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MEMORIA DESCRIPTIVA

FEl reglstro de la Patente de Invencién que se sQ

licita tiene por objeto garantizar la explotacién exclu-
siva en todo el territorio nacional y sus posesiones de
una miquina dialftica provista de dispositivo de alarma
que responde a las variaciones de la presién sangufnea ,
conforme se describe a continuacidn y se representa gré-
ficamente en los adjuntos dibujos, a titulo de ejemplo.

Se expone en la presente memoria un sistema de
alarma de la presién sanguinea para uso en una méquina
dialftica por medio del cual pueden activarse alarmas y
desactivarse una bomba de sangre si la presién real de
&sta aumenta por encima o disminuye por debajo de nive =
les previamente determinados. Los niveles son determina-
dos fijando un punto particular de presién sanguinea y
fijando el grado en el cual puede variar la presién por
encima y por debajo del punto fijado. Se provee'una memo,
ria para almacenar el punto fijado y evitar variacién
del punto mismo con el tiempo. La mAquina dialftica y el
sistema de alarma pueden funcionar defectuosamente bajo
ciertas condiciones y la red de circuitos de proteccién
accionar las alarmas si ocurre un funcionamiento defec =~
tuoso.

ANTFCEDENTES DU LA INVENCION

Esta invencién se relaciona con mlquinas dialiti
cas del tipo usado en sistemas de rinén artificial, y
mis particularmente, con un sistema de alarma de la pre=-
sién sangufnea para uso en las mismas. V

'n una miquina dialftica se mezclan agua y con-

centrado para proveer solucién dialftica, la cual es su-



10

15

20

25

30

3.

ministrada a un dializador a través del cual fluyen tan-
to sangre como dicha solucién en lados opuestos de una
membrana semipermeable. Los productos de desecho pasan
desde la sangre a través de la membrana hacia el inte =~
rior de la solucién citada para su eliminacién. Normal -
mente la di&lisis necesita aproximadamente de 4=~6 horas.

Las mAquinas dialfticas estfn equipadas con con
sistemas de alarma de presién de sangre tanto arterial
como venosa para activar una alarma y para desactivar
una bomba de sangre dispuesta en el clrcuito de sangre
extracorporal en el caso de que la presién sanguinea en
el circuito de sangre supere o caliga por debajo de valo-
res predeterminados. Esto frecuentemente se designa como
una "venteana de alarma. La supervisién adecuada de la
presién de sangre tanto arterial como venosa es importan
te, puesto que un fallo o error en la supervisién pueden
originar pérdida de sangre del paciente.

Un sistema de supervisién de alarma establece
unas condiciones de alarma cuando la presién sanguinea
varfa en mds de + 50 mm/Hg desde un punto de presién re-
pulable y manualmente fijado. Fl selector de presibn es
un mando que tiene una flecha indicadora que se fija con
respecto a las marcaciones indicadoras de-presién dis -
puestas sobre una placa frontal. Se provee un medidor
que indica la presién real, pero no muestra la presibn
seleccionada. Se dispone un comparador para comparar la
presién real con el punto fijado ¥ 50 mm/Hg. Fste siste-
ma tenfa desventajas por cuanto: (1) la enfermera podfia
equivocarse al fijar el punto de referencla; (2) la rela
cién de placa frontal/mando podfa ser incorrecta, lo cual
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originarfa un punto de referencia erréneamente selecciona
do; y (3) las caracterfsticas de la méquina podfan variar
lo cual originarfa un punto de referencia erxémeo.

En un esfuerzo para superar estos problemas, se
establecié un mando sin marcar del tipo de émbolo, que
coopera con el medidor para la fijacién del punto de refe
rencifa. Con el mando en posicién externa, el medidor indi
ca la presién sangufnea real y, al empujarse hacia la po-
sicién interna, el medidor es puesto en funcionamiento y
puede seleccionarse el punto de referencia contra la esca
la dgl medidor. La alarma todavia est& fijada a + 50 mm/
Hg por encima y por debajo del punto de referencia. Con es
te sistema se eliminan los errores debldos a defectos de
montaje del mando y de la mlquina y el transductor de pre-
sién interna y el mando de fijacién de alarma se referen=
cian contra el mismo medidor. No obstante, este sistema es
de uso incémodo, puesto que el citado mando debe impulsar-
se hacia adentro y hacia afuera para la fijacién, al tiem-
po que se vigila el medidor. MAs aln, no puede controlarse
la variabilidad alrededor del punto de referencia.

Fn una tercera micquina, se disbonen medios para L1
jar el punto de referencia empleando la presién producida
cuando la miquina de diflisis estd en funcionamiento y la
condicién del paciente se ha estabilizado. Moviendo un in-
terruptor deslizante desde la posicién de preparacién a la
de funcionamiento, se fija el punto de referencia en la mi
quina. Esto elimina la nécesidad del mando del tipo de ém-
bolo, v se provee un segundo control deslizante por medio
del cual puede regularse la variabilidad alrededor del pun

to de referencia entre + 10 y + 100 mm/Hg. En este sistema
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se dispone una memoria que almacena el punto de referen-
cla. La memoria es esencialmente un condesador, y la car
ga en el condesador se actualiza cada cinco minutos du -
rante la operacién de diflisis por comparacién con la
presién real de sangre en ese momento, siempre que no se
haya encontrado condicién de alarma. la presién sanguf -
nea a cinco minutos, a diez minutos, etc., puede ser di-
ferente al punto de referencia deseado. Nebe observarse
que la variabilidad es fijada contra el punto de la memo
ria. Fn consecuencia, camblos en la carga del condensa-
dor podrfan originar camblos en las condiciones de alar-
ma, lo cual serfa inconveniente.

Fn m&quinas tales como la tercera citada, se pro
vee un medidor para hacer posible una observacién visual
de la presidén sangufnea del paciente y el punto fijado
de presién. El medidor puede regularse con el fin de prg
veer una deflexién a gran escala para una presibén parti-
cular de transductor seleccionada., Nurante o después de
que el medidor es ajustado para dar una deflexibn a gran
escala de la presién especificada, si el interruptor des
1izante es movido a la posicién de preparacién y luego
retornado a su posicién de funcionamiento, el punto de
referencia almacenado en la memoria ser§ equivalente a
una leetura de medidor a gran escala. Si el control des-
lizante que provee una variabilidad alrededor del punto
de referencla es ajustado para proveer + 55 mm/Hg, la
alayrma no funcionar& hasta que la presiémn de sangre per-
cibida esté sustancialmente por encima de la que puede
lLeerse sobre el medidor.

En la m&quina citada y en cualquier méquina con

5.
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una memoria, la memoria empleada tiene una capacidad 1i-
mitada, T's posible, en la posicién de preparaclén, aco -
plar una sefial a la memoria que sea superior respecto a
la capacidad de la memoria. Fn una circunstancia tal, la
memoria puede no aceptar ninpuna sefial para almacenamlen
to, puede aceptar solamente una parte de la sefial recibi
da, o puede aceptar un nivel de sefial que se encuentra
totalmente sin relacién con el punto de referencia que
debe almacenarse en la memoria. Es conveniente poder de-
terminar cufndo ocurre una condicién tal e impedir el
funcionamiento de la miquina hasta que la memoria haya
sido estabilizada con el punto de referencia adecuado al
macenado en 1a misma.

De manera similar, una pérdida de potencial de
suministro en la memoria durante un perfodo de tiempo es
pecffico originard la descarga del contenido almacenado
en la misma. Si el voltaje de suministro se aplica de
nuevo poco después, el punto de referencia almacenado en
la memoria puede que no tenga ninguna relacién con el
punto de referencia deseado y almacenado inicialmente.
Is conveniente poder determinar cufndo ocurre una condi-
cibn tal e impedir todo funcionamiento adicional de la
mAquina hasta que se haya almacenado nuevamente en la mg
moria el punto de fcferencia adecuado. '

Por lo tanto, una finalidad de esta invencién
consiste en proveer un sistema de mémoria para uso en un
sistema de alarma de presién sangufnea en una méquina de
diflisis en la que las condiciones de alarma permanecen
fijadas, gon,relacién a sus fijaclones iniciales, con el

tiempo.
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Otra finalidad de esta invencién consiste en pro-
veer una miquina de di4lisis con red de circuitos de pro-
teceibén capaz de percibir ciertos tipos de funcionamien -
tos defectuosos de la miquina y evitar el ulterior funcio
namiento de la misma hasta que se hayan corregido los fun
cionamientos defectuosos.

Estas y otras finalidades se evidenciarén con la
sipuiente descripcibn y las reivindicaciones que se acom-
patian.

RESUMEN DE LA INVENGCION

se establece en virtud de esta invencién un cir -

cuito de alarma para uso con una miquina de di&lisis que
produce alarmas en respuesta a cambios en la presién san-
sufnea. Un circuito sensible a la citada presidn, dispues
to en la alarma, produce una sefial de presién que varia
de acuerdo con la presifén de la sangre. Una memoria reci-
be la sefial de presién y almacena una seilal correspondien
te a aquélla en un dispositivo de almacenamiento. La red
de circuitos de control de la alamma est& conectada al
clrcuito sensible a la presién sangufnea y a la memoria.
La red de circuitos de control actda en respuesta a una
diferencia entre la sefial de presién y la seiial de memo-
ria para producir la alarma sefialada. Un circuito de pro-
teccién responde a una de las condiciones de lectura del
medidor fuerade escala, reduccién de energfa por debajo
de clerto nivel durante un tiempo especffico, o sobrecar
ga de memoria para funcionar produciendo dicha alarma.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en perspectiva de una

miquina de di&lisis del tipo que emplea el slstema de
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alarma de esta invencifn;

La figura 2 es una vista ampliada de una porcién
del tablero delantero de la mAquina, que mestra los con=
troles de presién venosa y arterial;

La figura 3 es un diagrama en bloques de una rea-
1izacién del circuito de alarma de esta invencién;

La figura 4 es un diagrama esquemftico de una por
cibén del circuito de alarma representado en forma de dia=~
grama en bloques en la figura 3;

La fipura 4A es un diagrama esquemftico de una se
gunda poreién del circuito de alarma de la fipura 3;

LaT.gura 5 es un diagrama én bloques de otra moda
1idad del circuito de alarma de esta invencién; y

La figura 6 es un dlagrama esquemftico de una por,
cibn del circuito de alarma representado en forma de dia-
grama en bloques en la figura 5. \

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES

PREFERIDAS

Haciendo referencia ahora a los dibujos, una m& -
quina de diflisis 10 incluye en general un médulo de pre-
sién venosa 12 y un médulo 14 de presibn arterial. Cada
médulo es sustancialmente idéntico e incluye un medidor
16 para indicar la presién de la sangre. Un control desli
zante 18 permite la seleccién de una ventana de alarma en
tre + 10 mm/Hg y *+ 100 mm/Hg de la lectura de medidor. Se
dispone un conector hembra 20 para su conexién a un ﬁrang
ductor, para supervisar la presién sangufnea.

Puesto que los mbdulos arterial y venoso son idén
ticos, la siguiente descripcién se hace con referencia al
médulo arﬁerial, entendiéndose que tal descripcibn es
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aplicable al médulo venoso.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, la moda=~
1idad de circuito de alarma que aqui se muestra incluye
un transductor de presién 24 que se une al conducto de
sangre que existe entre el paciente y la miquina de difli
sis. El transductor de presibn puede estar unido al con=
ducto de sangre arterial y conectarse luego al médulo ar-
terial 14 por medio del conector 20 (mostrado en la figu~
ra 2), Fl transductor de presién 24 percibiré la presién
de sangre en el conducto unido y desarrollaré un voltaje
de presién que varfa de acuerdo con el nivel de presidn
percibido. Este voltaje de presién se acopla a un circui-
to 26 amplificador y regulador de calibracién.

Fl circuito 26 amplificador y regﬁlador de cali-
bracién amplifica el voltaje de presién recibido y acopla
el voltaje amplificado al medidor 16, en donde puede ser
observado, y al filtro de paso bajo 28. La porcién de cix
cuito regulador de calibracién del circuito 26 amplifica-
dor y regulador de calibracibn, junéo con el medidor 16,
permite al fabricante calibrar el medidor 16 contra una
referencia de presién para cualquier diferente transduc-
tor de presién 24 que pueda utilizarse con la miquina 10.

El voltaje de presién amplificado acoplado al fil
tro de paso bajo 28 es considerado como una sefial de co-
rriente contfnua, afin cuando varie de acuerdo con las va~
riaciones de presién. Las variaciones de presién, no obs-
tante, son muy lentas y no periédicas. Las sefiales de rul
do, tales como las que pueden ser producidas por los ba-
lastos de l&mparas fluorescentes y como consecuencia de

los iatidos del corazén de una persona, pueden ser perci-
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bidas por el transductor de presién 24 & acopladas direc-
tamente a la red de circuitos, originando una sefial del
tipo de corriente alterna sumada al voltaje de presifém de
corriente contfnua amplificado. Tl filtro de paso bajo 28
actfia para atenuar seilales por encima de medio ciclo por
segundo, de tal manera que el voltaje de presién amplifi-
cado de corriente continua pasa a través del filtro de pa
so bajo 28 sustancialmente sin atenuacifn, mientras que
las sefiales de corriente alterna serén atenuadas sustan -
cialmente. Fl voltaje de presién amplificade y filtrado,
proveniente del filtro de paso bajo 28, es acoplado a un
circuito de memoria 30, representado por<1£neas a trazos,
y al primer y segundo circuitos sumadores 32 y 34, respec
tivamente.

El ecircuito de memoria 30 incluye un oscilador 36
que opera cont{nuamente para desarrollar impulsos de relo]
los cuales son acoplados a una entrada 38 de la puerta
NAND 40 v a la entrada de reloj 42 de un multivibrador
biestable 44, més cominmente conocido como un flip/flop.

Un terminal 46b del interruptor 46 estéd conectado
a la entrada del amplificador inversor 48, cuya salida es
t4 acoplada a la segunda entrada 50 de la puerta 40 NAM™.
Pn la posicién de preparacién sefialada en la figura 1, el
brazo 46a de interruptor conecta potencial de tierra al
terminal 46b de tal manera que aparece una Seiial de esta-
do elevado en la entrada 50. Esto permite que‘los impul -
sos de reloj desarrollados por el oscilador 36 sean aco-
plados a través de la puerta 40 NAND a un contador 52 as=
cendente /descendente.

Fl contador 52 ascendente/descendente suma o res~
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ta cada ifmpulso de reloj recibido desde un cbmputo digi=
tal almacenado en el mismo de acuerdo con el estado de
una sefial de control ascendente/descendenté acoplada a
la entrada 54 del control ascendente/descendente. ¥l cém
puto digital almacenado en el contador 52 ascendente/des
cendente se acopla a un convertidor 56 de digital a ana-
18gico (D/A), el cual produce una sefial de memoria analg
glca que corresponde a la sefial de cémputo digital en el
contador 52. lLa sefial de memoria analbgilca desarrollada
por el convertidor 56 de D/A es convertida a un voltaje
y acoplada a una entrada de un comparador 58 dispuesto
en la memoria 30 y a los comparadores 60 y 62,

Fn su funcionamiento, la mlquina de diflisis 10
se conecta al paciente y el transductor de presibn 24 al
conducto arterial. La sefial producida por el transductor
de presién 24 se acopla a través del circuito 26 amplifi
cador y regulador de calibracién y del filtro de paso ba
jo 23, de tal manera que un voltaje de presién amplifica
do y filtrado se acopla a una entrada del comparador 58.
suponiendo que la miquina acaba de iniciar su funciona =
miento y ningin cémputo estd registrado en el contador
52, el voltaje de sallda proveniente del convertidor 56G
es menor que el voltaje de presién proveniente del fil -
tro de paso bajo 23. Consecuentemente, el comparador 58
produce una sefial de estado elevado o de un nivel que in
dica que el voltaje de presién es mayor que el voltaje
de memoria analégica en la salida del convertidor 56. La
sefial de estado elevado es acoplada a la entrada D 64
del multivibrador biestable 44. Al recibo del sigulemte

impulso de reloj en la entrada de reloj 42, el multivi ~

11,
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brador biestable 44 muestrea la sefial de estado elevado
en la entrada D 64 y desarrolla una sefial de estado ele-
vado en la salida Q 66. La sefial de estado elevado desa-
rrollada en la salida Q 66 se acopla a la entrada 54 de
control ascendente/descendente del contador 52, determi-
nando que éste Gltimo cuente ascendentemente afiadiendo
cada impulso de reloj recibido al cémputo digital almace
nado. »

Debe entenderse que el funcionamiento anterlor y
el que sigue se describen con respecto a un voltaje de
presién mayor que un voltaje de memoria analégica prove-
niente del convertidor 56. Si el voltaje de presidén es
menor que el voltaje de memoria analbgica, se produce una
sefial de estado bajo por el comparador 38 y se acopla al
miltivibrador biestable 44. Esto origina el acoplamiento
de una sefial de estado bajo a la entrada 54 de control
ascendente /descendente del contador 52 la cual prepara
al contador 52 para contar descendentemente, restando cg
da impulso de reloj recibido del cémputo digital almace=
nado .

cuando se inicia el funcionamiento de la méquina,
el interruptor 46 esté en la posicién preparada, conectan
do el brazo 46a al terminal 46b. La posicién preparada
conecté un potencial de tierra al amplificador inversor
48 a través del interruptor 46. Con potencial de tierra
en su entrada, se acopla una seilal de estado elevado a la
entrada 50 de la puerta 40 NAND, permitiendo que impulsos
de reloj producidos por el oscilador 36 sean acoplados al
contador 52. El contador 52 se prepara para contar ascen=

dentemente, tal como se observ6 anteriormente, sumando ca



Lt

10

15

20

25

30

13.

da impulso de reloj recibido al cémputo digital almacena=
do, de tal manera que principia a contar y a aumentar el
cémputo digital almacenado en el mismo. A medida que au =
menta el cémputo, el voltaje de memoria analdgica desarrg
1lado por el convertidor 56 de D/A aumenta. Tl voltaje de
memoria analéglca aumenta hasta que alcance y supere el
voltaje de presién acoplado desde el filtro de paso bajo
28 al comparador 58. Cuando el voltaje de memoria analégi
ca supera al voltaje de presién, la salida del comparador
53 variars desde un estado elevado hasta un estado bajo.
Al sigulente impulso de reloj, la salida Q 66 del multivl
brador biestable 44 variar& desde un estado elevado & un
estado bajo, y el contador 52 principiaréd a contar descen
dentemente, restando cada impulso de relo] del cémputo di
gital almacenado en el mismo. Fsto driginaré un voltaje
ligeramente reducido en la salida del convertidor 56 de
n/A. 5L el voltaje de memoria analbgica estd ahora por de
bajo del voltaje de presién, el comparador 58 desarrolla=
rA nuevamente una sefial de estado elevado en su salida.
£l proceso de fluctuacién, por medio del cual el
voltaje de memoria analégico es llevado ligeramente por
encima y por debajo del voltaje de presidn, contimia micn
tras que el interruptor 46 permanezca en la posicifn pre-
parada. Debido a la frecuencia del oscilador, ocurre fluc
tuacién o conmutacién muy rhpidamente, Debido a la veloci
dad a la cual ocurre la fluctuacién y a la precisién del
comparador 58, el voltaje de memoria enaldgica desarrollg
do difiere sélo muy ligeramente del voltaje de presién.
cuando se estabiliza la condicién del paclente, el exper-

to, observando el paciente y el medidor 16, reconoce que
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la condicién del paciente se ha estabilizado y que la mé
quina esté funéionando adecuadamente segfin se indica por
la presién del conducto de sangre mostrada en el medidor
16. El experto entonces mueve el interruptof 46 hacia la
posicién de operaciém, de tal manera que el potencial de
tierra es retirado del terminal 46b y es aplicado al ter
minal 46c, y ya no pueden acoplarse impulsos de reloj a

través de la compuerta 40 NAND al contador 52 ascendente/
descendente. Rl cdmputo dltimamente almacenado es reteni
do ahora en el contador 52, y un voltaje de memoria ana-
1égica correspondiente es desarrbllado por el converti -
dor 56 de D/A. La operacién antes descrita es similar a

1a de un servosistema analdgico/digital de localizacifn.
£1 funcionamiento de tal sistema en una memoria para in-
hibir impulsos de reloj no se ha realizado con anteriori
dad.

F1 control deslizante 18 ilustrado en las figu-
ras 1 y 2 es una parte de un circuito 70 de seleccién de
variaclén de presién mostrado en la figura 3. Fl circui-
to 70 de seleaidn de variacién de presién desarrollaré
un voltaje de salida cuya amplitud es regulable para co-
rresponder a los limites deseados de presién sanpuinea,
efectufindose ajustes por cl control deslizante 18. Tn la
modalidad mostrada, si se desea una variacién de presién
de sangre de 10 mm/Hg por encima y por debajo de la pre-
s1én nominal previamente .seleccionada, almacenada en for
ma digital en la memoria 30. Si se desea un 1imite de +
100 mm/tg, el control deslizante 18 es movido hacia la
1fnea + 100 y el voltaje de salida desarrollado por el

circuito 70 de seleccién de variacién de presién aumenta
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para representar la variacién de presién de + 100 mm/Hg.
£l citado circuito 70 permite la seleccién de un limite
superior e inferior, o ventana, en el cual la presién de
sangre puede variar sin funclonamiento de la alarma, Si
la presién sangufnea supervisada por el transductor 24
supera o cae por debajo de los lf{mites, ocurre una alar-
ma.

El voltaje de sallda desarrollado por el circul-
to 70 de seleceién de variacién de presién se acopla a
una segunda entrada del circuito sumador 32 y, a través
de un amplificador de inversiém 72, a una segunda entra-
da del circuito sumador 34. Debido a las polaridades re-
lativas del voltaje de presiém y del voltaje de seleccién
de variacién de presién, los voltajes acoplados al circul
to sumador 34 son restados e invertidos y el voltaje in-
vertido sumado resultante se acopla a la entrada positiva
del comparador 62. Los voltajes acoplados al circuito su-
mador 32 son sumados e invertidos y el voltaje invertido
sumado resultante es acoplado a la entrada negativa del
comparador 60.

si aumenta la presién percibida por el transduc~
tor de presiém 24, aumenta el voltaje acoplado al circui-
to sumador 34, volviéndose més positivo y determinando
que el voltaje acoplado a la entrada positiva del compara
dor 60 se vuelva negativo. Cuando la presién percibida
por el transductor de presién 24 supera el limite selec =
cionado en el circuito 70 de seleccién de variaclién de
presién, el voltaje acoplado a la entrada positiva del
comparador 62 cae por debajo del voltaje de memoria anald

gica acoplado desde el circuito de memoria 30 a la entra~
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da negativa del comparador 62, determinando que el compa-
rador 62 produzca una sefial de estado bajo en su salida.
La sefial de estado bajo producida por el comparador 62 se
acopla a una entrada de una compuerta 74 NAND, la cual ac
tda en respuesta a la sefial de estado bajo recibida para
producir una sefial de estado elevado en su salida. Un ciy
cuito de alarma 76 estd conectado a la salida de la com-
puerta 74 NAND y actda en respuesta a la sefial de estado
elevado recibida, para producir alarmas audibles y visua-
les y para inhibir el funcionamientc adicional de la bom-
ba de sangre, terminando asf la circulaciém de sangre deg
de el paciente a través de la miquina de diflisis.

5i disminuye la presién percibida por el transduc
tor de presién 24, indicando una posible figa o rotura en
el conducto que existe entre el paciente y la mlquina o
un posible problema del paciente, el voltaje de presifén
aplicado al circuito sumador 32, disminuye. Esto produce
un aumento en el voltaje resultante desarrollado por el
circuito sumador 32. Consecuentemente el voltaje acoplado
a la entrada negativa del comparador 60 se vuelve més po-
sitivo. Cuando la presién percibida por el transductor de
presién 24 disminuye por debajo del limite inferior de la
ventana de variacién de presién seleccionada en el circui
to 70 de seleccién de variacién de presién, el voltaje su
mado desarrollado por el circuito sumador 32 y acoplado a
la entradaregativa del comparador 60 se eleva por encima
del voltaje de memoria analbgica acoplado a la entrada po
sitiva del comparador 60 y determina que el comparaaor 650
desarrolle una sefial de estado bajo en su salida., La se~

flal de estado bajo es acoplada a una segunda entrada de
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la puerta 74 NAND, que actiia en respuesta a la seiial de o
estado bajo para desarrollar una seiial de estado elevado
en su salida. La seiial de estado elevado es acoplada al
circuito de alarma 76 que acciona la alarma y que desac
tiva la bomba de sangre.

rl eircuito de proteccién 78 supervisa la salida
del filtro de paso bajo 238, el contenido del contador as
cendente/descendente 52, y el nivel de la fuente de ener
gla para la mdquina. Si el voltaje de presién amplifica-
do, desarrollado en la salida del filtro de paso bajo 28
supera un valor particular, que corresponde al valor que
{ndica la lectura méxima o lectura de amplitud total del
rransductor de presién 24, el clrcuito de proteccibn 78
producird una sefial que se acopla al circulto de alarma
76, originando su funcionamiento. Si el contador 52 des-
arrolla un cémputo de uno menos que la capacidad total
del mismo, es que ha alcanzado una condicién inaceptable
o condicién de rebosamiento. Fl circuito de proteccibén
78 actda en respuesta a este cémputo para acoplar una se
%al al circuito de alarma 76, originando su activacién.
5i la fuente de energfa para la miquina de dilisis cae
por debajo de un nivel especffico durante un perfodo de
tiempo particular, esta'pérdida de energfa es percibida
por el circuito de proteccién 73, ¢l cual desarrolla una
sefial que se acopla al circuito de alarma 76 para su 8c=
tivacién. 51 ocurre, ya sea una condicién de pérdida de
enerpfa o una condicién de sobrecarga de la memoria que
origine el funcionamiento del circuito protector 78, la
méquina de diflisis no puede funcionar de un modo normal

hasta el momento en que el circuito de proteccién 78 sea
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reajustado mediante una utilizacién secuenclal adecuada
del interruptor 46.

Haciendo referencia ahora a la figura 4, el trang
ductor de presién 24 incluye un generador 100 de vol&aje
constante acoplado a un potenciémetro 102. El potenciéme-
tro 102 es conectado a un conducto de sangre arterial en
la mAquina de diflisis 10 por medio de un diafragma sensi
ble a la presidn, conectado al brazo 104 del potenciéme-
tro 102. Unas varlfaciones en la presién originan un movi-
miento del brazo 104. Con un voltaje constante suministra
do al potencibmetro 102 por el generador de voltaje cons=
tante 100, el movimiento del brazo 104 del potencibmetro
origina un cambio en el nivel de voltaje acoplado a un am
plificador neutralizador 106 dispuesto en el clrcuito 26
amplificador y regulador de calibracién.

El amplificador neutralizador 106 actia aislando
el potencidmetro 102 de la red de circuito sigulente, y
acopla la sefial de voltaje recibida a través del resistor
108 a un amplificador 110 de control de ganancia y de con
trol de desviacién. Fl potencidémetro 112 y el potencibme-
tro 114, conectados al amplificador 110 de control de ga-
nancia y de control de desviacién, permiten una regula -
cién del circulto para una escala adecuada entre cero y
escala total. Estos potenciémetros y el amplificador de
control de ganancia 110 se ajustan aplicando primero una
presién correspondiente a una lectura mfnima en el medi-
dor 16 al potenciémetro 102, de tal manera que una seilal
de voltaje mfnimo o cero es acoplada a y a través del am
plificador neutralizador 106. El potencidmetro 112 se

ajusta entonces de tal manera que el medidor 16 indique
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cero en la escala. La presidn méxima representada en el
medidor 16 es aplicada al transductor de presibn 24 de
tal manera que el potencibmetro 102 acople-la sefial de
voltaje mhxima deseada a y a través del amplificador neu
tralizador 106 y al amplificador 110 de control de ganan
cia y de control de desviacién. Con una méxima presién
aplicada, el potencibmetro 114 es repulado de tal manera
que el medidor 16 provea una indicacién de escala total.

rn funcionamiento normal, cuando el transductor
de presién 24 est unido al conducto de sangre, la sefial
de voltaje producida en la salida del amplificador 110
esté en algin sitio comprendido entre los lfmites de vol
taje que corresponden a la lecturas de medidor minima y
maxima f£1jadas por los potenciémetros 112 y 114. rsta se
fial de voltaje es acoplada al medidor 16 para una presen
tacién visual y a través del filtro de paso bajo 23. FEs-
te filtro 23 incluye un primer amplificador 116 que reci
be la sefial de voltaje del amplificador 110, y un segun=
do amplificador 118 cuya entrada esté acoplada a la sali
da del amplificador 116. Los amplificadores 116 y 118 es
t&n interconectados en una configuracién tipica de fil-
tro de paso bajo y actlian tal como se describié anteriol
mente para eliminar componentes extrafios de alta frecuen
cia. La sefial filtrada pasada por el filtro de paso bajo
28 es acoplada al circuito de memoria 30, mostrado con
mayor detalle en la figura 4A, y a los circuitos sumado=
res 32 y 34,

Haciendo referencia a la figura 4A, las puertas
120 y 122 NAND estén {nterconectadas para formar el osci
lador 36 en la memoria 30. Los impulsos de reloj produci
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dos por el oscilador 36 son acoplados desde la salida de
la puerta 122 NAND a la entrada 38 de la puerta 40 NAND
y a la entrada de reloj 42 del multivibrador biestable
&t

El inversor 48, mostrado en la figura 3, se ilug
tra en la figura 4A como una puerta NAND de dos entradas
con ambas entradas conectadas entre sf, Cuando el inte-
rruptor 46 esti en la posicién de funcionamiento, una se
fial de estado elevado se acopla a las entradas de la
puerta 48 NAND, de tal manera que se produce una sefial
de estado bajo en su salida y se acopla a la segunda en-
trada 50 de la puerta 40 NAND. Con una sefial de estado
bajo en la segunda entrada 50 de la puerta 40 NAND se
produce y mantiene una seflal de estado elevado en su sa-
l1ida, a pesar de los impulsos de reloj aplicados desde

el oscilador 36 a la primera entrada 38. Cuando el inte=

rruptor 46 se mueve a la posicibén de preparacibén, una sc¢

flal de estado elevado se acopla a la entrada 50 de la
puerté 40 NAND. Apareciendo una setial de estado elevado
en la segunda entrada 50, la salida de la puerta 40 NAND
conmutard entre una seilal de estado elevado y una seiial
de estado bajo en respuesta a cada impulso de reloj, pro
duciendo en consecuencia impulsos de reloj que correspon
den a los acoplados desde el oscilador 36. Los impulsos
de reloj producidos en la salida de la puerta 40 NAND se
acoplan a las entradas del reloj de la primera y la se~
gunda porciones de contador 124 y 126 en el contador as-
cendente/descendente 52. '
Cada primera y segunda porciones de contador 124

y 126 es un contador ascendente/descendente preajustable
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costi0s de cuatro etapas, tal como puede obtenerse en la.
RCA Solid State Divisién bajo el ndmero de catélogo
cnL029AT, Cada porcién de contador contars ascendente o
descendentemente de acuerdo con la seflal presente en Ssu
entrada de control, y e¢s capaz de contar ascendentemente
hasta 24 -1 y descendentemente hasta cero. Cuando la pri
mera y segunda porciones de contador 124 y 126 estén co-
nectadas en serle, tal como se ilustra, son capaces de
contar desde cero hasta 28 -1. Fl cémputo se almacena en
la primeray segunda porciones de contador 124 y 126 como
un ndmero digital en forma de una serie de unos y ceros,
y es esta serle de dfgitos la que se acopla en paralelo
desde la primera y segunda porciones de contador 124 y
126 al convertidor 127 del convertidor 56 de D/A.

Il convertidor 127 puede ser, por ejemplo, un
convertidor multiplicador de digital a analégico de ocho
bits (dfgitos binarifos), tal como puede obtenerse cn Mo-
torola Semiconductor Products, Inc., bajo c¢l ndmero de
catflogo 1CL408L-8. El convertidor 127 recibe el nimero
binario desde el contador 52 y lo convierte cn una co -
rriente analdgica cuya amplitud es proporcional al ndme-
ro binatlo recibido. Esta corriente analéglca es acopla-
da desde la salida 128 del convertidor 127 a un converti
dor 130 de corriente a voltaje.

£l convertidor 130 de corriente a voltaje des =
arrolla un voltaje de salida cuya amplitud corresponde a
1a de la corriente recibida desde la salida 1238 del con-
vertidor 127, de tal manera que es el equivalente anald-
gico del mimero digital almacenado en el contador 52. El
voltaje de memoria analégica desarrollado en la salida
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del convertidor 130 es acoplado desde el convertidor 56

de D/A, a través del resistor 132, a una entrada del com
parador 58, y a travéds del resistor 136 al inversor 138.
El inversor 138 invierte el voltaje recibido y desarro -
1la un voltaje correspondiente de signo invertido en su

salida. Fn la modalidad preferida, el voltaje desarrolla
do en la salida del inversor 138 es un voltaje negativo.
Este voltaje es aplicado a los comparadores 60 y 62 mos-
trados en las figuras 3 y 4.

La salida del filtro de paso bajo 28 acoplado a
la memoria 30 se acopla a través del resistor 140 & una
entrada del comparador 58, y segdén se observd, el voltaje
de memoria analdglca es écbplado a través del resistor
132 a la segunda entrada del comparador 58. Estos dos vol
tajes son comparados en el comparador 58. Si el voltéje
acoplado a través del resistor 140 supera al voltaje aco-
plado a través del resistor 132, la salida del comparador
538 es una sefial de estado bajo. Esta seflal de estado bajo
es invertida por un transistor 144 de desplazamiento de
nivel dispuesto en el comparador 58 y es acoplada a la en
trada D 64 del multivibrador biestable 44. Al recibo del
siguiente impulso de reloj, se produce una sefial de esta-
do elevado en la salida 66 Q y se acopla a la eutrada de
control 54 de las porciones contadoras 124 y 126, oblighn
dolas a contar ascendentemente o sumar en respuesta a ca-
da impulso de reloj.

Cuando el voltaje acoplado a través del resistor
132 supera al voltajeracoplado a través del resistér 140,
el comparador 58 produce una seiial de estado elevado en

su salida, Esta sefial de estado elevado es invertida por
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el transistor 144 de desplazamiento de nivel y es acopla=
da a la entrada D 64 del multivibrador biestable 44, y al
recibo del impulso de reloj préximo siguiente el multivi-
brador blestable 44 cambia los estados y produce una se-
fial de estado bajo en la salida 0 66. La sefial de estado
bajo es acoplada a la entrada de control 54 de las porcig
nes contadoras 124 y 126, obligando a estas porciones a
contar descendentemente o restar en respuesta a cada im-

pulso de reloj. Detalles adicionales del funcionamiento

"de la memoria han sido descritos previamente.

Haciendo referencia nuevamente a la figura 4, el
circuito 70 de selecclén de variacién de presidn incluye
un potenciémetro 146 acoplado entre potencial de suminis=
tro y potencial de tierra. Fl control deslizante 13 ilus-
trado en las figuras 1 y 2, est& conectado al brazo 148
del potenciémetro 146 y permite una selecciém del voltaje
de 1fmite superior e inferior deseado segin se describld
previamente. FEl voltaje seleccionado es acoplado a través
del brazo 148, y de un amplificador neutralizador 150 al
amplificador 152 dispuesto en el amplificador de inver -
sién 72, v a la resistencla sumadora 154 dispuesta en el
circuito sumador 32. ©l amplificador 152 invierte el voi-
taje recibido y acopla el voltaje invertido al resistor
152 dispuesto en el circuito sumador 34.

£l voltaje de presién desarrollado en la salida
del filtro de paso bajo 23 es acoplado al resistor suma=
dor 158 dispuesto en el-circuito sumador 32 y al resistor
sumador 160 dispuesto en el circuito sumador 34. Los re=
sistores 156 y 160 estdn conectados entre s{ en el empal-

me sumador 162 y los resistores sumadores 154 y 158 estén
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conectados entre sf en el empalme sumador 164. Los volta-
jes acoplados a los resistores sumadores 156 y 160 son su

mados en el empalme sumador 162, y este voltaje sumado es
amplificado e invertido mediante el amplificador 166 y es
acoplado a la entrada positiva del amplificador de compa-
racién 168 dispuesto en el comparador 62. Los voltajes
acoplados a los resistorss sumadoves 134 y 153 son suma =
dos en el empalme sumador 164, y el voltaje sumado es am=
plificado e invertido por el amplificador 170 y acoplado
a la entrada negativa del amplificador de comparacién 172
dispuesto en el comparador 60.

£l voltaje de memoria analbgica desarrollado por
el circuito de memoria 30 es acoplado a la entrada negatl
va del amplificador de compafacién 163 y a la entrada po-
sitiva del amplificador de comparacién 172. Tl funciona -
miento dc los amplificadores de comparaciém 168 y 172 ha
sidb descrito anteriormente con respecto a los comparado-
res 60 y 62 ilustrados en la figura 3.

Las salidas de los comparadores 60 y 62 son aco-
pladas a la puerta 74 NAND, y.la salida de la puerta 74
NAND se acopla a una entrada de las puertas 174 y 176
NAND. Un oscilador 179 se acopla a travéds de un transis -
tor commtador 181 a una segunda entrada de la puerta 176
NAND v el interruptor 46 estd conectado a la segunda en-
trada de la puerta 174 N.AND. Una fuente de voltaje se co-
necta también a la sepunda entrada de la puerta 174 NAND.

Tal como se explicd anteriormente, si la pgesién
percibida excede o cae por debajo de las ventanas establg
cidas por el nivel fijado en el circuito 70 de seleccién

de variacién de presién, uno de los comparadores 60 o 62
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desarrolla una sefial de estado bajo en su salida, la cual
es acoplada a la puerta 74 NAND. S5i una sefial de estado
bajo es presentada en cualquier entrada a la puerta 74
NAND, desarrolla una setial de estado elevado en su sallda
1a cual se acopla a una entrada de las puertas 174 y 176
NAND. Fn un funcionamiento normal, cuando una scial de es
tado elevado es acoplada a la puerta 174 NAND desde la
puerta 74 NAND, la salida de la puerta 174 NAND conmuta
desde una seial de estado elevado a una sefial de estado
bajo. Fl inversor 173 invierte esta sefial de tal manera
que se desarrolla umna sefial de estado elevado en la sali-
da del inversor 178 y se acopla a través del diodo 130 a
cualquier tipo de alarma audible deseada, de tal manera
que se produce una indicacién audible de un funclonamien=
to defectuoso. La salida también es aplicada a la bomba
de sangre con el £in de detener todo funcionamiento adi-
cional de la misma.

El interruptor 46 puede ser movido a una posicién
de control auxiliar, mostrindose claramente esta posicién
en la figura 2. Cuando estd en la posicién citada, el bra
zo de interruptor &46a acopla una sefial de estado bajo del
terminal 46d a la sepunda entrada de la puerta 174 NAN™,
forzendo a su salida a cambiar a y a mantener una seiial
de estado elevado mientras que el interruptor 46 sea man-
tenido en la posicién citada anteriormente. Con la sefial
de estado elevado producida en la salida de la puerta 174
NAND, se produce una sefial de estado bajo'en la salida
del inversor 178 y se acopla a través del diodo 180 e la
alarma y la bomba, La presencia de una sefial de estado ba
jo terminars la alarma audible y permitir8 continuar la
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operaciébn de la bomba, permitiendo de esta manera una opg
racién continuada de bombeo de sangre durante la investi-
gacién de la causa del cambio de presién y evitando una
conmocién innecesaria al paciente. Debe observarse que la
funcién de control auxiliar tiene lugar solamente en au~
sencia de una sefial de alarma proveniente del circuito de
nroteccidn 78.

La sefial de estado elevado desarrollada en la sa-
11da de la puerta 74 NAND en respuesta a la superacién o
a la cafda por debajo de los limites de ventana estableci
dos por el circuito 70 de seleccién de variacidén de pre-
sién también es acoplada a una entrada de la puerta 176
NAND. T.os impulsos de reloj provenientes del oscilador
179, son acoplados a través del translstor de conmuta =
cién 181 a la segunda entrada de la puerta 176 NAND, de-
terminando que ésta dltima conmute los estados que varfan
de seilales de estado elevado a sefiales de estado bajo en
su salida al ritmo de impﬁlsos de reloj. La conmutacién
en la salida de la puerta 176 NAND determinaré que los
transistores 182 y 184 conmuten a un ritmo correspondien-
te. Unas l&mparas 186 conectadas al transistor 184 serén
encendidas y apagadas al ritmo de impulsos de reloj por
1a conmutacién del transistor 184, proporcionando de esta
manera una indicacién adicional de la condicién de alarma.

La salida del filtro de paso bajo 23 también esté
acoplada a la entrada positiva de un comparador 210 dis-
puesto en el circulto de proteccién 78. La entrada negatl
va del comparador 210 recibe un voltaje f£iljo que corres=-
ponde al voltaje resultante de una sefial de presién a gran

escala apiicada a la seiial de presidn. Si el voltaje aco-
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plade a la entrada positiva del comparador 210 supera al
voltaje en la entrada negativa del mismo, indicando de
osta manera larecepcién de una sefial de prési6n que ori~
gina un exceso de deflexién a gran escala en el medidor
16, la salida del comparador 210 camblarid desde una se-
flal cero o estado bajo a una sefial de estado elevado. T§
ta sefial de estado clevado se acopla a través del diodo
212 a la salida de la puerta 74 NAND y a la primera entra:
da de las puertas 174 y 176 NAND. Tal como se explicd an
terformente, la sefial de estado elevado en la primera en-
trada de la puerta ‘174 NAMD causa el funcionamiento de la
alarma audible y termina todo funcionamliento adicional de
1a bomba de sangre. Fn forma similar, la sefial de cstado
clevado obligard a la puerta 176 NAND a conmutar los esta
dos. Tsto determinard que las bombillas 136 se apaguen y
enciendan a 1a frecuencia de los impulsos de reloj, pro=
porcionando de esta manera una indicacibn visual de la
condicién ultralimitada del medidor.

a1 ocurre una condicién de reduccibn de encrefa,
debido a lo cual &sta se reduce por debajo de un nivel de
por ejemplo, 2 1/2 (2,5) voltios durante un periodo de
tiempo especifico, el condensador 214 dispuesto en el ciy
cuito de proteccién 73 empezaré a descargarse. Cuando la
energfa retorna nuevamente a su nivel normal, tal como por
ejemplo, cuando se pone en funcionamiento el equipo, el
condensador 214 volverd a cargarse momenténeamente, des =
arrollando una sefial de estado elevado en el empalme que
exlste entre el condensador 214 y el resistor 216. Tsta
sefial de estado elevado sé acopla a ambas entradas de la

puerta 218 NAND, originando que su salida conmute desde
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un estado elevado a un estado bajo. La salida de la puer
ta 218 NAND se acopla a una entrada de la puerta 220
NAND. Cuando una sefial de estado bajo es presentada en
la entrada de la puerta 220 NAND, produce una sefial de
estado elevado en su salida, la cual se acopla a la en~
trada activada 222 del multivibrador biestable 224 del
tipo "N'. Una sefial de estado elevado en la entrada acti
vada 222 del multivibrador biestable 224 determinaré la
activacién de &ste dGltimo y la produccién por el mismo
de una sefial cero o de estado bajo en la salida 226 Q.
Esta sellal de estado bajo se acopla a la entrada negati-
va del comparador 228, siendo acoplada su entrada positi
va al ecmpalme de un divisor resistivo.

Fl comparador 223 camblari los estados en res =
puesta a la seflal cero o de estado bajo en su entrada ne
gativa y produciri una sefial de estado elevado en su sa-
1ida. Lsta seiial de estado elevado es acoplada a través
del diodo 230 a una entrada de las puertas 174 y 176
NAND, determinando su funcionamiento y la alarma visual
resultante, segdn se explicéd anteriormente. La sefial de
estado elevado producida en la salida del comparador 228
tanbién se acopla a través del dlodo 232 directamente a
la salida del diodo 180, accionando de esta mancra la
alarma audible y deteniendo la bomba de sangre. Se esta=
blece esta conexién con el fin de asegurar una alarma au
dible mientras la méquina se encuentra en condicién pre-
parada, siendo inhibida por lo demés dicha alarma por la
presencia del diodo 234,

Una vez activado el multivibrador biestable 224,

continuarfn las alarmas tanto visual como audible hasta
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que se reajuste aquél. rste reajuste puede ocurrir sola=
mente mediante operacién del eircuito 236 fijador cruza-
do de flip/flop en el circuito de proteccién 73. Para
operar el circuito 236 fijador cruzado, se reve el in -
terruptor 46 desde la posicién de preparacibén a la posi-
cién de funclonamiento y luego nuevamente a la posicién
de preparaclén. Cuando cl interruptor 46 est& en la posi
cién de preparacién, se acopla un potencial de tierra a
una entrada de la puerta 238 NAND dispuesta cn el circul
to 236. Cuando el Interruptor 46 est& en la posicién de
funcionaniento se acopla un potencial de tierra a una en
trada de la puerta 240 dispuesta en el circuito fijador
cxuzado 236. Cuando el potencial de tierra acoplado a la
entrada de la puerta 233 NAND es retirado por movimliento
del interruptor 46 desde la posiclién de nreparacién nue-
vamente a la posicién de funcionamlento, el circuito fi-
jador cruzado 236 cambia los estados y produce una sefial
cero o de estado bajo en su salida. Cuando el interrup=-
tor 46 es movido nuevamente dcsde la posicién de funcio-
namiento a la posicién de preparacién, se suprime ¢l po=-
tenclal de tierra en una entrada de la puerta 240 WD y
se aplica un potencial positivo a tal entrada. 71 poten-
c¢lal positivo detexmina que el circuito f£fijador cruzado
236 camble los estados y desarrolle una sefial uno o sefial
de estado elevado en su salida. ‘

La salida del eircuito f£ijador cruzado 236 es acg
plada a la entrada de reloj 242 del multivibrador biesta-
ble 224, Cuando la salida del clrcuito fljador 236 cambia
de una sefial de estado bajo a una sefial de estado elevado

este cambio cs acoplado a la entrada de reloj 242, deter=



[y |

10

30

30.

minando que la salida 226 cambie desde una seiial de esta
do bajo a una sciial de estado elevado. Esta sefial de es-
tado elevado es acoplada a la entrada negativa del compa
rador 2283, Con una sefial de estado elevado en la entrada
negativa del comparador 228, desarrollard una sefial de
estado bajo en su salida. La sefial de estado bajo es aco
plada a las puertas 174 y 176 NAND y terminar§ las alar-
mas audible y visual. '

La primera y la segunda porciones de contador
124 y 126 mostradas en la fipura 4A, son capaces de con-
tar desde cero hasta 28 -L. Si se desarrolla un cbmputo
de 28 -1 en la primera y segunda porciones de contador
124 v 126, indicando de esta manera un voltaje de pre =
sién cn los limites miAvimos de la capacidad del contador
se producird una sefial de estado Bajo en la salida 248
de la sepgunda porcién de contador 126 en la figura 4A.
rsta sefial de estado bajo es acoplada a través de la re
sistencia 250, mostrada cn la figura 4, la cual es parte
del circulto de proteccibn 73. La seflal cero o sefial de
estado bajo es acoplada a una segunda entrada de la pueg
ta 220 NAND, deteminando cque ésta produzca wma sefial de
estado elevado en su salida en la misma forma que se deg
rcribié anterlormente para la recepcidn de una sefial de
estado bajo en su primera entrada. Lsta sefial de estado
elevado e¢s acoplada a la entrada activada 222 del multi=-
vilrador biestable 224, segdn se describid anteriormenta
La secuencia de funclonamiento para la parte restante de
la red de circuito cs igual a como se describié anterfor
mente y c;iginaré alarmas audible y visual, indicendo de

esta manera una condicién de sobrecarga de memoria que de
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be ser rectificada. Fl reajuste y terminacién de esta
alarma es tal como se explicéd anteriormente con respecto
al reajuste del circuito de proteccién traé el restable-
cimiento de la energfa.

Haciendo referencia ahora a la figura 5, se mues
tra una segunda modalidad del circuito de alarma de la
invencién. Un nfmero de clementos de la primera y segun=
da modalidades de esta invencién son los milsmos. Lstos
elementos que son iguales han sido identificados con i~
meros comines, y puestd tque se han descrito anteriormen=
te con respecto a las figuras 3 y 4, no se describirén
nuevamente.

I'lL voltaje de memoria analbgica desarrollado por
1a memoria 30 en esta realizacién se acopla a una entra-
da del eclrcuito sumador 190, y el voltaje de presién deg
arrollado en la salida del filtro de paso bajo 28 es acg
plado a la segunda entrada del circuilto sumador 190. rl
cireuito sumador 190 suma los dos voltajes entre s y
acopla un voltaje sumado invertido a la entrada negativa
del comparador 62. la salida del circuito de seleccibn
de varigeién de presién en esta modalidad es acoplada a
la entrada positiva del comparador 62 y a la entrada po-
sitiva del comparador 60.

| £l voltaje acoplado desde la memoria dieital 30
es un voltaje negativo, y el voltaje acoplado provenien=
te del f1ltro de paso bajo 28 es un voltaje positivo, de
tal mmera que estos voltajes son restados entre s en
el circuito sumador 190. 5i la presibén percibida por el
transductor de presién 24 aumenta, el voltaje acoplado
desde el filtro de paso bajo 28 al circuito sumador 190
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disminuirs, originando un sumento positivo en el volta=
je sumado acoplado, a través del circulto sumador 190, a
la entrada negativa del comparador 60. Cuando el voltaje
acoplado a la entrada negativa aumenta por encima del
voltaje acoplado desde el circuito 70 de seleccién de va
riactdn de presién a la entrada positiva del comparador
60, el comparador 60 cambla los estados y desarrolla una
sefial de estado bajo en su salida, detemminando que la
puerta 74 NAND cambie los estados y desarrolle una seiial
de estado elevado en su salida para accionar la alarma
76,

51 la presién percibida por el transductor de
presidn 24 aumenta, el voltaje acoplado al circuito suma
dor 190 aumenta, originando un aumento negativo en el
voltaje desarrollado en la salida del circuito sumador
190. Tl voltaje negativo en aumento es finvertido por el
inversor 192, y el voltaje positivo en 2umento es acopla
do a la entrada negativa del comparador 62. Cuando el
voltaje acoplado a la entrada negativa del comparador 62
aumenta por cncima del voltaje acoplado desde el circul-
to 70 de seleccibn de variacién de presién a la entrada
positiva del comparador 62, indicando de esta manera una
elevacién en presién por encima del lfmite de presibén su
perior, el comparador 62 cambia los estados y desarrolla
una sefial de estado bajo en su salida, la cual es acopla
da a la puerta 74 NAND, Esta seiial de estado bajo deter-
mina que la puerta 74 NAND cambie-los estados y desarro-
1le una seflal de estado elevado en su salida para accio-
nar el circuito de alarma 76.

Haciendo referencia ahora a la figura 6, la en-
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trada invertida del circuito de memoria 30 es acoplada
al resistor sumador 194 dispuesto en el circuito sumador
190, y el voltaje de presifém en la salida del filtro de
paso bajo 28 es acoplado al resistor sumador 196. Los
dos voltajes son sumados en el empalme sumador 193, y

el voltaje sumado es invertido por el amplificador 200 y
acoplado a una entrada del amplificador de comparacidn
202 dispuesto en el comparador 60. La salida del amplifi
cador 200 también es acoplada al amplificador 204 dis -
puesto en el inversor 192; la salida del amplificador
204 en el inversor 192 es acoplada a una entrada del am=
plificador de comparaciém 206 cn el comparador 62. n eg
ta modalidad, las salidas de los amplificadores de compa
racién 202 y 206 son concctadas entre sf y a una entrada
de la puerta 74 NAND; no obstante, la operacién es la
misma que se describié anteriormente.

Aunque la presente invencién se ha descrito con
referencia a ejemplos especificos, debe entenderse que
quienes tienen experiencia en la materia pueden hacer mo
dificaciones sin separarse realmente de la invencién aqul
1lustrada y descrita. Se pretende por lo tanto cue las
reivindicaciones que se acompaiian cubran todas las varia-
ciones cue caigan dentro del alcance y espiritu de esta

invencibn.
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Se reivindica como de propia y nueva invencién a
favor de Raxter Travenol Laboratories, Inc., con domici-
lio en Deerfield, Illinois 60015 (Estados Unidos), lo ¢g
pecificado en las siguientes reivindicaciones:

12,~ MAquina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las varlaciones de la presién
sangufnea, caracterizada en que comprende, en combina -
cibn:

medios sensibles a la presién sangufnea que fun-
cionan produciendo una seiial de presifn que varfa de
acuerdo con dicha presidn;

nedios de memoria que funcionan recibiendo di -
cha scfial de presién, incluyendo dichos medios de memo=
ria medios de almacenamiento de dicha sefial de presién
recibida vy medios para producir una sefial de memoria en
respuesta a dicha sefial de almacenamiento;

medios de circulto de control acoplados a diches
medios sensibles a la presién sangufnea y a dichos me -
dios de memoria y que funcionan en respuesta por lo me-
nos a una primera diferencia particular entre dicha se-
fial de memoria y dicha sefial de presibn, para producir
una alarmay y

medios de circuito de proteceibn que funcionan
en respuesta al menos a dicho tipo particular de funcig
naniento defectuoso para produclir dicha alarma.

22,- MAquina dialftica provista de dispositivo
de alarme que responde a las variaciones de la presién
sangufnea segfin la velvindicacién 18, caracterizada en

que sc aplica a la misma energfa provenlente de una fuen
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te de energfa, y dicha sefial de presién recibida y alma-
cenada en los medios de almacenamiento de dichos medios
de memoria es descargada desde los mismos por una reduc-
cién particular de energfa durante un primer perfodo de
tiempo, incluyendo dichos medios de circuito de protec =
cién unos medios de circuito de puerta acoplados a dicha
fuente de energfa y sensibles a dicha reduceién particu-~
lar de energfa durante dicho primer periodo de tiempo y
al retorno de la misma para produclr dicha alarma.

30,= M&quina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presién
sangufnea segn la relvindicacién 14, caracterizada en
que los medios de almacenamiento de los medios -le memo -
ria almacenan solamente sefiales de presién recibidas por
debajo de un valor particular, incluyendo dichos medios
de clrcuito de proteccién unos medios de clrecuito de
puerta aconlados a los medios de memoria y cue responden
a una seiial de presién recibida en los mismos, superior
al citado valor particular, para producir dicha alarma.

4a,- M4quina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presibn
sangufinea segin la reivindicacién 22, caracterlzada en
que los medios de circuito de puerta incluyen una prime-
ra puerta que funciona en respuesta a dicha reduccibén de
energfa durante el primer perfodo de tiempo y al resta-
blecimiento de la misma para producir una primera seiral
de puerta y medios biestables acoplados a dicha primera
puerta v cue funcionan en respuecsta a dicha primera se~
flal de puerta para producir una primera sefial biestable

que establezca dicha alarma.
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54,- MAquina dialitica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presién
sangufnea segin la reivindicacién 42, caracterizada en
que dichos medios de circuito de puerta incluyen unos se
gundos medios biestables acoplados a los primeros medios
biestables y que funcionan selectlvamente para reajustar
tales primeros medios biestables, con lo que termina di=
cha primera seiial biestable.

62,~ MAquina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presién
sangufnea segin la reivindicacidn 52, caracterizada en
que dichos segundos medios biestables incluyen unos me-
dios interruptores que tienen por lo menos una primera y
una segunda posicién, un circuito fijador cruzado acopla
do a dichos medios interruptores y que funcionan en res-
puesta al movimiento de tales medios interruptores hasta
dicha primera posicién para producir una primera sefial
de circuito fijado y al movimiento de dichos medios in -
terruptores hasta la segunda posicién para producir una
segunda sefial de circuito fijador, funcionando los prime
ros medios biestables en respuesta a dicha segunda sefial
de circuito fijador para reajustarse y terminar dicha
primera seciial biestable.

72.- 1'4quina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presién
sangufneca segin la reivindicacién 53, caracterizada en
que los medios de almacenamliento de los medios de memoria
almacenan dichas seflales de presién recibidas por debajo
de un valor particular, 12 primera puerta funciona en res

puesta a una seflal de presién en dicha memdria, superior
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a dicho valor particular, para produeir la primera sefial
de puerta y dichos medios biestables funcionan en res =
puesta a dicha primera sefial de puerta paré producir la
primera sefial biestable y establecer asi’ dicha alarma.

8a,~ MAquina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presidn
sangufnea segin la reivindicacién 328, caracterizada en
que los medios de circuito de puerta incluyen una prime-
ra puerta que funciona en respuesta a dicha seciial de
presién superior al citado valor particular para produ-
cir una primera seiial de puerta y medios biestables acg
plados a la primera puerta y que funcionan en respuesta
a la primera sefial de puerta para producir una primera
sefial biestable que establezca dicha alarma.

9a,- MAquina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presién
sangufnea segin la reivindicacién 32, caracterizada en
que los medios de circuito de puerta incluyen unos se-=
gundos medios biestables acoplados a los primeros me =
dios blestables y que funcionan selectivamente para rea
justar los primeros medios biestables y' terminar dicha
primera sefial biestable.

102,= MAquina dialftica provista de dispositivo
de alarma qué responde a las varlaciones de la presién
sangufnea segin la reivindicacién 92, caracterizada en
que los segundos medios biestables incluyen unos medios
interruptores que tienen por lo menos uma primera y una
sepgunda posicién, un circuito £1jado acoplado a dichos
medios interruptores y que funciona en respuesta al mo-

vimiento de los medios interruptores hasta dicha prime=
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ra posicién para producir una primera seiial de circuito
fijador y al movimiento de los medios interruptores has
ta dicha segunda posicién, para producir una segunda se
fial de circuito fijador, funcionando los primeros me -
dios bilestables en respuesta a la segunda sefial de cir-
cuito fijador para reajustarse y terminar la primera se
fial biestable.

11l2.- Maquina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presidn
sangufnea segin la reivindicacién 93, caracterizada en
que se aplica energfa proveniente de una fuente de la
misma a tal miquina y la sefial de presién recibida y al-
macenada en los medios de almacenamiento de los medios
de memoria es descargada desde los mismos por una reduc-
cidn particular de dicha energfa durante el primer perfo
do de tiempo, .incluyendo los medios de circuito de pro-
teccidn una segunda puerta acoplada a dicha fuente de
energfa y a la primera puerta y que funciona en respues-
ta a la retirada de dicha energfa durante un perfodo de
tiempo particular y a su restablecimiento para produclir
una scgunda seifial de puerta, funcionando la primera puer
ta en respuesta a la segunda setial de puerta para procu-
cir la primera sefial de puerta que establezca dicha alar
mna. )

123,~ "Aquina dialiticia provista de dispositive
de alarma que responde a las variaclones de la presién
sangufnea segfin la reivindicacién 12, caracterizada en
que los medios semsores de presibén sangulnea producen
una scfial de presién de sangre que tiene un primer valox,

incluyendo dichos medios de circuito de proteccién unos
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medios de comparacién acoplados a los medios sensibles a
la presién sanguinea y que funcionan en respuesta a una
seiial de presién de sangre del primer valof para produclr
una alarma.

13a,- MAquina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presifén
sangufnea segin la reivindicacién 122, caracterizada en
que los medios cnesibles a la presién sanguinea incluyen
un transductor de presién que funciona detectando una pre
sién de sangre inferior a un primer nivel, produciendo
l1os medios sensibles a la presién dicha scial de presién
dotada de un primer valor sustancialmente en respucsta a
una presién sangufnea de dicho primer nivel.

142,- Maquina dialfticia provista de dispositivo
de alarma cue responde a las variaciones de la presifn
sangufnea segin la relvindicacién 128, caracterizada en
que los medios sensibles a la presidn sanguineca incluyen
un transductor de presidén para producir una selial de pre
sién que varfa de acuerdo con la presibn de sangre, me=
dios de repulacién de nivel acoplados a dicho transduc-
tor de presién para regular una sefial de presibén mixima,
medios medidores acoplados a dichos medios reguladores
de nivel y que funcionan en respuesta a la scial de pre-

sién sanpuinea para proveer una indicacién visual de tal

" presién, teniendo dichos medios medidores un limite maxi

mo de presibn que corresponde a una sefial de nresibn san
sufnea que tiene un segundo valor inferior al primero,

por lo cual dichos medios de comparacién funcionan produ
ciendo dicha alarma en respuesta a und presién de sangre

superior a dicho lfmite néximo de los medios medidores.
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152,- Méquina dialftica provista de dispositivo
de alarma que responde a las variaciones de la presibn
sangufnea segin las anteriores reivindicaciones, a la que
se aplica energfa proveniente de una fuente de energla,
caracterizada en que incluye, en combinacién:

medios sensibles a la presién de sangre que fun=-
cionan produciendo una sefial de presién que varfa de acuer
do con la presifén de la sangre; cuyos medios sensibles &
la presién sangufnea funcionan produciendo una sefial de
presién de sangre que tiene un primer valor; medios de me-
moria cque funcionan recibiendo dicha sefial de presibn, los
cuales incluyen unos medios de almacenamiento de dicha se=
fal de sresién recibida en forma digital como una sefial di
gital y medios acoplados a los de almacenamtento, que fun-
cionan en respuesta a dicha sefial digital almacenada para
producir una seilal de memoria; siendo dicha seiial de pre=
sibn, reccibida y almacenada en los medios de almacenamicn=
to, descargada de los mlsmos por una reduccidn particular
de energia durante un primer perfodo de tiempo, y almace=
nando dichios medios de almacenamiento solamente seiiales
de presién recibidas por debajo de un valor particular;

wmedios de seleccibn de variacibn de presién que
funcionan produciendo una seiial de varliacidén que represcn=
ta los limites de variacién de la presién sanguinea;

medios de comparacién acoplados a dichos medios
sensibles a los medios de memoria y a los medios de selec
cidn de variacién de presibn y que funcionan en respuesta
a dicha sefial de presién superior & dicha setial de'memoria
mds dicha sefial de variacifn para producir wna primera se-

fial de comparaci6n y, en respuesta a la sefal de presién
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menor que la sefial de memoria menos la sefial de variacién
para produéir dicha primera sefial de comparacién;

medios de control de clrcuito acoplados a dichos
medios de comparacién y que funcionan en respuesta a di-
cha primera sefial de comparacién para producir una alar-
ma; '

. medios de circuito de puerta acoplados a dicha
fuente de energfa y que funcionan en respuesta a dicha rg
duccién de cenergia durante el primer perfodo de tiempo ¥
a su restablecimiento para producir dicha alarmaj

siendo dichos medios de circuito de puertas sensi
bles a una sefial de presién recibida en 1os medios de al-
macenamiento de memoria, superior a dicho valor particu -
lar, para producir dicha alarma; y

segundos medios de comparacién acoplados a dichos
medios sensibles a la presidén de sangre y que responden a
una sefial de presidn de sangre de dicho primer valor para
producir una alarma.

162.~ "MAQUINA DIALITICA PROVISTA DE DISPOSITIVO
DF ALARMA QUE RESPONDE A LAS VARIACIONES DE LA PRESION
SANGUINEA" .

Tal y como se deja deserito en la memoria prece-
dente, que consta de cuarenta y una hojas foliadas y mecg
nografiadas por una sola de sus caras, y planos de forma
y tamafio reglamentarios.

Madrid, 18 de Octubra
P.A. de Baxter Tr§

e 1977

Laboratories, Inc.

Victor Gil Vegg
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