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la presente invencibn se refiere a reguladores de
paso de fluido y a vdlvulas de retencién magnéticas pera
uso en tales reguladores. Mds en particular, esta invencién
ge refiere a dispositivos pera regular el paso de flhidos
parentéricos a las venas de los pacientes humanos.

Los métodos usuales de administracién de fldidos
parentéricos, tales como sangre, soluciones salinas, etc.

a los pacientes en los hospitales es muy laborioso. Por lo
general, el gasto o caudal de paso del fldido es regulado
por una eunfermera que cuenta las gotas que caen del frasco
digtribuidor del fldido en un intervalo de tiempo dado, ¥y
de ess médo mide el gasto. Cuando la enfermera se da cuen-
ta de que el frasco estd vaclo, o de que hay algo que Obs—~
truye el paso del fluido, entonces corrige la situacién. No
5610 es laborioso este procedimiento, sino que también re-
sulta en cierto modo peligroso para el paciente en muchos
hospitales, porque la enfermera u otra persons que atienda
al paciente no suele disponer de tiempo para vigilar conti
nuamente el sistema a fin de tener la seguridad de gque no
se producen obstrucciones 0 bloqueos en el paso del Fldido,
0 de que el frasco no lleghd a agotarse,

En el pasado se han propuesto ya varios tipos ds
reguladores automdticos de paso de £lUidos parentéricos. Mu
chos de estos dispositivos regulan el paso haciendo variar
el punto de ajuste de una abrazadera que fisicamente opri-
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me a modo de pinza el tubo flexible que conduce a la vene
del paciente. En otros reguladoreé se da masaje al tubo pa
ra producir umne acecidén de bombeo que lleve el fldido al pa
clente, Esto no es deseable, porque de ello proviens mu-
chas veces uns deformacidn permanente del tubo, que hace
que el reguledor llegue a perder el control del gasto de
fldido,

Se han propuesto otros reguladores en los cunles
el gasto del fliido se controla por medios distintos de wna
opresién variable, Ahora bien, algunos de estos reguladores
ya oconocidos requieren la formacidén de orificios de acceso
en el tubo de administracién, lo que hace mds fdeil que el
fldido llegue a conteminarse., Otros dispositivos que no pre
sentan este dltimo inconveniente requieren a menudo canti-
dades excesivas de energia eléctrica y/0 un equipo compli-
cado para funcionar adecuadamente, lo cual les hace pcco o
nada fiables, voluminosos y de un cogte excesivo.

Un grave problems que se plantea con algunos de
los reguladores ya conocidos es el de que permiten, sea una
infusién de aire en las venas del paciente, sea lz entrada
de un exceso del fl4ido a suministrer al paciente. A veces,
son ambas posibilidades las que se permiten. Por ello, este
tipo de equipo carece totalmente de seguridad.

Otro problema gque a menudo se presenta en la ad-
ministracién de fluidos parentéricos es el de que tienden
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a formarse codgulos de sangre en la aguja que lleva los
fliidos a las venas del paciente. Esto puede llegar a pro-
duelr un grave trastorno de la administracién del £1Gido,

Varlos de los dispositivos de la téenica ya cono
cida, que tienen uno o varios de los inconvenientes arriba
indicados, y/o que pueden tener alguns relacidn con la pre
sente exposicidén, son los que se describen en las patentes
de EE.UU, ntmeros 2,254,833, 2,576.168, 2.925,814,
2,962,593, 3.014,481, 3,105,511, 3.163.176 y 3.348.543.

De acuerdo con 1o que antecede, es objeto de la
presente invencidn un sistema de control o regulacién de
paso de fluidos que es relativamente sencille, preciso y
poco costoso, y que esencialmente soslaya los problemas
arriva citados., Es objeto especifico de la invencidén uma
vdlvula de control de £ldido que puede hacerse funcionar de
manera efectiva sin que presente vies de acceso a la conta
minacién del £ldido que pasa por la védlvula, que requiere
g61lo un minimo de energla de accionamiente, y proporcicna
un alto grado de seguridad, Otro objeto de la invencién re
gide en un regulador del género mencionado pera administrar
fliidos parentéricos automdticamente con un gasto o caudal
prefijado, con un minimo de ateneién por parte del operador
¥ sin que haya infusién de aire o sobredosis en el pacien--
te. Otro objeto de la invencidén reside en un sistema del g€

nero mencionado, dotado de medios autométicos de sefializa-~
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cibn para advertir a un vigilante o sirviente que es nece-
saria una atencibén personal, reforzaendo asi la seguridad pa
ra con el paciente, Otro objeto de la invencién reside en
un sistema del género mencionado que results fiable, ocompac
to y de poco peso,. .

Conforme al presente invento, los objetos prece-

dentes se logran, en parte, mediante la provisién de un re
gulador de paso de fldido que tiene una védlvula magnética,

unica en su clase, para regular o controlar el paso de fldi
do. Ia vdlvula tiene un asiento y un miembro mévil de vAl-
vula que descansae contra el asiento., El miembro de vélvula
tiene por 1o menos una parte hecha de un material megnéti-
co. Se prevén medios para crear una fuerze magnétice sobre
el miembro de vdlvula, que 1o mueva de lado hasta levantar
lo del asiento y, de ese modo, abra la vdlvula. En la for-
me preferida de realizacidén del invento, el miembro de v4l
vula tiene un véstago alargado qﬁe se extiende en 1la direc
cibén del flujo de circulacién de £liido, habiendo un elec~
troimédn colocado al exterior del conducto para mover el vés
tago hacis la pared lateral del conducto hasta ladear o in
clinar el miembtro de vdlvula en su asiento, El paso del
fldido se regula excitando repetidemente el electroimén du
rante periodos o intervalos de tiempo variables, viniendo
el gasto o caudael de paso determinado por estos intervalos
de tilempo. Este sigteme se utiliza en el control del paso
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de fluidos parentéricos mediante la provisifn de wa detec-
tor de gotas, y de medios de conirol para hacer que ls fre
cuencia o régimen de activacién de la vdlvula respecto al
tiempo sea funcién de la frecuencia o régimen de formacidn
de las gotas de fldido, también respecto al tiempo, De pre
ferencia, se prevén umas ceracteristicas de seguridad me-
diante las cuales la vdlvula de control de paso se cierra
automdticamente cuendo hay un mal funcionamiento o ume
anormalidad duradera en el funcionamiento del sistema, pa-
ra que no se produzca infusién de aire ni adminigtracién de
dosis excesive. '

Log indicados y otros objetos y ventajas de la
invencién se irdn desprendiendo de la descripoibn que si-
gue en relaciém con los dibujos adjuntos, en los cuales:

-~ la figura 1 es una vista en perspectiva que rg
presenta un sistema regulador de f£ldido parentérico, conge
$ruido con arreglo 2 la presente invencidn:

-~ la figure 2 es un esquema del sistema de la
fig, 13 7

- las figuras 3 y 4 ilustren la forma preferids
de realizacidén de una parte de una vélvula del sisiema re-
presentado esquemédticamente en las figs. 1 y 23

- las figuras 5 y 6 ilustran, cada una de ellas,
una veriante o forma alternativa de realizaciém de la vil-
vula del sistema de les figs. 1y 23
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- la figurae T es un diasgrama de perfiles de onda
que ilustrz cualitativemente la sincronizacidn de diversas
gefiales eldctricas en el sistema de las figs. 1 y 2%

- la figura 8 es un esquema, parte en seccibn y
parte en forma funcional o por bloques, de la forma prefe-
rida de realizacién del invento;

- la figura 9 es un esquema mis detallado de una
parte del sistema de la fig., 8; ¥

- la figura 10 es un diagreme de perfiles de on~
de que ilustra diversas sefiales eléctricss del sistema de
las figs. 8y 9.

Puncionamiento general

La fig. 1 representa el regulador de paso 10 de
£1ldido parentérico de la presente invencién, en su uso pa-
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ra controlar la alimentacién de fliido parentérico proceden

te de wn frasco o depdésito 14 y su suminisiro a wm pacien=
te 12, El frasco 14 estd suspendido de un soporte vertical
18 por medio de un asa de sngenche 16, Del frasco 14 fluye
gota a gota un £1uido que entra en la cémara de goteo 20,
de donde pasa por un tubo flexible 22 & una unidad de con-
trol 24 que regula el paso de fldido por el tubo, y luego
por otro tubo 26 y a través de una aguja (no representada)
hasta entrar en las venas del brazo 28 del paciente 12, Ia
unidad reguladora o de control 24 va sujeta al soporte 18
por medio de una abrazadera 25.
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Se prevé un par de electrodos 34 pars detectar la
formacidn de gotas 36 a medida gue éstas salen del frasco
14 pasando a la cédmera de goteo 20, Se prevé asimismo una
escala 44 en el frente de la unidad de control 24, para
ajustar el gasto de f£liido parentérico a wn valor deseado,
sea en unidades dé mililitros o gotas por hora, sea en
otras wnidedes convenientes. Ia unided de control efectda
une funcidn de comparacién de gastos o ocauvdales de modo
que, si la frecuencia de formacién de gotas y, por tanto,
el gasto de fliido supera al valor f£ijado en la escala 44
en mis Qe una determinada cantidad, se enciende una lémpa—
re 40 para indicer esta condicidn a la enfermera u otra per
sona que atienda al sistema. De igual modo, si el gasto es
menor que el fijado en la escala, en méds de una determina-
da cantidad, se enciende otra lémpara 38 que indica tal con
dicién. Hay otra lémpara 79 que se enciende una vez por ca
da gota de fluido que cae en la cédmars de goteo 20, las se
fiales procedentes de los electrodos 34 detectores de gotas
y el detector 30 de nivel de flhido se llevan a la unidad
de control 24 por medio de un pequefio cable 46,

El detector 30 de nivel de fliido se extiende heg
cia arriba entrando en el frasco 14 invertido., Cuando el ni
vel de fldido en el frasco cae por bajo de la punta superior
del electrodo 30, se enciende una lémpars 32 en la wnidad
de control 24, indicando a la enfermera que el nivel de
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fluildo es bajo y que debe cambiarse el frasco, o bien que
el paclente ha recibido bastante £lhido,

Pueden preverse, si asl conviene, otros disposi-
tivos de aviso distintos de las ldmparas 38, 40 y 42, Asi-
mismo, es posible transmitir las sefiales de alarma por me-
dio de hilos, o de comunicaciones inalémbricas, a uns esta
cibén central donde es posible vigilar convenientemente el
funcionamiento de muchos de estos sistemas.

Ia fig. 2 es un esquema del regulador 10 de fldi
do parentérico ilustrado en la fig. 1. Los detalles del fun
clonamiento del regulador se explicarén en lo que sigue con
referencia a la fig. 2, asi como a la fig. l.

Vdlvula magnética de retencidn
Con referencia ahora a la fig., 2, el paso de fldAi

dos parentéricos por los tubos 22 y 26 hasta la vena del pa
ciente se regula o gobierna por medio de uma védlvula magné
tica de retencidn 50. Ia vdalvula incluye uns envelvenie de
védlvule 52 normalmente vertical, hecha de un material no
magnético, tal como un pldstico (resina acrilice, por ejem
plo). Los extremos de los tubos 22 y 26 se ajustan en los
extremos de la envolvente 52, En el interior de la envolven
te se prevé una pestafia anular 54 que forma un asiento de
vdlvula, y se dispone tembién un miembro mévil de vélvula
56. El miembro de vdlvula 56 tiene en seccién recta una for

me general de T, con un vdstago o eje alargado 58 que se ex
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tiende hacia arriba en la envolvente, en direceién parale-
la a la de circulacidn o paso del fluido. El miembro de v4l
vula 56 tiene también una parte inferior de base 60 que se
extiende lateralmente, la cual descansa normalmente en el
eslento de védlvula 54, cerrando la vdlvula. Ia presién pro
ducide por el fliido en el tubo 22 y en la perte superior
de la envolvente 52 obliga a2l miembro de védlvula a ir con~-
tra su asiento, constituyendo de ese modo una vélvula de re
tencibén. Aun cuando no hubiese ligquido en los tubos 22 o
26, la accién de la gravedad mantendris sl miembro de v4l-
vula aplicado contra su asiento,

Cerca de uno de los lados de ls eavolvente 52 va
colocado un electroimdn 70, El electroimén 70 tiene dos pie
zas polares Tl y 73 que originan un campo magnético en y a
través de la envolvente de vdlvula 52. la disposicién gene
ral de las lineas del campo megnético creado por el elec-
troimdn 70 estd indlcada por unas lineas 75 de trazo inte-
rrumpido.

La parte de védstago vertical 58 del miembro de
vélvula 56 estéd hecha de un material magnético, tal como
hierro o similar, recublerto de un materisl plédstico iner-
te a fin de prevenir la reaccién quimice entre el metal y
los fldidos parentéricos. Al excitarse el electroimén 70,
el campo magnético que crea atrae el vdstago magnético 58
y ladea el miembro de vdlvula 56 inclindndolo a la izquier

- 10 -
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da hasta que el véstago de valvula 58 toca a las paredes
laterales de la envolvente 52, Esto crea una abertura que
permite el paso del flfiido por la vélvula de retencidén., A
continuacién, al desexeitarse el electroimén 70, la presibn
del £fldido contenido en el tubo 22 y en 1a perte superior
de l1la envolvente 52 vuelve a ladear el miembro de védlvula
56 llevdndolo de nuevo a su posicidén vertical o erecta y
cerrédndose asi la védlvula nuevamente,

Las figs. 3 y 4 ilustran la forma preferides de la
envolvente de vdlvula 52 y el miembro de védlvula 56, La fig.
3 representa el miembro de vélvula 56 asentado en el asien
to de vdlvula 54, y la fig., 4 muestra el miembro de vélvu-
la 56 ladeado o inclinado, dejando una abertura 94 para el
paso de fldido por la védlvula.

Ia envolvente 52 tiene una entalladurs circunfe-
rencial 84 que actua de tope, impidiendo que el tubo 22 en
tre demasiado en la envolvente de vdlvula.

El miembro de védlvula 56 incluye de preferencia
un cuerpo mecizo de pldstico 90, hecho de un material plés
tico ligero, tal como una resina serd{lica. El miembro 56
tiene la forma de un cono truncado, con un védstego alarga-
do 88, de hierro o de acero, que se extiende longitudinal-
mente por el centro del cuerpo 90. En la parte inferior del
miembro de vdlvula 56 hay un disco 92 de goms blanda que
constituye un cierre eldstico y hermético a los fldidos, una

- 11 =
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vez forzado contrs el borde redondeado 93 del asiento de
védlvula, - -
La forma del miembro de vdlvula 56 es muy venta-
josa, ya que utiliza las fuerzas creadas por el paso de
fliidos en la direccién indicada por las flechas 95, para
ayudar a la apertura y el cierre de la valvula. Esto redu-
ce la cantidad de energila necesaria para excitar el elec-~
troimdn 70, y permite reducir al minimo el tamafio de la uni
dad de control 24. Taen pronto como ei electroimén inclina
el miembro de vdlvula 56 apartédndolo ligeremente de su po-
sicién de asiento, el paso de fldidos por la aberturs 94
crea unas fuerzas sobre la superficie inclinada del cuerpo
90, ¥y con ello crea una componente de fusrza lateral gque
tiende a mantener el miembro de vdlvula 56 apoyado contra
la pared lateral de la envolvénxe 52 y, en wnidn de la fuer
za magnética, mantiene abierta la vdlvula. Ahors bien, la
fuerza creada por los fluidos circulantes no es suficiente
por si sols pare mantener la vélvuls abiefté; se rsquiere
también la fuerza magnética, )
Bliminads la fuerza megnética, las fuerzas crea-
das en el cuerpo 90 por la presién del £1dido hacia abajo,
por encima del miembro de vdlvule, tienden a hacer girar a
éste llevdndolo de nuevo a su posicidn vertical primitiva,
y de ese modo cierran la védlvula répida y fuertemente. Ia
presién del fliido mentiene entonces la vdlvula cerrada has

- 12 -
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ta que vuelve a excitarse el electroimén.

El miembro de vdlvula 56 se hace lo més ligero
posible en peso, Ia razén para esto es que, a menos que el
miembro de védlvula sea demasiado pesado, se ha descublerto
que la presién del fldhido parentérico en la tuberia 22 y en
la envolvente 52 es enteramente suficiente pars mentener el
miembro de vdlvula 56 aplicado contra su asiento awn cuan-
do la védlvule se vuelva completamente de arriba s abajo. El
uso del cuerpo acrilico macizo 90 y el vdetago de hierro 88
da luger a un miembro de védlvula lo suficientemente ligero
en peso para funcionar de esta manera.

El véstago 88, de preferencia, estd hecho de un
material de poco coste, tal como el hierro dulce, que tenga
una permeabilidad relativamente alta y una remanencia rela
tivamente reducida. Se prefiere que el véstagd no quede per
manentemente imentado por el electroimén 70,

En la fig. 5 se representa una variante de ejecu
¢ién de la vdlvula. En esta forma de realizacién, la pesta
fla 54 que forma el asiento de vdlvula en la envolvente 52
estd situada en posicién més alta que la que tiene en la es
tructura representada en las figs. 3 y 4. Se prevé otra en
talladura 96 en la extremidad inferior de la envolvente, pa
ra que asiente el extremo del tubo 26,

E1l miembro de vdalvula 97 tiene una seccibén recta
en T, como el miembro de vdlvula ilustrado en las figs. 2

- 13 -
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& 4 inclusive, y posee un revestimiento de plédstico 100 que
cubre un védstago 98 de material magnético. Un recubrimien-
t0 eldstico de proteccidén 102 constituye una parte de asien
to en la porcién de cabeze del miembro de vélvula 97.

En la forma de realizacién ilustrada en la fig,
5, el vdstago 98 se extiende aguas abajo respecto al flujo
que pasa por la vdlvula, y no aguas arriba como en ls rea-
lizacibn de las figs. 2 a 4 inclusive. Ahora bien, su fyn-
cionamiento es sensiblemente igual al de la forma de ejqu
cién precedente, salvo en el hecho de que las fuerzas del
flujo de circulacién no tienden a favorecer la apertura de
la védlvula como 1o hacen en la realizacidh de las figs. 2
a 4.

Otra variante de ejecucibén de la vélvula es la
que se representa en la fig. 6. Bn la forma de realizacién
de la fig, 6, el miembro de vilvula es una bola 104 reves-
tida de pldstico, hecha de un material magnético. Ia bolae
ge representa en una posicidn en la que estéd apartads de su
aslento., Siempre que el electroimén 70 esté sin excitar, la
bola se halla asentada en el asiento de vdlvula 54, blo-
queando el paso de fldido. Ahora bien, cuando el electro-
imén se exeita, la bola bascula sobre el borde 93 del asien
to 54 de modo que es atraida hacia arriba y apartada del
asiento, contra la pared lateral izquierda de la envolven-
te 52, abriéndose la vdlvule. Ia situacién del punto de gi

- 14 -
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ro 93 estd a la izquierda del centro de la bola, de modo
que ésta vuelve a ser empujada y colocada.sobre el asiento
en cuanto desaparece el campo maguédtico, ,

En la cémara 52 se prevé asimismo un miembro flo
tador 105, Ia fuerza ascensional del miembro de flotacién
105 es suficiente para que, a2l volcarse o volverse la v4l-
vula de arribe a abajo, el flotador obligue a la bola 104
a 1lr contra su asiento 54 y mantenga la v4lvula cerrads a
pesar de haber sido vuelta de arriba a abajo.

En cada una de las formas de realizacién de la
vélvula magnética, se tira lateralmente del miembro mévil
de vdlvula 56, 97 o 104 para leventarlo de su asiento..la
pared lateral de la envolvente de vdlvula sirve de barreras
para prevenir el movimiento del miembro de vilvula mis alld
de un punto en el cual continuaria descansando contra la bg
rrera y manteniendo la vdlvula abierta. En otros términos,
la barrera mantiene al miembro de vdlvula en una, posicién
de equilibrio inestable, de manera que invariablemente vuel
va empujado hasta el asiento de vdlvula al desaparecer el
flujo magnético, asegurdndose de ese modo el funcionamien-
t0 adecvuado como vdlvula de retencibén., Ia barrera mantiene
a cada miembro de vdlvula en una posicién tal que el paso
de fldiido a iravés de la vdlvula tienda s obligar al miem-
bro de vdlvula a ir hacia su asiento. Esta caracteristica
es importante para la seguridad del paciente cuando ls vél

-15 =
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vula se use en un sistema de administracidén de f£1dido pa-
rentérico,; ya que asegura que el tubo que conduce a las ve
nas del paciente se cerrard si falla el suministro de ener
gla eléctrica para el regulador, o si el regulador llege &
desconectarse de la vdlvula accidentalmente., Esto impedirs
también que lleguen a las venas del paciente caudales de
fléido peligrosamente altos.

Se sobrentiende que en el término "material mag-
nético" utilizado en esta descripcidn se incluyen no sélo
el hierro y otros metales férreos, sino también los mate-
riales permanentemente magnetizados. Por ejemplo, en otra
forma de ejecucién del invento, si el védstago de vilvula
58 es un imdn permemente, la vdlvula puede abrirse simple-
mente sin més gque acercar una pieza de hierro dulce ponién-
dola contra el exterior de la envolvenie 52, de modo que la
atraccién magnética entre el hierro y el imén permanente .
ocasione el ladeo o inclinacién del niembro de vilvula 56,
Ahora bien, como mgs arriba se ha explicado, se prefiere
que la fuente de fldido megnético sea exterior sl conducto
de circulacién, y que el vdstago 88 no esté permanentemen-
te imantado. .

En otra forma de realizacién de este invento, tem
bién ilustrada en la fig. 2, la vdlvula puede mantenerse
abierta durante largos intervalos de tiempo pars purgar el
sistema, o con propbsitos similares, sin més que acercar

- 16 -
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un imén permanente 51 poniéndolo contra el exterior del alo
jamiento 52 de la vélvula; Esto mantendréd el vdstago de v4l
vula 58 contra el costado de la envolvente ¥y en-posicibén de
apertura, por todo el tiempo que se desee, |
Circuito de control

En la fig. 2 se representa el circuito de control
del sistema regulador parentérico 10. Ia escala 44 de la
unidad de mando 24 (figura 1) regula la frecuencia de los
impulsos de reloj producidos por una:fuente de reloj usual
62, Estos impulsos de reloj se llevan a un regulador de tiem
pos 0 sincronizador 64 que swministra los impulsos de reloj
a un cireuito de control de oscilador 66, El1 circulto de
control de oscllador 66 activa y desactiva un oscilador
usual 68. Este oscilador excita al electroimén 70,

Un dispositivo 72 selector de frecuencia, que pue
de hacerse funcionar por medio de un botén 42 dispuesto en
el frente del panel de mendo de la unidad de control 24
(fig. 1), permite ajustar la frecuencia del oscilador a por
lo menos dos valores diferentéso El selector de frecuencias
T2 es, de preferencia, un conmutador que sifve para conec—
tar una de dos resistencias distintas en el circuito osci-
lador usual 68,

La parte superior de la fig., 2 representa esque-
méticamente el tapén roscado 48 que se ajusta en el frasco
14, Bste tapbn roscado estd hecho de un material aislante
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y tiene por lo menos un orificio 80 a través del cual pasa
el fléido parentérico formando gotas 36, El tapén 48 tiens
también un respiradero (no representado) que permite la en
trada de aire en el frasco a medida que el 1iquido sale de
éate.

Ios electrodos 34 detectores de gotas estdn sepz
rados entre si por una distancia tal que cada gota 36 toea
ré4, al formerse, a embos electrodos 34. Ia conductividad
de la mayoria de los fldidos parentéricos es relativamente
alta, Asl, cada gota constituye wun camino conductivo entre
los electrodos 34, y clerra un circulto entre uma fuente de
tensidn positiva V y un circuito 76 detector de gotas, que
da un impulso de salida siempre que se detecte wna gota. Ia
tensidén V de la fuente se mantiene a un valor relativamen-
te bajo (por ejemplo, de preferencia, inferior a 1,2 vol-
ti0s), a £in de prevenir la electrélisis del £1¥ido,

Cada impulso producido por el detector de gotas
76 se envia al circuito de control 66 del oscilador y al re
gulador de tiempos 64. El circuito de control de oscilador
66 funciona activando o facultando al oscilador 68, al ser
recibido un impulso de reloj, y desactivando o inhibiendo
el oscilador €8 al recibirse un impulso de gota, del deteg
tor de gotas T6. Asl, el intervalo de tiempo durante el
cual estd en activo el oscilador es funcidn de la veloci=-

dad o frecuencia de formacién de gotas. Esta funcibn es tal
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que la frecuencia de formacién de gotas se memtiene al mig
mo valor de la de formacidén de los impulsos de reloj por
parte de la fuente de reloj 62. Como la frecuencia de impul
gos del reloj 62 puede mantenerse con gran precisidn, es po
sible controlar la frecuenciz de formacibn de gotes y, por
tanto, el gasto 0 caudal de paso de f1iido a las venas del
paciente, con un gradc de exactitud relativamente alto.

Ia fig. 7 ilustra cualitativemente las relaciones
de sincronismo entre los impulsos de reloj 106, los impul-
s0s de gota 114, 116 y 118 y los grupos 108, 110 y 112 de
impulsos de salida del oscilador 68. la relacién de tiem—
pos de estos impulsos se ilustra respecto a los tiempos de
formacién de las gotas 36,

'~ El borde de ataque del primer impulso 106 activa
el oscilador 68, De preferencia, en esta forma de realiza-
cién del invento, la frecuencia del oscilador 68 es -de va-
rias veces la frecuencia de la formacién de gotas. El osci
lador continda produciendo impulsos hasta que se forma vma
gota y se crea un impulso de gota 114 que desactive el os~
cilador, Mientras tanto, las oscilaciones del oscilador han
excitado y desexcitado repetidamente el electroimén 70, ha
ciendo que el miembro de vdlvule 56 bascule repetidamente .
& un lado y otro sobre su asiento de vidlvula., Cadz uno de
estos movimientos basculantes permite que pase un incremen
to de fldido por la vdlvula. Ia frecuencia y la ampiitud
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de la salida del oscilador 68, de preferencia, son fijas du
rante un momento cualquiere particular de funcionamiento.
Asi, la cantidad de fldido que -pasa por la vélvula depende
del ndmero de ciclos comprendidos en el grupo de oscilacio
nes de salida del oscilador 68, durante un periodo cualgquie
ra de trabajo,

ELl circuito de control, gseglin se cree, funciena
en un modo de realimentacién o retroaccidén, esencialmente
como sigue: la frecuencia de formacidén de gotas depende de
varios factores. Uno de los factores es el nivel de £ldiido
en el frasco 14, Otro factor es la presién. Ia cémara de-
goteo es hermética al aire, y la presién en el interior de
la cdmara puede oponerse o ayudar a la formacién de gotas
en la salida de la abertura 80. Si la cémara 20 estd rela-
tivamente llene, el aire contenido en la cdmars estard com
primido, y dard una contrapresién que reduce la frecuencia
de formaocién de gotas. En cambio, si el nivel de £1dido en
la cdmara 20 es bajo, la presién de aire serd relativamen-
te baja y las gotas se formardn considerablements més depri
88,

Ia contrapresidn en la cémers de goteo 20 pueds
variar si camblae lz contrepresién procedente de las venas
del paciente. Un aumento de esta contrapresibn podria pro-
ducirse, por ejemplo, al toser el paciente o darse una vuel
ta, 0 bien si el paciente es un nifio y llors.
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En todo caso, si el régimen de formacibn de go-
tas se hace mds lento, como en el caso de transcurrir en-
tre las gotas primera y segunda un mayor tiempo que entre
las gotas segunda y tercera, seglin el diagrama de la fig.
T, se suministrard al electroimén un grupo de oscilaciones
110 nés largo-desde el oscilador, permitiendo con ello que
pase por la vdlvula 50 un mayor ntmero de incrementos de
fliido. Esto reduce la presibén en la cédmara de goteo 20 y
permite que se forme mds répidamenté la gota sucesiva. Ello
hace que el siguiente grupo 112 de oscilaciones proceden-
tes del oscilador 68 sea méds breve gue el grupo 110 prece-
dente, Eventualmente se llega a un equilibrio entre la fre
cuencia de formacién de gotas y la duracién de los grupos
de impulsos del oscilador, de manera que la formacidn de &o
tas se sinecroniza con los impulsos de reloj.

Como se ilustra en la fig. 2, las sefiales de re-
loj y las del detector de gotas se llevan ambas a un eir-
cuito comparador 78 de error de frecuencia. El comparador
78 incluye unos contadores pars tontar las sefiales de gota
¥ las sefiales de reloj, y medios de comparar los correspon
dientes recuentos de los contadores. Si la frecuencia de
formacibén de gotas estd mds de un 10% aproximedsmente por
debajo de la.frecuencia de reloj, se suministra una sefial
de salida a la lémpara 38, que se enciende e indica asi que
la frecuencie de formacién de gotas es demasiado baja. Si
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la frecuencia de formacién de gotas sube més de un 10% apro
ximadamente por encima de la frecuencia de reloj, se sumi-
nistra una sefial de salida a la lémpara 40, que indica que
la frecuencia de formacién de gotas es demasiado alta..La
enfermera 0 persona que atienda al aparato puede ver que se
ha encendido una u otra de las ldmparas 38 6 40, y puede'qg
rregir adecuadamente la situacién. ELl 20% de banda inactiva
del comparador 78 se prevé a fin de impedir que se encien~-
dan las ldmparas cuando se pierdan sélo una o dos gotas,
por ejemplo, al toser o cambiar de posicién el paciente, o
bien cuando la frecuencia de formacién de gotas subza sélo
transitoriamente.

Las seilales del detector de gotas se envian al
regulador de tiempos 64, asi como al circuito de control
de oscilador 66. Los impulsos de gota hacen funcionar al
regulador de tiempos, reponiéndolo cada vez(que se entrega
una gota. Si no llegan impulsos durante un intervelo de
tiempo prefijado, el regulaedor de tiempos suministrard una
sefial de inhabilitacién al circuito de control del oscila-
dor y al oscilador 68, desactivando totalmente sl osella-
dor y cerrande la védlvula 50, e impidiendo asi que pasen
los fléidos a las venas del paciente. Naturalmente, cuando
se enclende la lémpara 38 de “"frecuencia bgja“ es porgue
la frecuencia de formacidén de gotas ha caido por bajo del
nivel deseado. Esto indica uma perturbacién que puede ser
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atendida por el personal de vigilancia. Asi, el regulador
de tiempos 64 permitird que la v4lvula se cierre autom&ti-
camente e impida la entrada de aire en las venas del pa-
ciente, en el caso de que se sgotara por completo el fldi-
do del frasco 14, o de producirse una obstruccién o bloqueo
en el paso de fliido desde el frasco. El periodo durasnte el
cual se gjusta para funcionar el regulador de tiempos 64 es
aproximadamente el del intervalo de tiempo necesario para
que la cédmara de goteo 20 se vacie por completo.

Como se dijo més arriba, la vdlvula 50 proporecio
ne una caracteristica de seguridad por el hecho de que, ca
80 de fallar la energla eldctrica suministrada al regula-
dor, la vilvula es automédticemente cerrada por las fuerzas
mecdnicas normales que actdan en ella, de menera que no es
posible que entren en lag venas del paciente cantidades
excesivas de fliido o aire,

El selector de frecuenclas 72 se prevé pars lgua
lar o adaptar la frecuwencia del oscilador al temafio desea-~
do de las gotas que se vayan a formar. Algunos tipos de g
pones 48 tienen dos salidas de gota 80 en lugar de una,
siendo diferente el tamafio del orificio de las dos salidas.
E1l doctor o la enfermers pueden elegir cudl de los orifi-
cios es el conveniente,

El selector de frecuencias se prevé com el fin
de reducir la frecuencis del oscilador para gotas grendes,
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y obtener une frecuencia mis alte cuando se esbén formando
gotas pequefias, Como el gasto o caudal de paso por la vél-
vula 50 es funeidn directa de la frecuencia del oscilador,
al aumentar esta frecuencla se aumenta el gasto de paso por
la vdlvula, y viceversa. Asi, el ajuste del selector de fre
cuencias permite que siga igual el pﬁnto de ajuste de la eg
cala 44 a pesar del cambio de temafio de las th&Sa

El electrodo 30 del detector de nivel incluye una
varilla aislante y un hilo o alembre electrédico 82 que se
extiende hacia arriba desde la verilla, E1l hilo 82 va conegc
tado a un circuito de activacién 74 para encender ls lémpa
ra 32, Cuando el fliido conductivo toma contacto con la pun
ta de hilo 82, se cierra el circuito y se desactiva la 1ém
para. BEn camblo, al retirarse el fléido por bajo de la pun
ta 82, falta la conexién conductiva del fliido con el hilo
82, y el circuito 74 active o enciende la lémpara 32,

El uso de la vélvula magnética de reténcidn 50 es
muy ventajoso. la cantidad de energfa eldctrice necesaria
para abrir la védlvula es relativemente pequefia, Por consi-
guiente, la unidad de conirol y el electroimén pueden ser
relativamente compactos, o de poco volumen de ocupacibn.
Adenmds, la vdlvula 50 no depende de que se apriete o estru
je el tubo flexible 22 0 26, Asimismo, el funcionamiento
de la vdlvula no requiere orificios de acceso en los tubos,

de modo que éstos pueden permanecer herméticamente cerrados
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contra toda contaminacién.

Otra ventaja del presente invento estd en que el
paso a través de la vdlvula de retencibén por incrementos,
y no de'manera continua, se asemeja al peso incremental go
ta a gota de fldido desde el frasco 14, Segim se cree, la
dimensién de estos dos incrementos depende de la viscosiQ
dad aproximadamente de la misma manera. Asi, ias.variacio~
nes en el gasto de paso por la vdlvula y en la frecuencia
de formacidén de gotas, debidas a variaciones de viscosidad,
se compensan aproximademente entre si, Ademds, segin se
cree, la fluctuacién del miembro de vdlvula de la vdlvula
contribuye e impedir que se obstruya la vdlvula. Aun cusn-
do no se comsidera necesario el uso del oscilador, este uso
pernite modificar el tamefio de las gotaes sin cembiar el pun
to0 de ajuste del mando o escala 44 de regulacién del gasto.
Forma de ejecucidn preferids

Las figs. 8 a 10 inclusive ilustren la £orma pre
ferida de ejecucién del reguladbr de paso de fliido paren-
térico del presente invento. Muchos de los elementos compo
nentes de esta forma de ejecueién son iguaies a log de la
forma de realizacién ya deserita, Por consigulente, se-uti
lizardn los mismos nimeros de referencia para identificar
a los mismos elementos.

Unidad de introduccidén

31 bien el regulador de paso anteriormente des-
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erito hace uso de un tapén 48 de tlpo roscado para el frag
co 14 de depésito de fldido, la forma de realizaéién ilus~
trada en la fig. 8 utilize como depésito de £lfido un fras
co 14 herméticemente cerrado por uma cubierta o tapa de cau
cho 124, Se prevé wna unidad de introduceidén o puncibén 122
del recipiente. Ia unidad 122 tiene wna extremidad en pun-
ta 126 que se mete en el frasco atravesando'la tapa de can
cho 124, practicando asi por puncidén un agujero en la tapa
y formando un cierre hermético seguro en torno al euerpb de
la unidad de introduceidn 122, ' '

La extremidad en punta 126 de la unidad de intro
duccién 122 tienme tres conductos. Uno de los conductos 128
es de admisidn de aire en el recipiente, por medio de un tu
bo de respiracién 138, El fl4ido que viene del frasco pasa
por un conducto 130 que atraviesa y recorre la ﬁnidad_de in
troduceibn, y tiene una salida que desemboca con un labio
0 reborde anular 131 en torno a ella., E1 labio 131 sirve de
superficie de formacidn de gotas. Un tercer conducto (no re
presentado) se llena por medio del electrodo 30 detector de
nivel, que consta de una varills conductiva o alambre cuya
punta 82 se extiende hacia arriba partiendo de un revesti-
miento aislante, y sirve de electrodo detector de bajo ni-
vel de fluido.

Desde el cuerpo de pldstico no conductivo de la
unidad de introduccifn 122 se extienden lateralmente hacis
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fuera tres terminales eléetricos 132, 134 y 136. El termi-
nal superior 132 estd conectado al hilo 82 detector de ni-
vel, a través del material aislante de la unidad de intro-
duecibn 122, No existe conexién alguna entre este terminal
vy el fltido contenido en la unidad de introducecidn 122,

Bl segundo terminal 134 tiene une punta condueti
va 137 que se extiende entrando en el conducto 130 de paso
de flwido y, de ese modo, hace contacto con el fliido que
sale del frasco,

El tercer terminel 136 atraviesa el aislamiento
de la unidad de introduceién 122, se extiende hacia abejo
a través del fondo de la unidad 122 y tiene una punta 140
situeda justamente bajo la salide del conducto 130 de paso
de fldido.

la cédmara de goteo 20, los conductos 22 y 26, la
unidad de vdlvula y el electroimdn 70 son idénticos a los
elementos correspondientes de la forme de realizacién de
las figs. 1 a 7 inclusive.

El electrodo central 134 de la unidad de intro-
duceidn 122 proporciona medios para efectuar un contacto
eléctrico con el £18ido contenido en el frasco 14, asi co~
mo en el conducto de salidas 130. Asi, el electrodo 137 sir
ve como uno de los terminales del eircuito detector de ba-
jo nivel de £lGido., E1 terminal 137 sirve tembién como uno
de los terminales del detector de gotas, tnico en su géne—
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ro, de la presente invenciédn,
Detector de gotas

En el detector de gotas representado en la fig.
8, la punta de electrodo 140 de deteccién de gotas estd se
parada a cierta distancia por bajo de la parte inferior del
labio 131, por una distancia tal que una gota 144 (represen
tade en silueta de trazo interrumpido) que se esté forman-
do todavia no es lo bastante larga para hacer contacto con
la punta 140, Ahora bien, la punta 140 estd lo bastante prd
xima al labio 131 para que, una vez que la gota empieza a
alargarse y estirarse hasta adquirir la forma indicada con
la silueta de lfnea llena 142, pero antes de que la gota se
separe por completo del labio, la parte inferior de la go-
ta toca a la punta 140 y crea un circuito liquido momentéd-
neo entre la punta 140 y el electrodo 137. Como el flfido
parentérico (solucidn salina o de dextrosa o similar) sue-
le ser de conductividad relativamente alta, se forma de ese
modo momsntdneamente un camino o circuito de beja resisten
cia entre los electrodos 140 y 137. Esto permite el paso de
corriente desde una fuente de corrienie a través del liqui
do y de los electrodos 137 y 140, hasta crear una sefial
eléctrica indicativa de que ha cafdo una gota,

Una de las ventajas de este detector de gotas eg
t4 en que las gotitas que salpicaen retrocediendo hacia erri
ba cuando wna gota cae en el lfguido contenido en la céma~

- 28 =



10

15

20

25

30.5.72

ra de goteo 20 casi nunca son lo bastante alargadas ni es-
t4n adecuadamente situadas para efectuar contacto entre el
liguido que fluye saliendo por el conducto 130 y el elec~
trodo 140, Asf, no se produce esencislmente falsa deteccién
alguna de gotas por salpicadura.

Otra ventaja de este detector reside en que el
tilempo que dura el cierre del circuito entre los electro-
dos 140 y 147 es relativemente uniforme. Por e jemplo, para
los fléidos pareniéricos.arribe mencionados, el tiempo que
dure la detecciln de una gota suele ser de unos 50 milise-~
gundos, y es relativamente constante.

Otra ventaja del detector de gotas que acaba de
deseribirse es la de que resulta muy diffcil, si no imposi
ble, que una gota parcialmente formade llegue a quedar sus
pendida en una posicién en la que haga contacto con el elec
trodo 140, pero no caiga. Esto es asf porque la gota no se
detecta hasta que el proceso de su separacién respecto del
fldido de aguas arriba haya empezado y sea esencialmente
irreversible, Asi, resulta virtualmente imposible que el
detector llegue a indicar erréneamente una formecién conti
nua de gotas.

Regulador de flujo

Ia fig. 8 incluye también un esquema funcional o
por blogues del circuito regulador de flujo o de paso de
fldido, de esta forma preferida de realizacidén del invento,
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El circulto de control incluye un "amplificador de detec~-
cibn de gotas" 146 que amplifica las sefiales del detector
de gotas y suministra unas sefiales correspondientes a un
circuito integrador 150, Ia salida del integrador se sumi~
nistra a wn "eircuito de control de védlvula® 166 cuya sali
da excita la bobina del electroimdn 70 con unos impulsos
de corriente continua cuya duracién y cuya frecuencia de re
peticidén varian, pero cuya magnitud es constante. El inte-
grador 150, cuyo funcionamiento estd regulado por un "eir-
cuito de control de gasto" 152, regulas la frecuencia de
apertura y cierre de la v4lvula, de modo que ésta se abre
¥y cierra una vez por cada deteccidén de gota,

Un "amplificador de deteccién de nivel" 148 am-
plifica la sefial producida cuando el nivel de fldiido estd
demasiado bajo, ¥y pone en accibn uﬁ circuito de “alarma de
nivel bajo" 158 que hace que se encienda la lémpars 32
(véanse las figs, 1 y 2) indicando que el nivel de Ffl&ido
estd bajo en el frasco 14,

Se prevén un circuito "detector de caudal bajo"
154 y un circuito "detector de caudal alto® 156, cada uno
de los cuales activa un cireuito de alarma correspondiente,
160 6 162, encendiendo una ldmpara 38 6 40 para indicar que
el gasto o canrdal de paso del fldéido excede de una megnitud
prefijada por debajo o por encima de un nivel deseado. El
nivel de gasto o caudal se fija mediante el ajuste del man
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do 44, que ajusta el circuito de control de gasto 152.

Cada uno de los circuitos de alarma 158, 160 o
162 hard funcionar wn circuito de alarma a distancis 164,
que envie una sefial a un puesto de llamada de enfermera,
para avisar a la enfermera u otra persona sirviente que
atienda al paciente y corrija el problema, |

Se prevé asimismo un circuito 155 "regulador de
tiempo de paso 510queado“ pars asegurar awtom4ticamente que
se mantiene un determinado caudal minimo de paso de fldiido
al paciente, de manera que 1a,§ena del paciente esté conve
niventemente irrigads para impedir la obstruccidn de la agu
ja de administracidn. '
Detalles del circuito regulador de paso (fig. 9)

La fig. 9 ilustra con detalle un circuito que ha
sido construido en la realidad y que, segin se ha visto,
desempefia con éxito las funciones de control arriba descri
tas en relacién con la fig. 8.

El mando de control 44 (fig. 1) estd comectado al
brazo de frotador 200 de un potencidémetro 198, que es uno
de los elementos que componen el circuito de control de gas
to 152, El mendo de control 44 hace funcionar también un in
terruptor'de linea 252, para activar y desactivar la wni-
dad, El potencidémetro tiene una posicidn extrema levégira
marcada "CCW" y una posicién extrems dextrégira marcada
"CW" en la fig., 9. El interruptor 252 estd ablerto cuando
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el mando del pobtencidmetro se halla en la posieidn CCW. AL
hacer girar este mando a derechas (sentido dextrdgiro)'se
cierra el interruptor 252 y se conecta una alimeniécidn de
energia 165 al circuito de control. '

La fuente de alimentacién 165 incluye una bateria
recargable 250 de 6,25 voltios conectada en serie com un
diodo rectificador 248, una resistencia 246 y el devanado
secundario de un transformador de alimentacifén 244, El de~
vanado primario del transformador 244 estd conectado a una
clavija 242 que puede ser enchufada en una base de enchufe
comén de alimentacién de tipo doméstico, de 110 voltios a
50 o 60 Hz, tres hilos, La baterfa 250 es de wn +tipo ya co
nocido, que se usa como filtro de ondulacién residual para
filtrar la semionda de corriente alterns rectificada en los
terminales de la bateria. Asi, con el interruptor 252 cerra
do, aperece una tensién de alimentacibn de unos 6Vvoltioé
aproximadamente, entre los terminales 134 y 170. E1l termi-
nal 170 se mantiene al potencisl cero o de masa, y el ter-
minal 134 se mentiene a un potencial negativo de 6 voltios.
El terminal 134 constituye un terminal comfn péra gran par
te de la circuiterfa de control, y la lfnea 170 proporcio-
na una tensién de polarizacién positiva respecto a la lineg
134, R

Se sobrentiende que es preferible utilizar, siem
pre que se pueda, la alimentacién de corriente alterns de
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un enchufe doméstico u otra fuente de alimentecién usual,
en lugar de la bateria 250, Ademds de servir como filtro de
la ondulacibn residual, la baterfa estd destinada principal
mente a wn servieio portdtil o de emergencia, donde no se
dispongs con facilidad de la fuente de alimentacién usual.
Los tres terminales del detector van conectados
a los termineles de la unided de introduccién 122 por medio
de una clavije 135. E1 terminal 136 del detector de gotes
va conectado a un circuito de polarizacidén por resisten-
cias, que conste de las resistencias 172 y 174. El terminal
superior de esta combinseién vaﬁcongctédo a la 1lfnea 170.
Asi, cuando los electrodos 140 y 137 se conectan brevemen-
te entre si a través del liquido de una gota al caer, se
conecta una sefial de 6 voltios a los extremos de la combina
cibn de resistencias 172, 174. Esto hace que conduzean dos
pasos amplificadores de transistor en cascada 176 y'178,y,
por medio de unas resistencias de polarizacién 180 y 182,
pone en conduccidn un tercer transistor amplificador 188.
Circuito integrador ' ;

A la salida del circuito amplificador 146 va co-
nectado un condensador 190, con uno de sus terminales (el
positivo) conectado al colector del transistor 188, Duran-
te los intervalos de tiempo en que el transistor 188 no con
duce, el terminal positivo del condensador 190 se carga a

cero voltios, que es una tensidén positiva respecto a su ter
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ninegl de la derecha (el negativo). La corriente de carge
pasa por un diodo de.emisidn de luz ("ILED") 186 y por wna
resistgncia 184, que van conectados e la linea de alimenta
cién 170, Al entrar en conduccién el transistor 188 por ha
berse recibido un impulso de deteccidn de gofa, la carga
almacenada en el condensador 190 se entrege stbitamente al
circuito integrador 150, -

El diodo de emisién de luz ("IED") 186 se halla
al desoubierto en él penel frontal de la unidad de mando 24
indicada en la fig. 1, y estd representado por el ntmero de
referencia 79. Emite una luz, de preferencla %erde, en el
breve intervalo de tiempo durante el cual se recibe cada
impulso de deteccién de gota. Asi, el funcionamiento ade-
cuado del fldido en el sistema de administracién puede ser
comprobado visualmente por el doctor o por la enfermera, u
otra persona sirviente, o iﬁcluso por el propio paciente,
sin més que observar los continuados destellos de 1luz ver-
de que indican que estdn cayendo las gotas, .

E1l uso de un diodo emisor de luz, en lugaer de la
lémpara utilizada en la forma de ejecucidn de las figs. 1
a 7 inclusive, tiene la ventaja de que tales diodos tienen
una duracién muy superior a la de la mayoria de las léﬁpa-
ras,

El circuito integrador 150 incluye un condensa- '

dor 192 y una resistencia en serie 206, que estéd conectada

- 34 -



10

15

20

25

30:5:72

404235

en serie con la resiétencia del potenciémetro 198, El bra-
zo de contacto o cursor 200 del potencibmetro 198 estd co-
nectado, por medio de un transistor 293 incluido en el am-
plificador 148 de deteccidn de nivel bajo de £ldido, a la -
linea de alimentacidén 170. El transistor 293 esid normal-
mente en conducecidn, y se desactiva o deja de conducir tan
s6lo cuando el nivel de fldiido en el depdsito estd por ba-
jo de la punta 82 del detector de nivel 30, Asi, el brazo
de contacto 200 estd normalmente consctado a una fuente de
tensién positiva respecto a-la tensidén del terminal infe-
rior del condensador integrador 192,

La resistencia 206 y el potencibmetro 198 estén
sacando carga conmtinuamente del condensador, y de ese modo
tienden a aumentar la tensidn e, en el terminal superior
(positive) del condensador 192. '

Entre el terminal positivo del condensador 192‘y
el terminel negativo del condensador 190 hay conectado un
diodo 194, Al punto de unién entre el diodo 194 y el termi
nal negativo del condensador 196 ve conectado un diodo de
blogueo 196, ' '

Cuando el trensistor 188 no conduce, el terminal
positivo del condensador 190 estd a cero véltios, en tanto
que’'el terminal negativo estéd aproximadamente a -5,2 vol-
tios, Al entrar em conduceién el transistor 188, se estable
ce un clrcuito de baje impedencie entre el terminal positi
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vo del condensador 190 y el terminal negativo 134 de 6 vol
tios. Asi, la tensién en el terminal positivo cambis sibi-~
temente de cero a 6 voltios negativos. El terminel negati-
vo del condensador 190 trata entonces de hacerse més nega-
tivo, para compensar este cambio stbito. Ahora bien, tras
caer la tensién negativa en aproximadamente 0,4 voltio, el
diodo 194 llegas a polarizarse en sentido directo,-y la caxr
ge almacenada en el condensador 190 se trasleda entonces
al condensador 192, Esta sibita transferencia de carga al
condensador 192 ocasiona una calda correspondiente en la
tensién ey Ahora bien, el condensagor 192 tiene una capa-
cidad aproximadamente quince veces mayor que le del conden
sador 190, Por ejemplo, el condensador 192 es de 47 micro-
faradios, y el condensador 190 es de 3,3 microfaradios. Por
consiguiente, la tensién e, experimenta una caida de sélo
alrededor de 0,4 voltio,

Como se ha sefialado més arriba, el impulso del
detector de gota suele tener una duracién de sélo unos 50
milisegundos. Al cesar, se desactiven (dejan de conducir)
los transistores 176, 178 y 188, y el terminal positivo del
condensador-l90 retorna de nuevo sibitemente & los cero vol
tios. El terminal negativo del condensador 190, pues, tra-
ta de elevar su tensidn en una magnitud correspondiente,
Ahora bien, el dlodo 194 se poleriza rdpidamente en senti-
do inverso, el diodo 196 se polariza en sentido directo y,
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en unibn de la resistencis 212, bloquea de nuevo el termi-
nal negativo del coﬁdensador 190 fijéndolo aproximadsmente
en los 5,2 voltios negativos. E1l condensador 190 vuelve a
cargarse répidamente a través del diodo emisor de luz 186,
y de le resistencia 184, quedendo dispuesto el condensador
para otro impulso de deteccién de gota. o

Como se ha hecho notar més arribé, del condensa~
dor 192 se retira carga continuamente, a un régimen deter-
minado por el punto de ajuste del potencidmetro 198, ajus-
tado por medio del mando 44, Asi, inmedistamente después de
la stbita disminucién de 1a tensién e,y aumenta la cargse de
maners esencialmente lineal segin un perfil de onda en ram
pa, como el indicado en la fig. 10, hasta que se detecta
el 51guiente impulso de gota. Ia fig. 10 representa los im
pulsos ey del detector de gotas, en su relacién respecto
al tiempo con las variaéiones u oscilaciones de la tensién
de salida e, del integrador y la tensién de salida e, que
se aplica a la bobina del electroimén 70 para gbrir la vél
vula. Como puede verse, la cantidad de carga suministreda
al condensador 192 desde el condensador 190 es siempre la
misma, de modo que la calda o descenso en la tensién e, P2
ra cada deteceidn de gota es también’ la misma.
Circuito de control de la védlvula

La salida e,
entrada del cireuito 166 de control de le vdlvula. Concre-

del integrador es suministrada a la
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tamente, la tensién e, es suministrada al conductor de ba-
gse de un transistor 208 que estd conectado a las resisten-
cias 210 y 212 formando un circuito detector de nivel. El
nivel al cual debe subir la tensién e, paras poner en con- -
duccién al transistor 208 viene indicado por la linea "A"
de trazo interrumpido en la fig. 10.

Al entrar en conduccién el transistor 208, éste
pone 2 éu vez en conducceidn a otros dos transistores 222 y
228, Hay una resistencia 218 conectada entre el colector
del transistor 222 y el colector de otro transistor 216,
que normalmente estd fuera de conduccién. La extremidad in
ferior de la resistencia 218 estd conectada al conductor .
de -base de otro transistor 232 y a una resistencia de pola
rizacién 234, cuyo otro extremo va conectado g la linea
134 de 6 voltios negativos. Antes de ponerse en conduccién
el transistor 222, su tensién de colector es aproximadamen
te de 6 voltios negativos. En cambio, al conducir el tran-
sistor 222, su tensién de colector sube a casi cero vol=-
tios, suministrando por la resistencia 234 una sefial de po
larizacidén que pone en conduccidn al tramsistor 232,

El hilo o conductor de colector del transistor
232 estd conectado al terminal negativo 236 de la bobina
del electroimdn. Por tanto, al ponerse en conduccién el
transistor 232, la tensidn en el terminal 236 cambia de ce
ro a 6 voltios negativos. El terminal positivo 238 de la ho
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bina del electroimén estd conectado a la linea 170 de ten-
sién cero por medio del transistor 228, Asi, al ponerse en
conduccién el transistor 232, el sistema suministra corrien
te continua a la bobina del electroimédn 70.

Si el funcionamiento del sistema es normal, el
£ldido pasard por la vdlvula, ahora abierta, durante un
tiempo de 100 a 250 milisegundos, hésta el instante_en que
se detecta otra gota. Una vez detectada esta gota siguien-
te, el transistor 176 vuelve a ponerse en conduecidn.‘El
colector del transistor 176 se conecta por medio de una re
sistencia 180 a la base del transistor 216. Asi, el tran-
sistor 216 se pone en conduccibn. Esto cortocircuita la po
larizacién del transistor 232 poniéndols a 6 voltibs nega-
tivos, lo que hace que el transistor 232 deje de conducir
¥y pone fin a la excitacién del electroimén 70, permitiendo
que la vdlvula se cierre, ‘ )

La fig. 10 muestira los impulsos de fensién de sa
lida 0 producidos por el sisteme ariiba descerito durante

el funcionamiento normal. Es de notar que la magnitud de
los impulsos &y es constante. En cambio, el tiempo de dura

cién y el de separacién entre impulsos varia con laé condi
ciones variables del sistema. _ '

Como se ha hecho notar mée arribe, el tiempo
transcurrido entre la formscién de una gote y otra sucesi-
va varia con cierto nfmero de pardmetros diferentes. Ahora
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bien, el circuito de control compensa las variaciones en la
frecuencia de formacién de gotas, aumentando o reduciendo
el caudal de paso por la védlvula de modo que el caudal me-
dio que pasa por la vdlvula es el deseado, -fijado por me-
dio del mando 44. Por e jemplo, con referencis de nuevo a ls
fig. 10, si los dos primeros impulsos de gota ey estén de-
masiado separados, 1o que indica un caudal inferior gl ni-
vel deseado, la tensién 5 sube durante wn intervalo de
tiempo meyor del normal, & un valor de tensién més alto que
el que alcanzé en la oscilacién anterior, y el impulso de
salida (a) tiene una duracién més larga, permitiendo asi
que pese méds fliido por la vdlvula. Como el sistema es un
servosistema de bucle cerrado, esté mayor paso de £ldido
hace que la siguiente gota se forme més rdpidamente. Ahora
bien, como la tensién ez'subid a wn nivel més -alto durante
la oscilacidn anterior, el nivel de tensién "A"™ necesario
pare inicier el siguiente impulso (b) de salida se alcanza
més tempreno que la vez anterior. El efecto resultante es
el de hacer que el impulso (b) sea de duracién més breve,

¥y reducir el paso de fltido por la vélvula. Unas veriacio-
nes similares tienen por efecto la determinacién de la du-
raecién del siguiente impulso de salida (e¢) y de los impul-
80s sucesivos, El gasto de fldido, pues, se hace de ese mo

do directamente proporcional a la frecuencia de formacién
de gotas,
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Circuito de control del gasto

El circuito de control de gasto 152 incluye el po
tencibmetro 198 y la resistencis 206, asi como las resis—
tencias 202 y 204, cada wna de las cuales estd conectada a
la resigtencia potenciométrics mediante toma en un punto
preseleccionado. Los terminales opuestos de las resisten~ .
cias 202 y 204 estdn conectados entre sf y al punto comin
de conexién entre los diodos 194 y 196. Esta disposicidn se
usa para dar al potencibmetro 198 una variacién aproximada
mente logaritmica en su punto de ajuste, con una gams de va
riacibn de alrededor de siete octavas, de manera que la es
cala asociada al mando 44 dé lecturas en mililitros por ho
ra, ]

Con referencia de nuevo a ler fig. 10, pars un pun
to de ajuste dado del potencidmetro 198, a fin de regular
el gasto a un régimen de ajuste determinado, la pendiente
de las rampas de la tensidn 6, en ;a gsalida del integrador
es constante. Ahora bien, esa pendiente variard pars cada
camblo del punto de ajuste del potencilmetro 198, con el re
sultado de que la separacidén en tiempo entrs los impulsos
de salida e, aumentard o disminuird con arreglo a un aumen
to o una disminuecién en el gasto de ajuste deseado,
Caracteristicas de seguridad

Una de las caracteristicas de seguridad de la pre
sente invencién se basa en que la bobina del electroimdn 70
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no permanezca excitaeda durante mds de 250 milisegundos, te
niéndose con ello la seguridad de que, para cada sgefiel de .
gota fecibida, la vdlvula se activard y desactivard de nue
vo. Este rasgo caracterfstico impide que la vdlvule quede
retenida en la posiclén de abierta por un defecto en el sis
tema electrénico o por un bloqueo en el paso de £léido al
paciente que ocasione un importante retardo en la forma-
cibén de la gota sucesiva,

Esta caracteristica de desactivacién automética
viene proporcionada por la combinacifn de une resistencia
226, que estd conectada al terminal negativo 236 de la bo-
bina del electroimén y al colector del transistor 232, en
unién de un condensador 220 y un transistor 224. E1l conden
sador 220 y la resistencia 226 formen juntos un circuito
regulador de tiempo. Al ponerée en conduceién el trensis~
tor 222, el terminal negativo del condensador 220 sube,
con el colector del transistor 222, de un potencial negati
vo de seis voltios a Justamente un poco menos de cero vol-
tios, Antes de la entrade en conduccién del transistor 222,
el terminal positivo del condensador 220 estd conectado g
cero voltios a través de la resistencia 226, la bobina del
electroimdn 70 y una resistencia 240 relativamente grande.
En cambio, al conducir el trensistor 222, el terminal posi
tivo del condensador 220 subezaprOXimadamente a +5,4 vol-.

tios, y el transistor 232 se pone en conduccidén, conectaen-~
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do asi el terminal inferior de la resistenclas 226 a los
seis voltios negativos. El condensador 220 empieza enton-
ces a descargarse a través de la resigstencia 226,

8i el {ransistor 232 es puesto fuera de conduc—-
cibén por la recepcién ' del impulso de gota siguiente entes
de que decaiga la tensidn en el condensador 220 a un nivel
suficiente para poner en conduccidén el transistor 224, el
circuito funcionard en el modo normal arriba descrito, En
cambio, si no se ha recibido otra sefial de impulso de gota
dentro de los 250 milisegundos, la tensibn en el condensa-
dor 220 decaerd a un nivel para el cual entra en conduccién
el transistor 224,

E1l circuito o camino conductivo proporcionado por
el transistor 224 cortocirculta al camino de base-emisor
del transistor 228, y pone a éste fuera de conduccién. Ia
corriente que va desde la limesa 170 a la hobins del elec-
troimén debe entonces pasar por la resistencia relativemen
te grande 240. Esto lleva el terminal positivo 228 de la bo
bina. 70 stibitamente e 6,6 voltios negativos, elimindndose
asi la seifial de salida & ¥ permitiéndose el cierre de la
vdlvula. Los 6,6 voltios negativos cambian a unos 6 vol-
tios negativos después de disipada la energia que habia al
macenada en el campo magnético de la bobina. Ahora bien,
la bobina permanece desexcitada, y la védlvula sigue cerra-

da hasta que el circuito de reposicién que luego se descri
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bird repone el integrador y le permite o faculta para ope-
rar de nuevo de la manera”normal, v se recibe otro impulso
de gota, '

La resistencia 214 va conectada entre el termi-
nal negativo 236 de la bobina del electroimdn y el emisor
del transistor 208, para suministrar una realimentacién o
retroaccibn positiva desde el transistor 232 gl transistor
208 y de ese modo reforzar la puesta en conduccibn del tran
sistor 232 y la excitacién de la bobina,

Cada vez que funcione la circulterf{a de seguri-
dad contra fallos arriba descrita, se desarrolla una varia
cién u oseilacién-de sentido negativo en la tensidén de co-
lector del transistor 228, variacidén gque no tiene lugar en
el funcionamientec normal. Esta variscidn negativa se usa
como sefial indicativa de heberse perdido wna gota, y se en
via a un circuito detector de pérdida de gotas y compensa-
dor, que se describird més adelante, ' o

Como se sefialé més arriba, la escala pars el man
do 44 de control del panel frontal (véase la fig. 1) estéd
calibrade en mililitros por hora. Como el gasto o caudal de
paso por la védlvula es directamente proporcional a la tasa
de transferencia de cargas o corriente que sale del inte-
grador, y puesto que la corriente que sale del integrador
es funcibn cuasi logeritmica del punto de ajuste del poten
cidmetro 198, la calibracidén de la escala es aproximadamen
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te logaritmica, de modo que todos los puntos de la escala .
pueden ajustarse aproximadamente .con la misma resolucién.
Con el dispositivo que fue ensayado en la realidad, la va-
riacifn de la escala 44 en todo el alcance de ésta hace'va
riar la corriente que sale del integrador aproximadamente.
en siete octavas.

Como el condensador 190 se carga con la misma-
fuente utilizada pera regular el régimen de descarga del
condensador 192, la corriente que sale del integrador va-~
ria con la tensidén de alimentacién en la misma proporcidn
que la magnitud de la transferencia de carga desde el con-
densador 190. Asi, el control del gasto serd relativamente.
independiente de la tensién de.-alimentacibn, en todo el in
tervalo normal de trabajo, ;

Detector de nivel bajo de fldido

El detector de nivel bajo de fléido 148 1noluye'
el transistor 293 y unas resistencias de polarizacién 295
¥ 297. El terminal inferior de ld resistencia 295 estd oo~
nectado a la linea 134 de 6 voltios negativos por medio del
terminal 132, haciendo contacto el flh¥ido conductivo del
frasco con le punta expueste 82 (véase la fig. 8) de la son

da 30. Este circuito de polarizacién mantiene en conduccién
al transistor 293, y permite el funcionamiento del circui-
to 152 de control del gasto de la manera arriba deserita.

' ‘Cuando el nivel del fléiido en el frasco cae por
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bejo de la punta 82 de¢ la sonda 30, se produce wna interrup
cién o apertura de circuito entre los terminales 132 y 134,
con el resultado de que se desactiva o deja de condueir el
transistor 293. Ia carga o la corriente tomada del circui-
to integrador cae entonces a un valor constente que corres
ponde aproximademente a unos 4 mililitros por hora de gas-
to de fltido, que es el nivel més bajo de que se dispone en
el dispositivo. Este bajo caudal de' peso de fliido persis~
te hasta que se vacia el frasco, instante en el cual se tie
ne previsto por sepsrado cerrar el frasco completemente s
fin de impedir la infusién de aire.en las venas del pacien:
te. El tiempo, durante el cuael.tiene efectividad este bajo
gasto da al sirviente del aparato un espacio de tiempo.‘ade
cuado para rellenar el frasco de fldido antes de que el pa
so de éste se corte por completo. Ia desactivacién del tran
gistor 293 pone en.accién el circuito de alarma 158 de ni=-
vel bajo de fltido, encendiéndose la ldmpara 32 (en.éste ca
80, un diodo emisor de luz, o LED) para sefialar al operador
la necesidad de reponer la alimentacidén de fldido.

Detector de caudal elevado ’ .

El detector 156 de caudal elevado de paso de f1di
do estd construido de modo que activa el cirecuito de alar-
ma 162 de gasto elevado, Unicemente si la frecusncia de for
macidén de gotas es superior en una magnitud prefijada al va

- lor deseado. Concretamente, el circuito se hace insensible
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a regimenes o frecuencias de formacidn de gotas que excedan
del régimen deseado en menos de tres o cuatro gotes. Ia ra
zén para ello es que, en funcionamiento normal, se formarén
de vez en cuando algunas gotas adiclonales 0 en exceso, lo
5 mismo que se perderdn algunas gotas por diversas razones
trensitorias. Es conveniente no enviar sefiales al personal
girviente salvo cuando sea absolutamente necesaris la pre-
sencia de éste.
El detector de caudal elevado incluye un trensig
10 tor 254 cuyo conductor de emisor esté comectado al termi~
nal de salida e, del circuito integredor 150 por medio de
un diodo 262, Entre la 1inea 134 de 6 voltios negatives y
- la base del transistor 254 ve conectada la combinascién en
paralelo de un condensador 256 y wne resistencia 258. A la
15 base del transistor 254 va conectads también wna resisten-
cla 260 que estd conectada al colector del transistor 178
ineluldo en el amplificador 146 de deteceidn de gotas.
Los caudales de paso de flGido excesivamente ale
" tos pueden ser producidos por cierto ndmero de anormalida-
20 des, Una de estas anormalidades es la de que la vdlvulas eg
-té dando paso continuamente, o tenge fugas. Otra posible
anormalidad es aguella en la que hays un paso esencialmen-
te continuo de f£ldido por el sistema, porque la vélvula se
haya quedado immovilizada o pegada en la posicibn de abler
25 ta.
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gotas de mas (gotas adicionales) se acumulan en el conden-
sador 192 del integrador. Con cada gota de exceso, el ni-
vel de la tensién e, cas més bajo, Al caer e, a 6,8 voltios
5 negativos, lo que corresponde a una diferencia neta de tres
gotas recibidas como excedente sobre el régimen deseado, la
" unién de base-emisor del transistor 254 llega a polarizar-
se en sentido directo por medio del diodo 262, de modo que
el transistor 254 entra en conduccifn. Este entrega una se
10 flal al circuito de alarma 162 de caudal excesivo, que en=~
clende entonces un diodo emisor de luz 40 de color rojo,
indicando al personal sirviente que es preciso atender a
corregir tal condicién.
Si la anormalidad consiste en que haya un paso
15 . continue de fliido, en lugar de un exceso de gotas, el am-
' plificador 146 de deteccidén de gotas se pondrd en accién
continuemente. Asi, se aplicard una tensién por medio de
la resistencia 260, a la resistencia 258 y el condensador
256 conectados a la base del transistor 254. Le resisben-
20 cla 258 y el condensador 256 formen conjuntamente un £il-
tro integrador para las indicaciones de gotas. En circuns-
tancias normales, un impulso de gota dura sélo unos 50 mi-
lisegundos, y hay un minimo de alrededor de 500 milisegun-
dos entre gotas sucesivas (500 miligegundos es la cifra pa
V25 ra un méximo gasto de paso de fliido de alrededor de 35 mi
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lilitros por hora). En circunstancias normales, el conden-
sador 256 no adquirird carga suficlente, durante los bre-

ves impulsos de gota, para poner en conduccién al transis-
tor 254. En cambio, cuando el paso sea continuo, en lugar

de por gotas, el condensador 256 se cargard a una tensién

suficiente pars polaerizar la base del transistor 254 y ha-
cerle conducir, activando de ese modo el circuito de alar-
ma 162 de paso excesivo, de modo que el personal sirviente
pueda corregir la situacién,

Detector v alerms de caudal bajo

Mds arriba se ha explicado de qué modo la circuil
teria de control de la invencidn desactiva automédticamente
la bobina 70 de accionamiento de la védlvula, permitiendo
que le védlvula se cierre automéiicamente al no haberse desa
rrollado una sefial de deteccién de gota dentro de 250 mili
segundos a partir de haberse abierto la védlvula. Ahora
bien, no es conveniente dar la indicacidén de perturbacién
al personal sirviente cuando se produce sélo una, 0 algunas
elisladas, de estas situaciones. Pueden perderse unas cuan-
tas gotas porque el paciente cambie de postura déndose la
vuelta, o tosa, o por oiras razones transitorias que no ne
cesiten la atencidén del personal sirviente. Un segundo pro
blema es el de cémo reponer autométicamente el sistema de
control para que sea capaz de funcionar adecuadamente cuan
do se reciba en realidad la gota sucesiva.
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_ A continuacidn se estudiard primero el sistema
para reponer el sistema de control. Al desactiverse el tran

" sistor 228, se produce wne htrusca cafda en la tensién de su
~colector, Esto se toma como sefial de pérdida de gota, seflal

gue ge suministra a un condensador 274 incluido en el cir-

‘cuito detector 154 de caudal bajo. La recepcién de esta sg

fiel hace que el condensador 274 trensfiers su cargs al in-

- Yegrador, por medio de un diodo 276, reponiendo asi el in-

tegrador de la misma menera.que lo herfa una sefial indica-
dora de gota por medio del condensador 190, salvo que el
condehsador 274, por ser doble de grande que el dondensa-
dor 190, excita al integrador el doble de lejos. |

- As! repuesto el integredor, se desactiven o de-
jan de conducir los transistores 208, 222 y 232, Ambos ex-
tremos de la bobina 70 de la vdlvula vuelven asi a cero por
medio de la resistencia 240, El circuito 166 de control de
la vdlvula se devuelve a continuacién a su estado normel de
desactivado, Al presentarse la sefial de pérdida de gota en
ol terminel positivo del condensador 274, un diodo 276 blo
quea o fija el extremo negativo de ese condensador y recar
82 el mismo por medio de un condensador 266. El condensador
266 es amproximademente quince veces mayor gue el condensa-
dor 274, de modo que cade vez que se produce wna pérdida de

- gota, el condensaedor 266 recibe del condensador 274 una cer

£8 que ocasiona une vaeriacién por incrementos o escalones
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de-0.4 voltio en la tensién del condeénsador 266. ILa ten-
.836n presente en el condensador 266, en cambio, hace que

vuglva une corriente al integrador por medio de una resis-

~ tencia 270,

La carga de reposicidén suminigtrada al integredor
por el condensedor 274 cuando se pierde una gote, es’ toma-

- da del condensador 266 y devuelta por el integrador, por

10 ..

medio de le resistencle 270, a lo largo de un intervalo de
tiémpo relativemente prolongado., De esta menera, la suma de
las cargas en la salida del integrador y el gasto ¢ caudal
medio de paso se mentendrdn al nivel f£ijado, & pesar de las

~ pérdidas de gote ocasionales, Por ejemplo, si se plerde una

A5

gota, se toma del condensador 266 un tanto de carga para re

poner el integrador. El condensador 266 recobrard més tar-
de la cergas por medio de la resistencia 270, Esto contribu
ye a la salida de corriente.del integrador y ocasiona wn

ligerc aumento en la frecuencla de las peticiones de gota.

ijl aumento decrece exponencialmente y llegard a cero al ca

20

©30,5.72.

bo de wn tiempo, una vez restituida la cargs que se tomé
"prestada", E1 ligero aumento del gasto o csudal, durante

. este periodo de restitucibén, compensard exactamente la go-

ta perdida, y el gasto o caudal medio a largo plazo se man

tendrd en el valor fijado,

E]l condengador 266 se usa tembién como elemento

'de almacenaje en la activacién epropiada del cirouito de
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slarme 160 de caudal bajo, pero sélo despuds de haberse per

- dido un nimero prefijedo de gotas, El condensador 266 actia

como acumulador de gotas perdidas, ya que wna serie de go-
tas perdidas producird una serie de cambios incrementales
cymulativos en la tensidn que hay en é1l., Si los incrementos
por"gotas perdidas se acumulan en el condensador 266 més
deprisa de lo que las devoluciones de carga se efectian por

" medio de la resistencia 270, la tensién en el condensador
266 aumentard. A un nivel correspondiente aproximademente

& 'la acumulacién de cuatro gotas perdidas, la tensién se ha
o8 lo bastante grande pars poner en conduccién el transis-

1;#br 264, que envia una sefial al circuito de alarma 160 de

caudal bajo, el cual activa un diodo emisor de luz 38 (pre
feriblemente de luz roja) para llemar a un sirviente que

. goyrrija ls situacién, -
* Regulador de tiempo 1lfmite de paso blogueado

Un transistor 278, con su circuito regulador de -

' tiempo asociado a base de unas resistencias 280 y 282 y wn

condensador 284, constituye un circuito reguledor de tiem-
pbipara limitar el bloqueo de paso del fliido.

: Si el fléido parentérico no circula con un deter
minado gasto o caudal minimo de paso, no habtrd fldido sufi
ciente pare irrigar la vena, y pueden formarse codgulos en
la eguja. El regulador de tiempo 1lfmite de paso bloqueado
se jrévé para impedir que ocurra seme jente cosa, fijando un
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-1imite al tiempo méximo entre gotes de fltido. Este limite

se fija arbitrariamente en 2,5 minutos, El transistor 278
e5t4 normalmente conduciendo. Cade indicscibn de gota hace

- que- el condensador 284 se cargue a =5,4 voltios a través
" de un diodo 290, Tras cade indicacién de gota, el condensg
© dop 284 se descargard lentemente hacie cero a través de las

resistencias 280 y 282, El régimen de descarge se fije de

. tal modo que, de no recibirse otra indicacién de gota den-

tro de los 2,5 minutos, el condensador 284 se descargaré
hasta el punto en que el transistor 278 pierde su sefial de
excltacién de'basa, y deja de conducir, Esto permite que

.la tensién en bornes de un circuito divisor de polariza-

oidp, que consta de las resistencias 286, 267 y 268, caige
hacia -6 voltios, El trensistor 264 comprendido en el cir-

‘cuito deteotor de camdel bajo se pondré entonces en condug
6lén, por medio de su conductor de emisor, activando de ese

modo el circuito de alarma 160 de caudal bajo.
'  Como se ha explicado anteriormente, cuwendo el ni
vel de fliido en el recipiente cae por bajo del nivel de

~alerma, el brazo de contacto o cursor del potencibmetro de

codtfél de gasto queda en circuito abierto, por medio del
transistor 293 comprendido en el emplificador 148 de deteo

-¢i6n del nivel de flWido. Egto hace que el caudal quede £i
- Jado en unos cuatro mililitros por-hora. Le corriente pare

egtablecer este régimen viene proporcionada por medio del
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transistor 278 y la resistencia 286, en la extremided levd
gira (OCW) del potencidmetro 198, Si el paso de £ldido con
tinda con el mismo gasto hasta que se agote el frasco, el
fliido dejerd de gotear del reciplente, pero continuerd flu
yendo desde la cémara de goteo 20 cada vez que se abra la
vdlvula, Si las demandas de gota no se interrumpen poco des
pués, el £liido contenido en la cémara de goteo y en las
tuberias 22 y 26 se agotard por completo, y llegaréd a pene
trar aire por infusidén en las venas del paciente.

Cuando se haya agotado por completo el £ldido en
el frasco 14, cesarén las indicaciones.de gota. Al cabo de
los 2,5 minutos, el transistor 278 dejard de condueir, y
cesard todo paso de corriente al integrador. Como el inte-
grador no puede cargarse, tampoco puede poner en accién al
circuito 166 de control de la vdlvula, Por lo tanto, se de
tendrd todo paso de fldido mucho antes de que se agote el
depbésito o reserva de £lGido en la cémara de goteo 20, y no
entrard aire de infusién. Ia unidad permaneceré desactiva-
da o interrumpida, lanzando destellos las luces de alarma
de nivel bajo y de gasto bajo hasta que el personal sirvien
te reponge sl fldido de alimentacién. Ia unidad volverd a
funcionar antomédticemente, pero sélo cuando se satisfagen
las condiciones pera el funcionamiento normal.

Clrecuitos de alarma

Los tres circuitos de alarma 158, 160 y 162 son
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virtualmente idénticos, En cada circuito de alarma, un os-
cilador de relajacifn responde a-la corriente suministrada
por el detector correspondiente, y pronto empieza a enviar
impulsos a su dlodo emisor de luz asociado, con una inten-
gidad de corriente relativamente alta (80 miliamperios) du
rente unos 40 milisegundos, una vez cade 2 segundos. Esto
da una serie de brillantes destellos rojos en el panel
frontal de la unidad 24, acusando el origen de la perturba
cibn, Sin embargo, el circuito de alarma origina en la ba-
terfa un consumo medio de corriente de sélo 1,6 milismpe-
rios para crear estas sefiales tan visibles. Ia corriente de
régimen de espera requeride para el circuito de alarma es
cero,

Como los circuitos de alarme son iguales, sélo
se explicard con detalle el circuito de nivel bajo 158. Hay
dos transistores 294 y 296 conectados en una configuracidén
de realimentacidén positiva. Al dejar de conducir el tran-
sigtor 293 del amplificador 148 de deteccidén del nivel de
fldido, se deja pasar corriente por una resistencia 306,

Y empezeard a cargarse negabtivemente un condensador 298, Al
llegar a alrededor de -1,0 voltio la extremidad positiva

del condensador 298, la base del transistor 294 conducird,
obteniendo corriente a través del camino de base-emisor de
un transistor 310 comprendido en el oircuito 164 de alarma
8 distancia, El colector de 294 conducird entonces, ponien
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do en accidn 2l transistor 296 por medic de wne resisten-
cia 308, El colector del transistor 296 caerd entonces a
-6 voltios, excitando el diodo emisor de luz 32, una resig
tencla 304 y un diodo 200. Ia caida de tensibén negativa re
sultante en los extremos de wne resistencia 302 se reacopla
a la base del transistor 294 por medio del condensador 298,
lo cual lleva fuertemente a saturacidén al itransistor 294,
El diodo emisor de luz 32, en serie con la resistencia 302,
forme un circuito divisor de tensibn que estadblece la ten—~
gi6n anbdica del diodo 300 en -4,0 voltios, E1l condensador
298 continuard cargdndose a través de la resistencia 304 y
del camino de base-emisor del tramsigtor 294. Ia corriente
de carga para el condensador es suficiente para mantener el
transistor 294 en fuerte saturacién, Al llegar a -4,6 vol-
tios la extremidad negativa del condensador 298, el diodo
300 quedard polarizado en sentido directo, y la corriente
que pasa por la resistencia 304 se desviard por el diodo
300, dejando asi de pasar por el condensador 298 y el cami
no de base-emisor del transistor 294, la pequefia corriente
que pasa por la resistencis 306 no basta para mantener el
treansistor 294 en fuerte saturacidén, de modo que el tran-
gistor 294 empezard a salir de la saturacién, ILa disminu-
cidn en la seffial de excitacidn de base enviada al transis-
tor 296 ccasionard un ligero aumento en su tensidén de co~
leotor. Este ligero aumento se acopla por medio del diodo
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emisor de luz 32 y del diodo 300, y por tanto a través del
condensador 298, a lo base del tramsistor 294, donde produ
ce una nueva reduccibén en la sefial de excitacién de base.

Ambos transistores 294 y 296 dejardn de conducir rédpidamen

"te. El condensador 298 acopla un incremento de tensién po-

sitiva de 4 voltios a la base del tramnsistor 294, mantenien
do sin conducir a este transistor. El condensador 298 vuel

ve entonces a cargarse a través de la resistencia 306,

transcurriendo unos 2 segundos hasta que se vuelve a alcan
zar el nivel de puesta en conduccidén de la.resistencia 294,
con 1o que se produce otro impulso de 40 milisegundos.

Los transistores 294 de cada uno de los circui-
tos de alarme se hallan conectados entre si y toman corrien
te por el camino de base-emisor del iransistor 310 compren
dido en el circuito 164 de alarma s distancia. Si funciona
una cualquiera de las alarmas, el transistor 310 entra en
conduceidn durante 40 milisegundos. Esto exeita un relé 314
¥y cierrs su Unico contaeto 316 conductivamente aislado, El
cierre del contacto 316 completa un circuito que va por las
lineas de sefializacidén 318 a un terminal de puesto de enfer
mere 0 vigilancia distante 320, que indica asi a la enfer-
mere que el paclente necesita atencién. '

La descripeidn que antecede del invento trata de
ger ilustrativa y no limitativa. A las personas versadas en
la materia se les pueden ocurrir diversos cambios o modifi
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caciones en las formas de realizacidn descritas, los cua-
les pueden hacerse sin salir del dmbito ni apartarse del
espiritu de la invencidn.

La presente solicitud, gque corresponde 2 la
presentada en los Estados Unidos de América, el 25 de
Junio de 1,971, bajo el nimero 156.854, se acoge a los
beneficios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Pro
piedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
ge presentan para gque sean objeto de esta solicitud Qe
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son
los siguientes:

1.~ Un aparato regulador de paso de fldiido
parentérico que comprende, en combinacién, medios-de V4l
vula de .control de paso para regular el paso de dicho
fldido a un paciente, medios activadores para acfivar."u
repetidamente dichos medios de vdlvula permitiendo el -

paso de fldido a su través por incrementos, medios de
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formacidn de gota para formar gotas del citado fldido,
y medios de control para hacer que el régimen de activacidn
de dichos medios de vdlvula respecto al tiempo sea funcidn
del régimen de formacidn, respecto al tiempo, de dichas
gotas:

2.~ Bl aparato regulador de la reivindicacidn
1, en el cual el régimen de activacidn respecto al tilempo
es por 1o menos 1gual que el régimen de formacidn de go-
‘tas respecto al tiempo,

3e~ El aparato regulador de las reivindicaciones
16 2, que incluye medios de retardo para inhabilitar di-
chos medios de activacidn en respuesta a un tiempo de LB~
tardo prefijado en la formacidén de una gotéf

44~ E1l aparato regulador de las reivindicaciones
1, 2 é 3, para comparar el régimen o frecuencia de forma-
cidn de’ gotas con un valor de-frecuencia o régimen prefi-

jado y desarrollar una sefial de alarma en respuesta.a-la

deteceldn de una frecuencia de formacién de gotas.que. difie-

ra de dicha frecuencia prefijada en més de una cantidad
prodeterminada..

5.~ El aparato regulador de une cualquiéra de-
las relvindicaciones precedentes,adue incluye'medibé'pa-
ra- deteotar el nivel de reserva o depdsito.de dicho fldim
do. y producilr una- sefial de alarma en respuesta a la de=

tecoidn de un nivel inferior a un valor prefijado.
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6.~ E1 aparato regulador de una cualquiera de
lag reivindicaciones precedentes, en el que dichos medios
de vdlvula son una vilvula magnética de retencién con
un miembro de vdlvula capaz de cooperar con ur asiento
de vdlvula teniendo el miembro devalvula por lo menos
una parte hecha de material magnético, y medios magné-
ticos para ladear y con ello levantar de su asiento dicho
miembro de vilvula por medio de un campo magnético.

7= El aparato regulador de paso de fldido pa-
rantérico de la reivindicacidn 6, en el que dichos medios
de valvula incluyens: una envolvente que contiene el asienw
0 del vélvula y el miembro de vélvula, y que contiene
un miembéo de 5arrera situado en posicidn junto a dicho
asiento y dicho miembro de vdlvula, para limitar el re-
corrido lateral de diché miembro de vilvula al apartar-
se de dicho asientq y mantener dicho miembro de vdlvula
en una posiciln, en su punto de mdximo recorrido late-
ral, en la cual él'paso de fldido por dicha vélvula obli-
gue a ditho miembro de valvula a ir hacia el citado asien~
to, comprendiendo los medios magnéticos medios creadores
de fuerza magnetlca, para crear uns fuerza magnetiea la~
teral que mnueva dichd miembro de vdlvula en direoclén
a dicho niembro de ‘barrera, y lo aparte del citado aglen-
to, para abrir dicha vélvula,

8 - El aparato regulador de una cualquiera ‘de
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las relvindicaciones precedentes que incluye: un conducto
cerrado para conducir dicho fldiido hasta un paciente, es-
tando situados, en dicho conducto, los medios de formacidn
de gotas y los medios de vdlvula, una cdmara que forma par-
5 te del citado conducto, para recoger dichas gotas a medida
que van cayendo.
9.~ El aparato regulador de una cualquiers de
las reivindicaciones precedentes, en el que dichos medios
de control incluyen medios para hacer que el tiempo duran-—
10 %e el cual estén abiertos dichos medios de védlvula durante
la formacidn de cada gota sea funcidn directa del tiempo
comprendido entre goias conéecutivas; .
7 10.~ El aparato regulador de una cualqulera de
las reivind1cac;ones precedentes, en el que dichos medios
15 activadores estdn destinados y adaptados para hacer que
dichos medios de vdlvula cembien rdpidamente de condicién;
enﬁrg la de coﬁpietamente abiertos y la de cbmpléfaménte
cerrados, _
‘ 11~ El aperato regulador de una cualguiera de
20 las rexvxndlcaciones precedentes, en el que dichos medios
de control 1ncluyen un oscllador ty mediod de fijar la
frgcuen01a de dlcho_oscllador QQ modo que sercorreoponda
cdﬁ los cambios de tamafio de las citadas gotas.
' 124 E1 aperato regulador de una cualguiera de

25 las reivindicaciones 6 a 11, en el que dicho asiento de

22 6&:72 had 61 -
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véalvulg se extiende en general transversalmente con res-
pecto a la direccidén de paso de fliido a través de los
medios de vélvula, y dicho miembro de vdlvula tiene una
parte de aplicacidén al asiento y una parte de vistago
que se extiends longitudinalmente e incluye dicha parte
de material magndtico,
13,~ Bl aparato regulador de una cualquiera de

lag reivindicaciones 6 a 12, en el cual dichos medios crea-
dores de_fuerza'magnética son electromagnéticos, e inclu-
yen mediocs de activacidn para excitar intermitentemente
los citados medios electromegnéticos,
‘ 14,= El aparato regulador de las reivindicaciones
12 & 13, en el que dicho miembro de vilvula tiene en uno
de sus extremos una parte de aplicacidn el asiento, sien-
do diche parte de aplicacidén al asiento més ancha que la
extremidad lejana de dicha parte de vdsbago.

’ 15,~ E1 aparato regulador de la reivindicacién

14, en el gue dicha parte de vdstago se extiende aguas

arriba respecto a dicho asiento,

16.~ E1 aparato regulador de la reivindicacidn
14, en el que dicha parte de vdstago se extiende aguas
abajo respecto a dichio asiento,
'A17°- El aparato regulador de una cualquiera
de las reivindicaciones 6 a 16, en el que el exterior

de dicho miembro de valvula es de forms sensiblemente
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cénica o esférica,

18.~ ELl aparato regulador de una cualquiers de
las reivindicaciones 12 a 17, en ol que dichos medios ﬁagné
ticos crean una componente de fuerza que acthia lateral-
mente sobre el citado vdstago de dicho miembro de ‘valvu-
la, B

19.~ El aparato regulador de una cualguiera de
las reivirdicaciones 7 a 18 en el que dichos medios magné-
ticos consisten en un imén colocado lateralmente fuera
de dicha envolvente,

20,~ E1 aparato regulador de una cualguiera de
las reivindicaciones 6 a 19, que incluye un miembro flo-
tante situado normalmente encima de dicho miembro de Vale
vula en la envolvente citada, para forzar a dicha valvu-
la a ir hacia arriba contra su asiento cuando la vélvula
estd invertida, ' .

21+~ Bl aparato regulador de una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, que incluye medios de
cerrar awtomdticamente dichos medios de vAlvula cuando
el tiempo transcurrido entre detecciones de gotas sucesi=-
vas excede de unvalor prefijado, medios para desarrollar
una sefial siempre que funcionen los medios automiticos
de cerrar; medios para acumular dichas sefiales a lo lar-
go de un intervalo de tiempo; y medios pars introducir

gradualmente dichas sefiales en el sistema regulador, a
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fin de compensar la pérdida de flujo y mantener un gasbo
o paso de fldido uniforme,

22,- El aparato regulador de una cualgquiera de
las reivindicaciones precedentes, que incluye medios de-
tectores de gotas, para desarrollar una sefial eléetrica
en respuesta a la deteccidén de una gota, teniendo dichos
medios detectores de gotas unos primeros medios de elecw
trodo para tomar contacto con dicho £ldido aguas arriba
respecto a la posicién en que se forma dicha gota; y unos
gegundos medios de electrodo colocados a cilerta distancia
por debajo de dicha posicidén de formacidn de"gotas; de
tal modo que una gota que se forme en dicha posicidn tome
contacto con dicho segundo electrodo vnicamente despuds
de haber empezado a reducirse en didmetro pof su base para
separarss de dicho £1dido de aguas arriba, pero antes de
separarse dicha gota completamente del citado fldido de
aguas arriba; '

23.- Un aparato regulador de paso de fldido
parenterico, '

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa-

fian y para los fines gque se han especificédo.
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Bsta Memoria consta de sesenta y cinco hojas

0 siez gy

escritas a maquina por una sola cara.

Madrid, 24 JUM. 1972
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