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La presente invencién se refiere a un detector de bur-

. bujé que pasa por un tubo de materia aislante lleno de 1i~-

duido, del tipo que comprende un eleétrodo emisor conectado
a un.generador de sefial eléctrica periddica, un electrodo
receptor, unos medios para mantener un tramo de tubo a vigi-
iar entre los mencionados electrodos, un circuito de detec-
¢idén conectado al electrodo receptor y que proporciona una
‘eﬁal llamada de deteccién cuyo nivel es funcién del nivel
?e éadiacién iecibido_por-el electrodo receptor.

Con un detector de este tipo, se puedendetectar bur-
bujas que pasan entre los electrodos comparando el nivel de
la sefial de 'deteccién con un nivel de referencia,

Sin eﬁbargo la précfica muestra que el sistema falla
cuando se trata de detectar'burbﬁjas dentro dgnlos liquidos
de conductividad variada. En efecto, el nivel de referencia
debe seleccionarse lo suficiénteﬁente elevado para que sea
siempre superior al nivel de la sefial de deteccidn en la
utilizacién de un liquido pdcg'conductof (agua destilada
con cuerpo neutro aisuelto por ejemplo).

Mientras que el tubo es nuevo (tubo de PVC por ejem-
rlo), sus paredes ﬁo e mojan por el iiquido ¥ el conjunto
funcionacorrectamente., Cuando el tubo envejece, su humeetabi
1idad aumenta, l

Cuando aparece una'burbuja, una pelicula de 1liquido
permanece en la pared. Si esta pelicula estd constituida por
1fquido no conductor, el efecto de pantalla sigue siendo des
defiable y la transmisién de la radiacién electromagnética
entre los electrodos es suficiente para sobrepasar el nivel
de peferencia. Por el éontrario, si el liquido es conductor

(H20 + iones por-ejemplo) la pelicula que queda en 1a.pared
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L que el detector de burbuja comprende ademés un detector de

rodos 5 el tramo de tubo a vigilar, ..

¢ircuito derivador.

1
¥

{
ﬁro@uce~un efecto de pantalla reéidual iqportante, superior
al'éfecto de pantalla obtenido con el tubo lleno.de liquido
;oco_conductor. |

Por consiguiente, resulta imposible adaptar simulté-
neémente el detector con la utilizacidén de liquidos poco y
$uy conductores. .
’ ~ La invencidén tieme principalmente por objeto eliminar
este inconveniente, -
l ' Este ffﬁ se logra conforme a la invencidn debido a

incremento de la sefial de deteccidn .

\

Ventajosamente, un blindaje metdlico rodea los elec-

| Venta josamente, el detector de incremento de sefial de
deteccién comprende una memoria péra registrar el nivel bajo
de sefial de deteccidén y un comparador que compara egte nivel
bajo con el nivel real de la sefial de deteccidn Yy que pro=-
porciona una'seﬁa; de mando una vez que el mencionado nivel
real sobrepasa el indicado nivel bajo de un cierto incremen-
t0.. '

Ventajosamente,'el detector de incremento comprende
un" circuito derivador RC montado en serie entre la salida
del circuito de deteccidén ¥y una eﬁtrada de un compafador~
cuya otra entrada se encuentra en un potencial estable, en-
contrindose el condensador del mencionado circuito RC adya-
cente al indicado circuito de deteccidn, estando un interrup:

tor conectado en paralelo a los bornes de la resistencia del

Ventajosamente, el detector de incremento comprende un

circuito integrador RC montado en serie entre la salida del
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el tubo. ’ ' . : ,

circuito de deteccidén y una edtrada de un comparador, siendo
el condensador del menbionado circuito RC adyacente alkindi
cado comparador, estando un interruptor conectado en parale-|
Io a los bornes de la resisteﬁcia del circuito inﬁegrador,
estando la otré entrada dek cbmparador qonectada al cireuito
de deteccidn por mediaci&n de' un reductor de tensiéﬁ.
Ventajosamente, los valores de la resistencia y del
condensador del circuito RC se seleccionan de tal modo que
reaiian una coﬁstante de tiempo éuperior al tiempo de paso
de unalburbuja entre los electrodos, pero inferior a un
clerto valor, con gl fin de permltlr al aparato adaptarse a

unos camblos de conductividad del 11quido que clrcula por

Ventajosamente, el interruptor es de temporizacidn.

Ventajosamente, en el caso én que el mencionado de-
tector de burbuja se aplique a los aparatos de perfusién
con bomba de circﬁlacién, coﬁprende unos medios de puesta
en funcionamiento de la bomba;que accionan igualmente el
cierre del interruptor asociado con el circuito RC.

La'invenéién realiza pues un detector de burbuja de
construeccidn sencilla y édaptable a cﬁalquier 1iquido con-
ductor o no, sea cual fuere el estado de desgaste del tubo
utilizado,

Ias caracteristicas y ventajas de la invencidn se com~
prenderan mejor con la lectura de la descripeidn que: sigue
de dos ejeﬁplos de realizacidn y haciéndo referencia a los
dibujos adjuntos en iOS'cuales:

~ la figura 1 muestra.en perspectiva una célula de
deteccibn de acuerdo con un médo de realizacidén del inventbo;

~ La figura 2 es una seccidén esquemética segin el pla-

R R T T it M ST
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no II-II de la figura 1;

- La figura 3 es un diagrama en funcién al tiempo de
la seflal de deteccidém en el momento del paso de una burbuja;

- Ias figuras 48 y 4b muestran unos diagramas en fun-
cién al tiempo'dé la sefial de deteccidén respectivamente en
el caso de un tubo nuevo y de un tubo viejo;

- La figura 5 és el esquema de un detector de burbuja
de acuerdo con un primer modo de realizacidnj y '

La figufa 6 es el esquema de un detector de burbuja
de acuerdo con un segundo modo de realizaciénm.

El detector de burbuja reﬁreseﬂtado en los dibujos
est4 ‘destinado para detéctar las burbujas que pasan por un
tubo de material aislante 1 por el cual circula un liquido.
El tubo 1 forma parte de la tuberia de un aparato de perfu-
sién 7 el 1iquido contenido en este tubo se pone en circula-
cidn por medio de una bomba, por ejemplo de tipo peristélti-
CO. ‘. 4

E) tgbo-l esté acopladoten una caja metélica 2 por
una ranura lateral 3 de esta Gltima. En la caja 3 y a uno
Y otro lado del tubo 1, se encuentran dispuestas dos placas
4 y 5 electricamente conductoras y péialelés-entre si. Un
osc;lador 6 alimenta con sefial eléctrica de alta frecuen—

cia, por ejemplo de 1 MHz a 100 voltios, la placa 4, La caja

2 esth conectada a tierra por la conexidén 7.

La placa. &, llamada electrodo emisor, emite una radia-
cibén eléctrica de alta frecuencia que llega a la otra placa
llamada electrodo rebeptor 5 después de haber atravesado el
tramo de tubo 1 situado en la caja 2. La caja 2 tiene por
cometido 6ohectar a tierra un liquido electricamente conduc-

tor que pasa por el tubo 1, Esta conexidn a tierra se rea-




"
S

10

18

20

25

30

de la radiacién de una placa a la otra.

liza por el efecto de capacidad'parésita que se establece
eg.cofriente alterna entre el mencionado 1{quido conductor
vy la indicada caja 2. '

La caja 3 tiene igualmente por cometidos el aislar
los electrodos 4 v 5 de la influencia de cualquier cuerpo
conductor exterior cqnectad& a tierra as{ como el impedir-qm'
cualquier radiacidn eléctrica exterior llegue a la plgca“
receptora 5. - |

Un circuito de deteccién 8 conectadé,a la placa re-
ceptora 5 proporcioné una sefial, liamada de deteccidén, cuyo
nlvel es funcidén del n1vel de radiacidn recibido por la -
menclonada placa 5, ' .

Cuando el tubo 1 esté vaclo, la transmlslon de radia-
cién de alta frecuencia de una placa a 1a otra es relatlva—
mente buena, Por el contraric, cuando este tubo 1 esta lle~
no dg_llquldo eléctricamente conductor, este liquido conec~
tado a tierra graéias a la caja 3 hace de pantalla eléctri-

ca entre las’ placas 4 y 5 y se.opone al paso de una parte

De este modo se puede detectarrgl paso de burbujas
por el tubo 1 comparando, en un comparador 9, el'nivel de
la" sefial proporcionada por. el circuito de deteccién 8 con un
nivel de referencia selecclonado julclosamente conducido
por el conductor 10. \

La conexibén a tierra del liquido puede obtenerse igual
menfe por un electrodo exterior al tubo 1 pero distinta de
la caja 2 y conexidén a tierra, Este electrodo estd, prefe-
rentemente situado en la poximidad dei tramo de tubo 1 inter

puesto entre los electrodos &4 ¥ S. Esta conexién a tierra

puede igualmente realizarse por un electrodo de conexidn a
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. qué.pasa poxr e; tubo.

tie?ra ¥ estar dispuesto en coﬁtécto directo con el liquido

. La figura 3 muestra que el nivéltde referencia esco-
gido A debe situarse entre los miveles B yC dé la sefial de
deteccién.corresbondiente; respectivamente, en ausencia y
en presencia de uha burbuja en. el tubo 1 entre las placas 4
# 5 Asi, como lo muestra la figura 3, el diagrama en fun-
¢ién al tiempo 11 de la sefial de deteccidn en el momento del
aso de una bhrbuja por el tubo 1 comprende una primera par-
.%é"hbfiéontéi"iié~dg_ﬁiﬁél’5éjowB que se extiende durante el

tiempo que»precede al pasé de la burbuja y una segunda parfe
orizontel 11b de nivel alto C que se prolonga mientras dura
1 paso de ia burbuja.’ ' | ,

Hay que notar que el nivel B depende fuerteménte de la
cbnductividaq eléctrica del 1iquido que'se encuentra en el
tubo 1. Las figuras 4a y 4b muestran cada una dos diagramas
11l y 112 que corfespcnden a la utilizaciéa, respectivamente),
de un liquido-poco conductor (por ejemplo agua destilada
que contiene un cuerpo neutro en solucién) y de un liquido
conductor (por ejemplo agua + iones). )

Hay que notar igualmente que 1a-humectabilidad de un
tubo - es decir la aptitud de suslparedea a mojarse por el
1{quido - aumenta a medida que el indicado tubo euvejece,
principalmente cﬁando este tubo es de materia pléstica tal
como el PVC, ' |

La figura 4a corresponde a un tubo nuevo y la figura
4b corresponde a un tubo viejo. Un examen'comparativo de las
figuras 4a y 4b permite apreciar que, mientras que el tubo 1
es nuevo, siempre es posible seleccionar una vez por todas

un nivel de referencia A que esté situado entre los niveles
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me al invento, colocar un deteéctor de-incremento de sefial a

bajo y alto de las sefiales deldetécciénAque»corresponden a
a la utilizacién de 1f{quidos de conductividades variadas,
Por el contrario, cuando el tubo 1 es.viejo, en el
momento de la aparicidn de una burbuja, una pelicula’de
1iquido‘permauécé aplicada a la pared del tubo. Si el 1i-
quido es conductor (caso del diagrama 1122, la pelicula
que permanece- sobre ia pared reéliza un efecto de pantalla
residual importante, superior al correspondiente & la ubi-
lizacifn de un iiquido poco conductor (caso del diagrama 11]1
En esﬁas condiciones, no es posible'gncontrar un nivel de
referencia fijo A que convenga a la vez a un liquido conduc-

tor y a un 1iquido poco conductor.

" Para resolver este inconveniente, se propone, confor-

la salida del circuito de debeccidén 8. Este detector de
incremento de seflal debe adaptarse para qﬁe solo detecte
los fﬁcrementos r&pidos de sefial correspondientes al paso
de una burbuja entre los elecFeros 4 y 5.

Las figuras 5 y 6 proporcionan dos versiones posibles
de este circuito detector de incremento de sefial, pero debe
entenderse que la invencién no se limita a egtas dés ver-
siones. ' , -

.. De acuerdo con el modo de realizacién de la figura 5,
el circuito comprende un‘condensador 12 conectado entre la
salida del circuito 8 y una entrada 13a de un comparador de
nivel de alta impedancia de entrada 13; un interruptor 14
conectado entre el armazdén rio abajo 12a del condensador 12
Y tierra, y una resistencia de alto valor 15 conectada en
paralelo él interruptor 14. Este Gltimo es un interruptor

-

electrénico de temporizacién.
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| esta cantidad AV es superior al valor del potencial de la

El funcionamiento de este circuito es el siguiente:
en el momento de la puesta en funcipnamiento del,apaiato de
perfusién, el liquido se poﬁe en circulacidn por el tubo 1
por medio de la bomba anteriormente mencionada. Simulténea-
nente, el,inteirﬁptor electrénico 14 se cierra y su cierre
se mantiene durante un tiempo del orden de un segundo por
temporizacibén, El ciérre del interruptor 14 permite cargar
el condenéador 12 con la tensidén de sefial de deteccién que
corresponde a 1é ausencia de burbuja en el tramo observado
del tqbo 1. Esto equivale a ﬁna meﬁb:izacién del nivel bajo
B de la sefial de deteccidn. ‘ )

' La otra entrada 13b del ébmparador 13 se pone, por
media§i6n del conductor 16, a un potencial Iigeraménte posi~
tivo cuyo nivel define la sensibilidad del detector de bur~
buja. Después de la apertura del interruptbr 14, cuando apa-
rece una burbuja entre los electrodos 4 y 5, el nivel de
sefiel de deteccién sube. La polarizacidén del coundensador 12
permanece constante, la tensifn del armazén 123 subiré la

misme cantidad AV que el nivel de sefial de deteccidn. Si

enﬁrada 13b, el comparador 13 se dispéra y emite una sefial
que aceiona una alarma no representada, Esta sefial puede
iguélmente detener el motor de la bomba con el fin de impe-
dir cualquier paso de aire en el liquido inyectado en per-
fusién. '

La resistencia 15 define con el condensador 12 una
constante de tiempo RC cuyos valores tipicos son generalmen-
te de algunos minutos. Esta constante de tiempo debe de ser
superior él tiempo de paso de una burbuja euntre los electro-

dos. Pero esta constante de tiempo debe de ser lo suficien-




.

i

10

18

20

25

30

-10 -
!
[
temente .pequefia para permitir al aparato adaptarse a unos
cambios eventuales de conductividad del‘liquido dursnte la

i .
inyeccidn.,

Mientras que el circuito de la figura 5 utiliza el
?rincipiolde la derivacién, el condensador 12 y la resisten-
¢ia 15 f'orman un qircuito derivador, el circuito de la
iiggra 6 utiliza el principio del integrador. .

[ Segilin la‘figura 6, el ciréuito detector de incremento
?eéeﬁal comﬁrende: un condensador 17 del cual uno de los
armazones 17a esfé conectado a tierfa'y cuyo otro armaqén
I7b esté coLectado, por uﬁa parte, a.una entrada 18a de un
'ompéradorfée fuerte imbedancia de .entrada 18 y, por otra
arte, a la salida del circuito de deteccién 8, por media-
ién de un fntéfruptor 19. La salida del circuito 8 estd
igualmente conectada al borne extremo 20a de un divisor de
tensidén 20 cuyo borne central 20b esté conectado a la otra
entrada 18b del cémparador 18, estando el otro borne exbtremo
20g¢ del divisor 20 comectado 8 tierra. Une resistencia de
gran valor 21 estd conectada en paralelo al interruptor 19;
este Gltimo es del tipo electrdnico de temporizacién.

E1l funcionamiento de este circu;to es el siguiente:

N En el momento de la puesta en funcionamiento del apa~-
rato de perfusién, el motor de la bomba se alimenta y el 1f-
quido se pone en circulacién en el tubo 1. Simulténeamente,
el interruptor 19 se cierra y mantiene en este estado duran-

te un seguhdo por la temporizacidn. El cierre del interrup-

tor 19 éermite la carga del condensador I7 a la tensidn de

seflal de deteccién correspondiente a la ausencia de burbuja

en el tramo observado del tubo 1. Esto equivale a una memo-

rizacidén del nivel bajo B de la sefial de deteccidn.
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ser superior al tiempo de paso de una burbuja entre los

-11l-

Después de la apertura del iﬁterruptor 19, cuando apa-
rede uﬁa burbuja entre los 9lectrod05 4 y 5, el nivel de la
sefial de deteccién sube. La polarizacién del condensador 17,
y por consiguiente la de la entrada 155 del comparador 15,
permanece coustante. La tensién de entrada 18b subiré por el
contrario una fraccidén del incremento de nivel de sefial de
deteccidén, determinéndose esta fraccidn por el coeficiente
del divisor 20, La subida de potencial de entrada 189 dis-
para eﬁ comparador 18 que proporciona enténces una sefial que
accionl la alarma y provoca la paraaa de la bomba.

,bomo en el caso anterior, la reéistencia 21l determina

con el condensador 17 una constante de tiempo RC que debe

electrodos 4 y 5, pero que debe de ser lo suficientemente
pequeila como para permitir la adaﬁtacién del aparato a unos
cambios de la conductividad del 1liquido durante la perfusién
El divisor 20 detérmina el nivel de disparo del comparador
18, y por consiguiente la sensibilidad de la deteccidn de
las burbujas. Este detector 20 puede ser sustituido por cual
quier otro medio de reduccidén de la tensibn de sefial de de-
teccidn., '

HayAque notar éue se.pueden.definir cada uno de los
circuitos RC (derivador o integrador) de las figuras 5y 6
como una memoria que recibe permanentemente la sefial de de-
teccidn, pero gue solo retiene el valor de esta sefial si
egte permaﬁece constante al menos durante um cierto tiempo
igual a la constante de tiempo RC de este circuito, Esta me-
moria proporciona a un circuito de comparacidén y de mando
el valor de sefial de deteccidén que ha retenido con el fin

de que el mencionado circuito compare este valor con el
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ciona el funcionamiento de una alarma no representada y el

—-1l2~

valor instantdneo de la sefial de deteccidn y produce una

sefial de mando una vez que la diferencia entre estos dos

valores sobrepasa un cilerto umbral. Se puede apreciar que espe

umbral es constante en el caso de la figura 5, mientras.que
en el caso de 1a figura 6, es funclén del valor instanténeo
de la sefial de deteccidn.

Asi, en los modos de realizacién de las figuras 5y 6,
la tecpologia ut;lizada es seuncilla y el afarato no se ve
perturbado por la existencia de e§entuales manchas conduc-
toras que puedan interponerse entre los electrodos 4y 5,
Ademés, no nece51ta ninguna regu1301on.

\ El aparato puede acoplarse a un circuito basculante
con el fin de fetener el paso de una burbuja, Puede asociar-
se fhcilmente al sistema mecénico fijsndo la tuberia al es-
tator de una bomba peristiltica dé perfusién no representa-
da, '

El detector de burbujas conforme a la invencidén ac-

bloqueo del motor de la bomba con el fin de impedir todo
paso de aire en la perfusidn del sujeto,
Bien entendido se puede aportar diversas modificaciones
por.el entendido en ia materia a los dispositivos o procedi-
mieﬁtos que acaban de describirse Gnicamente a titulo de
ejemplo no liﬁitativo, sin salirse del marco de la invencién|
-En resumeén, la Patente de Invencidén que se solicita

deberd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Detector de burbuja que pasa por un tubo de mate-
rial aislanbte lleno de 1iquido, del tipo que dbmprende un
captador que incluye: un elemento de emisidén, un elemento
de recepcién que recibe una radiacién emitida por el elemen-
to de emisidn, unos medios para mantener un tramo de tubo
a vigilar entre los mencionados elementos, un circuito de
deteccidén conectado al elemento de recepcidn y que_p&opor—
¢iona tna sefial ilamgda de deteccidén cuyo nivel es funcidn
del ni!el de radiacién recibido por el elemento de recepcién)
y un circuito detector de variacidn de la sefial de debteccién
que dpmpren@e una memoria que-iecibg la sefial de deteccidn y
que solo retiene el valor de esta sefial si esta ltima per-
manece constante durante un tiempo ﬁredeterminado superior
al tiempo de paso de una burbuja éntre los elementos del
captador pero inferior a un cierto valor, con el finide per-
mitir-al aparato édaptarse a unos cambios progresivos de

propiedad dgl,liquido ¥y un cogparador que compara este va-~

L2

lor retenido con el nivel real instanténeo de sefial de detec:
cién y que proporciona una sefial de mando una vez que el in~
dicado nivel real sobrepasa el mencioﬂado walor rebajado por
un-cierto incremento; caracterizaqo porque el elemento de
emisidén del captador comprende un electrodo llamado emisor
conectado a un generador 'de sefial eléctrica peribédica, por-
que el elemento de recepcidén comprende un electrodo llamado
receptor conectado al indicado circuito de deteccidn Y por-
que estén previstos unos medios para congctar a tierra gl
1iquido que se encuentra en el tramo de tubo & vigilar.

2. Detector de burbuja# seglin la reivindicacidén 1,

caracterizado porque los medios de conexién a tierra:compren-
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‘fegtable,

salida del circuito de deteccibén y una entrada de un compara

jdor, estando la otra entrada del comparador conectada al. cir

- 14—

den un tercer electrodo conectédo a fierra ¥ situado en el
expérior del tubo. . |
3. Detector de burbujé. segin una.de las reivindica-~
ciones 1 y 2, caracterizado porque un blindaje:metélico ro=-
dea los electfodos y el tramo'de tubo a vigilar.
4, Detector de burbujaféégﬁn la reivindicacién 3, ca-
racterizédo porque el blindaje metdlico constituye el tercer
electrodo captador. ‘
5. Detector de burbuja~ segﬁn_la'?eifindicacién 1,
caracterizado porque el circuito detegtor de variacidn de
séﬁal comprende un circuito derivador RC montado en serie
entre la salida dél'cirduiﬁo de deteccién y una entrada de

un comparador cuya otra entrada s encuentra a un potencial

6. Detector de burbuja. segln la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque el mencionado detector de variacidén com-

prende un circulto integrador RC montado en serie entre la

cuito de deteccién por mediacién de un reductor de tensidn,
7. Detector de burbuja: segin una cualquiera de las
reivindicaciones 5 y'6, caracterizado porque comprende ade-

més ‘un ‘interruptor conectado en paralelo a la resistencia

\
A}

del circuito RC. .
8. Detector de bﬁrbuja; segln la reivindicacidn 7, ca-
rqcterizado'porque el interruptor-es de temporizacidn.

9. Detector de burbuja: segln la reivindicacién 8,
caracterizgdo porque, en el caso enhque el mencionado detector
de bubbujas se aplique a los'aparatos de perfusi6n4con;bomba

he circulacidn, comprende unos medios de puesta en funciona-
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miento‘de la bomba que accionen igualmente el cierre del in-
te?iuptor asociado cén el circuito RC.

10. Se reivindica por dlbtimo como objeto sobre ei
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se sblicita
por: DETEGTOR DE BURBUJA. _ -

To@o conforme  queda descrito y reivindicado en la
presente memorié descriptiva, que consta de quince péginas

necanografiadas y dibujoé adjuntos.

Madrid, 11 Octubre de 1.977
BERNARDO UNGRIA
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