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Introducción 



INTRODUCCIÓN 

Desde el punto de vista humano, una de las más valiosas 
aplicaciones de la electrónica, se da en el campo de la medicina en 
sus múltiples facetas , una de éstas incluye a los auxiliares auditivos . 

Actualmente la tecnología digital ha permitido al 
otorrinolaringólogo adaptar los auxiliares auditivos a diferentes tipos 
de pérdidas auditivas, con la ayuda de una pe específIca, sin 
embargo, debido a la tecnología elnpleada y a los años de estudio, 
estos auxiliares y los modelos más sencillos, tienen un alto costo, 
propiciando que se encuentren fuera del alcance de algunas personas 
que los requieren. 

Si una persona interesada busca construir un auxiliar auditivo 
analógico, buscándolo en los medios de información adecuados, 
encontrará que no existen proyectos de este tipo. 

El objetivo de esta tesis es diseñar y construir un auxiliar auditivo 
analógico, adaptable a las pérdidas auditivas de mayor incidencia, 
similar en fisonomía a un teléfono celular, utilizándolo en modo de 
manos libres, con la prioridad de tener la mayor calidad de audio 
posible, 10 cual requiere de una minuciosa búsqueda y análisis de 
información de posibles configuraciones, así como la adecuada 
selección de los elementos que componen el proyecto. 



Capítulo 1 
Fisiología y 

anatomía del sistema auditivo 
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Capítulo f Fisiología y anatomía del sIstema auditivo 

1.1. El sentido de la audición y el sis tema auditivo 

La generación de sensaciones auditivas en el ser humano es un proceso extraordinariamente 
complejo, el cual se desarrolla en tres etapas básicas : 

• Captación y procesamiento mecánico de las ondas sonoras. 
• Conversión de la señal acústica (mecánica) en impulsos nerviosos, y transmisión de 

dichos impulsos hasta los centros sensoriales del cerebro . 
• Procesamiento neural de la información codificada en forma de impulsos nerviosos. 

La captación, procesamiento y transducción de los estímulos sonoros se llevan a cabo en el 
oído propiamente dicho, mientras que la etapa de procesamiento neural , en la cual se 
producen las diversas sensaciones auditivas, se encuentra ubicada en el cerebro. Así , se 
pueden distinguir dos regiones o partes del sistema auditivo : la región periférica, en la cual 
los estímulos sonoros conservan su carácter original de ondas mecánicas hasta el momento 
de su conversión en señales electroquímicas, y la región central, en la cual se transforman 
dichas señales en sensaciones. 
En la región central también intervienen procesos cognitivos, mediante los cuales se asigna 
un contexto y un significado a los sonidos [1]; es decir, permiten reconocer una palabra o 
determinar que un sonido dado corresponde a un violín o a un piano . 
El presente capítulo se limita a estudiar y utilizar solamente los aspectos perceptuales del 
sistema auditivo; esto es, aquellos que son independientes del contexto y del significado y 
que, en buena parte, se localizan en la región periférica. 
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Capítulo J Fisiología y anatomía del sistema auditivo 

1.1.1. Región periférica del sistema auditivo 

El oído o región periférica se divide usualmente en tres zonas, llamadas oído externo, oído 
medio y oído interno, de acuerdo a su ubicación en el cráneo, como puede verse en la Fig. 1 

Conducto 
Auditivo externo 

Escala 
Escala Media 
Vestibular 

Fig. l. Anatomía del oído humano. 

Escala 
Timpánica 

Los estímulos sonoros se propagan a través de estas zonas, sufriendo diversas 
transformaciones hasta su conversión final en impulsos nerviosos. Tanto el procesamiento 
mecánico de las ondas sonoras como la conversión de éstas en señales electroquímicas son 
procesos no lineales [2] [3], lo cual dificulta la caracterización y modelado de los 
fenómenos perceptuales. 
En las siguientes secciones de este capítulo se estudia la anatomía y funcionamiento dc 
estas tres zonas del oído, así como la propagación y procesamiento del sonido a través de 
las mismas. 
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Capítulo 1 Fisiología y anatomía del sistema auditivo 

1.2. Oído externo 

1.2.1. Anatomía y funcionamiento 

El oído externo (Fig. 1) está formado por el pabellón auricular u oreja, el cual dirige las 
ondas sonoras hacia el conducto auditivo externo a través del orificio auditivo. El otro 
extremo del conducto auditivo se encuentra cubierto por la membrana timpánica o tímpano, 
la cual constituye la entrada al oído medio. La función del oído externo es la de recolectar 
las ondas sonoras y encauzarlas hacia el oído medio . Asimismo, el conducto auditivo tiene 
dos propósitos adicionales: proteger las delicadas estructuras del oído medio contra daños y 
minimizar la distancia del oído interno al cerebro, reduciendo el tiempo de propagación de 
los impulsos nerviosos [3]. 

1.2.2. Respuesta en frecuencia y localización de las fuentes de sonido 

El conducto auditivo es un "tubo" de unos 2 cm de longitud, el cual influye en la respuesta 
en frecuencia del sistema auditivo. Dada la velocidad de propagación del sonido en el aire 
(aprox. 334 mis), dicha longitud corresponde a 1/4 de la longitud de onda de una señal 
sonora de unos 4 kHz. Este es uno de los motivos por los cuales el aparato auditivo presenta 
una mayor sensibilidad a las frecuencias cercanas a los 4 kHz, como se verá en el siguiente 
capítulo. 
Adicionalmente, el pabellón auricular, junto con la cabeza y los hombros, contribuye a 
modificar el espectro de la señal sonora. Las señales sonoras que entran al conducto 
auditivo externo sufren efectos de difracción debidos a la forma del pabellón auricular y la 
cabeza, y estos efectos varían según la dirección de incidencia y el contenido espectral de la 
señal; así, se altera el espectro sonoro debido a la difracción [4]. Estas alteraciones, en 
forma de "picos" y "valles" en el espectro, son usadas por el sistema auditivo para 
determinar la procedencia del sonido en el llamado "plano medio" (plano imaginario 
perpendicular a la recta que une ambos tímpanos) [1] [5]. 

1.3. Oído medio 

1.3.1. Anatomía 

El oído medio (Fig. 2) está constituido por una cavidad llena de aire, dentro de la cual se 
encuentran tres huesecillos, denominados martillo, yunque y estribo, unidos entre sí en 
forma articulada. Uno de los extremos del martillo se encuentra adherido al tímpano, 
mientras que la base del estribo está unida mediante un anillo flexible a las paredes de la 
ventana oval , orificio que constituye la vía de entrada del sonido al oído interno. 

Finalmente, la cavidad del oído medio se comunica con el exterior del cuerpo a través de la 
trompa de Eustaquio, la cual es un conducto que llega hasta las vías respiratorias y que 
permite igualar la presión del aire a ambos lados del tímpano . 
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Capitulo 1 Fisiologia y anatomia del sistema auditivo 

1.3.2. Propagación del sonido y acople de impedancias 

Los sonidos, formados por oscilaciones de las moléculas del aire, son conducidos a través 
del conducto auditivo hasta el tímpano. Los cambios de presión en la pared externa de la 
membrana timpánica, asociados a la señal sonora, hacen que dicha membrana vibre 
siguiendo las oscilaciones de dicha señal. 

Las vibraciones del tímpano se transmiten a lo largo de la cadena de huesecillos, la cual 
opera como un sistema de palancas [6] [3], de forma tal que la base del estribo vibra en la 
ventana oval (ver la Fig. 2). Este huesecillo se encuentra en contacto con uno de los fluidos 
contenidos en el oído interno; por lo tanto, el tímpano y la cadena de huesecillos actúan 
como un mecanismo para transformar las vibraciones del aire en vibraciones del fluido. 

Yunque 

Martillo 

Pivote 

Fig. 2. Propagación del sonido a través del oído medio e interno. 

Ahora bien, para lograr que la transferencia de potencia del aire al fluido sea máxima, debe 
efectuarse un acoplamiento entre la impedancia mecánica característica del aire y la del 
fluido, puesto que esta última es mucho mayor que la primera. 

Un equivalente mecánico de un transformador (el acoplador de impedancias eléctricas) es, 
precisamente, una palanca [3]; por ende, la cadena de huesecillos actúa como acoplador de 
impedancias. Además, la relación entre las superficies del tímpano y de la base del estribo 
(en la ventana oval) introduce un efecto de acoplamiento adicional, lográndose una 
transformación de impedancias del orden de 1 :20 [4], con lo cual se minimizan las pérdidas 
por reflexión. 
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Capitulo 1 Fisiologia yana/amia del sistema auditivo 

El máximo acoplamiento se obtiene en el rango de frecuencias medias, en torno a 1 kllz 
[3]. En la Fig. 3 se representa en forma esquemática la transmisión del sonido del oído 
externo al interno, a través del oído medio. 

Cojinete 

Oído 

Fig. 3. Esquema de la propagación del sonido a través del oído medio. 

1.3.3. Reflejo timpánico o acústico 

Cuando se aplican sonidos de gran intensidad (> 90 dB) al tímpano, los músculos tensores 
del tímpano y el estTibo se contraen de forma automática, modificando la característica de 
transferencia del oído medio y disminuyendo la cantidad de energía entregada al oído 
interno. 

Este "control de ganancia" se denomina reflejo timpánico o auditivo, y tiene como 
propósito proteger a las células receptoras del oído interno frente a sobrecargas que puedan 
llegar a destruirlas. Este reflejo no es instantáneo, sino que tarda de 40 a 160 ms en 
producirse [6]. 

El reflejo timpánico debe ser tomado en cuenta en cualquier modelo matemático del 
procesamiento del sonido en el aparato auditivo, siempre que se trabaje con sonidos de gran 
intensidad [7], puesto que es un mecanismo no lineal que introduce un término cuadrático 
en la relación entrada-salida del oído medio [4]. 
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Capitulo 1 Fisiologia y anatomia del sistema auditivo 

1.3.4. Respuesta en frecuencia combinada del oído externo y el oído medio 

El conjunto formado por el oído externo y el oído medio forman un sistema cuya respuesta 
en frecuencia es de tipo pasabajos [1], como se muestra en la Fig. 4. En el intervalo cercano 
a los 4 kHz se observa un pequeño efecto de ganancia, debido a las características del 
conducto auditivo. 

Esta respuesta sólo es válida cuando el sistema se comporta de modo lineal; es decir, 
cuando la intensidad del sonido no es muy elevada, para evitar que actúe el renejo 
timpánico. 

o 

-1 0 

"- .-" 

-20 

-30 Respuesta (dB) 

--40 

-50 

-60 

O 5000 10000 15000 

f (Hz) 

Fig. 4. Respuesta en frecuencia combinada del oído externo y el oído medio 

1.4. Oído interno 

El oído interno representa el final de la cadena de procesamiento mecánico del sonido, y en 
él se llevan a cabo tres funciones primordiales: tiltraje de la señal sonora, transducción y 
generación probabilística de impulsos nerviosos [8]. 
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Capítulo 1 Fisiologia y anatomia del sistema auditivo 

1.4.1. Anatomía 

En el oído interno se encuentra la cóclea o caracol, la cual es un conducto rígido en forma 
de espiral (ver la Fig. 1) de unos 35 mm de longitud, lleno con dos fluidos de distinta 
composición. 
El interior del conducto está dividido en sentido longitudinal por la membrana basilar y la 
membrana de Reissner, las cuales fonnan tres compartimientos o escalas (Fig. 5). La escala 
vestibular y la escala timpánica contienen un mismo fluido (perilinfa), puesto que se 
interconectan por una pequeña abertura situada en el vértice del caracol, llamada 
helicotrema. Por el contrario, la escala media se encuentra aislada de las otras dos escalas, y 
contiene un líquido de distinta composición a la perilinfa (endolinfa). 
La base del estribo, a través de la ventana oval, está en contacto con el fluido de la escala 
vestibular, mientras que la escala timpánica desemboca en la cavidad del oído medio a 
través de otra abertura (ventana redonda) sellada por una membrana flexible (membrana 
timpánica secundaria). 
Sobre la membrana basilar y en el interior de la escala media se encuentra el órgano de 
Corti (Fig. 6), el cual se extiende desde el vértice hasta la base de la cóclea y contiene las 
células ciliares que actúan como transductores de señales sonoras a impulsos nerviosos. 
Sobre las células ciliares se ubica la membrana tectorial, dentro de la cual se alojan las 
prolongaciones o cilios de las células ciliares externas. 
Dependiendo de su ubicación en el órgano de Corti, se pueden distinguir dos tipos de 
células ciliares: internas y externas. Existen alrededor de 3500 células ciliares internas y 
unas 20000 células externas [6]. Ambos tipos de células presentan conexiones o sinapsis 
con las fibras nerviosas aferentes (que transportan impulsos hacia el cerebro) y eferentes 
(que transportan impulsos provenientes del cerebro), las cuales conforman el nervio 
auditivo. 

Escala vestibular 

Escala media 

Escala timpánica 

Helicotrema (unión entre las 
escalas vestibular y timpánica) 

Organo de corti 

la ventana oval 

nervio auditivo 
Hacia la ventana 
redonda 

Fig. 5. Corte transversal de la cóclea o caracol. 
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Capítulo 1 Fisiologia y anatomia del sistema auditivo 

IvIembrana tectoriaJ 

Cilios 

Célula ciliar 
intema 

nerviosas 

Espacio subtectoriaJ Cilios (en contacto con 
la membranatecto riaJ) 

Células ciliares 
extemas 

IvIembrana basilar 

Fig. 6. Órgano de Corti. 

1.4.2. Propagación del sonido en la cóclea 

Las oscilaciones del estribo (ver la Fig. 2) provocan oscilaciones en el fluido de la escala 
vestibular (perilinfa). La membrana de Reissner, la cual separa los fluidos de la escala 
vestibular y la escala media, es sumamente delgada y, en consecucncia, los líquidos en 
ambas escalas pueden tratarse como uno solo desde el punto de vista de la dinámica de los 
fluidos [3]. Así, las oscilaciones en la perilinfa de la escala vestibular se transmiten a la 
endolinfa y de ésta a la membrana basilar (Fig. 7); la membrana basilar, a su vez, provoca 
oscilaciones en el fluido de la escala timpánica. 
Puesto que tanto los fluidos como las paredes de la cóclea son incompresibles, es preciso 
compensar el desplazamiento de los fluidos; esto se lleva a cabo en la membrana de la 
ventana redonda, la cual permite "cerrar el circuito hidráulico" [9]. 

La propagación de las oscilaciones del fluido en la escala vestibular a la timpánica no só lo 

se lleva a cabo a través de la membrana basilar; para sonidos de muy baja frecuencia, las 
vibraciones se transmiten a través de la abertura situada en el vértice de la cóclea 
(hel icotrema). 
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Capitulo 1 Fisiologia yana/amia del sistema auditivo 

Memblana de !\el,ssnex.. 
Pxopagación de la onda 

ESC&lawstmula\ 
(contiene pelilinfa) 

l impánica \ 
(contiene pelilinfa) 

Fig. 7. Corte transversal de un conducto de la cóclea. 

En conclusión, el sonido propagado a través del oído externo y medio llega hasta la cóclea, 

donde las oscilaciones en los fluidos hacen vibrar a la membrana basilar y a todas las 
estructuras que ésta soporta. 

~JL- Sl~TI Mi\. DE 

1~'i·r. " HIliLIOl I<.:LAS 
.: -,.¡', ,l: UNIVERSIDAD AUTOtJl ,MA 

I·.~' 
~'-'. \.... DE SAN LuiS PO OSI 
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Capítulo JJ 
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Capítulo II Los proh!el1ws de Cllldicián 

11.1. Hipoacusia y grados de pérdida auditiva 

La cantidad de pérdida de audición (hipoacusia) se expresa según el incremento ue la 
intensidad del sonido respecto al O dB del audiómetro para cada I'recuencia hasta 
alcanzar el umbral de aud ición. A su vez podrá ser unilateral cuando afecta a un oído () 
bilateral si afecta a los dos oídos (s imetría, a los dos por igual, o asimetría, a uno mas que 
al otro). 
Los diversos grados de hipoacusias son: 

11.1.1. Hipoacusia total: no se percibe ningún sonido, de ninguna f'reeucncia, a la 
máxima intensidad. Es bilateral simétrica 

1l.1.2. Hipoacusia parcial: se percibe algún sonido. J\. su vez pueue ser: 

o) hipoLlclIsia lne o ligera.' umbral de audi ción entre 20 y 40 dB. Pérdidas entre O y 
20 dB ( o hasta 30 dB scgún criterios) se consiueran normalcs. 

h) HipouclIsia IJ/oderada: cuando la pérdida es de --+0 a 60 uB . 

C) HipoaclIsia se\'era: cuando la pérdida es de 60 a 90 dH. 

d) [fipoaclIsia profitnda: cuando la pérdida es mayor de 90dB. 

e) Restos ouditil'Os.· hipoacusia parcial (generalmente severa o prol'unua) para unos 
tonos y total para otros (curva incompleta en el audiograma) . 

.1) Sordera socio!. cuando la pérdida que afecta a las principales frecuencias 
conversacionales (250, 500, 1000, 2000, y 4000 11z) es super ior a 40 u 13 1101. 

H.2. Tipos de hipoacusia 

Según la [unción auditiva afectada (transmisión y/o medio) por alteración ue algunas de 
las porciones del sistema auuitivo (oído externo, medio, interno, sistema nervioso) se 
establecen cualitativamente los siguientes tipos de hipoacusias: hipoacusia ue percepción, 
sensorial o neurosensoriaL súbita, neurosensoriales en la infúncia, congénitas, neonataks, 
perinatales, posnatales, senso ri oneural yanacusia. 
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Capítulo JI Los pl'Ohlemas de alldiciá" 

U.2.l. Hipoacusia de percepción, sensorial o neurosensorial 

Las hipoacllsias de percepción, sensoriales o nellrosellsoriales son las debidas a una 
alteración en la percepción del mensaje sonoro . Dependiendo si la lesión se localiza en la 
cóclea (falla la transducción) o en la vía auditiva (falla la transmisión del impulso 
nervioso), se diferencian en hipoacusia de percepción de origell coclear () per{(érico y de 
origen retrococlear o central, respectivamente 

11.2.2. Hipoacusia súbita 

La pérdida brusca de audición, sin otros síntomas acompañantes (por alteración vestibular 
o neurológica), es de origen incierto y se atribuye a un trastorno de la microcirculación 
del oído interno. Se inicia con sensación de presión en el oído, seguida de intenso acúfeno 
y una repentina e importante hipoacusia sensorial. Suele ser unilateral , y con tratamiento 
urgente, se recupera toda o gran parte de la audición. 

11.2.3. Hi poacusias neurosensoriales en la infancia 

Cuando las hipoacusias neurosensoriales se presentan desde la infancia suelen deberse a 
patologías que afectan al sistema auditivo antes de nacer (congénita ), durante el parto y 
días siguientes (neo natal, perinatal) o después de este (posnatal) , suelen asociarse 
sintomatologías de alteraciones en diversos órganos y sistemas, a veces con algún grado 
de deficiencia mental. 

11.2.4. Hipoacusias congénitas 

1.- Hereditarias o gené¡icas y cl'Omosómicas (35-50 % de todas las hipoacusias de causas 
conocidas) : por alteraciones en los genes (padres consanguíneos, etc) Pueden manifestarse 
más tarde por degeneración progresiva del sistema auditivo . Éstas pueden ser. 

a) Hereditarias recesivas (68 %): aplasia del laberinto, con anulación funcional 
cocleovestibular. 

h) Hereditarias dominantes (22 %): degeneración coclear y ganglionar, la cual se 
presenta en varios grados. 

c) Cromosómicas: presentan malformaciones de oído medio. 
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2.- No hereditarias o exógenas: debidas a enfermedades padecidas por la madre durante el 
embarazo tales como: 

1. Infecciones víricas: rubéola, sarampión, parotiditis, poliomelitis, influenza. 
2. Toxoplasmosis: lesión inflamatoria del oído interno . 
3. Incompatibilidad sanguínea Rh: una transfusión al nacer previene el daño . 
4. Sífilis congénita: afecta a diversos sistemas sensoriales. 
5. Lesiones tóxicas: diabetes materna, irradiación (Rx) . 

JI.2.5. Hipoacusias neonatales y perinatales 

Están relacionadas con situaciones ocurridas durante el parto o después de éste : 

l . Ictericia neonatal: por anemia hemolítica o incompatibilidad Rh 
2. Traumatismos obstétricos: fractura del cráneo, hemorragia cerebral. 
3. Anoxia cerebral: por parto prolongado con sufrimiento fetal. 
4. Prematuros: son mas fi-ecuentes las hemorragias espontáneas en la cóclea. 

11.2.6. Hipoacusias posnatales 

Existen diversos agentes causantes de hipoacusias que son especialmente frecuentes en la 
población infantil, aunque también afectan a los adultos . 

l. Infecciones: parotiditis, meningitis cerebroespinal, sarampión 
gripe, paludismo, fiebre tifoidea, brucelosis, herpes zoster, otitis 
media recidivante o complicada. 

2. Medicamentos ototóxicos: antibióticos (aminoglucósidos ) analgésicos, etc. 
3. Enfermedades metabólicas: hipotiroidismo congénito no tratado (sordera 

total, enanismo y deficiencia mental profunda) . Diabetes mellitus 
(alteración de la microcirculación del oído interno) . 

11.2.7. Hipoacusia sensorioneural 

La pérdida de la audición sensorioneural ocurre cuando las células ciliadas que revisten la 
cóclea han sufrido daños. Las células ciliadas dañadas no permiten que los impulsos 
eléctricos lleguen a las neurofibras restantes . En términos médicos esto se denomina 
"pérdida sensorioneural de la audición". 
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Existen diversos factores que ocasionan la pérdida sensorioneural , entre ellos causas 
genéticas, lesión (trauma), enfermedad, el proceso natural de envejecimiento, o la 
administración de fármacos ototóxicos que pueden usarse para el tratamiento de las 
enfermedades que ponen en peligro la vida. 

11.2.8. Anacusia 

Algunas personas por diversas causas pueden haber sufrido algún daño de las Células 
Ciliadas de la Cóclea (que son las encargadas de transformar el sonido en estímulos 
neuroeléctricos) y a esta condición le llamamos Sordera o pérdida total de la audición . 
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Capítulo //1 l~valuación del prohlema auditivo 

Antes de tratar una pérdida de audición adaptando un auxiliar auditivo al paciente, es 
preciso obtener información sobre su problema en concreto . 

111.1. Semiología en las afecciones del oído 

La semiológia es el conjunto de síntomas y signos que suelen aparecer en una enfermedad, 
siendo algunos de ellos característicos de la misma aunque también pueden aparecer en 
otras entidades patológicas. Un síntoma es un dato subjetivo que depende de la apreciación 
personal del paciente. 

Los síntomas y signos mas frecuentes en las afecciones del oído son : 

l . Otalgia (dolor del oído): generalmente aparece en inflamaciones agudas 
(otitis externas y medias) . 

2. Otorrea (supuración por el oído) : se da en muchas otitis externas y medias. 
3. Hipoacusia (sordera): es la pérdida de la audición o función auditiva. Podrá ser 

parcial o total. 

111.2. Pruebas para el estudio de la función auditiva 

Las principales pruebas que se realizan para determinar la pérdida auditiva de un paciente 
son las siguientes : 

a) Acumetría con voz normal, haja y con diapasones. 
h) Audiometría vocal, tonal liminar (vía aérea)' vía úvea), tonal con de.\plazul1l1ento)' 

tonal supraliminar. 

El resultado obtenido de estas pruebas depende de la apreciación subjetiva del individuo 
explorado, que informa si lo percibe o no en cada caso. 

Las pruebas de audiometría se realizan con un aparato llamado audiómetro el cual consiste 
básicamente en : 

a) Un generador de distintasfrecuencias. 
h) Un atenuador de intensidad en decibeles entre los O y 110. 
c) Un generador de ruidos enmascaran tes. 
d) Un vibrador óseo para el estudio de la audición ósea. 
e) Un micrófono para comunicarse con el paciente y realizar la discriminación de la 

palabra. 
j) UIl par de aud(fonos, que se colocan en el paciente. 
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111.3. AcumetrÍa 

Mediante la acumetrÍa se obtiene una cuantificación poco precisa, pero muy orientativa, 
acerca del grado de audición . Hoy día es un método muy utilizado en la práctica 
audiprotésica. Existen dos tipos de acumetría según el estimulo que se aplique . La 
acumetría con voz normal y baja emplea la palabra del explorador . La acumetría con 
diapasones (o con el vibrador del audiómetro) aplica un tono por vía aérea u ósea mediante 
un instrumento vibrante. 

111.4. AcumetrÍa con voz normal y con voz baja 

Se realiza en un espacio tranquilo y relativamente grande (6 m de longitud), sm ruido 
ambiente ni ecos. El método es el siguiente: 

l. Se explora cada oído por separado, empezando por el de mejor audición (según 
informe el paciente) y ensordeciendo el oído contrario introduciendo un algodón 
humedecido en el conducto auditivo . 

2. Primero con voz normal o conversacional y después con voz baja se pronuncian 
cifras de cuatro silabas a una distancia progresivamente creciente desde el sujeto 
explorado para determinar a cuántos metros es capaz de repetirlas correctamente 
(distancia de discriminación). Según este valor se establece el grado de hipoacusia 
(Tabla 1), considerando que la intensidad disminuye aproximadamente 6 dB por 
cada metro que la fuente sonora se aleja del oyente . 

Clasificación de Feldmann. Clasificación de Lüscher. 
Grado de Distancia de discriminación Distancia de discriminación. 
audición con voz normal conversa- con voz baja ( 40 dB) 

cional ( 60 dB ) 
Normal > 6m 6m 

Hipoacusia > 4m > 4m < 6m 
discreta 

Hipoacusia < 4m > l m < 4m > l m 
Mediana 

Hipoacusia < 1 m-25 cm < 1m 
intensa .-

Hipoacusia < 25 cm < 25 cm 
total 

Tabla 1. Valo."ación del grado de audición por acumetría con voz no."mal y baja 
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111.5. AcumetrÍa con diapasones 

Esta exploración resulta muy útil para obtener una valoración aproximada, sencilla y 
rápida del grado de audición antes de hacer una audiometría Ayuda a diferenciar 
cualitativamente entre hipoacusia de conducción (si los resultados indican que está 
alterada la Transmisión por vía aérea) e hipoacusia neurosensorial (si los resultados 
indican que está alterada la transmisión por vía ósea) . 
Los diapasones clínicos vibran a 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048 Y 4096 Hz 

Existen diversas pruebas acumétricas con diapasones. Las mas usadas son las de Weber, 
Rinne, Bing y Gellé [10]. Otras son las de Schwabach, Bonnier, etc. 

La confirmación definitiva se obtendrá al hacer la audiometría tonal , aunque en algunos 
casos será necesario acudir también a otras pruebas. 

111.6. Audiometría tonal y vocal 

Con las pruebas de audiometría tonal y audiometría vocal o verbal se valora la función 
auditiva con mayor precisión que con la acumetría, ya que mediante el audiómetro se 
administra un determinado estímulo (tono o palabra) a una intensidad de valor conocido y, 
por tanto, reproducible. 

111.7. Audiometría tonal liminar 

111.7.1. Vía aérea 

El objetivo de la audiometría tonal liminar por vía aérea es obtener los niveles mínimos de 
intensidad a los que la persona explorada es capaz de percibir estímulos acústicos 
presentados en forma de tonos puros por vía aérea. 
El umbral de audición para un tono puro es el mínimo nivel de intensidad al cual es oído 
en un 50 % del número de veces que se presenta. 
Una descripción detallada de la realización de la prueba de la audiometría tonal liminar por 
vía aérea puede verse en la referencia [11] 

111.7.2. Vía ósea 

El umbral de percepción por vía ósea se obtiene utilizando el procedimiento descrito 
anteriormente, colocando el vibrador en la mastoides del oído que estamos evaluando Al 
colocar el vibrador hemos de evitar situarlo encima del cabello, ya que amortigua las 
vibraciones, o que toque la oreja. La superficie de contacto del vibrador debe estar bien 
apoyada sobre la mastoides de modo que no se desplace durante la prueba. 
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111.8. AudiometrÍa tonal con desplazamiento 

Los sonidos presentados a un oído por vía aérea, ya sea por medio de auriculares de 
superposición o de inserción, son recibidos por el oído lateral a partir de una intensidad 
determinada, que depende de la frecuencia del estímulo . 

111.9. AudiometrÍa tonal supralaminar 

Se denominan pruebas supralaminares las que se realizan a intensidades de estimulación 
superiores a las determinadas como umbral de audición para cada frecuencia . 
El objetivo de estas pruebas es diferenciar las hipoacusias de origen coclear de las 
hipoacusias retrococleares. 

111.1 0. Audiometría vocal 

La utilización de la audiometrÍa vocal o logoaudiometría es también fundamental en el 
proceso de adaptación de un auxiliar auditivo. Muchos de los errores cometidos en la 
adaptación de los mismos se deben a la deficiente utilización de la logoaudiometría o a la 
no utilización de la misma. 

Si la audiometría tonal efectúa una valoración cuantitativa de la audición, que fija los 
umbrales tonales por frecuencias, la logoaudiometría proporciona un análisis cualitativo de 
la misma, informa acerca de la capacidad de comunicación del hipoacúsico, ya que el 
objetivo principal de la rehabilitación auditiva es mejorar la comunicación del paciente. 

11 L 11. Valoración de los resultados 

La forma de las curvas obtenidas al representar los resultados de la audiometría varían 
según sean los diferentes tipos de patología auditiva [10] 

Con la audiometría ciframos las alteraciones de la audición en relación con los estímulos 
acústicos y estos resultados se anotan en un grafico denominado audiograma. 
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111.12. Signos audiométricos 

Antes de revisar los resultados de los diferentes audiogramas, debemos ver cuáles son los 
signos audiométricos utilizados. 

o 
X 

l 
] 

< 
> 
6 
D 

¿j ~ 

~ ~ 

: Vía aérea del 00 

: Vía aérea del 01 

: Vía ósea del 00 (01 enmascarado) 

: Vía ósea del 01 (00 enmascarado) 

: Vía ósea del 00 (sin enmascarar 01) 

: Vía ósea del 01 (sin enmascarar 00) 

: Vía aérea del 00 con 01 enmascarado 

:Vía aérea del 01 con 00 enmascarado 

:Umbrales de disconfort. 

: Ausencia de umbral. 
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A continuación se muestran algunos ejemplos de audiogramas de las pruebas que se 
realizan. 

Hipoacusia sensorioneural del oído izquierdo 

.'~ - , :0: .. U I ... ... ... 
H) 

! ·W i " t:~~ zo 
Xl . , _ J_ .. 
'" 

. . 

" . . ~:J I ro 
" :f1 " 

a.J 
\:ti . 

lo' 

En este audiograma observamos audición normal del OO. En el 01 existe 
una pérdida de la misma magnitud tanto de la vía ósea como de la aérea; en 
este caso importan las pruebas supraliminares para objetivar la presencia de 
reclutamiento y/o fatiga auditiva patológica en caso de tratarse de una 
cortipatía o una lesión retrococlear. 

Anacusia del O D 

, : 11 • 1 .. ~ " , .. ,. "'" 1 ~ ( ...... 

lo 

-~...,'-...:~"-~ 
___ ~-...,¡¡r 

" 
. W 

, . 
+ -- ~ - • 

110 

Podemos observar audición normal del 01 y en el 00 una ausencia total de 
umbrales, lo que se transcribe como flechas hacia abajo. En estos casos es de 
suma importancia utilizar las mejores técnicas para enmascarar, además la 
"logoaudiometría de la palabra" que en el oído anacúsico debe ser nula. 
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Hipoacusia sensorioneural descendente simétrica 

,. 

Audiograma más característico de las presbiacusias [10]. 
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IV.I. El auxiliar auditivo 

las p~rdidas auditi\ as. constituyen por definición. una disminución de la capacidad de 
audición del indi\ iduo que las padece. l ln exhausti\ o estudio de la pérdida auditi\ a del 
pacicnte puede recomcndar la adaptación de un au\iliar auditi\o con el lin de minimi/aJ' el 
problema que representa dicha pérdida de audición. 
l ln auxiliar auditi\o. tienc como objeti\o inmediato proporcionar amplilicaciún al 
estimulo sonoro en cantidad sulicicnte para quc el hipoacúsico pueda 011' e~o~ e~tímulo,> . 

Por tanto. podemos decir quc el auxiliar auditi\'o capta un sonido no audihk. lo ampliliGl 
convenientemente y lo hace llegar al oído para que prosiga el mecanismo norma l de 
audición. consiguiéndose dc este modn la audición. 

Proporcionar amplificación no e~ la única linalidad del au:-..iliar auditi\ll. !-sta 
amplificación, selectiva con la frecuencia. debc ofreccr una mejora en la inteligibilidad del 
hipoacúsico. Dicho de ot ro modo, la amplilicación del estímu lo sonoro ha de reali/.arse de 
tal mancra que la capacidad de comprender la palabra en diferentes entornos ,>onoros ha de 
ser mejorada cuando el hipoacúsico haga u~o del au'\iliar. 

I V.2 . Evolución del auxiliar auditivo 

1·1 comienzo de la lubricación de auxiliares auditi\ os a ni\ el empresarial ,>e sitúa hacia 
I !WO en la capital britán ica) se atribuye a F.C. Rein. que principalmente se dedicó a 
produci r tubos y trompeta". 

I' n el Siglo XIX se iniciaron las primeras instalaciones de aU .'\iliare~ auditi\(l~ en el oído 
medio) el oído e'\terno, iniciadas por el Doctor Yearsle) con su "tímpano artilicial". 
l"ambién se inscribieron la primeras patentes: en 1855. la de una trompetilla acústica) en 
1892 un audíll)J1o eléctrico. 

Fn 1876. Graham Bell -cuya esposa padecía hipoacusia- trabajó en la creación de un nue\ (l 
audíllll10 eléctrico. que fue la base del teléllmo. Este fue sustituido. un par de ailos de'>pués. 
por otro quc funcionaba con gránulos de carbón y que había sido ideado por Ilunnings. 

13asúndose en los principios que rcgían la telefonía. el doctor I\ustriaco ,\It creú el prilller 
umplilicador eléctrico destinado a personas hipoacúsicas. El primer auxiliar auditivo dc es le 
tipo que salió al mercado se llamó A\.;oulallion. de la lirma I ~ stadounidensc ¡\kouphone. 1-'11 
1900. esta empresa ele audíl"onos Ian/ú una \ crsión mejorada del aparato. ahora 
simpkmente llamado Akouphonc. 
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o o 

Evolución del auxiliar auditivo y de las baterías 

En 1914 se produjo una importante novedad en el sector de la audioprótesis. La empresa 
alemana Siemens presentó su auricular telefónico. 

En 1920, nacieron dos nuevos auxiliares auditivos. El Dictógrafo, comercializado por 
Globe Aerphone y el Vactuphone, por la Westem Electric. 

En 1923, Lieber desarrolló el vibrador, que fue registrado por la firma Sonotone. 

En 1954, MAleO fabricó el primer auxiliar auditivo transistorizado. 
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IV.3. Funcionamiento del auxiliar auditivo 

I' n la tigura X Se mUestra un esquema simplilieado de un au\iliar auditiH) actual. este 
consw eJe un transductor eJe entrada (micrófono). un preul11plilicador. una o \arias de la .... 
siguientes etapas: liltr(~jc. ecuali/Llción. compresión. DSP. una etapa (k amplilicación : un 
transductor dc salida (bocina). J\ estos dispositi\ os ha!' que sumar la necesidad eJe una 
fUente eJe alimentación . 

licro!"oll\l 

I Controles !f.-------

-v 
Preampl i licaeJor 1 ... 

L---r--------'l~ 

I·iltro. 
Compresor. 
1 :cual iLador 
() DSP 

!\mplilicador ~ 

' ... 

1 1 

1 

Pila 
1 

I-ig. 8. Diagrama a bloques de un 
auxiliar audito . 

'\llrieulal 

Por medio eJe la etapa eJe (iltraje o ecualización se logra recha;:ar : ampliJicar las seí'iak .... 
eJeseaeJas. 

Los compresores de señal utili/ados en algunos auxiliares auditi\()s son de dos tipos: el 
i\GC-l (compresión automútico eJe ganancIa de la señal ele entrada) : el ,\(iC -() 
(compresión <-1utomútico de ganancia eJe la señal eJe salida) . !::stos últimos .... on utili;:aeJo .... 
cuando se tiene una etapa de amplificación eJe ganancia no lineal. l:n el apéndice ¡\ puede 
\'erse la posición que ocupan estos compresores en un circuito búsico. aunque hay que decir 
que son muy pocos los equipos que poseen los dos tipos de compresores. 
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Los circuitos compresores son encargados de proporcionar comodidad de uso, ya quc 
limitan la presión máxima sonora y acomodan la variación de la ganancia de un modo 
natural. 

Los diseñadores que han contribuido a las posibles mejoras en los auxiliares auditivos han 
sido varios, como es el caso de Killion, Staab y Pueves quienes en 1990 propusieron ctapas 
con circuitos de procesamiento automático de la señal (ver Apéndice A). 

La tendencia actual del mercado está dirigida a los auxiliares auditivos digitales y digital
mente programables. 

La existencia de circuiteria que permita adaptar las características acústicas del auxiliar 
auditivo a la pérdida del usuario, ha permitido que un único auxiliar auditivo pueda 
adaptarse a un gran rango de pérdidas. Estos auxiliares son los llamados digitalmente 
programables; poseen un amplificador analógico convencional conectado a un DSP 
(procesador digital de señales), el cual se conecta a una pe , o una unidad específica con la 
que el otorrinolaringólogo puede hacer los ajustes necesarios . El principal inconveniente de 
estos dispositivos es su alto costo (1600 dlls. a 2750 dlls.) producto de los años dc 
investigación y a la alta tecnología empleada. 
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V. l. Descripción del circuito 

En el diseño del presente equipo, se consideraron los siguientes aspectos principalmente 
tener la mayor calidad de audio, posibilidad de corregir pérdidas auditi\'as como la~ 

mostradas en las páginas 24 y 25 , bajo costo de operacion utilizando pilas recargables. 
posibilidad de conectar micrófonos dinámicos de bobina móvil , aSI como del tipo electret y 
tinalmente que el equipo tenga un tamaño y Cuncionamiento similar a los teleConos 
celulares; los cuales al utilizarlos en el modo de "manos libres" se consideran socialmente 
aceptados. 

Se consideraron diferentes posibilidades de configuraciones, utili/.ando transistores, 
circuitos integrados, amplificadores de audio del tipo TOA 1514A, aSI C0l110 élmplificadores 
operacionales, lIegándo 'e a la decisión de utilizar estos ultimos, ya que sus caractensticas 
nos permiten obtener los requerimientos anteriormente descritos 

Obtener la mayor calidad de audio posible, utilizando amplificadores operacionales, 
requiere la adecuada selección de éstos, analizando los siguientes parametros y gráficas. 
que aparecen en los manuales de las diferentes compañías 

• Ganancia en lazo abierto . 

• Producto ganancia - ancho de banda . 

• Velocidad de respuesta (Slew - Rate) . 

• Relacion señal ruido . 

• Distorsion a 1kHz. 
• Gráfica de THD (distorsión armónica total) contra frecuencia 

• Grafica de TI ID contra voltaje de salida 

• THD en impedancias de 600 Q . 

• Voltaje de operación . 

• Consumo de corriente. 

Del análisis se observó que los amplificadores que cumplen los objeti\'os lequcridos, 
pertenecen a las COlllpal1laS de Linear Technology, Analog De\ iccs, ational 
Semiconductors y Burr Brown; se decidió utilizar componentes de esta ultima compañia, 
ya que al realizar también un estudio, sobre cuáles son los dispositivos empleados por las 
principales compañlas de audio, se encontró que dichos elementos son utili/.ados en la etapa 
analógica del convertidor Digital- analógico WADIA número 27, el cual suhjetivamente es 
considerado una referencia dentro del género 

El diagrama de los circuitos se puede observar en las páginas 34 y 35, correspondiendo al 
canal derecho e izquierdo respectivamente. Si se tiene un micrófono con salida balanceada, 
esta se conecta al amplificador de instrumentación 1 Al 03 , el cual esta constituido por 1 
operacionales, 2 seguidores de voltaje y una etapa diferencial con la gananClél I egulable por 
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medio del potenciómetro RV I de I kD., ésto con el fin de adaptar microronos con direrente 
ganancia 

En el caso de tener micrófonos del tipo electret, éstos se conectan a la etapa no inversora de 
ganancia 2 por medio de los conectores marcados como "entrada de microrono 2 y 4" 
correspondientes a los canales derecho e izquierdo respectivamente. La salida de estas 2 
etapas es seleccionada por medio del selector SW l. el cual envía la seilal él la etapa no 
inversora, con la ganancia regulable por medio del potenciometro R \'2 de 50 kD. , con este 
control se obtiene el nivel necesario ~ el capacitor (6 de 100pF, permite reducir las posibles 
señales de RF . La salida de esta etapa se conecta a un filtro de cuarto orden del tipo 
Linkwitz Riley ~ (considerando una caída de 6dB aproximadamente en 410 111.) Se decidio 
emplear este filtro por las características que presenta en la amplitud y el retardo de grupo 
de la región de corte. De esta etapa se puede hacer la siguiente observacion con el fin de 
mantener el requerimiento dado por la relación f 1/(2 T[ ---12 Re) y al hecho de que la 
resistencia que se conecta a la entrada no inversora de un filtro Linkwitz Rilcy, debe ser el 
doble de la resistencia conectada a la entrada inversora, se seleccionaron dichas 
resistencias, de una determinada cantidad de elementos al 100 por medio de Ull multímetro 
FLUKE 77, eligiéndose las resistencias que "midieran" el mismo valor, se reali¡ó el mismo 
procedimiento con los capacitores, los cuales son de polipropileno al 20 

o Finalmente la 
salida de esta etapa es conectada a la siguiente etapa no inversora, la cual tiene incluida en 
su retroalimentación al operacional BUF634 (modo \Vide bandwiclth) el cual por sus 
caractensticas nos permite acoplar la impedancia presentada por los audlfonos 

En las paginas 36 y 37, se pueden observar imágenes de las tarjetas de los canales derecho e 
izquierdo, así como la sección de la bobina móvil de un micrófono balanceado y la imagen 
de un micrófono electret y un audífono antes de ser acoplados. 

., ... 
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V.2. DIAGRAMA 1: CANAL DERECHO DEL AUXILIAR AUDITIVO 
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Entrada de Micrófono 3 
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V.3. DIAGRAMA 2 CANAL IZQUIERDO DEL AUXILIAR AUDITIVO 

V+ 

10 K 
R13 

Entrada de Micró fono 4 

? + V( + 18 VoI1S) 

~l BAT1 9V 

1 B;J2 

l
BAT3 

9V 
1 

1 
B~J4 

- V( - 18 Volts) 

e 
' .. " I '-' 



Capitulo V Diseño y construcción del auxiliar auditivo. 

V.3. Imágenes de las tarjetas del proyecto 

Imagen 1. Circuito del canal derecho. 

Imagen 2. Circuito del canal izquierdo. 
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Capitulo V Diseño y construcción del auxiliar auditivo. 

v.s. Imágenes de los micrófonos y audífonos utilizados 

Imagen 3. Micrófono electret SHURE modelo 93 y audífono SONY modelo MDR-808. 

Imagen 4. Sección dela bobina móvil del micrófono balanceado SONY modelo F660. 
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CONCLUSIONES 

Se diseñó y construyó un auxiliar auditivo analógico, adaptable a las 
pérdidas auditivas de mayor incidencia. 

El calnbio de valor en ciertas resistencias, permite corregir las 
diferentes pérdidas auditivas mencionadas anteriormente. 

En pruebas subjetivas se obtuvieron buenos resultados . 

La calidad auditiva de este proyecto, está dada por las excelentes 
características de los componentes de la con1pañía Burr Brown. 

Este proyecto presenta una sin1ilitud en fisonomía a los teléfonos 
celulares, utilizados en el modo de manos libres. 

El presente diseño es susceptible de mejorar, cuando se consideran 
ambientes de ruido, incluyendo compresores y procesadores 
digitales de señal. 
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Apéndice A 



Amplificador 

[> 
MICI'ótono 'c-, --,---' Control 

de volumen 

Control de salida 

[> 
Amplificador 
auricular 

Altavoz 

Posición de los compresores AGC-I (control automático de ganancia-salida), cn un auxi liar 
auditivo. ACG: control automático de ganancia. 

Umitación 
de 

compresión 

ASP 
(procesamiento automático de la señaQ 

LDFR 
(nivel dependiente de la respuesta de frecuenCia) 

Compresión 
de ancho del 

rango 
dinámico 

Incremento 
de ganancia 

a niveles 
baJos de 
entrada 

BILL (tipo 1) 
Incremento de 

graves a niveles 
bajos de entrada 

TILL (tipo 2) 
Incremento de 

agudos a niveles 
bajos de entrada 

PILL (tipo 3) 
Incrementos 

programílbles 
a niveles bajos 

Reducción de 
graves y agudos 

a niveles altos 
de entrada 

Clasificación de circuitos con procesamiento automático de la señal. 
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Dual FET-Input, Low Distortion 
OPERATIONAL AMPLIFIER 

FEATURES 
• LOW DISTORTION: 0.0003% at 1 kHz 

• LOW NOISE: 10nV/*iZ 

• HIGH SLEW RATE: 25V/¡..Ls 

• WIDE GAIN-BANDWIDTH: 20MHz 

• UNITY-GAIN STABLE 

• WIDE SUPPLY RANGE: Vs = ±4.5 to ±24V 

• ORIVES 600n LOADS 

DESCRIPTION 
The OPA2604 is a dual, FET-input operational ampli
fier designed for enhanced AC performance. Very low 
distortion, low noise and wide bandwidth provide 
superior performance in high quality audio and other 
applications requiring exceIlent dynamic performance. 

New circuit techniques and special laser trimming of 
dynamic circuit perfornlance yield very low harmonic 
distortion. The result is an op amp with exceptional 
sound qllality. The low·noise FET input of the 
OPA2604 provides wide dynamic range, even with high 
source impedance. Offset voltage is laser-trimmed to 
minimize the need for interstage eoupling capaeitors. 

The OPA2604 is available in 8-pin plastic mini-DlP 
and SO-8 sllrface-mount packages, specified for the 
- 25°C to +85°C temperature range. 

APPLlCATIONS 
• PROFESSIONAL AUDIO EQUIPMENT 

• PCM DAC IN CONVERTER 

• SPECTRAL ANAL YSIS EQUIPMENT 

• ACTIVE FIL TERS 

• TRANSDUCER AMPLlFIER 

• DATA ACQUISITION 
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SPECIFICATIONS 
ELECTRICAL 
At TA ; +25"C, Vs ; ±15V, unless otherwise noted. 

OPA2604AP, AU 

PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS 

OFFSET VOL TAGE 
Input Offset Voltage ±1 i5 mV 
Average Drilt ±8 ~.V/"C 

Power Supply Rejecllon Vs ; ±5 to ±24V 70 80 dB 

INPUT BIAS CURRENT(1) 
Input B.as Current Ve" ; OV 100 pA 
Input Ollset Current Ve" ; OV ±4 pA 

NOISE 
Input Voltage Noise 
Noise Density: 1; 10Hz 25 nV/..fHz 

1; 100Hz 15 nV/.,¡¡:¡z 
1; 1kHz 11 nV/..fHz 
1; 10kHz 10 nV/.,¡¡:¡z 

Voltage Noise, BW ; 20Hz to 20kHz 1.5 ~Vp-p 

Input Bias Current Noise 
Current Noise Density, I ; 0.1 Hz to 20kHz 6 IAI.JHz 

INPUT VOLTAGE RANGE 
Common-Mode Input Range ±12 ±13 V 
Common-Mode Rejection Ve" ; ±12V 80 100 dB 

INPUT IMPEDANCE 
Different.al 1012 11 8 n 11 pF 
Common-Mode 10 '2 11 10 n 11 pF 

OPEN-LOOP GAIN 
Open-Loop Voltage Gain Vo ; ±10V, RL ; llill 80 100 dB 

FREQUENCY RESPONSE 
Gain-Bandwidth Product G; 100 20 MHz 

Slew Rate 20Vp-p, RL ; 1 Iill 15 25 V/¡. s 

Settiing Time: 0.01 % G ; -1, 10V Step 1.5 fl s 
0.1% 1 ~s 

Total Harmonic Distortion .. Noise (THD"N) G; 1, 1; 1kHz 0.0003 % 
Vo ; 3.5Vrms, RL ; llill 

Channel Separallon 1; 1kHz, RL ; lkn 142 dB 

OUTPUT 
Voltage Output RL ; 600n ±11 ±12 V 
Current Output Vo ; ±12V ±35 mA 

Short Circuit Current ±40 mA 
Output Resistance, Open-Loop 25 n 

POWER SUPPL y 
Spec.fied Operating Voltage ±15 V 

Operating Voltage Range ±4.5 ±24 V 

Current, Total Both Amplifiers lo; O ±10.5 ±12 mA 

TEMPERATURE RANGE 
Specification - 25 +85 'C 
Storage -40 +125 C 
Thermal Resistance(2), JA 90 C/w 

NOTES (1) Typ.cal performance, mea su red fully warmed-up. (2) Soldered to circuit board-see tex!. 

The information provided herein is believed to be reliable; however. BURR-BROWN assumes no responsibility for maccurac.es or om'SSlons BURR-BROWN assumes 
no responsibility for the use of thls information, and all use 01 su eh information shall be entirely at the user's own risk. Prices and speclfications are sublect to change 
without notice. No patent rights or licenses to any ofthe circuits described herein are implied or granted to any third party BURR-BROWN does not authorize or warrant 
any BURR-BROWN product for use in life support devices and/or systems. 
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PIN CONFIGURATION 

TopView ~ DIP/SDIC 

Output A ~~ ~ V+ 

-lnA ~ - ¡"4J~ OutputB 

+In A [2: + _ 8 -In B 

V- G:: 8 +In B 

~ ELECTROSTATIC 
iJ».. DISCHARGE SENSITIVITY 
i\ny integrated circuit can be damaged by ESD. Burr-Brown 
reeommends that all IIltegrated ei rcuits be handled with ap
propriate precautions. Failure to observe proper hand ling and 
installation procedures can cause damage. 

ESD damage can range from sublle performance degradation 
lo complete device fai lure. Precision integrated circuits may 
be more susceptible to damage because very small parametric 
changes could cause the device not to meet published speci

fications. 

3 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS(1) 

Power Supply Voltage 
Input Voltage 
Output Short ClrCUlt to Ground 
Operatlng Temperature 
Storage Temperature .... . 
Junctlon T emperature . 
Lead Temperature (soldenng, 10S) AP 
Lead Temperature (soldenng, 3s) AU 

+25V 
(V ) 1V to (V+)+1V 

ContlOuous 
-40 C to +100' C 
-40"C to +125' C 

+150C 
+300 C 
+260 e 

NOTE (1) Stresses above these rahngs may cause permanenl da mago 

ORDERING INFORMATION 

PRODUCT 

OPA2604AP 
OPA2604AU 

PACKAGE 

8-PIO Plashc DIP 
SO-8 Surface-Mounl 

PACKAGING INFORMATION 

PRODUCT 

OPA2604AP 
OPA2604AU 

PACKAGE 

8-PIO Plastlc DIP 
SO-8 Surface-Mounl 

TEMP. RANGE 

25 C lo +85 C 
25 C lO +85' C 

PACKAGE DRAWING 

NUMBERI'I 

006 
182 

NOTE (1) For detalled drawlng and dlmenslon lable, please see end 01 dala 

sheet, or Appendlx C 01 Burr-Brown IC Data Book 

BUR R - B ROWN 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES 
At T, = +25°C, Vs = ±15V, unless otherwise noted. 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
Al T. = +25'e, Vs = ±15V, unless olherwise noled 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
Al r, ,. +25 C. Vs = ±15V. unless otherw1se noted 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
Al T. = +25°C. Vs = ±15V. unless otherwise noted 

SHORT-CIRCUIT CURRENT vs TEMPERATURE POWER DISSIPATION vs SUPPLY VOLTAGE 
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APPLlCATIONS INFORMATION 
The OPA2604 is unity-gain stable, making it easy to use m a 
wide range of circuitry. Applications with noisy or high 
illlpedance power supply lines may require decoupling ca
pacitors close to the device pins. [n most cases l ¡,¡F tantalum 
capacitors are adequate. 

DISTORTION MEASUREMENTS 

The distortlon produced by the OPA2604 is below the mea
surement limit ofvlrtually all commercially available equip
ment. A special test circuit, however, can be used to extend the 
measurement eapabilities. 

Op amp distortion can be considered an internal error souree 
which can be referred to the input. Figure 1 shows a circuit 
which causes the op amp distortion to be 101 times greater 
than normally produced by the op ampo The addition ofR) to 
the otherwise standard non-inverting amplifier configuration 
alters the feedback factor or noise gain of the circuit. The 
closed-Ioop gain is unchanged, but the feedback available for 
error correction is reduced by a factor of 1 O l. This extends the 
measurement limit, including the effecls ofthe signal-source 
purity, by a factor of 10 l. Note that the input signal and load 
applied to the op amp are the same as with conventional 

feedback without R). 

Validity of this technique can be verified by duplicating 
measurements at high gain and/or high frequency where the 
distortion IS within the Illeasurelllent capability of the test 
equipment. Mcasurements for this data sheet were made with 
the Audio Precision System One which greatly simplifies 
such repetitive measurements. The measurement technique 
can, however, be perforrned with manual distortion measure

Illent instruments. 

CAPACITIVE LOAD S 

The dynamie eharacteristics of the OPA2604 have been 
optimized for eommonly encountered gains, loads and oper
ating eonditions. The eombination of low closed-Ioop gain 

R, R 
_A~A 
vvV 

-:-
Y, 

R, OPA2604 
+ 

Generator Analyzer 
Qulpul In pul 

1 I 
I 

and capaeitive load will decrease the phase marglll and Illay 
1cad to gain peaking 01' oscillations. Load capacitance reacts 
with the op alllp's open-Ioop output resistance to fonn an 
additional pole in the feedback loop. Figure 2 shows vanous 
circuits which preserve phase margin wlth eapacitlve load . 
Request Applieation Bulletin AB-028 for details of analysls 
teehniques and applieations eircuits. 

For the unity-gain buffer, Figure 2a, stability is preserved by 
adding a phase-Iead network, Re and Ce. Voltage drop across 
Re will reduce output voltage swing wlth hcavy loads. An 
alternate circuit, Figure 2b, does not limit the output with low 
load impedance. It provides a small amount ofpositive feed
back to reduce the net feedback factor. Input impedance ofthls 
cireuit falls at high frequency as op amp gain rolloff reduces 
the bootstrap action on the eompensation network . 

Figures 2c and 2d show compensation technlques for 
noninverting amplifiers. Like the followercircuits , the elreult 
in Figure 2d eliminates voltage drop due to load current, but 
at the penalty of somewhat reduced input Illlpedancc at hlgh 

frequency. 

Figures 2e and 2f show input Icad compensatlon networks for 

inverting and difference amplifier eonfigurations. 

NOISE PERFORMANCE 

Op alllp noise is dcscribed by two paramelers nOlse voltage 
and noise curren!. The vollage noise determines ¡he nOlsc 
performance with low souree impedance. Low noise bipolar
input op amps such as the OPA27 and OPA37 provlde very 
low voltage noise. But if source impedance 15 greater than a 
few thousand ohms, the current noise ofbipolar-lI1pul op amps 
reaet with the so urce impedanee and will dominate. At a few 
thousand ohms source impedanee and aboye, the OPA2604 
will generally provide lower noise. 

SIG. DIST. 
GAIN GAIN R, R, R, 

101 5kn 50l! 
v o ; 10Vp-p 10 101 500n 5kn 500n 

(3.5Vrms) 
100 101 50n 5kn 

0 AudiO Precision ~ Rl 
Syslem Qne 1kn ..--> < IBMPC 

or 
Compallble I Analyzer· I 

V V 
L--______ -.J 

• Measuremenl BW ; 80kHz 

FIGURE l. Distortion Test Cireuit. 

BURR - BRQW N ® 

IElElI OPA2604 8 





POWER DISSIPATION 

Thc OPA2604 is capab le of driving 600n loads wilh power 
supply voltages up lO ±24V. Intcrnal powcr dissipalion is 
incrcascd when opcraling al high power supply voltage. Thc 
lypical performance curve. Power Dissipation vs Power Sup
ply Vollage, shows quiescenl dissipation (no signal or no 
load) as well as dissipation with a worst case contll1uous _ ine 
wavc. Continuous high-Ievel music signals typically produce 
dlsslpatlon significanrly Icss than worst case sine waves. 

Coppcr leadframc construcllon used In lhc OPA2604 Im
proves heal dissipalion comparcd 10 convcnllOnal plaslic 
packages. To achieve best hcat dissipalion, soldcr Ihe dcvlcc 
direclly ro lhc circuir board and usc wldc circUIr board traccs. 

OUTPUT CURRENT LlMIT 

Oulput current IS limilcd by IIltcrnal clrcultry to approxl
ll1ately ±401l1A al 25°C. Thc IImlt currcnt dccrcascs wllh 
increasing tcmpcraturc as shown In thc lyplcal curvcs. 

22kll 
e3 

pF 

v" o--,l\r\fL-+__-,l\r\fL-+--,l\f\fL~~--1 

FIGURE 3. Thrcc-Polc Low-Pass Fi ller. 

e, 
1 3000PF 

e, 
1

2000
PF 

+ 
>---~>--o Vo 

p = 20kHz 

y, 
R, OPA2604 >----0 Vo 

v" o----J\/I!-----+__---..... ---.... AM-...._---I + 

R, 
402kn 

R, 
402kn 

e, 
1000pF 

R, 
536kn 

e, 
I1000PF 

e, 
IOOÓPF 

Low·pass 
3·pole Bulterworth 
t3<lB = 40kHz 

See Appltcallon Bullel,n AB·026 
for ¡nformallon on Gle filiers 

FIGURE 4. Threc-Polc Gencralized Ill1ll1illance Convcrter (G IC) Low-Pass Filler. 
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I-Out DAC 

C· 1 

R, 

2kn 

" 
OPA2604 
+ 

- C, " ~ C
our 

2. R, fe 

R, = Feedback resistance = 2kn 

fe = Crossover frequency = BMHz 

FIGURE 5. DAC IN Amplifier and Low-Pass Filter. 

), 
10kn 

7.B7kn OPA2604 
+ 

V
'N 

100pF 

+ 

7.B7kn 
100kHz Input Filter 

FIGURE 6. Differential Amplifier with Low-Pass Filter. 

11 

10kn 

" 
OPA2604 

Low-pass 
2-pole Butterworth 

t"'B = 20kHz 

Va 
G = 1 
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Piezoelectric 
Transducer 

100n 

}--- --j + 

10kn 

G = 101 
(40dB) 

• Provides input bias 
current return path. 

FIGURE 7. High Impedance Amplifier. 

1/20PA2604 

+ 

t A, 

V
'N R2 

1 
-=- R, 

PCM 63 
20-bit 

O/A 
eonverter 

10 

. e, ~ 

R, = Internal feedback resistance = 1.5kn 

fe = erossover frequency = 8MHz 

Vo = ±3Vp 

To low-pass 

filter 

FIGURE 8. Digital Audio DAC J-V i\ll1plificr. 

1/20PA2604 

A2 

~ 1, + 

R, 

R3 
51n 

51n 

t 
-i, 

VOUT 

VOUT = V
'N 

(1 + R,tR,) 1 -=- -=- -=-

FIGURE 9. Using the Dual OPA2604 Op Amp to Double the OutpUI Currenl lO a Load. 
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Low Noise, Low Distortion 
INSTRUMENTATION AMPLIFIER 

FEATURES 
• LOW NOISE: 1 nV/YHz 
• LOW THD+N: 0.0009% at 1kHz, G = 100 

• HIGH GBW: 100MHz at G = 1000 

• WIDE SUPPL y RANGE: ±9V to ±25V 

• HIGH CMRR: >100dB 

• BUIL T-IN GAIN SETTING RESISTORS: 
G = 1,100 

• UPGRADES AD625 

DESCRIPTION 
The INA I 03 is a very low noi se, low distortion mono
lithic instrumentation amplifier. Its cUITent-feedback 
circuitry achieves very wide bandwidth and excellent 
dynamie response. It is ideal for low-Ievel audio 
signals such as balanced low-impedance microphones. 
The !NA I 03 provides near-theoretical limit noise per
formance for 2000 souree impedances, Many indus
trial applications also benefit from its 101V noise and 
wide bandwidth, 

Unique di stortion euncellation circuitry reduces dis
tortion lo extremely low levels, even in high gain , Its 
balaneed input, low noise and low di stortion provide 
superior performance compared lO transformer-coupled 
microphone ampli ficrs used in professional audio 
equipment. 

The TNA I 03 's wide supply voltage (±9 to ±25V) and 
high output current drive allow its use in high-Ievel 
audio stages as \Vcl\. A copper lead frame in the pl astic 
DIP assures excellent Ihermal performance , 

APPLlCATIONS 
• HIGH QUALlTY MICROPHONE PREAMPS 

(REPLACES TRANSFORMERS) 

• MOVING-COIL PREAMPLlFIERS 

• DIFFERENTIAL RECEIVERS 

• AMPLlFICATION OF SIGNALS FROM: 
Strain Gages (Weigh Scale Applications) 
Thermocouples 
Bridge Transducers 

Thc INA I 03 is avai lable In 16-pin pl as li c DIP and 
SOL-16 surface-mount packagcs, Commcrclal and In
dustrial temperaturc range JIlodcls are ava il ablc, 

Offsel Offsel 
-Ga ln Orive Null N ull 

12 3 4 

-Input .. ~ 6k1l 6kll 
A, • 11 Sense 

- Gam Sense 15 -
3kn 

- RG 13 T 

~ 606n 
10 Oulput 

G = 100 14 
3kn 

+R G :w +Galn Sense 6kll 6kll 
A, • 7 Rel 

+Input 1 + 

5 9 8 

+Galn Drtve V+ V 

International Airporllnduslrial Park • Mailing Address: PO BOl 11400 , Tuc50n, Al 85734 • Slreet Address ' 6730 S. Tucson Blvd., Tueson, Al 85706 . TeL (520) 746·1111 • TWI ' 910·952·1111 
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SPECIFICATIONS 
AII speclfical ions al TA = +25' C, Vs = ±15V and RL = 2kn, unless olhelWlse noled 

INA103KP. KU 

PARAMETER CONOITIONS MIN TYP MAl< UNITS 

GAIN 
Range 01 Galn 1 1000 V/V 
Galn Equallon 111 G = 1 + 6kíl/RG VN 
Galn Error, OC G = 1 ±10V Oulpul 0005 005 % 

G = 100 007 025 % 
Equation 005 % 

Galn Temp Co G = 1 ±10V OutpuI 10 ppml C 

G = 100 25 ppll1l C 
Equabon 25 ppll1l C 

Nonllneanly, OC G = 1 ±10V Oulpul 00003 001 % 01 FSI" 
G = 100 00006 001 % 01 FS 

OUTPUT 
Vollage, RL = 600n TA = TMIN 10 T ... x ±115 '12 V 

RL = 600n Vs = ±25, TA = 2S'C ±20 121 V 

Currenl TA = T •. ~IN lo T,.,,A X ±40 mA 
Short Clrcull Currenl ·70 Il1A 
Capaclllve Load Slablllly 10 nF 

- --
INPUT OFFSET VOL TAGE 
InIllal Offset RTIIJ) (30 + 1200/G) pV 

(KU Grade) (250+ SOOOIG) IIV 
vs Temp G = 1 10 1000 TA = TM1N lo TMAX 1 + 20lG pVI C 

G = 1000 T A = T MIN lo T MAl( ¡IVI C 
vs Supply ±9V lO ±25V 02 • 81G 4 + 60/G IIVN 

INPUT BIAS CURRENT 
Inlllal Bias Currenl 25 12 pA 

vs Temp T A = T MIN lO T MAX 15 nN'C 
Inlllal Offsel Currenl 004 1 pA 

vs Temp TA = TMIN lO TMAX 05 nN C 

INPUT IMPEOANCE 
Olfferenllal Mode 60112 Mil 11 pI' 
Common-Mode 60115 MU 11 pF 

INPUT VOLTAGE RANGE 
Common-Mode Range l') ±11 112 V 
CMR 

G = 1 OC lO 60Hz 72 86 dB 
G = 100 OC lo 60Hz 100 125 dB 

1- --
INPUT NOISE 
Voltage l5 Rs = Ol! 

10Hz 2 nVI,Hz 
100Hz 12 nVI.Hz 
1kHz 1 nV/'/RZ 

Currenl 1kHz 2 pNmz 

OUTPUT NOISE 
Voltage 1kHz 65 nVI,¡Hz 
A Welghled 20Hz-20kHz 20Hz-20kHz 100 dBu 

-
OYNAMIC RESPONSE 

3dB Bandwldlh. G = 1 Small Slgnal 6 MHz 
G = 100 Small Slgnal 800 kHz 

Full Power Bandwidth G = 1 
VOUT = ±10V, RL = 6000 240 kHz 

Slew Rale G=110500 15 V/liS 
THD + NOlse G = 100,1= 1kHz 00009 % 
Sellllng Time 0.1% 

G = 1 Vo = 20V Slep 17 liS 
G = 100 15 ps 

Sellltng Time O 01% 
G = 1 Vo = 20V Slep 2 liS 
G = 100 35 )IS 

Overload Recovery (6) 50% Overdrive I ps 

NOTES (1) Gatns olherthan 1 and 100 can be sel by addlng an exlernal reslslor , Ro between plnS 2 and 15 Galo accuracy IS a lunclton 01 R(; (2) FS Full Scale 

(3) Adjuslable lo zero (4) Vo = OV, see Typlcal Curves lor VCM vs Vo (5) VNOISE RlI = ,V'N "PUT + (V,ovPul,Galnl' + 4KTR( See Typlcal Curv"s (6) Tllne reqwea 

for output lo return from saturatlon lo linear operatlOn followlOg Ihe removal of an Input overdnve voltage 

BURR • BRO'W'NC 
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SPECIFICATIONS (CONT) 
AII specifications at TA = +25"C. Vs = ±15V and RL = 2kíl. unless otherwlse noted 

PARAMETER 

POWER SUPPL y 
Rated Voitage 
Voltage Range 
Quiescent Current 

TEMPERATURE RANGE 
Specificallon 
Operation 
Storage 
Thermal Resistance. aJA 

PIN CONFIGURATION 

Top View 

+ Input 

+ GalO Sense 

+ Offsel Null 

- Offsel Null 

+ Galn Orive 

Rel 

v-

NOTE. (1) Pin 1 Marklng-SOL-16 Package 

CONDITIONS 

DIP or SOIC 

16 - Inpul 

GalO Sense 

G = 100 

GalO OrIve 

Sense 

Oulpul 

V+ 

PACKAGE/ORDERING INFORMATION 

PACKAGE 
DRAWING TEMPERATURE 

PRODUCT PACKAGE NUMBER(1) RANGE 

INA103KP Plastlc DIP 180 O'C to +70·C 
INA103KU SOL-16 211 O'C to +70"C 

NOTE: (1) For detailed drawing and dimension table. please see end of data 
sheet. or Appendlx C of Burr-Brown IC Data Book 

INAl 03KP. KU 

MIN TYP MAX UNITS 

+15 v 
±9 t25 v 

9 125 mA 

o +70 C 
-40 +85 C 
-40 +100 C 

lOO C/w 

# ELECT ROSTATIC 
~DISCH ARGE SENSITIVITY 
Any intcgratcd circuit can be damagcd by I:SI) Burr-Ikown 
rccommcnds that all II1tegrated circults bc halldlcd wlth 
appropnate precau tton s. Fatlure to obscrve propcr halldlll1g 
alld illstallation proccdures can cause damagc. 
ESD damage can range frolll subtle performance degrada
tion to complete device f¡¡dure. Prectsion II1tegrated clrcutls 
may be more susccptible tn damagc bceausc vcry sma ll 
paralllctric changcs cnuld cause the dcviec not lo meet 
publ ished spcci fieattons. 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS(l) 

Power Supply Voitage 
Input Voltage Range. Contlnuous 
Operatlng Temperature Range 
Slorage T emperature Range 
Juncllon T emperalure 

p . U Package 
Lead Temperature (soldenng. lOs) 
Output Short ClrCUlt to Common 

,25V 

tV~ 

40 C lo +85 C 
40'C to +85 C 

+ 1/5 C 
1300 C 

Conlmuous 
----------------------~ 

NOTE (1) Stresses above theso rallngs may cause permanenl damdge 

The information provlded herein IS believed to be rellable. however. BURR-BROWN assumes no responslblllty for Inaccuracles or omlSSlons BURR-BROWN assumos 
no responsibllily for the use of this informatian, and all use of such Informatlon shall be entlrely al the user's Qwn rlsk Pnces and speclficatlons are SUb¡Bello chr:mge 
wlthout notice. No patent nghts or "censes to any 01 the circults descrlbed hereln are Implled or granted to any thlrd party BURR-BROWN does not authorlze or warrant 
any BURR-BROWN product for use In I,fe support devlces and/or systems 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES 
At T. = +2S"C Vs = ±ISV. untess otherw1se noted 

tNPUT VOL TAGE RANGE vs SUPPL y OUTPUT SWtNG vs SUPPL y 

t25 t25 

~ ±20 -+- t20 

'" ~ O> 
c: 
ro '" el: .+ 4 

O> 

'" 
g¡ 

t 15 O> ± 15 o 
ro > 
'" o :; 
> a. 
:; :; 
a. 

tIa - - o tIa .s 

t5 :5 

15 =:10 !15 120 125 :5 :10 ·15 ,20 -25 

Power Supply Voltage (V) Power Supply VOllage (V) 

MAX COMMON·MODE VOLTAGE 
vs OUTPUT VOLTAGE OUTPUT SWING vs LOAD RESISTANCE 

22 ! 16 

~ 
165 ., :12 

O> ~ ro .. 
o '" > O> 

ro ., .. 
"8 11 o ±8 > 
~ ~ c: 
o 
E 

:J o 
E 55 14 
o 
Ü 

10 

55 11 16 5 22 200 400 600 800 I k 

Output VOllage (V) Load Reslstance (U) 

OFFSET VOL TAGE vs TIME FROM POWER UP 
(G = 100) INPUT BIAS CURRENT vs SUPPLY 

20 2 60 

2 55 

> ~ 
10 ,2, 2 50 ,2, c: 

¡¡; '" .;> 1:: 2 45 :J 
ü .s '" '" 
ro 2 40 

O> a; 
c: 
ro :; 
J:: a. 2 35 
Ü 10 .s 

2 30 

20 225 
10 15 20 25 

Time (mln) Power Supply VOllage (!V) 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
Al T. = +25C. V

S 
= ±15V. unless olherwlse noled 

I 

-55 

~ 
Q) 
C1 

'" "" o 
> 
:; 
a. 
:; 
O 

Q) 
O> 

j 
1 
O 

INPUT BIAS CURRENT vs TEMPERATURE 

50 

Temperalur. ('C) 

SMALL SIGNAL TRAN SIE NT RESPONSE 
(G = 100) 

LARGE SIGNAL TRANSIENT RESPONSE 
(G = 100) 

100 125 

5 

~ 
Q) 
C1 

'" "" o 
> 
:; 
a. :; 
O 

~ 
Q) 
O> 

'" "" o 
> 
:; 
a. :; 
O 

10 

., 
,?, 

'" 6 E 
~ 
C1 
c: 

~ 
rn 

SMAL L SIGNAL TRANSIENT RESPONS~ 
(G 1) 

LARGE SIGNAL TRANSIENT RESPONSE 
(G 1) 

SETTLING TIME vs GAIN 
(O 1 %. 20V STEP) 

10 100 1 UUU 

BURR · BROWN 

INA103 IElElI 



TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
Al T

A 
= +25°C, Vs = ±15V, unless olherwlse noled 

c;¡
.3 

'" E 

10 

SETTlING TIME vs GAIN 
(O 01 %, 20V STEP) 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
At T

A
; +25°C, Vs ; ±15V, unless otherwise noted 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
At T. = +25'C. Vs = ±15V unless. otherwise noted. 

o 
~ 
UJ 
1-
a. 
::::;; 
Vl 

SMPTE IMD vs FREQUENCY 

2k 10k 20k 

Frequency (Hz) 

APPLlCATIONS INFORMATION 
Figure I shows the basic connections required for operation. 
Power supplies should be bypassed with IIlF tantalum 
capacitors near the device pins. The output Sense (pin I 1) 
and output Reference (pin 7) should be low impedance 
conneetions. Resistanee of a few ohms in series with tbese 
eonneetions wi11 degrade the eommon-mode rejeetion ofthe 
amplifier. 
To avold osci11ations, make short, direct conncetion to the 
gain sel resistor and gain sen se connectlOns. A vOld runnll1g 
output signals near these scnsitlve input nodes. 

INPUT CONSIDERATIONS 
Certain souree impedances can cause the INA 103 to oscil
late. This depcnds on circuit layout and source 01' cable 
characteristies eonnected to the input. An input network 
consisting of a sma11 inductor and resistor (Figure 2) can 
greatly reduce the tendancy to osci11ate. This is especially 
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useful i f various Inpul sources are conneeled lO the INA \ 03. 
Although not shown 111 olher figurcs, thls network can be 
used, if needed, with a11 applieatlons shown. 

GAIN SELECTION 
Gains of I or 100YIY ean be set without external rcsistors . 
For G = \ Y V (ulllty gain) leave 1'111 14 open (no conncc
tlOn) see Figure 4. For G \ OOY V, connect pln 14 to 1'111 

6 see Figure 5. 

Gain can also be aecurately set wilh a single external reslstor 
as shown in Figure l. The two internal feedback resistors are 
laser-trimmed to 3kn within approximately ±O. \ %. The 
lemperature coeffieient of these resístors is approximatcly 
50ppm/"C. Gain using an external R(, reslstor IS 

G = I + 6kn 
R 

(j 



V+ 
I~F Tantalum 

• 

16 

15 

13 

V" RG 14 

• 
GA1N GA1N (dB) RG (U) 

O Note 1 
V- 3.16 10 2774 

10 20 667 

NOTES: (1) No~ requiredlorG = 1. 31 .6 30 196 

See galn-set connectlons In Figure 4. 100 40 606121 

(2) ~ lor G = 100 IS Internal See 316 50 19 

gain-set connection In Figure 5 1000 60 6 

FIGURE l . Basic Circuit Configuratton. 

J\ccuracy and TCR of the extcrnal R" wtll also contnbute to 
gain error and temperature drift. These effec[s can be dl
reetly inferred from the galO equation. 

Conneetions available on J\, and A2 allow external resistors 
to be substituted for the internal 3kn feedback rcsistors. J\ 
precision resistor network can be used for vety accurate and 
stable gains. To preserve the low notse of the INJ\ I 03, the 
value of external feedback resistors should be kept low. 
Inereasing the feedback resistors to 20kn \Vould tncrease 
noise of the INJ\ I 03 to approximately 1.5n V'I Hz. Due to 
the current-feedback input circuitry, bandwtdth wou ld also 
be reduced. 

NOISE PERFORMANCE 
The INA 103 provides very 10\V noise with low so urce 
impedance. lis 1 n V /#Iz voltage noise del ivers near theo
retical noise performance with a source impedance of200n. 

Relatively high input stage current tS used lO achievc lhis 
low noise. This results in relalivcl y htgh inpul bias CU ITent 
and input current noise. J\s a resull . lhe 1 J\ I 03 may nol 
provide best noise perforn1ance wtth sourcc tmpcdances 
greater than I Okn. For souree impedancc greatcr than 10kn, 
eonsider the INJ\ 114 (excellent for precise DC appliea
tions), or the INJ\ III FET-input lA for high speed appliea
lions. 

OFFSET ADJUSTMENT 
Offset vollage of the INJ\ I 03 has two compom:nts: tnput 
slage offset voltage is produeed by J\ 1 and J\~; and, outpUI 
stage offset is produeed by J\). Both input and output stage 
offset are laser trimmed and may not need adjustment in 
many applications. 

9 

50ll 

It 
INA10J • 

• 

r .,JI 
son 

FIGURE 2. Input Stabilizatlon Network. 

Offset voltagc ean be tnmmed with the optional ctrcutl 
shown tn Figure 3. This offset tnm etrcult pnmanly adJusts 
the output stage offset, but also has a sma ll effeet on input 
stagc offscl. For a I mV adjustment ofthe output voltage. the 
tnput stagc offset IS adJusted appro'<lmatcly I¡.tV . Use thts 
adJustmenl lO null the INJ\ 103's offset voltage wtth 7ero 
dtffcrenllal input voltage. Do not use lhis adJustment to null 
offsel produeed by a sensor. or offset produced by subsc
quent stagcs, stnce this wdl incrcas.: temperature dnn . 

To offsel lhe output voltag.: without affcctll1g dnn, use lhc 
ctreutt ,hown tn Ftgure 4. The voltage appltcd to pm 7 tS 
summcd at lhe output. The op amp eonnectcd as a buffer 
provtdes a low tmpedanee at ptn 7 to assurc good eommon
mode reJectton . 

Figure 5 shows a method to lnm offsel voltagc in J\C
couplcd appltcaltOns. J\ ncarly constant and equal mput bla, 
eurrent of approximately 2.5¡.tJ\ nows II1tO both input tcrmt
nals. J\ variable input trim vo ltage is ereated by adjusttng lhe 
balance of the two input bias return reStstances through 
whieh the II1pul bias eurrents mus[ now. 

v 

16 

15 

~v '. Ro >-_ ..... -ov ul 

Offset AdJust 
Range; ,250mV RTI 

FIGURE 3. Offset J\djuSltnent C'lrcuit. 

BURR·BROWN 

INA103 IElElI 



Figure 6 shows an active control loop that adjusts the output 
offset voltage to zero. A2, R, and C fonn an integrator that 
produces an offsetting voltage applied to one input of the 
INA 1 03. This produces a - 6dB/oetave low frequeney roll
off like the eapaeitor input eoupling in Figure 5. 

COMMON-MODE INPUT RANGE 

For proper operation, the eombined differenti al input signal 
and eommon-mode input voltage must not cause the input 
amplifiers to exceed their output swing limits. The linear 
input range is shown in the typical perfOIl11anee curve 
"Maximum Common-Mode Voltage vs Output Voltage." 
For a given total gain, the input e01l1111on-mode range can be 
inereased by reducing the input stage gain and inereasing the 
output stage gain with the eireuit shown in Figure 7. 

13 

Offsel Ad)uslmenl 

Range = t 15mV 

NOTE (1) 1/2 REF2DO 

Galn = IV/V 

(OdB) 

VaUT 

o V+ 

1 OO~A I 'I , 

• 
150n 

IOkll • 
150n 

• 
IOO~A PIQ 

v-

FIGURE 4. Output Offselling. 

• 
-In 

+In 

IOOkl1 11 1 

• 

15 

13 

14 

IOOkl1 PI 
IOkl1 

2kn 

GalO = IOOVIV 

(40dB) 

OUTPUT SENSE 

An output sense tell11inal allows greater gall1 accuracy in 
driving ¡he load. By eonnecting the sense connection at the 
load , I·R voltage los5 to the load is ineluded inside the 
feedback loop. Current drive can be increased by eonneet
ing a current booster inside the feedback loop as shown in 
Figure 11 . 

• 
-In 

+In 
50kl! (1, 

16 

15 

50k!1 "' 

IOOkll '1 

GalO = IOOVIV 

(40dB) 

NOTE (1) 50kll R. IOOkil polls 

max recommended value Use 

smaller values In IhlS ralto If posslble 

FIGURE 5. Input Offset Adjust1l1ent for ¡\C-Coupled Inputs. 

• 

R 
IOOkll 

f - GalO 
3dB - 12. Re 

NOTE ( 1) IOOklllS max recommended 
value Use smalle r value If posslble 

FIGURE 6. Automatie DC Restoratlon. 
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16 
R, 

15 • 
13 R, 

11 10 
6 V,. 14 INA10 3 

RJ 

Qulpul Stage Galn = 
QUTPUT STAGE R, and RJ 

GAIN (kq 

(R,1I 12k) + R, + RJ 2 lk 

(R,1I 12k) 5 1 2k 
10 12k 

FIGU RE 7. Gain I\dJu tment of Output Stage. 

(a) AD625 G = 1. V", = ±15V. R
L 

= 600n 

~VOUT 

R, 
(n) 

24k 
632n 
273il 

16 

15 

14 

+ 

12 

INA1 03 

2R, 
G = 1+-

R 

R, > 10kll can In crease nOlse and reduce bandwldth see te,t 

NOTE AD625 eQulValent plnout 

FIGURE 8. Use 01' External Reslstors for Galll SeL 

(b) INA103 G = 1, V .. = 115V, R
L 

= 600n 

A common problem wlth many le op amps and Inslrumentallon ampllfiers IS shown In (a) Here, the amphflers Input IS dnven beyond ItS hnear common·mode 
range, forclng the output of the ampllfier Into the supply ral ls The output then "Iolds back", 1 e , a more posltlve Input voltage now causes the output 01 the amphfler 
lo go negatlve The INA103 11as protecllon ClrCUltry to prevent lold-back, and as shown In (b), hmlts cleanly 

FIGURE 9. INI\ 103 Overload C011lhllOn Performance. 

GalO = lV
'
V 

16 (OdB) , Ion 
15 

13 
11 10 

~ V1N 
14 INA 103 ~ 

2011 CMR 
Tnm 

• 
Introduces 

approxlmately 
+02% GalO Erro r 

FIGU RE 10. Opttonal Ctrcutt for 1 \1I:rnallyTnllllTIltlg CMR. 
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¡-¡GURE 11, Increaslng OUlpUt C'lrcult [)nvc, 
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\~ • 
6.8kn 

<: 

• 

47 ~ F/63V 

+ 11 • 

+48V S 
2.2kn ;; 

~ Phanlom • 

Power <: 
240n <' 

~ mn 

47~F/63V 

• 
2.2kn ~ , 

• 
240n ~ 

20d B 
Pad 

20d B 
Pad 

Ga,n 

Adjusl 

Ion 

16 

>-- --*------<,.....,OV OUT 

OUlpUI offsel vollage 
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100kn 

FIGURE 12. Mierophonc Prcamplifier with Provi sion for Phantom Powc r M ierophones. 
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FIGURE 13. Instrumentation Amplifier with Shi eld Dri ver. 
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FIGURE 14. Gain-of-100 INA103 with FET Buffers. 
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BURR-BROWN ® 

IElElI BUF634 

250mA HIGH-SPEED BUFFER 

FEATURES 
• HIGH OUTPUT CURRENT: 2S0mA 

• SLEW RATE: 2000V/Jls 

• PIN-SELECTED BANDWIDTH : 
30MHz to 180MHz 

• LOW QUIESCENT CURRENT: 
1.SmA (30M Hz BW) 

• WIDE SUPPLY RANGE: ±2.2S to ±1 8V 

• INTERNAL CURRENT L1MIT 

• THERMAL SHUTDOWN PROTECTION 

• 8-PIN DIP, SO-8, S-LEAD TO-220, S-LEAD 
DDPAK SURFACE-MOUNT 

DESCRIPTION 
The BUF634 is a high speed unily-gain open-Ioop 
buffer recommended for a wide range of applieations. 
It can be used inside Ihe feedback loop of op amps to 
inerease oulpUI current, eliminate thermal feedback 
and improve capacitivc load drivc. 

For low power applIcatlOns. the BUF634 operates 
on 1.5m/\ quieseent currenl with 250m/\ output, 
2000V/JlS slew rate and 30Ml-lz bandwidth. Band
width can be adjusted from 30Ml-lz 10 180MHz by 
connecting a resistor betwecn V and thc BW Pin o 

Output circuitry is fully protccted by internal current 
limit and thermal shut-down making it rugged and 
easy to use. 

S·Pin DIP Package 
SO·S Surface·Moun! Package 

APPLlCATIONS 
• VAL VE DRIVER 

• SOLENOID DRIVER 

• OP AMP CURRENT BOOSTER 

• L1NE DRIVER 

• HEADPHONE DRIVER 

• VIDEO DRIVER 

• MOTOR DRIVER 

• TEST EQUIPMENT 

• ATE PIN DRIVER 

The BUF634 is availablc in a variety of packages lO 

SU lt mechanical and powcr dlssipation requircmcnts. 
Typcs IIlclllde 8·pin DlP , SO·S slIrfaee-mollnt, 5-lead 
rO-220, and a S-Iead DDP/\K surfaee-mollnt plastlc 
power package. 

S·Lead O 
rO·220 

~~ 
S· Lead DDPAK 
Sur'ac. Mount 

12345 12345 

BW V- V+ 

VI,.. Vo 

I I 1 I 1 BW V V+ 

V'N VA 

NOTE Tabs are connec ted 
lO V supply 

Internatlonal Alrport Industrial Park • Mailing Address : PO BOl 11400. lucson, Al 85734 • Slreel Address : 6730 S. Tueson Blvd., lucson, Al 15706 • Tel: (5201746· 1111 • TWI 910·952·1111 
Intern.t: hltp ://www.burr·brown .com/ • fAXline 1800) 548·6133IUS/C anada Only) • Cable: BBRCORP • Telex : 066-6491 • fAX : 15201889·1510 • Imm.dl.l. Producllnfo: 1800) 548·6132 

f,:¡t)9313urr·Bnmll CúrporalHlll POS· 1106(' Pnntcd lt1 U.S/\ Junc, !tN6 



SPECIFICATIONS 
ELECTRICAL 
At TA = +25'C(1), Vs = ±15V, unless otherwlse noted. 

BUF634P, U, l , F 

LOW aUIESCENT CURRENT MODE WIDE BANDWIOTH MODE 

PARAMElER CONDITION MIN TYP MAX MIN TYP MAX UNITS 

INPUT 
Offset Voltage ±30 ±100 ::: ::: mV 

vs T emperature Speclfied Temperature Range ±100 ::: )Ivrc 
vs Power Supply V s = ±2.25VIZ) to ±18V 01 1 * ::: mVN 

Input Bias ClIrrent V'N = OV tO.5 ±2 15 ±20 )IA 
Input Impedance Rl = 100n 80 11 8 8 11 8 MO 11 pF 
NOlse Voltage f = 10kHz 4 ::: nV/ft=iZ 

GAIN Rl = 1k12, Vo = ±10V 095 099 ::: ::: VN 
Rl = 10012, Vo = ±10V 0.85 093 :;: :;: VN 

Rl = 67n, va = ±10V 0.8 09 :;: :!: VN 

OUTPUl 
Current Output, Contlnuous ±250 * mA 
Voltage Output, Posltlve lo = 10mA (V+) -2 1 (V+) -1 7 :;: :¡: V 

Negative lo = -10mA (V-) +2 1 (V) +1 8 :;: :;: V 

Positive lo = 100mA (v+) -3 (V+) 2.4 ::: ::: V 
Negative lo = -100mA (V-) +4 (V-) +35 ::: ::: V 

Positive lo = 150mA (V+) -4 (V+) 2 8 :;: :;: V 

Negative lo = -150mA (V-) +5 (V-) +4 ::: :;: V 

Short-Circuit Current ±350 ±550 ±400 * mA 

DYNAMIC RESPONSE 
Bandwidth, -3dB Rl = 1kn 30 180 MHz 

Rl = 100n 20 160 MHz 

Slew Rate 20Vp-p, Rl = 100n 2000 ::: V/¡IS 

Settling Time, 0. 1% 20V Step, Rl = 1000 200 :;: ns 

1% 20V Step, Rl = 100n 50 ::: ns 

Dlfferential Gain 358MHz, Vo = 07V, Rl = 150n 4 04 % 

Dlfferential Phase 3 58MHz, Vo = 07V, Rl = 150n 2.5 0.1 

POWER SUPPL y 
Specified Operating Voltage ±15 ;;: V 

Operating Voltage Range ±2.25(2) ±18 :;: ::: V 

Quiescent Current, la lo = O ±15 ±2 ±15 ±20 mA 

lEMPERATURE RANGE 
Specificatlon -40 +85 ::: * "C 

Operating -40 +125 * :;: C 

Storage -55 +125 ::: ::: C 
Therrnal Shutdown 

Temperature, TJ 175 ::: C 

Therrnal Reslstance, liJA "P" Packagel3l 100 :¡: CM! 

liJA "U- Package(3l 150 :;: CM! 

liJA "1" Package(3) 65 :;: CM! 

IIJC ''1" Package 6 :i: CM! 

OJA "F- Package(3) 65 :;: CM! 

IIJC "F" Package 6 :j: CM! 

V+ V+ 

'~ '~ BW 

V V-

* Specifi cations the same as Low QUlescent Mode. 

NOTES: (1) Tests are performed on high speed automatlc test equipment, at approxlmately 25 C lunctlon temperature The power dlsslpallon of thls product WIII 
cause some parameters to shift when warmed up See typlcal performance curves for over-temperature performance (2) Llmlted output SWlng avallable atlow supply 
voltage See Output voltage speclficallons (3) Typlcal when all leads are solde red to a crrcult board See text for recommendatlons 

The inforrnatlon provided herein IS believed lO be reliable; however, BURR-BROWN assumes no responsibility for inaccuracies or omlsslons BURR-BROWN 
assumes no responsibility for the use of thls Informatlon, and all use of such Irlformatlon shall be entlrely at the user's Qwn nsk. Pnces and speclflcatlons are SUbJ8Ct 
to change wlthout notlce No patent nghts or Ilcenses to any of the crrCUlts descnbed hereln are Imphed or granted to any thrrd party BURR-BROWN does not 
authorize or warrant any BURR-BROWN product for use In Ilfe support devlces and/or systems 
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PIN CONFIGURATION 

Top View 

BW 

NC 

v,. 

v 

8-Pin Dip Package 
50-8 5urface-Mount Package 

NC = No Connectlon 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Supply Voltage 
Input Voltage Range 
Output Short-Clrcult (to ground) 
Operating T emperature 
Storage Temperature 
Junctlon T emperature 
Lead Temperature (soldenng 10s) 

PACKAGE/ORDERING INFORMATION 

PACKAGE 
DRAWING 

PRODUCT PACKAGE NUMBERt11 

BUF634P 8-Pin Plastic DIP 006 

BUF634U SO-8 Surface-Mount 182 

BUF634T 5-Lead TO-220 315 

BUF634F 5-Lead DDPAK 325 

±1BV 
, ,±Vs 

, Continuous 
. -40' C to +125' C 
- 55Cto+125C 

+150 C 
+300 C 

TEMPERATURE 
RANGE 

-40' C to +85' C 
-40' C to +85' C 
-40' C to +85 C 
-40 C lo +85C 

NOTE , (1) For detalled drawlng and dlmenslon table please see end 01 data 
sheet. or Appendlx C 01 Burr-Brown IC Data Book 
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Top Vlew 

SOlead O 
TO-220 

~~ 
S-Ltad OOPAK 
Surface Mount 

t2345 t2345 

8W 

8W I V- V+ 

V" Vo 

I I I 
V V+ 

Vo 

NOTE Tab electncally 
connected to V 

ELECTROSTATIC 
DISCHARGE SENSITIVITY 

Any tntegratcd circltlt can be damagl:d by ESO. BlIrr-Brown 
recommcnds that all Integrated etrClltts be handled wllh 
appropriale precautions. Failllre to observe proper handltng 
and inslallation procedures can cause damage. 

ESD damage can range from subtle performance degrada
tlon 10 complete devlce fatlllre . Prectslon tntegraled ClrclIlts 
may be more susccptlble to damage because \ery small 
paramelrtc ehangcs could cause the dcvlee not 10 meel 
published specifieations. 
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BUF634 113131 



TYPICAL PERFORMANCE CURVES 
Al T .. = +25°C. Vs = ±15V, unless olherwlse noled 

GAIN and PHASE vs FREQUENCY 
vs QUIESCENT CURRENT 

I1 H-+1j 10 11 I1J Rl = 100n 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
AtTA = +25'C. Vs = ±15V unless otherwlse noted 

~ 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT) 
At T. = +25 e, Vs = ±15V, unless otherwise noled 
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APPLlCATION INFORMATION 
Figure 1 is a IInplified circuit diagram of the BUF634 
showing its open-loop complelllentary follower designo 

v· 

BW v-

Signal pa lh Indicated in bold 
Nole (1) 513ge currenls are sel by 1, 

FIGURE 1. Simplified Circuit Diagram. 

Figure 2 shows the BUF634 eonnected as an open-loop 
buffer. The source IInpedance and optional input resistor, 
Rs. influenee frequeney response see typieal curves. Power 
supplies should be bypassed with capaeitors conneeted close 
lo the device pins. Capacitor value as low as O.I¡.tF will 
assure stable operation in most appl ications, but high out pUl 
currenl and fast out pUl slewing can demand large current 
transicnts from the power supplies. Sol id tantalum 10¡.tF 
capacitors are recommended. 

HIgh frequeney open-Ioop applicalions may benefit from 
speclal bypass111g and layout eonslderations see "lligh 
Frequency Applicalions" at end of applications discussion. 

v-

DIP /SO·8 
P ,nout shown 

OptlO nal connectlOn 'or 
wide bandw,dth - see text 

FIGURE 2. Buffer Connections. 
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OUTPUT CURRENT 

The BUF634 ean dcliver up to ±250mA cont111uouS output 
current. lnternal circultry limils output current to approxI
Illately ±3501llA see typical performancc curve "Short 
Circuit Current vs Temperature". [' or Illany applicalions, 
howevcr, the continuous output eurrent wIl1 be lillliled by 
thermal effects. 

Thc output voltage swing eapability varies wlth junetion 
tClllperature and output current see typlcal curves "Output 
Voltage SW111g vs Output Current." Although al1 four pack
age types are lested for the sallle output performance uS111g 
a hlgh speed test, the hlgher junctlon temperatures wilh the 
D1P and SO-8 package types wIl1 oflen provlde less OUlpul 
voltage sW111g. Juncllon telllperature IS reduccd 111 the DDPAK 
surface-mount power package becausc it IS soldered directly 
to the clrcuit board. The TO-220 package uscd wilh a glllld 
hcat sink fi.Jrther reduces junctlon tClllpcrature, allow111g 
maximum possible output SW111g. 

THERMAL PROTECT10N 

Powcr dlssipated in the 13UF634 wil1 cause Ihc junction 
telllperature to rise. A thermal protection clrcult 111 the 
13UF(i34 wil1 disable the output whcn the junctlon tempera
ture reaches approximately 175°('. When the thermal pro
tecllon IS aCllvated, the output stage IS dlsabled, allow111g the 
device 10 coo!. Quiescent current is approxlmatcly 6mA 
during thermal shutdown. When the juncllon tcmperature 
cools to approximately 165°C thc output circuitry is aga111 
enabled. This can cause the protection cirelllt to cycle on and 
off wlth a period ranging from a fractlon of a second to 
severalminutes or more, depend111g on package type, slgnal, 
load and thennal environment. 

The thermal protection elrcuit 15 deslgned to prevent damagc 
during abnornlal condillOns. Any tendency to actlvate Ihe 
thennal proteetion circuit dunng normal operatlon is a 51gn 
of an inadequate heat sink or excessive power dissipallon for 
the package type. 

TO-220 package provides the best thernlal performance 
When the TO-220 is used wlth a properly Slzed heat s111k, 
output is not limited by thermal performance. See Applica
tion 13ul1etin AB-037 for detatls on heat s111k calculatlons. 
The DDPAK also has excel1ent thermal charactenstlcs. lis 
mounting tab should be soldercd 10 a clrcult board coppcr 
arca for good heat dlssipation. Figure 3 shows typlcal 
lhermal rcsiSlance from junetlon to alllbient as a funcllon ot 
lhe copper arca. The mounting tab of the TO-220 and 
DDPAK packages IS electncal1y connecled lo the V power 
supply. 

The D1P and SO-8 surfacc-mount packages are exccl1cnt tor 
applications rcquiring high output current with low averagc 
power dlsslpation. To achleve the best posslble thermal 
performallce \Vilh the D1P or SO-8 packages, solder the 
devlce dircctly to a circuit board . S1I1ce much of the heat IS 
dissipalcd by conduetlOll through the package ptllS, sockets 
\ViII degradc thermal performance. Use wlde clrcult board 
traces on all the device PIIlS. 1I1clud111g pins that are nOI 
connected. Wilh the DIP package, use traces on both sldes 
of the pnnted elrCUl1 board If posslble . 

BURR-ORO'WN 
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THERMAL RESISTANC E vs 
CIRCUIT BOARD COPPE RAREA 

60 

~ 50 

B UF634F 
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c: 
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Copper Area (lnches' ) 

FIGURE 3. Thennal Resistance vs Circuit Board Copper Arca. 

POWER DISSIPATION 

Power disslpation depends on power supply voltage, signal 
and load eonditions. With OC signals, power dissipation is 
equal to the product of output current times the voItage 
across the conducting output transistor, V s V Q' Power 
dissipation can be minimized by using the lowest posslble 
power supply voltage necessary to assure the required output 
voltage sWll1g. 

For resistive loads, the maximum power dissipation occurs 
at a OC output voItage of one-hal f the power supply voItage. 
Dissipation with AC signals 15 lower. ApplicatlOn Bullctm 
AB-039 explains how to calculate or measure power di si
pation with unusual signals and loads. 

Any tendency to activate Ihe thennal protection circuit 
indicates excessive power dlsslpatlon or an Inadcquate heat 
sink. For rcliable operation, junetion tcmperature should be 
limited to 150°C, maximum. To estimate the margin of 
safety in a complete designo tIlcrcase the ambient tempcra
ture until the thermal proteclion is triggered. The thermal 
proteetion should trigger more than 45°C aboye the maxi
mum expeeted ambient eondltlon of your application. 

INPUT CHARACTERISTICS 

Internal cireuitry is protected \\'t1h a diode clamp connected 
from the input to output ofthe BUF634 see Figure 1. Ifthe 
output is unable to follow the Input within approximately 3V 
(such as wlth an output short-circuit), the input will conduct 
increased current from the input source. This is limited by 
the internal 2000 resistor. I f the input source can be dam
aged by this inerease in load current, an additional resistor 
can be connected in series \\'t1h the mput. 

BANDWIDTH CONTROL PIN 

The 3dB bandwidth ofthe BL 1-634 IS appro.\111latcly 30Mllz 
in the low quiescent current moJe (1.5mA typical). To select 
this mode, leave the bandwidth control pin open (no connec-
1I0n). 

Bandwidth can be extended 10 approximately 180MHz by 
connecting thc bandwidth control pin to V . This increases 
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IElElI BUF634 8 

ClrcU11 Boa rd Copper Area 

r----- -- -- --- I 
I I 
I 1------ - - -1 I 

I I - --- --- I I 

:::0::: 
I I I I I I 
I I : I I I 

~--~ 

BUF 63 4F 
Surfa ce Mount Pa ckag e 

the qUlescent current to approxllllately ISmA. Intermedlate 
bandwidths can bc set by conneeting a resistor in series with 
the bandwidth control pin see typical curve "Quiescent 
Current \5 Resistance" for reSISlor selectlon. Charactensttcs 
of the bandwidth control pll1 can be seen m the slmplificd 
circuit dlagram, Figure l. 

The ratcd output current and slew rate are not affected by the 
bandwldth control. but lhe current limlt value changes slightly. 
Output voItage swing is somewhat Improved 111 the wide 
bandwidth mode. The inereased qUlescent current when In 
wide bandwldth mode produces gn.:ater power dlsslpatlon 
during low output current condtllOns. Thls qlllescent power 
is equal to the total supply voltage, (V+) + I(V )1. tllnes the 
quiescent curren!. 

BOOSTING OP AMP OUTPUT CURRENT 

The BUF634 can be connected inslde the feedback loop of 
most op amps to mcrease output current sce Ilgure 4. 
When connected inside the feedba ck loop, the BUF634 's 
offset voltage and other errors are correeted by the feedback 
of the op ampo 

To assure that the op amp rcmalns stable, thc BU¡'634's 
phase shift must remain small throughout the loop gain of 
the circuit. For a G=+ 1 op amp circuit , the Bur634 must 
eontribute little addltlonal phase shlft (approxlmately 20° or 
less) at the ulllty-gain frequcncy of the op amp. rhase shtf1 
is affected by various operating cOl1ditlons that may afreet 
stability of the op amp see typical Gam and rhase curves. 

Most general-purpose or preCISIOI1 op amps remaln unlty
gain stablc with the BUF634 conl1ected Il1sldc the feedback 
loop as showl1. Large capacltlve loads may requlre the 
BUF634 to be connected for wlde bandwidth for stable 
operatiol1. lIigh specd or rast-settltng op amps gencrally 
require the wlde bandwldth mode to remall1 slable and to 
assurc good dynamic performance. To check for stabilllY 
with an op amp, look for osclllatlons or excesslve ringmg on 
signal pulses wllh the intended load and worst case eondl 
tions that affect phase response of Ihe buffer. 



HIGH FREQUENCY APPLlCATIONS 

The BUF634's excellent bandwidth and fast slew rate make it 
useful in a variety ofhigh frequeney open-Ioop applieations. 
When operated open-Ioop, eircui t board layout and bypassing 
technique can affect dynamic performance. 

For best results, use a ground plane type eireuit board layout 
and bypass the power supplies with 0.1 ¡.tF ceramic chip 

NOTE (1) e, nol reqwed 
lar most common op amps 
Use wlth unlly-galn stable 
hlgh speed op amps 

V+ 

v-

Wlde BW mode 
(11 requlred) 

FIGURE 4. Boosting Op I\mp Output Curren!. 

G = +21 

100kíl 

FIGURE 5. High Performance I-Ieadphonc Dn ver. 

+ 
12V 

>----i---o pseudo 
ground 

+ 
12V 

r-~r--~r---~-----~---O 

NOTE (1) System bypass capacltors 

FIGURE 6. Pscudo-Ground Driver. 

lkU 9kl1 

FIGURE 8. Bridge-Connccled Motor Dn \'cr. 

capacitors at the dcvice plllS in parallel with solid tantalum 
I O¡.tF capacitors. Source resistancc wlll affect hlgh-frequcncy 
peaking and step response overshoot and ringlllg. Besl 
responsc is usually achieved with a series input resistor of 
25n to 200n, depending on thc slgnal souree. Response 
with some loads (especially capacitive) can be improved 
with a rcsistor of Ion to 150n in series with the output. 

OPAMP RECOMMENDATIONS 

OPAI77 . 0PA1013 Use Low la mode G = 1 stable 
OPAlll.0PA2111 
OPAI21.0PA234111. 

OPAI3Q('j 

OPA27. OPA2 107 Low la mode IS stable Increasrng Cl may cause 
OPA602.0PA131 1'j excessive nnglng or Inslabllrty Use Wlde BW mode 

OPA627.0PA 1321'j Use Wlde BW mode. C, = 200pF G = 1 stable 

OPA637. OPA37 Use Wide BW mode These op amps are not G = 1 
stable Use In G > 4 

NOTE (1) Single. dual. and quad verSlons 

V+ 

Orives headphones 
or small speakers 

V'N 
±2V 

Rl = loon 
I THO+N 

1kHz 0015% 

20kHz 002% 

FIGURE 7. Current-Output Valvc Dnver. 
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