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Este invento sstd relacionado con la generacidn
de electricidad por conversién termosléctrica del calor de
una fuente primaria local y concierns en particular a los
reguladores nucleares del ritmo cérdiaco, 0 marcapasos nu-
cleares, En tanto que este inventa tenga otros usos que en

los marcapasos, se entiends que dichos usas estin dentro

‘del alcance de esta solicitud de patents.

Un marcapasos nuclear incluys una fusnte primaria
de material radiactivo, un convertidor termoeléctrico que
convierté gl calar de la fuente en electricidadi ¥ un cire-
cuito sléctrico alimentado por el cunuerfidor, que convier=
te en imphlsos la salida del convertidor termosléctrico y
controla la circulacidn de los iﬁpulsos al corazén. La fuen-
te primaria estd compussta tf{picamente dea plutonic-ZBB, nue
emite partfculasralfa; Estas particulas son de corto alcan-
ce, pero al pasar a través del material, las particulas al-
fa emiten rayes X, que tienen un alcance largo. Tambiédn se

producen neutrones. La cantidad de material radiactivo gue

que se utiliza es suficiente usualmsnte para producir la

energfa necesaria para sl marcapasos en un perfodo de al-
rededor de 20 afios., De acusrdo con las ensefianzas da la
técnica anterior, esta cantidad es encuentra comprendida

sntre un tercio de gramo y medio gramo de Pu « Es dasea-

238
ble que se minimice esta cantidad de material radiactivo,
tanto para reducir a un minimo los rayos X de gran penetra=
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cién y los neutrones, como tambidn porque el coste del
Pu238 es muy elevado; asimismo es deseable aumentar la

vida (til del marcapasos Yy §ste es un ohjeto de este ine
vento.

De acuerdo con las enseflanzas de la tédcnica
anterior, el convertidor termosldéctrico ss una pila udr=-
mica formada por hilos, Se ha averiguado, al llegar A es-
te invento, qus se pueds reducir la cantidad de material
radiactivo sustituyendo la pila tSrmica formada por hilos
por una unidad termoeléctrica del tipo estado sdlido. Sin
smbargo, en la utilizacidn de los marcapasos nucleares de
1a técnica anterior, ss descubrif que las actividadas fi-
sicas normales de la persona o animal que lleva implanta-
do el marcapasos cardfaco, somsten al marcapasos a unas
choques o impactos mecdnicos ralativamente elevados,.cau-
sando dafios al marcapasos. Los eslementos termoeléctricos
de estado sblido son quebradizos y frdgiles y sustancial-
mente incapaces de soportar esfuerzos de traccidn, por lo
que un marcapasos card{aco que tenga una unidad termoeléc-
trica de sstado s6lido puede deteriorarse en un tiempao
pequefio después ds su instalacién, como consscuencia de
las actividades f{sicas normalss del paciente.

Un objeto de este invento es suparar estas des~-
ventajas y proveer un marcapasos cardfaco que tiens una
unidad termosléctrica de sstado sélido, en la que sl con-

vertidor y demés componentes relacionados estardn protegi-
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dos contra los choques e impactos ffsicos o mecdnicos re-
sultantes de las actividades neormales del pacisents.

Este marcapasos cardfaco de la tdcnica ante-
rior va encerrada en una snvuslta de un material eléctri-
camente conductor, tal como el titanioc. En 8l usa ds este
marcapasos, a veces se ha experimentade un tirén ¢ contrac-
cibén de los misculos. Ademifs, el funcionamiento de este
marcapasos ha sido en ocasiones irregulares s inestable,

Un objete adicional de este invento es proveer
un marcapasos cardfaco que no produzca tirones de 1os mlse

culos y funcione con estabilidad.

Resumen del invento

De acuerdo con este invento, se ha provisto un
marcapasos gque incluye una unidad termoeléctrica de estado
s6lido que estd empotrada o embebida en un medio capaz de
aplicar un esfuerzo hidrostdtico. El medio es comprimido
hidrostdticamente, sometiendo a la unidad termoeldcirica
a una precompresidn hidrostdtica, Cuando el marcapasas as
sometide a un choque f{sico. La precompresidn contrarresta
el esfuerzo comunicado por el choque y la unidad termoeldc-
trica no sufre dafios, Adends, sl convertidor termoeldctri-
co, la fuente primaria y los componentes del circuito eléctri-

co destinados a convertir la salida del convertidor termoeldc-
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trico en impulsos, estdn embebidos o empotrados en un re-
cipients exterier, en el mismo medio. Las partes del medio
de empotramiento situadas entre la unidn caliente y la fuen
te primaria y entre la unién frfa y el recipiente, que sir-
ve como disipador de calor, tiensn una slevada conductivi-
dad térmica, para facilitar la necaesaria circulacién de ca-
lor entre las uniones del convertidor termoeléctrico y la
fuente y el disipador. Se entendsrd que, aunque el empotra-
miento y la precompresidn tienen unas ventajas dnicas en

un aparato en el que la unidad termoeldctrica ss del tipo
de estado sflido, tiens unas ventajas mis generalaes oara
unidades termoeléctricas de otros tipos y en el sentido en
que se utiliza este concepto, como se describe en esta soli-
citud, con esta clase de unidades éermoeléctricas, dicho
uso estd dentro del alcance de este invento,

La fuents primaria es un blogue radiactive en=
cerrado en una cdpsula de gran resistencia mecdnics, tipica-
mente de alsacién WC-222, La cipsula de gran resistencia
mecdnica va encerrada sn una cdpsula resistente a la corroe-
sifdn, tipicamente de platino~rodio. Entre estas cdpsulas
estd interpussta una barrsra de difusifn, t{picamente de
6xido de aluminio. Esta unidad encapsulada estd contenida
en un cesto cerrado, tfpicamente de téntalo.

Un aspacto de este invento surge de considerar

que el marcapasos de la técnica anterior, que tisne una en-



vuelta conductora que lo rodea por completa, hace cantacto
eléctrico con los mdsculos del paciante en zonas de la en-
vuelta. La corriente circula a través de la superficie de
la envulta y luego actla sobre estos mdsculos con los que
5 hace contacto, para estirarlos. Ademds, estos misculos so-
metidos a contacto eléctrico, durante la actividad normal
del paciente, inyectan impulsos eléctricas en el marcapa-
sos de la técnica anterior, que crean confusién en su fun=
cidnamianto y @ veces hacen a este marcapasos inestable y
10 ' no fiablae,

El marcapasos cardfaco de acuerdo con éste inven-
to estd encerrado en un recipiente metdlico que estd recu-
bierto con un aislants, tfpicamante resina -EPDXIDICA, excep-
to en una zona limitada. £l marcapasos se introducz en el

15 7 cuerpo del paciente con la zona conductora sin hacer contac-—

to con ninglin tejido muscular del corazdn del pacisnts.

Breve descripcifn de los dibujos

20 Para comprender mejor este invento, tanto en
cuanto a su disposicidn como en cuanto a su método de fun-
cionamiento, as{ como en relacién con las ventajas y obja-
tos adicionales del mismo, se hace referencia a la siguien-

te descripcifn, tomada en unidn de los dibujos adjuntos, en

25 los qus:

10.2,75 - - 6 -
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La figura 1 es una vista en perspectiva de un mar-
capasos de acusrdo con este invento, habiéndose fraccionado
partes del recipiente exterior para mostrar el interior;

La figura 2 es una vista en alzado desde un extremo,
con partes en corte: del marcapasos mostrado en la figura 1;

lLa figura 3 es una vista en corte tomado por las
1fneas 111-1II1 de la figura 2;

La figura 4 es una vista en corte longitudinal de
la baterfa del marcapasos mostrado en las figuras 1 a 33

La figura 5 es una vista en planta del conjunto de
banda que aplica presidn para comprimir sl medio on al que
est{ empotrado la unida termoeléctricaj;

La figura 6 ss una vista en zlzado desde un sxtremo
de la ménsula cilindrica que sirve para fijar en posicidn el
bloque radiactive de la cépsula, mostrado en la figura 4,
visto desds un extremo;

-La figura 7 es una vista en alzado desds un extremo
de esta ménsula, vista desde el extremo opussto;

La figura 8 es una vista en carte tomado por la
1fnea YIII-VIII de la figura 7;

La figura 9 es una vista sn corte tomado por la
1fnea IX-1% de la parte da la figura 4 que muestra la uni-
dad termoeléctrica;

La figura 1D es una vista en alzado desde un ex—
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tremo de la unidad termoeléctrica, vista desde el extremo
de la unidn caliente;

La figura 11 es una vista en alzado desde un ex-
tremo de la unidad termoeléctrica, vista desds el extremo
de la unidn fria;

La figura 12 es una vista esquemitica que mues-
tra la forma en cue estdn interconectados los elementos
termoeléctricos individuales de la unidad termoeléctrica;

La figura 13 es un diagrama de bloques de un cir=-
cuito eldctrico tipico de un marcapasos de acuerds con es—
te invento; '

La figura 14 es una vista an pérspectiva ques muese
tra una forma de instalar esn el paciente el marcapasos de
acusrdo con el invento; y - 7

La figura 15 esuna vista en perspectiva que mues-
tra otra forma de instalar en sl paciente el marcapasos de

acuerdo con 8l invento.

Descripcidn datallada de la ejscucién

El aparato mostrado en los dibujos as un marca-
pasas 21 (figuras 1 a 3) que incluye una baterfa 23, unas
placas 25 y 27 de circuitos impresos, un paquete electréni-
co 29 con elemsntos de estado sdlido, un condensador 31 de

almacenamiento, un conmutador magnético 33, un transforma-
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dor 35 y un conjunto 37 de salida para conectar la salida
del transformador 35 al catéter o cable 39 de corazén que
estd colocado scbre el mésculo del corazdén. Les placas 25
y 27 sirven como un soporte O estribo para la baterfa 23.
La baterfa 23 y los componentes 25-35 de circuito estdn
gempotrados an un compuesto 41 de gmpotramiento de uJn mata=
rial eldstico en el interior de un recipiente 43 oue tipi-
camente ss de una aleacién predaminantemente de titanio y
que en genaral tisne forma elipsoidal. £1 coumpueste 41 de
gmpotramiento es tipica y predominantemente el 2CN, un cau-
cho de silicona que es aislante del calor y que responde a
la praesidn como un fluido, transmitiendo presidn univorme-
mente en todas direcciones, E1 2CN lo vende Emerson-Cummings
Corp., de Pittsburghy, pensilvania, Sin embargo, unz parte
47 del compuesto situada entre gl extremo 49 de la unidn
fria de la baterfa 23 y el recipiente 43 sstd constitufda
por un material de elevada conductividad tdrmica, tipica=-
mente ECCOSIL 4952, un caucho de silicona. E1 ECLOSIL 4952
1o vends Microtechtronics Corp., de Buffalo, Nusva Yorke
El recipiente 43 astd envainado en un recubrimiento 50 de
resina EPOXIDICA, a axcepcidn de una-ventana S5l. El caucho
41 de silicona es un polfmero raticulado de silicio y oxi-
geno con grupos laterales de hidrocarburos y es rico en
Stomos de hidrégeno, los cuales por colisiones repetidas

absorben la energfa de los neutrones. El recipisnte 43 sir-
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ve de masa para el circufto eléctrico 25-35 y de blindaje
de radiofrecuencia para el marcapasos y la ventana 51 sir-
ve para caonectar la masa al cuerpo del paciente. La venta-
na 51 sobresale hacia fuera del resto del recipiente 43 y
estd a haces con el recubrimiento EPOXIDICO 50, como se
muestra en la figura 2. Tipicamente, el marcapasos 21 tie-
ne una longitud méxima de 62,23 mm., una anchura ds 47,752
mm y una profundidad de 20,32 mm, Tipicamente, la verntana
o cavidad 51 tiens una altura de alrededor de 1,27 mm y as
de forma ovalada, de alrededor des 45,7 mm por 27,9 mm,

La baterfa 23 (figura 4) incluye una fuente pri-
maria 61 y un convertidor termoeldctrico 63 de estado sé-
lido. La fuents 61 estd encerrada en un recipiente 65 so-
metido a un vacf{o elevado, rodeado par un blindaje térmico
67. |

La fuente 61 incluye un blogue cerdmica 71 rorma-
do de un polvo de 6xido ds plutonio, estando predominante-
238' Tipi-
camente, esta fuente incluye alrededor de 0,272 gramos de
D

mente el plutonio econstitufdo por el isétopo Pu

Pu238 2° Esta cantidad de combustible es suficiente para
hacer funcionar durante 20 afios el marcapasas de acuerda
con este invento, sin renovar la fuente., La fuente entrega
inicialmente 117 milivatios y 100 milivatios al final de
los 20 afios, El bloque 71 estd montado en una ménsula 73 de

posicionamienta en una cdpsula interior 75, que 8s una es-
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fera hueca. La ménsula 73 (Figura 7, 8 y 9) estd constituf-
da por un cilindro hueco 77 que tiene apéndices 79, sspa-
ciados unos 120%, que sobresalen hacia fusra desds un extre-
mo, y unos apéndices Bl, interpuestos entre los apéndices 79
y espaciados unos 120Q y que sobresales hacia dentro desde
ambos extremos. El blogqus 71 estd soportado dentro de la
ménsula 73 por los apdndices 8l. La separacifn entre los
apéndices 81 se fija de tal mansra que se acomode la longi-
tud del bloque 71 entre los epéndices 8l. Tipicaments, las
apéndices 81 de un sxtremo se hacen sobrasalir primero ha=
cia dentro; a continuacidn, se introduce el bloque 71 en

el cilindro 77 acoplénduse a los apéndices B8l; después,

los apéndices 8l del otro extremo se doblan para agplicarss

y sujetar al bloque 71. Los apéndices 79 se aplican a la
superficie interior de la esfera 75 y ayudan a sujetar la
miiensula 73 en la esfara 75. Los apéndices 79 estdn dobla=-
dos hacia dentro unos 15% desde la posicién de 902, como se
muestra en la figura 4.

La cdpsula interior 75 ostéd formada por semiesfe-
ras huecas 83 y 85, estando provistos los bordes de las
semicsfaras de unos salientes cooparantes 87 y 89, respecti-
vamente, que estan acoplados de un modo coextensivo para
formar la esfera 75. Las semiesferas 83 y 85 sstén dimen-
sionadas con precisidn hasta alradedor de 0,0254 mm. Tipi-

camente, la esfera sstd constitufda por una aleacién da



tdntalo , WC-222, tiene un radio interior de 3,175 mm y
un radio exterior de 3,937 mm, La aleacidn WC-222 tiene
la siguiente composicién quimica: W 9,6~11,2%, HPf 2,2-2,8%,
c 0,008-0,0175%, el rasto tdntalo. La ménsula 73 tiene
5 tf{picamente una longitud de 4,72 mm, aproximadamente, y
un didmetro de unos 3,17 mm. La cdpsula interior 75 ss
resigtente al fusgo y tiene una gran resistencia mecénica,
de tal manera que el bloqus 77 permanece enclavadso en la
cdpsula interior independientemente de los impactos qus
10 . pusda sufrir el marcapasos y también en el caso de que
el paciente sea sometido a cremacidn. La aleacidn de tédne
talo también absorbe los rayos X de gran penetracidn, Ade-
mds de estos rayos X de gran psnetracidn, el Pu235 emite
neutrones, que en gran parte son absorbidos por el ampo-
15 tramiento 41 de silicona. ‘
La cdpsula interior 75 estd encerrada en una
cépsula exterior 91 qua incluys una caperuza 93 formada
de una semiesfera, desde la que.se extiende un cilindro;
un miembro esférico 95 de forma de disco estd obturado res—
20 : pecto al borde del cilindra. T{picamente, la semiesfera y
el cilindro de la caperuza 93 tienen un didmetro interior
de 8,02 mm y un espesor de alradedor de 0,254 mm. El miembro
95 tiens el mismo espeser y estd dimensionado de un modo
correspondiente para efectuar una obturacidn respscto a la

25 caperuza 93, La cédpsula exterior 91 estd compussta de una

1002175 " - 12 -



aleacidn de platino y rodio Ptloﬂh. La cdpsula sxterior 91
protsge a la fuante 61 contra la corrosifin y la oxidacidn.
Una barrera de difusidn 87, de &xido ds aluminio, tfpica-
' mente de un espesor de alrededor de 0,0254 mm, estd dis-
5 puesta entre la cdpsula interior 75 y la cdpsula exterior
91, Esta barrera impide que se aleen las cdpsulas interior
y extsrior 75 y 91, Durante el montajs, el blonus 71 se
sujeta en la ménsula 73, con los apéndices Bl fijando
el bloque. A continuacidn, la ménsula 73 y el blogue 71
ig se introducen entre las semiesferas 83 y 85 y las somisg=-
faras se unen en los escalones 87 y 89 ean una esfera. Lue=
go, sa suelda la esfera en una atmésfera de gas inerte
(argén). Despuds se introduce la esfera 75 entre los miembros
93 y 95 de la cdpsula exterior y esta cdpsula se suelda en
15 la unién 99 entre estos miembros.
La unidad 71-75~91 astd dispussta en un cesto
101, tfpicamente de téntalo. El cesto 10l es de la forma
de una semiesfera hueca que termina en su borde en un ci-
lindroe hueco. T{picemente, el cesto 101 tiens alrededor de
20 0,127 mm de espesor, Cerca de su extremo exterior, el ces=
) to 101 estf soldado a la brida o pestafia 103 de un mangui~
to 105 con brida, t{picamente de tdntalo. E1l tronco 1D7
del manguito 105 se une suavemente con la brida 103, en
sus superficies interiores, siendo la superficie de transi-

25 cidn una superficie esférica anular del mismo radio que el

1D.2.75 - 13 -
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miembro 95 de forma de disco., El miembro 35 de forma de

disco esstd asentado en esta superficie, El vdstago 107

_@std soldado a un disco 109, tf{picamente de tdntalo. La

superficie interior del disco 109 as esférica, es coex-
tensivo con la superficie esférica anular de la brida
105 y es del mismo radioc y sl miembro 95 estd asentado
en esta supsrficie. El disco 109 tiene un borde 111 que
sobresale hacia fusra.

Un disco 113 con brida estd unido por soldadu=
ra fuerte al borde lll, Este disco 113 estd compuesto de
la aleacidn de titanio Ti6A1l4V, Un cilindro 15, también
t{picamente de Ti6Al4U, que contiene al convertidor 63,
estd soldado a la brida 117 del disco 113. La brida 117
estd trepanada para limitar la circulacién de calar desde
la soldadura, La aleacidn Ti6A1l4V tiens una gran resisten-
cia mecdnica y poca conductividad térmica y se utiliza
por esta razén. La soldadura en la unibn 99, la soldadu-
ra entre el cesto 10l y la brida 103, la soldadura entre
gl tronco 107 y el disco 109 y la unién por soldadura
fuarte entre las miembros 111 y 113 forman una obturacidn
que impide la penstracidn de los productostle combustidn a
la cdpsula exterior 91 de platino-rodio si el paciente su-
fre cremacibn. Estos productos reaccionarfan con la cépsu-
la 91 y la destruirfan y posteriormente la 6épsula inte=

rior 75 estarfa sujeta a la dastruccifn.
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El recipiente 65 en que se ha hecho el vacio estd
definido por la envuslta exterior 121 y el cilindro 115.
Estos miembros 115 y 121 estdn unidos por un anillo 123 tf-
picamente de Ti6Al4V. La onvuslta 121 estd constitufda tf-
picamente por titanio e inmcluye un extremo hueco semissfé-
rico 125, desde cuyo borde ss extiende un cilindro. Una en-
vuelta hueca troncoclnica 127 se extiende desde el borde
del cilindro. El borde cilindrico del extremo 125 y la en=
vuelta 127 estdn unidos por una soldadura. Un anillo 1298
de refuerzo, tfpicamente de titanioc, estd previstoc detrds
de la unién soldada. El extremo 125 y la envuelta 127, a
lo largo de la mayor parte de su longitud, tisnen tipica-
mente un espesor de 0,254 mm, peroc la envuglta 127 estd
abocinada en su extremo estrechade 129, hasta un espwsor
de alrededor de 2,286 mm, El extremo mds engrosado 129 es-
t§ bisslado por la parte exterior y aplanado por et wnte-
rior y estd soldado al anillo 123 alrededor de la zona
adelgazada, El anillo 123 estd soldado interiormente al
cilindro 115, Un anillo 124 de refuerzo situado en el in-
terior del cilindro 115 forma una parte de la unién solda-
da entre sl cilindro 115 y sl anillo 123, El anillo estd
trapanado para suprimir la circulacién ds calor desde la
soldadura.

£l vacfo del interior del recipiente 65 se man-

tiene mediante un producto creador de vacio o rarafactaor
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131, tipicamente de CERRALOY 400. El creader de vacio 131
gstd montado en un espacio anular previsto entre sl mangui-
to 107, la brida 103 y un cilindro 133 que se extiende des-
de el borde del testo 10l y estd doblado hacia dantro en
los disntes 135 que se extienden desdes su extremo. El crea-
dor de vacio 131 estd sujeto por un anille 137, tipicamen-
te de tubo de var-glass.

€l blindaje térmico 67 tiene un tramo o seccifn
samigsférica 141, un tramo o seccibn cilfndrica 143 y un
tramo o seccidn cénica 145, E1l tramo semiesférico 141 inclu=-
ye una pluralidad de semiesferas 147, tipicaments Jde metal
MDNEL, concéntricas con el apillo 75 y que se extienden en-
tre la parte esférica del cesto 101 y la superficia irte-
rior del extremo 125, Las semiesferas tienen unas cavidades
o depresiones 149, de tal manera gue se mantenga su separa-
cifn. ELl tramo cilfndrico 143 incluye una cinta de capas
alternadas de ldmina 151 de metal MONEL, tipicamento da 3,175
mm de anchura por 0,0254 mm de espesor, y un aislamisnto "E"
de vidrio 153, tipicamente de 3,175 mm de anchura por 0,127
mm de espesor. La cinta estd envuelta alrededor de un centro
formado por las partes cilindricas de la caperuza 93 de la
cdpsula exterior 91 y el cesto 101 y la banda 133 qus suje-
ta el creador de vacio 131, El tramo cilindrico 143 se aco-
pla firmemente al cesto 101 y banda 133 y soporta radialmen=

te al conjunto 71-75-91, que es relativamente pesado, e
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impide su desplazamienta san direccidn radial. El desplaza-
miento radial del conjunto 71-75-91 ejerce una torsidn so-
bre la unifn 115-123-124, y puede romper esta unidn. Con
el fin de que el tramo 143 se acople firmemente al conjun-
to 71-75-81, sn la esnvuelta 125 astdn previstas unas cavi-
dades l44. El tramo clnico 145 incluye una pluralidad de
envusltas huecas troncocdnicas 161 coaxiales con el cilin-
dro 115, tfpicamente constitufdas por metal MOWEL, uvada
una de las cuales se extiends desde el blindaje cilindri-
co 143 hasta una posicidn situada por encima del anillo
123. Las envusltas 161 estdn dobladas por encima perpendi-
cularmente al cilindro 115 cerca del anillo 123 y estdn
fijadas en posicidn por un separador anular 163, tipica~
mante de Ti6Al4V.

La cabeza 125 y el tramo clnica 127 son inicidl-
mente piezas separadas con el anillo 128 de refuerzo sol=-
dado por puntos a la cabaza semissférica 125, Al montar
el roecipientes 121, el anillo 123 se suelda al extremo 129
del tramo cénico 127 del recipiente 65. La banda (tfpica=
mente de 0,127 mm de espesor) que forma el soporte 133 pa-
ra el creador de vacio 131, se envuelve alrededor del ex-
tremo cilfndrico del cesto 101, El creador ds vaciao 131y
el tubo de vidrio 137 se introducen y los dientes 135 de
la banda se doblan de manera que sujetan al creador de va=-

cio 131 y al tubo, Lz cinta 151=153 se envuelve alrededor
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del centro 133-101-93. Las envueltas semiesféricas 147 se
sitfan alrededor de la parte semiesférica del cestoc 101,
y la cabeza 125 se sitdia sobre la snvuelta més exterior
147, Los bordes de las envusltas 147 se acoplan al blin-
daje cilindrico 143. Las envueltas troncocénicas 161 se
aplican en sl tramo troncocdnico 127 entre el seperador
163 y el extremo del tramo 127, Varias de las envucltas
mayores l6la son ds titanio ds 0,127 mm de espesor; las
otras snvueltas 161b son de MONEL ae 0,1016 mm de espesor.
Un tubo 171 de aislamiento de vidrio E se arrolla alrede-
dor de cada snvuelta 161 gue soporta la envuelta adyacen-
te., Los tramos 125 y 127 se unen después a tope ccn el
anillo 128 de refusrzo que se extisnde entre los tcides
de estos miembros (125 y 127)% A continuacién se coloca
el conjunto dn una cdmara en la que se hace el vacfo has-
ta una presién de lO’E‘Torr, y la unién entre los bordes
de los miembros 125 y 127 se suslda y se trata con el fin
de que ss mantenga la baj presidn.

El convertidor termoeléctrico 63 estd dispuesta
en el cilindro 115 e incluye una unidad termoeléctrica 181
de estado sélido empotrada o embsbida en un medio 183 que
responde a la compresidn como un fluido, hidrostdticamen-
te, transmitiendo la compresién en todas las direcciones,

La unidad termoeldctrica 181 incluye una plurali-

dad de tiras 185 y 187 impurificadas positiva y negativa-



mente, tf{picamente de telurura de bismuto, empotradas en
un aislamiento de polfmers, tal como ESOXY 189. Asi empo-
trado, sl blogue es de por s{ resistente a los esfucrzos
y protege contra la rotura a las tiras 185 y 187, Tipica-
5 mente, puedan existir ochenta y una de estas tiras 185 Yy
187 dispusstas como se muestra en la Figura 9. Las suece-
sivas tiras negativas y positivas estdn intorconectadas
por tiras 191 de soldadura (figura 12) en la unién calien-
te de la unidad 1Bl y los pares alternados de tiras posi-
1o tivas y negativas estin intsrconectadas por tiras 183 de
soldadura (Figura 12) en la unidn frfa, Tipicamonte una
tira positiva 185a y una tira negativa 187a astdn interco-
nectadas por una tira 19la ds soldadura en la unibn calien-
te (figura 10), y una tira negativa 167a y una tira posi-
15 tiva 185b estdn interconectadas por una tira 193b de sol-
dadura en la unidén frfa. Unas tiras extremas positiva y
negativa 185c y 187c colocadas diagonalmente (figura 11)
estin conoctadas a los conductores 201 y 203 de salida,
Los pares de tiras 185 y 187 del conjunto ordepado de ti-
" 20 ras forman termopares conectados en eerie entrs sl conduc-
tor 201 y el conductor 203.
El empotramiento 183 incluys un disco 211 de ma=-
torial elistico conductor del calor, t{picamente caucho de
silicona ECCOSIL 4952, interpuesto entre la fuents Gl y la

25 unidad termoeldctrica 181, un cilindro hueco 213 de matew=

10.2.75 - lg -
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rial aislante del calor, tfpicamente caucha, SYLGARD 184,
que rodea la unidad 181, y un disco 215 de ECCOSIL 4952
que tiene un saliente interno y hacia atrds, generalmen-
te troncocdnico. E1 SYLGARD 184 lo vende Taechtronic Cor-
poration de Buffale, Nueva York, El material 211-213=215
de empotramiento sirve de soports axial para el cilindro
115 e impide que el conjunto 71-75-~91-141-143 alabcz el
cilindro 115, )

El convertidor 63 se monta en el cilindru 115,
En prime® lugar, se deposita el cilindro 211 sobrm el dis-
co trepanado 109. A continuacidn, se coloca la unidad ter=-
moeléctrica 181 cantrada en el disco 211. Despuds sa depo-
sita sl cilindro 213 alrededor de la unidad 181, fFosterior-
mente, se coloca una arandela 216, tipicamente de titanio,
de mansra quea cubra la acanaladura trepanada 217 del disco
123. Luego, se coloca un anille partido 219, tipicamante
de aleacifn TiBAl4V, coaxialmente con sl cilindro 115 sg=
bre la arandela 216, El anillo 219 es eldstico, pero tie-
ne una elevada fusrza de recuperacidn. A continuacidn se
deposita una masa cilf{ndrica ds material de caucho de sili-
cona, conductor del calor, tfpicamente ECCOSIL 4952, en el
espacio cilindrico definido por sl anillo 219, la arandela
217 y el disco 123, Antes de que se sndurezca esta masa, se
coloca un tapén 231 en sl borde exterior de la masa,

El tapdn 231 estd constitufdo tfpicamente por co-



10

15

20

25

10.2,75

bre de calidad electrolftica, y tisne una cabeza 237 hendi-
da sn 8l centro y un cuerpo 239 que termina en una parte ge-
neralmente troncocénica, E1 cusrpo 237 tiene una abertura
central que comunica con una abaertura 241 de la cabeza. Es-
ta abertura tiene un casquillo 243.

) Los conductorss 201 y 203 se llevan al exterior
en posicifn centrada antes de depositar la masa cilindrica
dentro del anille interior 219, arandela 216 y disco 123,
Después do depositar la masa, pero antes de que se sndurezca,
los cunductores 201 y 203 se ensartan a través del casquillo
cerdmico 243 del tapdn 231 y se llevan al exterior pnr la
ranura situada sntre las partes de la cabeza 237. A continua-
cibn, se fija al tapén 231 en el extremo exterior dg la wmasa
de material comjuctor del calor, wmientras se le mantiene
coaxial con el cilindro 115, A medida quse la masa ses endura-
ce, 8l anillo 219 impide que la masa se expansione en direc-
cién radial, Una vez que se ha endurecido la masa, =1 tapén
23) experimenta una presién hacia la masa, acumulando pre-
sifn hidrostdtica dentro del material 183 de empotramienta.
El anillo partido 219 limita radialmente la masa, perao el
espacio vac{o de este muslle se abre a una separacién prede-
terminada que mide la compresifn de la masa. La fuerza sjer~
cida sobre la masa de ECCOSIL 4952 puede ser de una intensi-
dad de haata 68 kg; sin embargo, donds la unidad termoeldc-

trica 181 es resistents a los esfuorzos, la fuerza pusds al=



canzar un valar tan bajo como 6;8 kg. Cuando el sspacio vacio
tiene la separacidn deseada, la masa se sujeta mediante unas
bandas 233 de muslle 235, El muslle 235 (figura 5) estd
compuesto de chapa de aleacidn de titanio, tipicamente de

5 alrededor de 0,127 mm des espesor. Este muelle tiens un can-
tro anular 25)1 desde el que se extienden las bandas 233 en
direccidn radial y uniformemente espaciadas alrededor de su
periferia. Al sujetar el tapfin 241, el centro 251 se suelda
por puntos al saliente inclinado 253 de la cabeza y las ban-

1b das 233 ss doblan alredsdor de la cabeza y se susldan por
puntos a la parte 129 mds gruesa de la envuelta 127,

Inicialmente, sl recipisnte 43, que estd compues~

to de titanio cémercialmente puro, tiene dos partes, Una par-
ta posee una abertura 26Y para el conductor 263 de salida

15 del transformador 35. Inicialmente, la bateria 23, las pla-
cas 25 y 27 de circuitos impresos, el blaque 29, que contie-
ne los componentes de.circuito (circuiteos integrados y tran-
sistorss ingependientes qus no se han representado) ambebi-~
dos en resipa EPOXIDICA, el condensador 31 de almacehamian-

20 to, el conmutador magnético 33 y el transformador 35, se

. montan y caonectan fuesra del recipiente 43,

El conductor 263 de salida se conecta también

al principio en un conjunto 264 ds alimentacidn pasante. Es~
ts conjunto incluye un filtra 265 de ferrita para radiofre-

25 cusncia que suprime las perturbacionss electrfnicas y que

10.2,.75 ' - 22 -
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rodea al conductor 263. El conjunto comprends también un
manguito cerdmico aislante 267 a travéds del cual se cierra
sl conductor 263 de un modo hermético al gas., El manguito
267 ss8 cierra a un manquito 269 con brida, tfpicamente ds
titanio, El1 filtro 265 de ferrita se sujeta al lado intae-
rior del manguito 269 con brida mediante una arandela elfs-
tica 271, £l conductor 263 se conecta cerca de su sxtremo
exterior a un consctador flexible 272,

Una vez que se han interconsctado los comnonsn-
tes, la baterfa 23 y las partes 25-35 se montan sn upa ds
las partes del recipiente 43, con la baterfia soportada en
forma de estribo entre las placas 25 y 27. Las placas 25
y 27 estdn contorneadas de manera qus descansen en la su-
perficie interior del recipiente 43. Los conductores da
conexidn a tiesrra (figura 13) se conectan al recipiesnte 43,
El conjunto 264 sa coloca junto a la abertura 261, con las
bridas 273 del manquito 269 apropiadamente situadas junto
al orificio 261, Despuds se sueldan las dos partss dsl re-
cipiente 43 para formar el recipiente completo. La masa 47 ds
ECCOSIL 4952 entre el extremo 49 de unifn fffa de la bate-
rfa y el recipiente 43 se inyecta con una jeringuilla in-
troducida por la abertura 261l. A continuacifn se inyscta
el caucho 2CN de empotramisnto a travds de la abertura 261
y rodea las partes 23 a 35, Despuds se colocan el recipien=

te 43 y su contenido en una cdmara (no representada) en la
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qus se hace el vacio y lusgo se llena esta cdmara con un
gas inerte (argdn) a una presidn aproximadamente igual a

la atmosférica. El1 gas inerte se infiltra por el converti-
dor 63 a travéds de la absrtura 231 y casquillo 243, Den-
trc de la cédmara, on una atmbésfera de gaé inerte, se suel-
da la brida 273, de una forma hermética, al borde del ori-
ficio 261, cerrando el orificio., Ahora se une sl conectador
272 y un blogue 275 de terminales.

El bloqus 275 ds terminalss es de la forma de un
paralelep{pedo rectdngulo que tiens una abertura cilfndri-
ca a través de la que pasa el extremo interior 277 cdel
catdter 39, En la parte lateral del bloque 275 estd previs-
to un tornille prisicnero 279 (figura 2), Sobre la cabeza
del tornille prisionero 279 hay un tapdn sildstico 25l.

El catdter 39 es insertado en el marcapasos 21
por el médica que lo instala en el corazén del pacimnce. Du-
rante la construccién del marcapasos 21, se sustituye =l ca-
téter 39 por un pasador (no representado) del didmatro del
catéter 39, Este pasador estd rodeado por una envuelta 283
de sutura, £l marcapasos, tal como ahora estd montado, se
fija en un molde (no representado) can la cavidad 51 que
forma la ventana dando frente hacia abajo y tapada. Enton-
ces, se moldea la resina EPOXIDICA 50 alrededor de la en=
vuelte de titanio, excepto en la cavidad 51, y se forma la

encapsulacidn 285 de resina EPOXIDICA para sl conductor 263,
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conectador 272, bloque 275, envuaslta o manguito 283 y el
pasador (no representado). A continuacién se retira el pa-
sador.

Después de su instalacién en el corazén del pa=-
ciente, se introduce el catéter 39 en la abertura formada
por el pasador y el extremo 277 se sujeta con el tornillo
prisionerc 279 en el blogue de terminales. Se cierra la ca-
beza del tornillo prisionero mediante el tapSn 281 y se pup-
de cerrar el tspdn 281 con aislamiento sildstico.

El circuito eléctrice (figura 13) utilizedo en
la ejecucidn de este invento es del tipo de estada s0lido
e incluye, ademfs del conmutador magnédtico 33, un conver-
tidor 301 de corriente continua a corriente continua, un
amplificador 303, un dispositivo monoestable 305, un dispo-
sitivo 307 de conexidn de frecuencia de ruido , un disposi=-
tivo 309 de reposicién de multivibrador, un multivibrador
311 y una salida 313,

La tensidn de salida de la baterfa 23 es aproxi-
madamente de 0,6 voltios a circuito abierto; sl convertidor
301 de corriente continua a corriente continua obtiere unos
-5,4 voltios de esta salida para accionar sl resto del cir-
cuito,

€l amplificador 303 amplifica cualquier seiial de
sentrada impresa en su terminal 305 de entrada que sea ma=

yor de 1,5 milivoltios a 2,0 milivocltios . Esta etapa ampli~-
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fica las ondas R del corazdn, los impulsos dsl marcapasos

y cualquier ruido que pueda estar presents en la entrada
715, La ganancia de este amplificador 303 disminuye rdpida-
mente una vez que la frecuencia del ruido que entra estd
fuera del paso de banda del amplificador.

El dispositive monoestable 305 realiza dos fun-
6iones diferentes. En primer lugar, cuando es disparado
por una sefial del amplificador 303, da un impulso de salida
de aonda cuadrada de una duracidn tfpica de 0,275 segundos;
y el dispositivo monoestable no se puede volver ardisparar
hasta que pasa el tiempo necesario para desconectarse. Es-
te intervalo entre impulsos sirva de periodo refractaria
para el marcapascs. Durante este tismpo, el modo de funciao-
namiento dal marcapasos no puede ser afectado, El ampli-
ficador 303 permanece sensible, pero el multivibrador 311
no se pusde reponer hasta cus el dispositivo monoestable
305 termina su impulso de 0,275 segundos. El amplificador
301 continfa operativo para accionar sl dispositiva 307 de
conexidn de Frecdancia de ruido. En segundb lugar, 8l bor=-
de delanterc del impulso del dispusitivo monosstable re-
pone al multivibrador 311,

El multivibrador 31l controla la frecuencia y
anchura de los impulsos de salida del marcapasos 2l1. El
multivibrador 311 puede funcionar de dos modos diferentes.

Un modo es la frecuencia normal, que es de 70 &+ 2 latidos
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por minuto. E1 otro es la frecuancia de ruido, que #s de
85 4 5 latidos por minute. En los dos modos, la duracidn
de los impulsos continda siendo de 1,1 % 0,1 milisegundos.

La salida 313 es la etapa gque produce el impulso
negativo que realmente requla sl ritmo card{aco.

El dispositivo 309 de reposicifn de multiuvibra=-
dor impide que el multivibrador 311 dé un impulso de sali-
da (impulso de regulacién del ritmo cardfaco). Si se pro-
duce un impulso dsl dispositivo monoestable (de 0,275 se=-
gundos de duracién), debido a una onda R realimentada del
corazdn o a un impulso del marcapasos, esta stapa 309 re~
pone al condensador de frecuancia de multivibrador (no re=-
pressntado) hasta un valor préximo a cera voltios, Lada
vez que se repone el multivibrador 311, espera 853 milise-
gundos (70,6 latidos por minuto) antes de dejar salir otro
impulso del marcapasos. Cada vez que el propio marcapasos
deja salir un impulso de regulacién de ritmo card{aco, se
repone por sf solo.

El dispositivo 307 de conexidén de la frecusncia
de ruido controla constantemente la salida del amplifica-
dar 303, Si el circuito de frecuencia de ruido detecta que
la frecusncia de los impulsos de salida del amplificador
gs una frecuencia especifica (15 herzios 4 5 herzios), la
frecuencia de conexién de ruido), inhabilita la etapa mo-

noastable 305, Esto a su vez impide que la stapa 309 de



repasicidn de multivibrador descarqus el condensador de fre-
cuencia (no representado) del multivibrados 311, Si no se
doscarga el condensador de frecuencia del multivibrador, lo
que sucede cada vez que la etapa monoestable 305 deja salir
5 su impulso de 0,275 ssgqundos, 8l multivibrador 311 continda
funcionando, peroc el condensador no ss descarga hasta cerc
en cada impulso y la frecuencia aumenta a 85 # § latidos .
por minuto ( frecuencia de ruido). Cuando el interruptor
magnético 33 de ldmina se cierra por la accidén de un elec=
10 troimdn, exterior al cuerpo, gl marcapasos 21 se cuavierts
en una unidad de frecuencia fija que trabaja a la frecuencia
de ruido. _
€n sl marcapasos controlado por gl circuito re-
presentado en la figura 13, las ondas R, cuando se praducen,
15 inhabilitan al multivibrador 311 para que no suminicstre al
corazdn los impulsos del marcapasos. Los impulsocs sclamente
s suministran cuanda no hay ondas R. Al hacer referancia
a ssta clase de marcapasos, por su funcionamiento, sa les
denomina Ymarcapasos con demanda inhibida por onda R" Los
20 pardmetros tfpicos del marcapasos de acuerdo caon este inven=
to sons
(1) buracifn de impulsos.- Nominal, 1,1 milisegun-
dos. Margen, 1,0 - 1,2
milisequndos, Es una dura

25 cidn de impulses suficien

10.2.75 - 28 -
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(2); Amplitud de impulsos.-

29

temente larga para asegurar que
siempre se provea su capbura nar
@l corazén. Es deseable una du-
racién minima de impulsas para
conservar la salida de enargia
eléctrica. Si se redujese la du-
racidén ds impulsos sustancialmen
te por debajo de 1,1 miliseqgun-
dos, podrfa llegar a sur excesi-
vo el requisito de amplitud, oca
sionando de ese modo la fibrila-
cibn.

Nomipal, 8 miliamperios, Margen,
7,5 a B,5 miliamporins. Esta
amplitud se selescciona de manera
que nrovea slempre una captura
efectiva despuds de la subida de
los niveles de umbral tras la
endotelializacidn del electrodo.
Se puede considerar una ampli-
tud mayor, posiblements de 10
miliamperios, dado que un sis-
tema accionado por snergfa nu-
clear no es sensible a la ener-

gfa de la baterfa, pero podrfa
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* (3)) Frecuencia Bésica.-

(4) Frscuencia de ruido.-

surgir la posibilidad de fi-
brilacidn con unas niveles tan
altos. En algunss casos raras,
con una amplitud menor, se po-
drfa impcdir la captura por
parte del corazén,

Nominal, 70 latidos por minu-
to., Margen, 68 a 72 latidos

por minuto. Esta frecusncia pa
rece ser la mds comin que nece-
sitan los pacienteas.

Neminal, 85 latidos per minuto.
Margen, 80 a 100 latidos por
minuta. Esta es la frecusncia
a que trabaja el marcapasos
cuando la interferencia de rui-
dos ss tan grande gue enmascare
gl complejo normal G-R-S del
corazdn, Se selecciona una free
cuencia superior a la fracuene
cia bédsica para minimizar la
posibilidad de competsencia con
la frecuencia cardfada normal

si estuviese en ritmo normal,



S

10

15

20

25

10.2.75

(5) Conexifn de frecuencia

de ruido

(6) Frecuencia del conmuta=-

dor magnético

3l

Aproximadamente 20 herzios,

Se selscciona esta frecuencia
para impedir la interferencia
con todos los modos imaginae
bles de ruido, hornos de micrg
ondas y elementos similares,
con la excepcifn de un impul=-
so asporddico gque no sarfa fa-
tal, Es sufi;iantemente ba ja
para impedir el paso uve fre-
cusncias de 60 herzios, que
san las mis probables, en par-
ticular por el uso creciante

de los hornos de microondas,

Nominal, 85 latidos pors minuto.
Margen, de 80 a 100 latidos
por minuto. Esta frecuencia es
una frecuencia fija, a la que
funciona el marcapasas cuando
se activa por un imdn situado
cerca del intarruptor magnéti-
co de ldminas instalado en sl
paciente, Ests dispositivo de

conexidn permite comprobar el



10

15

20

25

10.2.75

(7) Sensibilidad a la onda R.

(8) Perfodo refractario,

funcionamiento del marcapasaos,
puesto gue en el modo ds inhi-
bicidn por onda R con los complg
jos normales Q-R-S, el médico

no puede afirmar si el marcapa-
sas estd funcionando.

Nominal, 4 1,75 milivoltios. Mar
gen, de 1,5 a 2,0 milivoltios,
Esta sensibilidad ss selecciona
con el fin de asegurar la detec-
cifn de la onda R, y es suficien
tamante slevada para impedir la
interferancia de las undas P
anormales,

Nominal, 275 milissgundos. Margen
de 250 a 300 milisegundos. Este
perfodo electrénica refractaria
comienza, o bien con una onda R
normal o bisn con el estimulo del
marcapasos. Es suficizntemente
largo para impedir los estimulos
durante la iniciacién @ la dis-
minucién de la onda T~ siendo
este perfodo el perfcdo cri-

tico para una posible fibri-
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lacidn inducida por el marcapa-
sos, es decir, no se producen
estimulos durante la onda T de
la repolarizacidn normal del
corazén,

En la implantacidén del marcapasos de acuerdo con ss-
te invento en 8l cuerpo del paciente, el cirujano hace una in=-
cisifn 401 en el cusrpo 402 del paciente (figuras 14 y 15),
preferiblemente en el tdérax, sobre el corazdn, A continuacién
se hace pasar el catdter a travds de una vena hasta el mlsculo
del corazén. Despuds se inserta el catéter en el marcapasos 21
y se introduce el marcapasos en la abertura con sl recubrimien-
to aislante 50 en contacto con el mdsculo 403 (figura i4) 6
404 (figura 15) y la ventana o cavidad 51 fuera del mésculo
403 § 404 y en acoplamiento con una parte no muscular del té-
rax, o bien la caja tordcica 405 (figura 14) o la piel 406
(fFigura 15).

Aunque se ha descrito en la presente memoria una
ejecucidn preferida de este invento, son factibles muchas mo=-
dificaciones del mismo., Este invento no estard restringido,

excepto en cuanto lo necesite el espfritu de la técnica ante-

rior.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva ques se prs-
sentan para gque sean objeto ds esta solicitud de Patente de In=-
vencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los quse se rscogen en
las reivindicacionss siguisntss:?

18.~ Un dispositivo generador eldctrico pevieccio-
nado que incluye una fuente de caler, una unidad termceléctri=-
ca del tipo de estado sélido que tisne una unidén caliente y
una unién frfa y medios capaces de aplicar esfuerzos del tipo
hidrostdtico a dicha unidad, que empotran a la citada unidad,
estando conectada la mencionada unidn caliente a dicha fuente
para ser calentada por la citada fuente,

28,~ £l dispositive generador de la reivindicucién
12, en el que la unidn caliente estd conectada a la fuante a
través de una parte de los medios de empotramiento, circulan-
do el calor desde la fuente a travds de diche parte hasta la
unifn caliente, sisndo la citada parts de los medios de empo-
tramiento de un material de gran conductividad térmica.

38,=- Un dispositivo generador de la reivindicacién
l8, que incluye unos medios conectados a los medios de empo-

tramiento para aplicar una precompresidn del tipo hidrostdti-
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co a la unidad termoelfctrica.

48.~ El dispositive generador de la reivindicacién
38, que incluye medios gque responden a.los medigs de aplica-~
cifén de compresién, para medir la magnitud de la compresidén.

538, El dispositiveo generador de la reivindicacién
12, an el que la fuente, la unidad y los mcdios de empotra-
miento mencionados estdn encerrados en un recipiente, inclu-
yendo dicho recipiente sn el mismo unos medios, exteriores
a los medios de empotramiento, y conectados a la unidad, pa-
ra obtener impulsos eléctricos de la .salida de dicha unidad,.
e incluyendo también el citado recipients en el mismo unos
medios adicionales de empotramiento capaces de aplicar pre-
sidn del tipo hidrost&tico, para empotrar la fuente y unidad
citadas y los medios de empotramiento mencionados en primer
lugar.

GB.- El dispositivo generador de la reivindicacién
58, sn el quea la fuents es una fuente radiactiva que emite
neutrones y los medios adicionales de empotramiento con del
tipo que absorbe neutrones,

7a,~ El dispositivo gsnerador de la reivindicacién
53, en el qua los medios adicionales de empotramiento in-
cluyen unos medios de empotramiento conductores del calor,
interpuestos dnicamente entre la unifn frfa de la unidad

termoeléctrica y el recipiente,

88,- El dispositivo generador eléctrico de la rei-
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vindicacién 12, en el que la unidad termosléctrica estd en
un recipiente, estando mantada dicha unidad en el citado re-
cipiente con su unién caliente cerca de un extremo del men-
cionado recipiente y su unidn frfa cerca del otro esxtremo
de dicho recipiente, estando la citada fuente conectada me-
cgnicamente a un extremo de dicho recipiente para transmi-
tir calor a la mencionada unidn caliente, cuya unidad estd
embsbida en si mencionado recipiente mediante un material
de empotramiento que llena dicho recipiente y soporta al
mencionado recipiente contra el alabeamiento por parte de
dicha fuante.

98,- El dispositivo generador de la reivindicacifn
83, on el que la fuente estd encerrada en un blindesje térmi-
co cilfndrico que rodea dicha fuente, sirviendo también di-
cho blindaje térmico para soportar la citada fuente contra
el desplazamiento radial. .

108,~ El dispositivo generador eldctricao de 1la
reivindicacién 12, en el que la unidad termoeléctrica astd
en un recipiente, esstando montada dicha unidad en el citado
recipiente con su unifn calisnte cerca de un sxtremo del
mencionado recipiente y su unidn frfa cerca del otro extre=-
mo de dicho recipiente, estando la citada unidad conectada
mecédnicamante al extremo mencionado para trnsmitir calor a
dicha unidn calients, y un blindaje térmico cikfndrico que

rodea la citada fuente con su superficie interior en firme



acoplamiento con la mencionada fuente, cuyo blindaje sirve
también para soportar dicha Fuente contra el desplazamiaento
radial,
113,- El dispositivo generador eléctrico de la
5 reivindicacién 1%, en el que la unidad termodlectrica
comprende unas tiras de material termoeléctrico impurifica-
das positiva y negativamente, empotradas en un material

aislante.

128,~ ELl dispositivo generador sléctrico de la
10 reivindicacifn 12, en el que la fuente es una cdpsuls ra-
diactiva y en el que la unidad termoeléctrica es de la for=-
ma de un miembro alargado que tiene uniones calientaes vy
frias en sus extremos y an el que los medios de empotra-
miento tienen en los extromos de dicho miembro una primera
15 parte conductora del calor que se aplica a la unién calien-
te de dicha unidad y una segunda parte conductora del calor
que se aplica a la unidén frfa de dicha unidad, y un disipa=-
dor de calor, conectando dicha primera parte la mencionada
unidn caliente a la citada cdpsula para obtener calor de
20 dicha cdpsula y conectando dicha ssgunda parte la menciona=~
da unién frfa al citado disipador de calor para transmitir
calor a dicho disipadaor de calor,
138,- El dispositivo generador de la reivindi-
cacidn 128, que incluye unos medios conectados a la segun~

25 da parte para comprimir dicha segunda parte con el fin de

1002075 ) - 37 -
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aplicar una precompresién hidrostética a la unidéd.

14¢,- E1 dispositivo generador ds la reivin-
dicacién 132, gque incluye unos medios, conectados al me
dio, para medir la magnitud de la precompresién.

158,- El dispositivo generador de la reivindi
cacién 148, en ol yus los medios de medida son como mi~-
nimo un anillo partido que rodea la segunda parte, mi-
diendo la wagnitud de la precompresidén el espacio prodd
cido en dicho anilloc a medida que se deforma por precom
presidn la segunda parte.

168.- Un convertidor tarmoeléctrico que inclu
ye una unidad termoeldcirica totalmente encerrada en un
medio capaz de comunicar a la misma esfuerzbs del tipo
nidrostético. |

172,- B1 convertidor de la reivindicacién 168,

en el que la unidad termoeléctrica es de la forma de un

mismbro alargado gue tiene una unién caliente en un ex-
tremo y una union fria en el extremo contrario, siendo
de un material conductor del calor sustancialmente sélo
lg parte del medio .que rodea los citados extremos.

188,~ Bl convertidor de la reivindicacién 168,
en el gue la unidad termoeléctrica ss del tipo de esta-
do s61ido. ‘

192,~- Una fuente primaria para un generador

eléctrico que incluys un material radiactivo, una pri-

- 38 =
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mera cépsula de material de elevads resistencia'mecéni-
ca que rodea dicho material radiactivo, una segunda cép
sula de material rosistente a la corrosién gque rodea 4i
che primera cépsula y unos medios interpuestos entre ai
chas primera y sagunda cédpsula pars impedir la aleacién
del citado maverial de elevada resistencia mecénica con
dicho materiael resistente a la corrosién.

208,~ Ia fuente de la reivindicacién 192, en
la que le prinera cépsula esté compuesta de la aleacibn
J0=222 de téntalo, tungsteno y hafnio y la segunda cép-
sule egtd compucsta de una aleacién de platino y rodio,
y los medios gue impiden la aleacién estén constituidos
por éxido de aluminio. _

218,- La fuente de la reivindicacién 202,'en
la que la segunda cépsula esté contenida en una tercera
envuelta que estd cerrada de un modo hermdtico a la pre
gién contre las fugas de los gases exteriores que estén
en contacto con la seganda capsula.

228,- La fuente de la reivindicacidén 212, en
la que la erwvuslta.estd constituida por téntalo.

238,~ Bl dispositivo generédor de la reivindi
cacién 12, sn el que la unidad termoeléctrica esté encg
rrada dentro de uu recipiente y enhel que los medios
aplicadores ds esiuerzos hidrostéticos se hallan dentro
del recipionte y establecen contacto con sustancialmen-

te la totalidad de la superficie exterior de la unidad.

-39 -
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248,~ Un dispositivo generador eléctrico por—

feccionado junto con un convaertidor termosléctrico y una

" fuente primaria pars el mismo.

' Pgl y como se ha descrito en la Memoria gue

antecsde, representado en los dibujos que se acompafian

"y con los fines que se hen especificado.

Egte Hemorie consta de cuarenta hojas escritas

a méquine por une sole cara.

Magria, 3 1-ABL1975
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