
M IN IS T E R IO  D E IN D U S T R IA  Y  E N E R G IA  
Registro de la Propiedad Industrial ©

conloada»- ■ n e, con-^
t o l e t e  MoUia adjunta.

*75.655 ©  Al
FECHA DE PRESENTACION

1.12.1979

PATENTE DE INVENCION

PRIORIDADESt

(s^ n u m e ro 0  FECHA • • 0 P A I S

856.863 2 de Diciembre do 1977 ESTADOS U H  DOS ''
856.926 ti n  ■

856.927 n M „

857*018 N m

0  FECHA DE PUBLICIDAD (si) CLASIFICACION INTERNACIONAL 0  PATENTE DE LA OUE ES DIVISIONARIA

/ K 4 m
* .

. 0 )  TITULO DE LA INVENCIONI -I , ~
"PERFECCIOH AJCEHÍ0S SU APARATOS MEDIDORES PA3A COHIBDLAE 
LA CIHCULACIOU DE ELOIDO A TRAMES'DE UH 'EQUIPO DE I5PU- ' 
SIOH".

@  SOLICITANTE (SI

BAXTER TRAVEUOL LABORATORIES IUC.
DOMICILIO DEL SOUCITANTE

Deerfield, Illinois 60015 (Estados Unidos)
0  INVENTOR (ESI

Thuraan S. Jeasj Vincent L. Kniggs; Hora Shin, j 
Bichólas Zissinopoulos

0  TITULAR (ESI

el solicitante

0  REPRESENTANTEVICTOR GIL VEGA

UNE A • 4 MOD. 310» UTILICESE COMO PRIMERA FAOINA DE LA M■POOR 
QUALITY



MEMORIA DESCRIPTIVA
Entorno de la Invención

La presante invención se relaciona en gene- 
ral con sistemas de infusión de flúidos y más particu­
larmente con un perfeccionado aparato medidor de flujo 
para tales sistemas.

La infusión de flúidos en el cuerpo humano 
se efectúa ordinariamente por medio de un equipo de ad 
ministración, conjuntamente con un aparato medidor que 
controla el ritmo de flujo de aquéllos a través del ci 
tado equipo. Las bombas de tipo peristáltico, que fun­
cionan mediante compresión y expansión repetidas de una 
sección de tubería, han demostrado ser particularmente 
interesantes para su empleo en aparatos medidores, pueâ  
to que no presentan la posibilidad de fuga o contamina­
ción en el sistema, al tiempo que proporcionan un con­
trol positivo de la circulación del flúido a través da3 
sistema.

Una forma de bomba de tipo peristáltico par­
ticularmente adaptada a aplicaciones de infusión se de_s 
cribe en la solicitud estadounidense copendíente de 
Thurman S.Jess, número 759*178* depositada el 13 de ene 
ro de 1977. Básicamente, esta construcción de bomba in­
cluye rodillos individualmente impulsados a resorte en 
el rotor de la bomba* que proporcionan una fuerza de 
compresión uniforme, y un émbolo también impulsado a re 
sorte* que restringe la capacidad de paso del equipo de 
administración, línea abajo del rotor de la bomba, para 
establecer una contrapresión contra la cual ha de fun­
cionar la bomba. Esto impide la liberación de gas disuel.
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to en la sección da tubería, facilita la recuperación 
de la forma original da la tubería después de la com­
presión por la bomba e impide un flujo incontrolado por 
gravedad en caso de fallo de la bomba.

En muchas aplicaciones, tales como cuando se 
está administrando una medicación, es preciso que el 
funcionamiento de la bomba peristáltica sea controlado 
con precisión para infundir solamente un volumen preder- 
terminado de flúido a un ritmo también predeterminado. 
Así, se ha creado la necesidad de un sistema de control 
de bombas de infusión de tipo peristáltico que permita 
al usuario preestablecer una cantidad y ritmo de infu­
sión y supervise continuamente el rendimiento de la bonj 
ba para asegurar el cumplimiento de los parámetros pre­
establecidos mediante interrupción del funcionamiento y 
advertencia al usuario en caso de averia. Además, es dg 
seable que el sistema sea de construcción a prueba de 
fallos y resulte sensiblemente inafectado en su funcio­
namiento o precisión por interrupciones o fenómenos trag 
sltorios en la linea de suministro de energía. El apara­
to medidor de la presente invención ofrece estas caractg 
rísticas en tina unidad integrada de uso sencillo y conve 
niente.

En consecuencia, es un objeto general de la 
presente invención proporcionar un nuevo y perfeccionado 
sistema de infusión de flúidos en el cuerpo humano.

Un objeto más especifico de la invención es 
la provisión de un nuevo y perfeccionado aparato medi - 
dor a utilizar conjuntamente con un equipo de administra 
ción para la infusión de flúidos en el cuerpo humano.



Otro objeto es el de proporcionar una bomba
de tipo peristáltico y un sistema de control que permi­
ta la precisa administración de una cantidad predetermi 
nada de flúido a un ritmo también predeterminado*

Otro objeto es el de proporcionar un aparato 
medidor de flúidos que proporcione una perfeccionada
precisión en la medición y una protección contra averias 

Otro objeto es la provisión de un aparato me­
didor de flúidos autónomo, de uso sencillo y convenien­
te. ; "
Resumen de la invención.

La invención está dirigida a un aparato de 
medición para controlar la circulación de flúido a tra­
vés de un equipo de infusión del mismo* El aparato medi­
dor incluye un alojamiento, un rotor montado en este 
alojamiento para su rotación alrededor de un eje fije y* 
dotado de » n a  serie de rodillos presionadores circunfe- 
rencialraente dispuestos, y una placa presionadora para 
situar un segmento de tubería del equipo de administra­
ción en acoplamiento compresivo con los rodillos * de mo 
do que se bombee flúido a través del segmento de tube - 
ría con la rotación del rotor. Se disponen medios que 
incluyen un motor escalonador para accionar dicho rotor 
El motor escalonador es activado por una primera fuente 
de impulsos escalonadores a un ritmo ajustable por el 
usuario, o por una segunda fuente de impulsos a un rit­
mo mínimo fijo cuando se ha infundido un volumen prede­
terminado de flúido. Unos medios inhibidores impiden la 
utilización del ritmo mínimo cuando el ritmo selecciona 
do por el usuario es sxiperior a un nivel máximo prede -
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terminado.
La invención está dirigida además al uso de 

un contador bidireccional en el aparato, que cuenta deis 
candentemente a partir de un estado de conteo preesta- 

5 blecido por el usuario y termina su funcionamiento al
alcanzar un estado de conteo predoterminado.

También está dirigida la invención a un apa­
rato medidor para controlar la circulación de flúido a 
través de un equipo de infusión del mismo. El aparato 

10 medidor incluye un alojamiento, un rotor montado en es­
te alojamiento para su rotación alrededor de un eje fi­
jo y dotado de una serie de rodillos presionadores cir­
cunferencialmente dispuestos y una placa presionadora 
para situar un segmento de tubería del equipo de admi - 

15 nistración en acoplamiento compresivo con los rodillos,
bombeándose así flúido a través del citado segmento de 
tubería con la rotación del rotor. Se disponen medios 
que incluyen un motor escalonador para accionar el ro. - 
tor. El motor escalonador es accionado por una fuente 

20 de impulsos de cronoraetración repetitivos, y un divisor
de impulsos que tiene un factor de división dependiente 
del estado de conteo de un registro asociado proporcio­
na una señal de escalonamiento cada vez que se produce 
un número predeterminado de los impulsos de cronometra- 

25 ción. El estado de conteo del registro puede restringid
se para limitar el ritmo máximo de infusión del apara - 
to.

La invención se refiere también a un aparato 
de medición como el anteriormente descrito, en el que 
se establece un ritmo permanente cuando una cantidad30
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predeterminada de flúido ha sido infundida y en el que 
se disponen medios para impedir el funcionamiento de 
este modo tras la energización inicial del aparato.

También se relaciona la invención con un 
aparato medidor de flúidos que incluye un alojamiento, 
un rotor montado en este alojamiento para su rotación 
alrededor de un eje fijo y que incluye una serie de ro 
dillos presionadores circunferencialmente dispuestos, 
y una placa presionadora deslizableraente montada en el 
alojamiento y que tiene una posición abierta mediante' 
la cual puede insertarse la tubería y una posición ce­
rrada en virtud de la cual dicho segmento de tubería 
se coloca en acoplamiento compresivo con los rodillos 
presionadores y se hace circular flúido a lo largo de . 
aquella tubería con la rotación del rotor. Unos medios 
de restricción de flujo que incluyen un émbolo desliz** 
blemente montado ocluyen la tubería línea abajo del ro 
tor para incrementar la presión del flúido en la tube­
ría entre el rotor y los medios de restricción del flu 
jo. El émbolo tiene una posición abierta retirada del 
segmento de tubería y una posición cerrada acoplada al 
mismo, y medios para fijar el émbolo en dicha posición 
abierta* Los medios de fijación o fiadores son automá­
ticamente liberados tras el accionamiento de la placa 
presionadora a la posición cerrada. Pueden disponerse 
medios conmutadores eléctricos que responden a la posi 
ción del émbolo para terminar el funcionamiento al pro 
ducirse una oclusión.

La invención está dirigida también, en un 
aparato medidor de flujo para controlar la circulación
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de flúido a través de un segmento de tubería de un equi­
po de adminlstraoióni a un detector de burbujas que in­
cluye una fuente luminosa y un detector de luz que res­
ponde a la luz transmitida desde la citada fuente a tra 

5 véa del segmento de tubería. Se dispone una fuente de 
corriente alterna para activar la fuente de luz, como 
asimismo un detector de corriente alterna para producir 
una alarma cuando la luz transmitida a través del seg - 
mentó de tubería desciende por debajo de un nivel míni~ 

10 no predeterminado.
La invención se refiere también a un suminis 

tro de energía destinado a aplicar corriente accionado- 
ra unidireccional al aparato. El citado suministro de 
energía incluye un capacitor da filtro de cuatro termi** 

15 nales, provisto de terminales de entrada conectados a 
través de la salida de un rectificador de puente, y cíe 
terminales de salida conectados a un regulador. En ciña 
construcción preferida, se establecen suministros de 
energía separados para los circuitos de control y el mo 

20 tor escalonador del aparato, proporcionándose las nece­
sarias interconexiones mediante redes de aislamiento ó¿) 
tioo para un aislamiento perfeccionado.
Breve descripción de los dibujos.

Los aspectos de la presente invención consi- 
25 derados como nuevos se exponen con detalle en las adjvuj 

tas reivindicaciones. La invención, junto con sus obje­
tos y ventajas adicionales, puede comprenderse mejor 
con referencia a la siguiente descripción, considerada 
en relación con los adjuntos dibujos, en cuyas diversas 
figuras números de referencia similares identifican ele,30



5

10

15

20

25

30

7

mentos análogos, y en los cualesi
La figura 1 es una vista en perspectiva de 

un aparato medidor de infusiones construido de acuerdo 
con la invención*

La figura 2 es una vista en perspectiva deja 
piezada que muestra los componentes principales del 
alojamiento del aparato medidor.

La figura 2a es una vista en sección trans- 
versal del aparato medidor, tomada a lo largo de la lí­
nea 2a-2a de la figura 1.

La figura 3 es una vista en alzado frontal 
ampliada de la bomba peristáltica utilizada en el apa­
rato medidor de la figura 1 , parcialmente interrumpida 
para mostrar el rotor y sus estaciones de oclusión si­
tuadas linea abajo*

Las figuras 3a y 3b muestran la estación de, 
oclusión situada linea abajo de la bomba ilustrada en 
la figura 3» en posiciones alternas.

La figura k es una vista en sección trans­
versal de la bomba, tomada a lo largo de la línea 4-4 
de la figura 3»

Las figuras 4a y 4b muestran el miembro fia 
dor de la estación de oclusión situada línea abajo que 
se muestra en la figura 4, en posiciones alternas.

La figura 5 es una vista en perspectiva dejs 
piezada y ampliada de los componentes principales de 
la estación medidora de flúido del aparato medidor.

La figura 6 es un diagrama en bloques sim­
plificado y funcional del sistema de control incorpora­
do en el aparato medidor de la invención.
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La, figura 7 «« un diagrama en bloques funcio 
nal, parcialmente en forma esquemática, del sistema de 
control.

La figura 8 es un diagrama esquemático sim- 
5 plificado del detector de burbujas utilizado en el apa­

rato medidor de flúido de la invención) y
la figura 9 es un diagrama esquemático sim­

plificado de los suministros de energía utilizados en 
el aparato medidor de flúido de la invención.

10 Descripción de la versión preferida
Con referencia a las figuras, y particular - 

mente a la figura 1, ron sistema medidor de flujo, de t¿ 
po peristáltico 10, a utilizar conjuntamente con un 
equipo de administración destinado a controlar la circu 

15 lación de flúido a una vena o arteria, incluye un aloja,
miento generalmente rectangular 12 provisto de una empu 
fiadura 13 en un extremo del mismo para su cómodo trans­
porte* La superficie frontal del alojamiento incluye un 
panel de control 14 que permite al usuario controlar y 

20 supervisar el funcionamiento del aparato, y una cabeza
medidora 15 de tipo peristáltico para comprimir una se¿ 
ciÓn de tubería 16 del equipo de administración y efec­
tuar un control de la circulación de flúido en el mis­
mo. Se dispone un canal 17 encima de la cabeza medidora 

25 15 para mantener una porción del segmento de tubería a
lawLsta del usuario, de modo que pueda observar más fá­
cilmente las irregularidades del flujo.

£1 equipo de administración, del que forma 
parte el segmento de tubería 16 y que puede ser de dis¿ 
ño y construcción convencionales, está preferiblemente30
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formado de un material plástico, tal como vinilo, y se 
embala en. condiciones estériles y no pirógenas. Para 
evitar el peligro de contaminación, el equipo de admi­
nistración se utiliza normalmente para una sola aplica­
ción, desechándose después de su uso.

El modo de funcionamiento del aparato medi­
dor se controla por medio de un interruptor de parada 
20 de botón pulsador, un interruptor de puesta en fun-

> *-«Vcionamiento 21, también de botón pulsador, y un inte -1; : ’
*  - '  - '  . *<v.

rruptor de conexión-desconexión 22, asimismo de botón 
pulsador, Cada uno de estos interruptores incluye una 
lámpara indicadora interna que proporciona una indica— V 

ción positiva del modo de funcionamiento del aparato.
Por medio de las luces indicadoras 23—27 OOH' 

tenidas en el panel de control, a la izquierda (obser— - 
vado en la figura l) de los botones pulsadores de cotí- •; ’ ; 
trol del modo de funcionamiento, se anuncian varias 
condiciones de funcionamiento anormales. El funciona - 
miento de estas luces indicadoras se explicará conjun­
tamente con el de sus respectivos sistemas dentro del 
aparato medidor.

El panel de control 14 incluye además un in 
dicador digital 30 de volumen infundido, un indicador ; 
digital 31 de volumen a infundir y un indicador digi - 
tal 32 del ritmo de circulación de fliiido. El volumen 
señalado por el indicador 30 es el de flúido de hecho 
infundido y puede reajustarse a 0 por el usuario por 
medio de un interruptor de reajuste 33» de botón pulsa 
dor. El volumen a infundir, señalado por el indicador • _ '■ 
31, se preestablece por el usuario mediante un conjun-

9.
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to de interruptores de botón pulsador para indicar 
un deseado volumen de fltíido a infundir. Análogamentey 
el indicador 32 del ritmo de infusión se preajusta por 
el usuario mediante un segundo conjunto de interrupto­
res de botón pulsador 35 para indicar el ritmo con que 
ha de efectuarse la infusión.

Como se muestra en las figuras 2 y 2a, para 
ofrecer una superficie en el panel frontal estéticamen 
te agradable, sin aberturas que pudieran alojar conta­
minantes, dicho panel frontal 14 está construido prefe, 
riblemente con un solo tablero sin juntas 36 dotado de 
necesarias secciones transparentes 37 para la observa­
ción de indicaciones 30, 31 y 32. Los interruptores de 
botón pulsador 33"*35 asociados a estos indicadores son 
preferiblemente sensibles a la presión, que responden 
a deformaciones muy pequeñas del panel frontal, produ­
cidas por una presión digital ejercida por el usuario, 
para accionar sus respectivos circuitos. Los interrup­
tores sensibles a la presión están montados aaun lado 
de un tablero de circuito impreso 38 por detrás del pa 
nel 36, extendiéndose las conexiones de dicho tablero 
a través de aberturas existentes en el alojamiento has, 
ta un tablero de circuito impreso 28 situado dentro 
del alojamiento. Otros tableros de circuito individua­
les del sistema se hallan conectados en enchufes conte, 
nidos en este tablero. Puede disponerse una serie de 
paneles pantallas metálicos 39 entre el tablero 38 y 
el alojamiento 12 con el fin de establecer una proteo, 
ciÓn contra interferencias de radiofrecuencia para el 
sistema circultal del aparato medidor.
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Con referencia a la figura 3» la cabeza me­
didora peristáltica 15 incluye un rotor 40 provisto de 
cuatro rodillos presionadores 4-1 dispuestos en lalación 
equiespaciada alrededor de su circunferencia» Cada uno 
de los rodillos está montado sobre un árbol 4-2 para su 
libre rotación sobre él, cuyos árboles están sosten! - 
dos sobre tinos carros 43 y son obligados a un movimien 
to radial por las respectivas ranuras radiales 44» Ca-~ 
da carro 43 está montado para un movimiento altemati-; 
vo dentro de un hueco radialmente alineado 45, siendo 
impulsado en dirección radial hacia fuera por un resor 
te helicoidal 46 dispuesto dentro del hueco.

La bomba incluye también una placa presiona 
dora 50 dotada de una superficie de trabajo arqueada '• 
51 cuya forma corresponde sensiblemente a la circunfe­
rencia del rotor de la bomba y que está situada de mo­
do que sitúe al segmento de tubería 16 en acoplamiento 
compresivo con los rodillos 4l alrededor de una por - 
ción por lo menos de la circunferencia del rotor ex - 
tendida entre rodillos adyacentes. La placa presionado, 
ra puede moverse alternativamente hacia y desde el ro­
tor 40 para facilitar la instalación y retirada del 
segmento de tubería 16 mediante rotación de una leva 
excéntrica 52, obligada a funcionar dentro de una ranu 
ra vertical 53 dispuesta en la placa presionadora. La 
rotación de la leva se efectúa mediante un árbol 54 Y 
la palanca 55 accionable por el usuario y funcional - 
mente conectada a la leva. Cuando la palanca 55 está 
en su posición inferior, como se muestra en la figura 
3, la placa presionadora es desplazada lo suficiente -
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mente cerca de la circunferencia del rotor como para de, 
terminar la completa oclusión del segmento de tubería 
16 por lo* rodillos. Como cada uno de los rodillos 4l 
es individualmente impulsado a un acoplamiento con el 
segmento de tubería, la presión aplicada por cada uno 
de ellos es independiente del número de los mismos que 
se acopla al segmento de tubería.

Después de pasar a través de la estación de 
medición peristáltica, el segmento de tubería 16 se ex­
tiende entre una fuente luminosa 60 y unafó'todetector 
61, que comprenden conjuntamente una estación 62 detec- 
tora de burbujas. Como se verá inmeditamente, la final!, 
dad de esta estación es la de interrumpir el funciona­
miento y avisar al usuario de la formación de una burbu^ 
ja en el segmento de tubería.

Con referencia a las figuras 3 a 5* la tube­
ría pasa luego a través de una estación 63 de restric­
ción de flujo. Esta estación incluye un bloque presiona 
dor 66 y un émbolo 67 de restricción de flujo impulsado 
contra la pared lateral del segmento de tubería 16. El 
extremo del émbolo 67 que se acopla a dicho segmento in 
cluye una cabeza 68 en forma general de L, que tiene 
una superfice de trabajo cuneiforme 70 y una superficie 
de control 71 generalmente plana. El émbolo 67 incluye 
un cuerpo central que es deslizablemente recibido den - 
tro de un bloque de montaje estacionario 73 y que se e¿t 
tiende a través del centro de un resorte de compresión 
helicoidal 7^ dispuesto para impulsar a la cabeza 68 ha 
cia su acoplamiento con el segmento de tubería 16.

La superficie de trabajo 70 de la cabeza 68



5

10

15

20

25

30

13

se apoya contra la pared lateral del segmento de tube­
ría 16 en forma sensiblemente perpendicular a la direc. 
ción de la circulación de flúido dentro de la tubería 
mientras ésta se mantiene en su posición contra el blo 
que presionador 77. Como resultado de ello» la luz o 
amplitud del segmento de tubería queda ocluida en el 
punto de acoplamiento y se define un segmento de con - 
ducto línea abajo entre el citado punto de acoplamien- - 
to de los rodillos 4l y el punto de acoplamiento de la. 
superficie de trabajo cuneiforme 70. Tal como anterior­
mente se expone, la oclusión de la tubería de esta ma­
nera incrementa la presión del flúido en el segmento f
de tubería e impide la separación de gases disueltos •' >.
en el mismo. V  ' 7

La superficie de control 71 del émbolo 67 . , 
se extiende sensiblemente paralela a la dirección de {í
circulación del flúido y es sustancialmente de mayor " 
área que la superficie de trabajo 70. Él área relativa ' 
mente grande de la superficie de control 71 hace al ém­
bolo más sensible a las presiones en la luz de la tube : 
ría cuando está en funcionamiento la bomba, de manera 
que pueden ejercerse mayores presiones por elrresorte 
74 para cerrar más eficientemente la tubería cuando r'}

la bomba no está en funcionamiento, sin detrimento de 'T 
su posibilidad de apertura a menores presiones de fun-.vTy 
cionamiento.

El émbolo 67 puede abrirse para facilitar 
la carga o descarga del segmento de tubería 16 por me 
dio de una palanca 76 accionada por el usuario y mon­
tada para su movimiento alternativo con el émbolo 67.



14

Este ae obligado a un movimiento alternativo a lo largo 
de una trayectoria de funcionamiento definida, por el 
bloque de montaje estacionario 73 montado en el aloja­
miento l4 del aparato. El resorte de compresión helicoi, 

5 dal se apoya contra este bloque de montaje por un extre, 
mo y contra la cabeza del émbolo por el otro, causando 
el impulso deseado del émbolo contra el segmento de la 
tubería.

La liberación automática del émbolo se obtie( 
10 ne por medio de un miembro fiador 77 articuladamente

montado por 78 en 1» placa presionadora 50 0 impulsado 
por un resorte helicoidal 79 para su funcionamiento den 
tro de un plano perpendicular al émbolo. Este último in 
cluye una ranura 80 en la que es recibido el miembro 

15 fiador 77 cuando el émbolo se desplaza a su posición de 
apertura total, como se muestra en la figura 3b. El ex­
tremo 81 del émbolo puede ser ahusado para facilitar el 
desplazamiento del miembro fiador antes de su asenta­
miento en la ranura 80. Una vez que este miembro fiador 

20 ha sido recibido en la ranura, el émbolo queda bloquea­
damente abierto y el segmento de tubería 16 puede ser 
fácilmente retirado.

Para asegurar que el émbolo 67 sea liberado 
cuando se cierra subsiguientemente la placa presionado^ 

25 ra 50, el bloque de montaje 73 está provisto de un pa­
sador accionador 82. Como se muestra en las figuras 3 y 
ht este pasador accionador tiene una superficie termi - 
nal ahusada 83 que siave para desplazar el miembro fia­
dor articuladamente montado 77 desde la ranura 80 cuan­
do la placa presionadora se devuelve a su posición cerra30
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da por rotación del botón 55» Ue esta manera, el émbolo 
queda automáticamente liberado para pasar de nuevo a 
ser impulsado a resorte contra el segmento de tubería 
16 del equipo de administración al cerrarse la estación 
de medición. Esto impide un funcionamiento accidental , 
del sistema sin la protección contra una contrapresión

• - « a. n  r»y un flujo por gravedad proporcionada por el émbolo. 
Asimismo, cuando se abre la placa presionadora, el des- - 
plazaraiento del miembro fiador 77 impide la apertura del 
émbolo por aquél. Una compuerta 84 adyacente a la superé 
ficie de control 71 del émbolo 67 impide que el segmen­
to de tubería sea inadvertidamente liberado del émbolo 
compresor durante el funcionamiento.

Como el segmento de tubería 16 se mantiene en' 
posición vertical altamente visible dentro del canal 77* 
puede supervisarse fácilmente la circulación de flúidp'fe- 
través de él. Además, este canal evita la necesidad de 
adicionales abrazaderas para la tubería en las porciones 
de entrada y salida de la cabeza medidora 15» al tiempo 
que proporciona una estructura estéticamente agradable 
al alojamiento de la bomba.

Con referencia ahora a la figura 6, el siste­
ma de control para el aparato medidor 12 incluye, como 
puede verse, un motor escalonador 100 rotatoriamente acjo 
piado al rotor 40 para moverlo en la medida de un incre­
mento por cada orden de paso aplicada al motor. Para su­
ministrar las señales multifásicas requeridas para el 
funcionamiento del motor escalonador, el aparato medidor 
incluye circuitos multifásicos 101 de accionamiento del 
motor, que responden a la aplicación de un impulso de
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control generando una señal de salida muítifásica que 
hace avanzar al motor en la medida de un incremento.
Los impulsos de control son generados por un divisor 
de ritmo variable 102 que produce una señal de salida 
después de que un número predeterminado de impulsos 
de entrada ha sido recibido de un reloj 103 en funcio­
namiento continuo. El divisor, que puede sor de diseño 
y construcción convencionales, es preajustado por el 
usuario a un ritmo de división deseado, indicado por un 
asociado dispositivo 104. De esta manera, estableciendo 
diferentes factores de división en el divisor de ritmo 
varifcble 102, el motor oscalonador puede funcionar den 
tro de una amplia gama do velocidades de rotación.

Para establecer un indicador que señale el 
volumen total de flúido infundido, se dispone un regis­
tro 105 sensible a los impulsos de salida del divisor 
102. El estado de conteo del registro 105, y por consi­
guiente el volumen infundido, es señalado por un dispo­
sitivo indicador 106. Los impulsos de salida del divi­
sor 102 se aplican también a un registro 107 provisto 
de un asociado dispositivo indicador 108. Este regis - 
tro es bidireccional y antes del uso del aparato medi­
dor se contea ascendentemente hasta un estado corres­
pondiente a la cantidad de flúido a infundir y luego , 
durante su uso, se contea descendentemente con la infiu 
sión del flúido, hasta alcanzarse un estado de conteo 
cero. En este momento, el registro genera una señal de 
salida que inhabilita una puerta 109 para interrumpir 
la aplicación de impulsos de control a los circuitos 
101 de accionamiento del motor.
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El sistema de control del aparato medidor de 
flujo 10 se muestra con mayor detalle en la figura 7»
En ella se ve cómo el factor de división del divisor va 
riable 102, y por consiguiente el ritmo de infusión de 
flúido, depende del estado de conteo de un registro 110 
Este estado de conteo puede ser convenientemente esta­
blecido por el usuario mediante los interruptores 35 de 
ajuste de ritmo, que permiten a las respectivas puertas 
N0R 112 suministrar impulsos al registro desde una fuon 
te 113* En la práctica, se disponen varias puertas NOft . 
e interruptores de ajuste de ritmo para permitir el 
ajuste independiente de cada dígito del registro. El e_s 
tado de conteo del registro 110 se señala mediante el 
dispositivo indicador 104 como indicación del ritmo do 
infusión o medición del aparato.

La salida del registro 110 se aplica a un 
circuito de comparación 114 en el que se compara el es» 
tado de conteo de dicho registro con un ritmo mínimo fji¿ 
jo y predeterminado, típicamente 5 mi por hora, para d¿s 
terminar si el ritmo de infusión establecido por el di­
visor 102 es mayor o menor que el ritmo mínimo. En el • 
caso en que el ritmo deseado sea mayor que el ritmo mí­
nimo, el circuito de comparación 114 produce una señal 
de salida que habilita a la puerta NAND 115 para permi­
tir el establecimiento de un ritmo mínimo de "apertura 
mantenida” después de haberse ihfundido la deseada can­
tidad de flúido. A tal fin, la salida del reloj 103 se 
aplica a un divisor fijo 116 que proporciona impulsos 
de salida a un ritmo mínimo fijo de "apertura manteni­
da" . Estos impulsos se aplican a una puerta N0R 117 y»
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según sea el estado de esta puerta, a una puerta OR 118 
para su aplicación a los circuitos 101 de accionamiento 
del motor. El modo de "apertura mantenida" funciona so­
lamente después de haberse infundido la deseada canti - 
dad de flúido, señalizado por el registro bidireccional 
107 al alcanzar un estado de conteo cero.

La señal de salida generada por el registro 
107 al alcanzar un estado de conteo cero se aplica a la 
restante entrada de la puerta NAND 115 y a una entrada 
de una puerta ÑOR 119. Como resultado de ello, se inhi­
be esta última puerta y se interrumpe la aplicación de 
impulsos üesde el divisor variable 102, Si se habilita­
se la puerta NAND 115 como resultado de que el ritmo va 
riable fuese superior al ritmo de flujo mínimo y prede­
terminado, la señal de salida de estado cero del regis­
tro 107 se aplicarla a través de un inverso 120 a un itj 
dlcador 2k de apertura mantenida y a una entrada de la 
puerta ÑOR 117, en la que servirla de señal habilltado- 
ra. Esta puerta, al habilitarse, permite la aplicación 
de los impulsos de ritmo fijo desde el divisor de ritmo 
fijo lió a la puerta OR 118 y desde ésta a los circui­
tos 101 de accionamiento del motor. De esta manera, se 
mantiene un ritmo de flujo mínimo incluso después de ha 
berse infundido la cantidad deseada.

Para proporcionar un control de arranque y 
parada sobre el motor escalonador 100, las restantes en 
tradas de las puertas ÑOR 117 y 119 se conectan a la sa 
lida de un circuito blestable (o fllp-flop) 121 de arran 
que y parada. Este circuito biestable puede acondicio - 
narse a un estado de arranque mediante accionamiento del
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interruptor de arranque 21 de botón pulsador, o a un es, 
tado de parada mediante accionamiento del interruptor 
de parada 20 de botón pulsador o por la producción de 
cualquiera de una serie de condiciones anormales, inclu
yendo la interrupción de suministro de energía, la de­
tección de una burbuja en el equipo de administración , 
la detección de una oclusión en este mismo equipo o la 
apertura de la placa presionadora de la cabeza de medi­
ción mientras el aparato medidor está en funcionamiento;

Para proporcionar una indicación precisa del 
volumen de flúido infundido de hecho, la salida de la 
puerta OR 118 se aplica a una etapa fija 122 del divi -. 
sor, en la que se aplica un factor de división constan-, 
te para generar un impulso de salida por cada mililitro' 
de flúido infundido. En la práctica, cuando se requiera 
que el motor escalonador 100 avance escalonadamente 1 " 
2.352 veces para bombear 1 mi a través del segmento de , 
tubería 16, puede ajustarse el divisor 122 para dividir 
por 2.352 a fin de obtener la deseada sefial de salida 
indicativa del volumen. Esta señal de salida se aplica 
al registro 105» en el que avanza el estado de conteo 
del mismo de manera que su estado de conteo instantáneo 
indique el volumen de flúido infundido de hecho. Tal co 
mo anteriormente se explica, este volumen es señalado 
por el dispositivo indicador 106.

Los impulsos de salida indicativos de volu­
men procedentes del divisor 122 se aplican también a 
través de una puerta OR 123 a la entrada escalonadora 
del registro bidireccional 107, donde hacen que éste 
cuente descendentemente un paso hacia el cero por cada

: - 
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mililitro que pasa a través del sistema. Como se dijo 
antes, el estado de conteo del registro 107» y por con­
siguiente el volumen de fldido a infundir, se señala 
por el dispositivo indicador 108.

Antes del uso del aparato medidor de infu - 
sión, se preajusta el estado de conteo del registro 107 
por el usuario aplicando momentáneamente impulsos al í'e, 
giatro desde la fuente de impulsos 113. Esto se realiza 
a través de una puerta ÑOR 12h que es habilitada por el 
usuario mediante accionamiento del interruptor 3^ de 
ajuste de volumen. En la práctica, se disponen un inte­
rruptor de este tipo y tina puerta ÑOR por cada decena 
del contador. La restante entrada de la puerta ÑOR 124 
se conecta a la salida del circuito biestable 121 de 
arranque y parada para impedir que el indicador de volu 
men sea alterado mientras está an funcionamiento el apa 
rato medidor*

El registro 107 puede contar ascendente o 
descendentemente, según sea la señal de control de modo 
aplicada. Esta señal es producidá a partir de la salida 
del circuito biestable 121 de arranque y parada por me­
dio de un inversor 125 para acondicionar el registro 
107 a un conteo ascendente con la aplicación de impul­
sos ajustados desde la fuente 113 cuando se para el apa_ 
rato, y a un conteo descendente con la aplicación de Im 
pulsos indicativos de volumen desde el divisor 122 cuan 
do el aparato medidor está en funcionamiento.

Antes del funcionamiento inicial del aparato 
medidor, el registro 105 es reajustado por el usuario 
mediante accionamiento del interruptor de reajuste 33
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de botón pulsador. Este interruptor está conectado a una 
entrada de una puerta AND 126, cuya otra entrada está ct£ • 
nectada a la salida del circuito biestable 121 de arran­
que y parada para impedir el funcionamiento del interru£
tor de reajuste 33 mientras el aparato medidor está en 
funcionamiento. La salida de la puerta AND 126 se aplica 
a través de una puerta OR 127 a las entradas de reajuste* 
del registro 106 y del divisor 122. De esta manera, ei.' *_ 
divisor y el registro son simultáneamente reajustados a\ 
un estado de conteo cero antes del funcionamiento ini_;' 
cial del aparato.

Se establece un estado de auto-reajuste 130 
sensible a la aplicación inicial de energía al aparató, 
para crear automáticamente un estado de conteo inicial-.

Vii

*- . !

. ‘ I. " -

I

en los registros 105, 107 y 110» La salida de la etapa >
de auto-reajuste se aplica a la restante entrada de la .

'-V. Vpuerta 0R 127, a fin de establecer un estado de conteo 
cero en el registro 105 y en el divisor 122, y a la en— ■ 
trada reajustada del registro 110 a través de la puerta 
AND 131, Si el usuario intentase ajustar el dígito más 
significativo del registro 110 por encima de k, un cir­
cuito de reajuste acoplado a la entrada restante de la 
puerta AND 131 reajustará también el registro. De esta 
manera, se impide el ajuste de ritmos de infusión supe­
riores a ¿i55 mi por hora. La salida de la etapa de au­
to-reajuste se aplica también al registro 107, en el 
que establece un estado de conteo mínimo de 1 mi para 
impedir la iniciación del modo de "apertura mantenida" ■ 
antes de que haya sido puesto en funcionamiento el apa 
rato medidor.

- -i-

V V-,v

- i
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El funcionamiento del aparato medidor de in­
fusión se interrumpe al producirse una oclusión dentro 
del equipo de administración, detectada por un interruj) 
tor 132 asociado al émbolo 67 (figuras 3 y 5). Este in­
terruptor, que puede ser uno a presión, similar a loa 
interruptores 33-35, o un interruptor de ofecto Ilall 
magnéticamente accionado, se activa mediante una palan­
ca fijada al émbolo cuando se permite el cierre de óste 
contra la tubería como resultado de una oclusión dentro 
del equipo de administración. El interruptor proporcio­
na una señal de salida que acciona un circuito fiador 
para acondicionar el circuito biestable 121 de arranque 
y parada a un estado de parada e iluminar la lámpara 25 

del indicador de oclusión.
También se interrumpe el funcionamiento del 

aparato en el caso de que sea detectada una burbuja en 
el detector 62* En tal caso, se genera una señal de sa­
lida por dicho detector de burbujas, que acciona un ci£ 
cuito fiador para acondicionar el circuito biestable 
121 de arranque y parada para interrumpir el funciona­
miento del aparato medidor. Al mismo tiempo, se ilumina 
la lámpara 23 indicadora de burbujas para avisar al 
usuario.

La energía para el funcionamiento del apara­
to medidor de flúido se suministra por medio de dos fuejl 
tes de corriente unidireccional 135 y 136 que reciben di* 
cha energía de la línea de corriente alterna a travós 
del interruptor 22 de conexión y desconexión. Se dispo­
ne una batería como fuente adicional de energía en el ca, 
so de fallo de la línea de corriente alterna. Esta bate-
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ría se conecta mediante el interruptor 22 a través de 
la salida del suministro de energía 135»

Normalmente| la batería 138 se mantiene car­
gada mediante el suministro de energía 135 Y lo® diver­
sos circuitos de control del aparato medidor de infu — 
sión son energizados por esta fuente combinada, mien — 
tras que el motor escalonador 100 se energiza mediante 
el suministro 136. Para proteger contra una interrup -* 
ción del voltaje de la línea de corriente alterna, la''.; 
salida del suministro de energía 135 ©s supervisada con-' 
tínuamente por un comparador de voltaje 1^0, Al produ­
cirse una interrupción en el voltaje de linea, se ori­
gina una señal de salida por el comparador 1¿10, que b í  ̂
limitáneamente ilumina un indicador 26 de "batería en

T  >-*

conexión" y acciona un iaLá l4l.
El funcionamiento del aparato medidor se in­

terrumpe siempre que el voltaje de la batería descien­
de por debajo de un nivel mínimo predeterminado duran­
te un período de tiempo también predeterminado, A tal 
fin, el voltaje de la batería es continuamente supervd. 
sado por una etapa comparadora de voltaje 133» Al esta 
blecerse una condición de bajo voltaje, se produce mía 
señal de salida que activa un circuito fiador para ilu

mA Í-'A-
*1 t. v.

.. •

. ?•

■ U'

■ /  

; r *

• i. V
minar la lámpara 27 de "batería baja" e iniciar el fun 
cionamiento de un contador de cronometración 13^• Este, 
contador cuenta los impulsos de salida de "apertura 
mantenida" producidos por el divisor fijo 116 para ob­
tener una demora de 10 minutos. Si la condición de ba­
jo voltaje persiste más allá de este período de demora,' 
se produce una señal de salida por el contador de ero»

;

* \



noraetración 134 que causa el destello de la lámpara de 
"batería baja" y acondiciona el circuito biestable 121 
de arranque y parada para interrumpir el funcionamien­
to del aparato medidor. Debe destacarse que el funcio­
namiento del comparador 133 es enteramente independien 
te del comparador 14o y sirve de verificación del volta 
je del sistema, tanto si es proporcionado por el sumi­
nistro de energía 135 ó por la batería 138.

El motor escalonador 100 es energizado por 
el suministro 136 a través de unos contactos de transfe 
rencia del relé l4l. La  finalidad de estos contactos es 
la de utilizar la batería 138 como fuente de energía pa 
ra dicho motor en caso de fallo de la línea de corrien­
te alterna detectado por el comparador 140. Los diver - 
sos devanados fásicos del motor 100 son abastecidos in­
dividualmente por el suministro de energía 136 mediante 
transistores de conmutación 142-145 conectados en serie 
con aquellos devanados.

De acuerdo con otra característica del apara 
to, se obtiene el aislamiento entre el motor escalona­
dor 100 y los circuitos de control, sensibles a impul­
sos, del aparato medidor, por medio de aisladores ópti­
cos individuales 146—14-9, asociados a respectivos tran­
sistores de conmutación. Cada uno de los aisladores óp­
ticos incluye un elemento detector de luz conectado en­
tre la fuente de corriente del motor y un respectivo 
transistor conmutado, y un elemento diodo emisor de luz 
conectado a la salida de un respectivo amplificador in­
versor 150 a 153» Estos amplificadores reciben señales 
de control de fase de circuitos 101 accionadores del mo
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tor a través de respectivas puertas ÑOR 154—157 Rue si£ 
ven de medios de control de seguridad de interrupción 
del aparato medidor.

Las puertas ÑOR 154-157 se inhabilitan cuan- •
do el circuito biestable 121 de arranque y parada se 
acondiciona a un modo de parada por medio de una puerta 
OR 158 que tiene una salida conectada a una entrada de ''’ 
cada de las puertas ÑOR. Asimismo, estas puertas - ̂ ■--a-,
ÑOR pueden inhabilitarse mediante salidas del d e t e c t o r : 
de burbujas 62 y del interruptor de oclusión 132 a tra-*" 
vés de una puerta OR 159 adicional, que proporciona una .. ..
entrada adicional a la puerta OR 158. Así, la produc — • •
ción de una oclusión, la detección de una burbuja o di - 
acondicionamiento del circuito biestable de arranque 7-̂ . :
parada a un estado de parada por cualquier razón, causa . .
la interrupción de señales de control a los aisladores, 
ópticos 146-149 y la interrupción de energía accionado- 
ra al motor escalonador 100.

En el funcionamiento, el usuario ajusta ini- 
cialraente un ritmo de infusión accionando el interrup­
tor 35 para aplicar un número requei-ido de impulsos al 
registro 110. El estado de conteo de este registro ajus í 
ta al divisor variable 102 da tal manera que se produz- : K 
can impulsos de control en la salida del mismo, con un ■.
ritmo de repetición correspondiente al deseado ritmo de ’
infusión. Estos impulsos de control se aplican a través •;!
de la puerta ÑOR 119 a los circuitos accionadores 101 í;
del motor, en los que se utilizan para generar señales • 
de control de fases múltiples, adecuadas para controlar 
el funcionamiento del motor escalonador multifásico 100.



Cada una de las señales de fase producidas por los cir­
cuitos de accionamiento 101 se aplica a través de una 
respectiva puerta ÑOR 15^-157 y un respectivo amplifica 
dor inversor 150-153 a un respectivo aislador óptico 
146-149. Estos aisladores controlan a su vez la conduc­
ción en respectivos transistores de accionamiento 142- 
1 5̂ para aplicar corriente desde el suministro de ener­
gía 136 al motor escalonador 100. De esta manera, este 
motor gira el rotor peristáltico 40 a un ritmo estable­
cido por el usuario.

Para proporcionar una lectura o indicación 
continua del volumen de fldido infundido, los impulsos 
de accionamiento aplicados a los circuitos 101 se apli­
can también al divisor 122 para producir impulsos indi­
cativos del número de mililitros completos infundidos. 
Estos impulsos son contados por el registro 105 para 
proporcionar una indicación en el dispositivo 106 scña- 
ladora de la cantidad efectiva de fldido infundida.

Antes del funcionamiento inicial del aparato 
se establece un estado de conteo inicial en el registro 
107 mediante aplicación momentánea de impulsos desde la 
fuente 113 a través de la puerta ÑOR 124 y de la puerta 
0R 123 para establecer un estado de conteo inicial indjj 
cativo del volumen total de fldido a infundir. El regia, 
tro 108 se acondiciona para contar ascendentemente en 
este momento mediante el circuito biestable 121 de erran 
que y parada a través del inversor 125*

Una vez establecido este volumen, se inicia 
el funcionamiento mediante accionamiento del interrup­
tor 21 y se acondiciona el registro 107 para contar des,
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cendentemente mediante el circuito biestable 121. Los 
impulsos del divisor 122 indicativos del volumen efecti 
vo infundido se aplican ahora a través de la puerta QR 
123 para contar descendentemente el registro 107 hacia 
cero. Cuando este registro alcanza un estado de conteo 
cero, indicativo de que se ha infundido el volumen de - 
seado de flúido, una señal de salida del citado regis - 
tro inhibe la puerta ÑOR 119 e impide todo ulterior fuh 
cionamiento del motor escalonador 100 por impulsos pro-* 
cedentes del divisor variable 102. Sin embargo, si eli " 
ritmo establecido por el divisor variable 102 fuese su­
perior a un ritmo de infusión mínimo predeterminado, el 
circuito de comparación 11^ proporcionará una señal ha- 
bilitadora a la puerta NANO 115 que permite la habilita 
ción de la puerta ÑOR 117 por la señal de salida del rja 
gistro 1Ó7 a través del inversor 120. Esto establece un 
modo de funcionamiento de "apertura mantenida” en el 
que los impulsos del divisor fijo 116 dotan a los cir­
cuitos 101 de accionamiento del motor de señales de man 
do escalonadoras a una frecuencia que mantiene un ritmo 
de flujo mínimo deseado a través del sistema.

Los registros 106, 107 y 110 son automática­
mente raajustados tras el funcionamiento inicial del 
sistema por el circuito de auto-reajuste 130. El regis­
tro 105 puede ser reajustado también manualmente por el 
interruptor 33 cuando se acondiciona el circuito biestEi 
ble 121 de arranque y parada a un estado de parada.

La protección contra oclusiones en el equipo

30
de administración es proporcionada por el interruptor 
132, que acondiciona el circuito biestable 121 a un es-
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todo de parada e inhibe las puertas AND?154-157* Análo­
gamente, la protección contra la formación de burbujas 
dentro del equipo de administración es proporcionada 
por el detector de burbujas 62, que acondiciona también 

5 al circuito biestable 121 a un estado de parada e inhi­
be las puertas AND 154-157. La protección contra fallo 
de la línea de corriente alterna es proporcionada por 
el comparador de voltaje 140, que acciona el relé l4l 
para conmutar el motor escalonador 100 a la batería 133 

10 y por el comparador de voltaje 133, que interrumpe el
funcionamiento del aparato al producirse una condición 
de bajo voltaje durante un período de tiempo predetermd. 
nado.

Al producirse cualquiera de los citados ca- 
15 sos de alarma, o tras la infusión del volumen de flñitío

deseado, se acciona tina alarma auditiva 160 para avisar 
al usuario de que se precisa prestar atención al apara­
to. Un interruptor asociado a la placa preslonadora fie 
la cabeza de la bomba interrumpe la alarma cuando se 

20 abre dicha cabeza.
Con referencia a la figura 8, el detector de 

burbujas 62 del aparato infusor incluye un circuito de 
detección energizado por corriente alterna, que ofrece 
una sensibilidad y estabilidad de detección perfeccio- 

25 nadas. Básicamente, el circuito de detección, tal como
se muestra en la figura 8, comprende un multivibrador 
l6l consistente en tres puertas NAND 162, 163 y 164. Un 
capacitor 165 conectado a la salida de la puerta 163 y 
un potenciómetro 166 conectado a la salida de la puerta 
164 proporcionan una constante temporal de RC que dete£30
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mina la frecuencia de la señal de salida del multivi­
brador de manera bien conocida en la técnica. Un diodo 
167 está conectado entre el brazo del potenciómetro 
166 y la salida de la puerta 164 para variar el ciclo 
de trabajo de la señal de salida del oscilador. Una im 
pedancia fija 16S conectada en serie con el cuerpo del 
potenciómetro 166 proporciona una deseada amplitud de 
ajuste. '

La señal de corriente alterna generada por ; 
el multivibrador l6l se aplica a través de tina impedan—- - 
cia 169 a la base de un transistor 170. El emisor del 
transistor 170 se conecta a masa y el colector se conec , 
ta al cátodo de un diodo emisor de luz que comprende la i
fuente luminosa 60 dispuesta a un lado del segmento de : '*

* *-•

tubería 16 del equipo de administración. El ánodo del ' * ,
diodo emisor de luz se conecta a una fuente de corrien- U
te unidireccional positiva a través de un resistor 171. 
Como resultado de ello, la señal de corriente alterna 
producida por el multivibrador 161 se amplifica median-r 
te el transistor 170 y se utiliza para acionar el diodo 
emisor de luz, determinando en el mismo la producción 
de una salida de luz que varia a un ritmo dependiente 
de la frecuencia de salida del multivibrador.

La luz alternante producida por el diodo emi 
sor de luz es detectada por el fotodetector 172 y el 
asociado transistor amplificador 173» que comprenden 
conjuntamente el detector de luz 61 adyacente al seg­
mento de tubería l6. Los colectores del fotodetector 
172 y del transistor 173 se conectan a la fuente de co­
rriente unidireccional positiva del aparato y el emisor

■ ■:! 
i

30



del detector 172 se conecta a la base del transistor 173 

El emisor de éste último se conecta a masa a través de 
un resistor 174 y» a través de respectivos diodos 175- 
177, a respectivas entradas de un activador Schmitt do­
ble. Los cátodos de los diodos 175-177 se conectan a ma­
sa por respectivos capacitores 180-182 y resistores 183~ 
I85 en una configuración de circuitos en paralelo. Estos 
elementos sirven, conjuntamente con los diodos, a un de­
tector de señales, que genera una señal de corriente con 
tinua en las entradas del activador 178 que depende do 
la amplitud de la señal de corriente alterna producida 
por el detector 6l. El activador 178, que puede ser un 
componente comercialmente disponible, tal como tino del 
tipo MC14583B expendido por Motorola, produce una salida 
tras la reducción por debajo de un nivel umbral predater 
minado de la señal de corriente continua producida en 
cualquiera de las entradas asociadas a los diodos 176 y 
177. La entrada asociada al diodo 175 funciona como en­
trada habilitadora para ambos activadores. La salida del 
activador Schmitt 178 se aplica a una entrada de una 
puerta OR 179»

El emisor del transistor 173 está conectado 
también a masa a través de los resistores conectados en 
serie 186 y 187. La señal producida en la unión de los 
dos resistores es filtrada por un resistor conectado en 
serie 188 y un capacitor 189 y un resistor conectado en 
paralelo y a masa, y aplicada a la restante entrada de 
la puerta OR 179* De esta manera, se proporciona a la 
puerta OR 179 la señal de salida producida por los dos 
activadores Schmitt 178 y una señal de control de co -
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rrlente continua producida a través del capacitor 189» 
cualquiera de las cuales puede tener por resultado tina 
salida indicativa de burbuja de la puerta, en el caso 
de que se produzca una burbuja en el segmento de tube— 
ría 16. La salida de los activadores Scbmitt 1?8 y la 
salida de la puerta OR 179 están conectadas también a
la fuente de corriente unidireccional positiva del sis­
tema mediante respectivos resistores.

Como la salida de la puerta OR 179 depende - 
tanto de la amplitud de la señal de corriente alterna, 
rectificada y aplicada a los activadores Schmitt 178, 
como de la señal de corriente continua producida a tra­
vés del capacitor 189, el detector de burbujas utiliza­
do en el aparato medidor proporciona dos canales de con 
trol independientes. El primer canal» que utiliza los 
activadores Schmitt 178, establece un umbral muy preci-' 
so por debajo del cual se produce una salida de alarma» 
El segundo canal, que depende solamente de la caracte­
rística de entrada de la puerta 179 Y es menos preciso»

•i.-
■ í 4
■< ; A

b

■ m
■ • • í - . V .

•'*; í 'V i
■ %

sirve de refuerzo en el caso en que se produzca un fa­
llo en los activadores Schmitt de un modo activo.

A fin de que el detector de burbujas 62 no 
produzca una salida, es necesario que las señales de 
corriente continua aplicadas a los activadores Schmitt 
como resultado de una rectificación por los diodos 176 
y 177 sean superiores a un nivel mínimo predeterminado» 
lo cual sólo es posible cuando hay flúido dentro del 
segmento de tubería 16, que actúa a modo de lente para 
dirigir luz desde la fuente 60 al detector 172. En ca­
so de fallo de la fuente de luz o del detector, o de

’■ .• '.x
- ■■ -h : ■ •:
• ? V " •/

* y  v ;
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cualquier otro componente del sistema! la señal de co­
rriente continua aplicada a los activadores Schmitt que 
da suprimida y se genera una salida de alarma. En caso 
de fallo de los activadores Schmittf se producirá una 

5 salida de alarma por la puerta OR 179 tras la pérdida
de la señal de corriente continua del capacitor 189, El 
uso de una señal de corriente alterna elimina la deriva 
en el sistema de circuitos como factor que afecta al ni 
vel umbral de los activadores Schmitt, permitiendo nsi 

10 el ajuste del umbral más cerca del nivel de funciona -
miento normal del sistema para una mayor eficiencia de 
detección.

las oscilaciones transitorias producidas en 
la línea de corriente alterna, particularmente frecaen 

15 tes en instituciones tales como hospitales en las que
se hallan en funcionamiento maquinarias eléctricas, in­
troducen el potencial de contaos falsos en los regis - 
tros digitales y puertas utilizados en los circuitos de 
oontrol del aparato medidor. Por esta razón* es impera- 

20 tivo que se establezca el mayor aislamiento posible por
los suministros de energía 135 y 136 entre los circui­
tos de control y la línea de corriente alterna, parti­
cularmente en vista de la naturaleza determinante de 
una vida, posiblemente de carácter crítico, del aparato 

25 medidor.
A tal fin, se disponen en el aparato medidor 

suministros de energía separados, cada uno de los cua­
les incorpora especiales características de protección 
contra fenómenos transitorios. Con referencia a la fi- 

30 gura 9, se observa que los dos suministros de energía
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135 y 136 comparten un transformador de energía comán 
190 que incluye devanados secundarios individuales 191 
y 192, cada uno de ellos electrostáticamente protegido 
contra la línea* La salida del devanado secundario 191 
se conecta a través de un rectificador de puente 193 
dentro del suministro de energía 136. La salida de pola 
ridad positiva del rectificador de puente 193 se conec­
ta al terminal de entrada de polaridad positiva 19^ de' .t 
un primer capacitor de filtro 195 de cuatro terminales-,.: '

• . f f/ -

El terminal de entrada negativo 196 de este capacitor*

>

V !’
- V ' .. i,4'* 'se conecta a la salida de polaridad negativa del recti- ",*

: --r*
fieador de puente.

El capacitor de filtro 195 es un capacitor 
de tipo electrolítico que incluye cuatro terminales: un 
primer par de terminales asociados a respectivos extre­
mos de la placa positiva del capacitor y un segundo par 
de terminales asociados a respectivos extremos del lado 
negativo o laminar del capacitor.

Los terminales de salida 197 y 198 del capa­
citor 195 se conectan a un circuito convencional regula 
dor de voltaje que incluye un transistor regulador 200 
conectado en serie. De manera bien conocida en la tdcni 
ca, el estado de conducción del transistor 200 varía en 
respuesta al nivel de voltaje existente en la salida de 
suministro de energía 136 para mantener constante dicho 
nivel. A tal efecto, se conectan un diodo zener 201 y 
un resistor 202 a través de los electrodos de salida del 
capacitor para desarrollar un voltaje de referencia, el 
cual se compara dentro de un amplificador comparador 203 

con una porción del voltaje de salida del suministro de

* >

>

: ' •• 
V: y*

30
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energía desarrollada por un potenciómetro 204 conectado 
a través de los terminales de salida del suministro. La 
salida del comparador 203» que representa la desviación 
del voltaje de salida de un nivel de referencia) se apli 

5 ca a un transistor 205 que sirve para simplificar la se­
ñal de error antes de su aplicación a la base del tran­
sistor 200. Mediante un resistor 206 conectado en serie, 
en el emisor del transistor 200, se proporciona una regu 
lación adicional para compensar los cambios en la carga 

10 de la corriente. Este registro produce una señal de
error adicional que se aplica, a través *de tres diodos 
de descenso de voltaje 207 conectados en serie, a la ba 
se del transitor amplificador de error 205. La proteo « 
ción contra las oscilaciones transitorias es proporcio- 

15 nada por los diodos de polarización inversa 208 y 209

conectados a través de los conductores de entrada y salí, 
da del regulador de voltaje, respectivamente.

El suministro de energía 135» que es virtual­
mente idéntico al 136, incluye un rectificador de puon- 

20 te 210 conectado a través del devanado secundarlo 19?. y
un capacitor de filtro 211 de cuatro terminales, provis 
to de terminales de entrada 212 y 213 conectados a tra­
vés de la salida del rectificador de puente* Los termi­
nales de salida 214 y 215 del capacitor están coaecta- 

25 dos a un circuito regulador en serie, similar al conte­
nido en el suministro de energía 136, que incluye un 
transistor regulador en serie 216* un diodo zener de reí 
ferencia de voltaje 217 y un amplificador diferencial 
218 con funciones similares. Un capacitor de filtro 220 
está conectado a través de la salida del suministro de30
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energía para proporcionar un filtrado adicional*
La descrita disposición de suministros de 

energía tiene la ventaja de ofrecer un alto grado de 
filtración entre la linea de corriente alterna y los rea
jjectivos colectores de suministro de energía del aparato 
medidor. Los capacitores de filtro de cuatro terminales 
son particularmente efectivos a este respecto, en el eeji 
tido de que cualesquiera corrientes transitorias que in­
tenten penetrar o salir de los respectivos suministros - 
de energía han de pasar a través de los electrodos del. 
capacitor, puesto que a estos electrodos se encomienda 
el completamiento del circuito metálico. Como resultado » 
de ello, la acción filtrante de los capacitores no queda 
reducida con fenómenos transitorios de superiores fre — 
cuencias, como ocurre en los capacitores de filtro con­
vencionales.

El uso de suministros de energía separados, 
cada uno de los cuales utiliza el componente capacitor 
filtrante de cuatro tex-minales, proporciona un grado de 
aislamiento muy elevado entre el circuito del motor es— 
calonador y el sistema circuital de control digital del 
aparato medidor. Esto es deseable debido a los fenóme­
nos transitorios cambiantes relativamente elevados inhg, 
rentes al funcionamiento del motor escalonador y a la 
posibilidad de que estos fenómenos transitorios afecten, 
al crítico sistema circuital de control digital»

Así, la invención proporciona un aparato me­
didor de flujo para sistemas de infusión de flúidos, 
que permite al usuario seleccionar directamente el rit­
mo y volumen de circulación de flúido sin necesidad de
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cálculos. El aparato es de instalación conveniente y no 
requiere una particular pericia por parte del usuario 
para su empleo. Dentro del aparato se establece »nn pro 
tección contra averías en el equipo de administración y 

5 en el propio aparato, en cuyo caso se avisa al usuario 
y se interrumpe el funcionamiento de tal aparato. Este 
último es portátil y de una construcción que se presta 
a un uso conveniente en el ambiente de un hospital.

Aunque se ha mostrado y descrito una partieu 
10 lar versión de la invención, resultará evidente para

los expertos en la materia que pueden efectuarse cam - 
bios y modificaciones en tal versión sin apartarse de 
la invención en sus aspectos más amplios y, por consi­
guiente, en las adjuntas reivindicaciones se pretende 

15 abarcar todos los cambios y modificaciones que entren 
en él verdadero espíritu y ámbito de la invención.

Los materiales, forma, tamaño y disposición 
de los elementos que componen este APARATO MEDIDOR, se­
rán susceptibles de variación, siempre que ello no alto 

20 re el espíritu del invento.
La forma en que está redactada esta memoria, 

debe tomarse en sentido amplio, no limitativo.



REIVINDICACIONES
Se reivindica como de propia y nueva invención, 

a favor de BAXTER TRAVENOL LABORATORIES INC., con do­
micilio en Deerfield, Illinois 60015 (Estados Unidos) 
lo especificado en las siguientes reivindicacionesí 

1§.- Perfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circulación de flúido a través de - —  
un equipo de infusión, caracterizados en que dichos ; 
aparatos comprenden!

un alojamiento; ^ ---
un rotor montado en este alojamiento para su ro­

tación alrededor de un eje fijo, cuyo rotor incluye 
pna serie de rodillos presionadores dispuestos alrede-* 
dor de la circunferencia de aquél; ^

medios que incluyen una' placa presionadora para 
situar un segmento de tubería del equipo de aministra 
ción en acoplamiento compresivo con una porción por - 
lo menos de aquellos rodillos, con lo que se bombea 
flúido a través del segmento de tubería con la rota­
ción del rotor;

medios que incluyen un motor escalonador para 
accionar el rotor;

medios accionadores del motor para generar impul 
sos escalonadores a aplicar al citado motor, proporcio 
nando cada uno de estos impulsos escalonadores un flu­
jo de volumen creciente y predeterminado a través del 
segmento de tubería;

medios que incluyen un registro bidireccíonal 
sensible a los impulsos escalonadores para interrumpir 
la aplicación de éstos al mojror al alcanzar dicho re -



38

gistro un estado predeterminado de conteo de referen­
cia} y

medios preajustadores de volumen para estable - 
cer un estado de conteo inicial en el citado registro, 

5 de modo que el contador alcance dicho estado de conteo 
de referencia tras la infusión de dicha cantidad prede_ 
terminada de flúido.

2*.- Perfeccionamientos on aparatos medidores pa 
ra controlar la circulación de flúldo a través de un 

10 equipo de infusión, según la reivindicación 1*, carac­
terizados en que comprenden* 

un alojamiento|
un rotor montado en este alojamiento para su ro­

tación alrededor de un eje fijo, el cual rotor incluye 
15 una serle de rodillos presionadores dispuestos alrede­

dor de la circunferencia de aquél}
medios, que incluyen una placa presionadora, pa­

ra situar un segmento de tubería del equipo de adminis, 
tración en acoplamiento compresivo con al menos una 

20 porción de dichos rodillos, con lo que se bombea flúi-
do a través de aquel segmento de tubería con la rota­
ción del rotor;

medios, que incluyen un motor escalonador, para 
accionar el rotor;

25 unos primeros medios de control del motor para
generar impulsos escalonadores a un primer ritmo predei 
determinado, a fin de controlar la rotación del motor 
escalonador y obtener un deseado ritmo de flujo a tra­
vés del citado segmento de tubería;

30 unos segundos medios de control del motor, para
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generar unos impulsos escalonadores a un segundo ritmo 
predeterminado para mantener un mínimo ritmo de flujo 
deseado a través del segmento de tubería}

medios totalizadores de volumen, que incluyen 
un registro sensible a dichos impulsos escalonadores 
para interrumpir la aplicación de los mismos desde los 
primeros medios de control del motor e iniciar la apli 
cación de aquellos impulsos desde los segundos medies. • 
de control del motor a éste último, tras el paso de un „ 
deseado volumen de flúido a través del segmento de 
beríaj y

medios inhibidores sensibles al ritmo de flujo 
establecido por los primeros medios de control del mo­
tor para inhibir el funcionamiento de los segundos me— - 
dios de control del mismo cuando tal ritmo predetermi­
nado es inferior a un ritmo máximo predeterminado. -

3-.— Perfeccionamientos en aparatos medidores pa 
ra controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 25, carac­
terizados en que dicho ritmo máximo predeterminado co­
rresponde al segundo ritmo predeterminado.

Perfeccionamientos en aparatos medidores pa­
ra controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 25, que in­
cluyen una fuente de impulsos de cronometración, caraei 
terizados en que los primeros y segundos medios de con 
trol del motor incluyen sendos registros primero y se­
gundo, sensibles a aquellos impulsos de cronometración 
para producir los citados impulsos escalonadores al 
producirse los respectivos números predeterminados de
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tales Impulsos de cronoraetraclón, siendo variable el 
número predeterminado do impulsos requerido por el prĵ  
mor registro para establecer un deseado ritmo de infu— 
si<5nf y en que los referidos medios inhibidores son 
sensibles al requisito del primer registro citado.

5».- Perfeccionamientos en aparatos medidores pĵ  
ra controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo do infusión, según Xa reivindicación 1*, carác- - 
torizadoa en que los medios preajustadores de volumen-' 
comprenden una fuente do impulsos repetitivos y medios , 
accionables por el usuario para aplicar tales impulsos 
al citado registx'o.

6?.- Perfeccionamientos en aparatos medidores pĝ  
ra controlar la circulación de flúido a través de un ~ - 
equipo de infusión, sogún la reivindicación 5*, carac­
terizados en que dicho registro bidireccional ee contQd 
do ascendentemente por loa referidos impulsos repetiti^ 
vos y descendentemente por los impulsos escalonadorea.

7 9 , -  Perfeccionamientos en aparatos medidores pa 
ru controlar la circulación do flúido a través de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 6», carac­
terizados en que incluyo modios indicadores sensibles 
al estado de contoo del contador bidireccional para sjj, 
halar el volumen do flúido que queda por infundir por 
ol aparato.

8?.- Perfeccionamientos on aparatos medidores pa, 
ru controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, y para establecer un deseado ritmo 
do circulación, según la reivindicación 1*, caracteri­
zados en que comprenden»
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un alojamiento?
un rotor montado en este alojamiento para que g_i 

re alrededor de un eje fijo, incluyendo dicho rotor 
una serie de rodillos presionadores dispuestos alrede—

5 dor de la circunferencia de aquél;
medios que incluyen una placa presionadora para 

situar un segmento de tubería del equipo de administra­
ción en acoplamiento compresivo con al menos una por 
ción de dichos rodillos, con lo que se bombea flúido a 

10 través de aquel segmento de tubería con la rotación
del rotor;

medios que incluyen un motor escalonador para ac 
clonar el rotor;

•una fuente de impulsos de cronometración repeti-
15 tivos;

un divisor de impulsos que proporciona una señal 
de salida cada vez que se produce un número predetermi­
nado de impulsos de cronometración, proporcionando el 
divisor de impulsos un factor de división dependiente 

20 de una señal de control aplicada;
medios accionadoros del motor, sensibles a la sa­

lida del citado divisor do impulsos, para avanzar el rao 
tor escalonador en la medida do un incremento cada vez 
que se produce dicho número predeterminado de impulsos

25 de cronometración;
medios de control de ritmo que incluyen un regis­

tro para generar una señal de control del factor de di­
visión del divisor de impulsos;

medios accionables por el usuario para establecer 
un estado de conteo predeterminado en el registro de30



control do ritmo, de modo que se establezca el fftctor 
do división del divisor de impulsos para mantener el 
ritmo deseado de flujo en el segmento de tubería*

9»,- Perfeccionamientos en aparatos medidores pg, 
ra controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 8», carac­
terizados en que los citados medios de control de rit­
mo comprenden una fuonto de impulsos con ritmo de rép¿ 
tición sensiblemente constante y medios acclonables - - 
por el usuario para aplicar un número predeterminado 
de tales impulsos al moncionado registro para propor­
cionar en ol diviso!’ do impulsos el factor de división 
requerido por ol ritmo dosoudo de circulación del flújĵ  
lio.

105,- Perfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circuluclón do flúido a través de un 
equipo do infusión, sogún La reivindicación 8», carac­
terizados en quo incluyo medios para reajustar automá­
ticamente dicho registro n un oatado de conteo prede­
terminado tras la onorglzución inicial del aparato.

115,— Perfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo da infusión, según la reivindicación 8», carac­
terizados en quo incluyo un dispositivo indicador sen­
sible al estado de contoo do dicho registro para seña­
lar ol ritmo de infusión del uparato.

12«,- Perfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circulación de flúido a través do un 
equipo de infusión, sogún la reivindicación 1*, carac­
terizados en que comprendon»
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un alojamiento;
un rotor montado en este alojamiento para rota­

ción alrededor de un eje fijo, incluyendo dicho rotor 
una serie de rodillos presionadores dispuestos alrede,

5 dor de la circunferencia de aquél;
medios que incluyen una placa presionadora para 

situar un segmento de tubería del equipo de adminis - 
tración en acoplamiento compresivo con al menos una 
porción de dichos rodillos, con lo que se bombea flúi'- 

10 do a través del segmento de tubería con la rotación 
del rotor;

medios que incluyen un motor escalonador para 
accionar el rotor;

unos primeros medios de control del motor, para 
15 generar impulsos de bombeo a un primer ritmo predeter­

minado y controlar así la rotación del motor escalona­
dor, a fin de obtener un ritmo deseado de flujo a tra­
vés del segmento de tubería;

unos segundos medios de control del motor para 
20 generar impulsos escalonadores a un segundo ritmo pre­

determinado a fin de mantener un ritmo mínimo de flujo 
deseadó a través de aquel segmento de tubería; y

medios totalizadores de volumen que incluyen un 
registro sensible a los impulsos escalonadores para in 

25 terrumpir la aplicación de éstos desde los primeros mo 
dios de control del motor e iniciar la aplicación de 
los mismos impulsos desde los segundos medios de con­
trol del motor a éste último tras el paso de un desea­
do volumen de flúido a través del segmento de tubería;

30 y



modios de reajusto accionables tras la energlzg, 
ción del aparato para establecer un estado de conteo 
predeterminado en dicho registro totalizador de volu­
men inhibiéndose así la aplicación de impulsos escala 
nadoros desdo los segundos medios de control del mo - 
tor.

13*.- Perfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, según lu roivindicación 12», caracj, 
tor izados en que ol regís Ix'o de los modios totalizado­
res do volumen os contado descendentemente desde un es­
tado do conteo preestablecido a un estado do conteo de* 
coro con la infusión do flúido a travós del segmento 
,:o tubería, siendo sensibles los modios totalizadores■ ■ 
<te volumen a lu llegada de aquol rogistro a un estado 
no conteo coro para iniciur la aplicación de impulsos, 
desdo los segundos medios do control del motor, y en 
quo ios referidos medios tic reajuste establecen un es­
tado do con too inicial y precio terminado superior a co­
ro en ol mencionado x’ogistro tras la enorgización del 
aparato.

1^9.- Perfeccionamientos on aparatos medidores 
pura controlar la cix'culaeión do flúido a travós de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 1*, carac­
terizados on que compx-endern 

un alojamientoj
un rotor montado on esto alojamiento para rota­

ción alrededor do un oje fijo, incluyendo dicho rotor 
una serie de rodillos prosionadores dispuestos alrede­
dor do la circunferencia de aquél;
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lizablemente montada en el alojamiento y que tiene una 
posición abierta desplazada de la circunferencia del 
rotor, de modo que la referida tubería pueda insertar­
se entre ellos, y que tiene una posición cerrada adya­
cente a la circunferencia del rotor, de modo que el 
segmento de tubería quede situado en acoplamiento com- 
uresivo con los rodillos presionadores y se haga circu 
lar flúido a lo largo de la tubería con la rotación 
del rotor;

medios de restricción de flujo, que incluyen un 
émbolo deslizablemente montado para ocluir la tubería 
en un lugar predeterminado línea abajo del rotor, para 
incrementar la presión de dicho flúido en la tubería, 
entre el rotor y los medios de restricción de flujo, 
teniendo aquel émbolo una posición abierta retirada 
del segmento de tubería y una posición cerrada de aco­
plamiento a este segmento de tuberia;

medios para impulsar el émbolo a dicha posición 
cerrada; y medios fiadores del émbolo en la citada po­
sición abierta, liberando dichos medios fiadores auto­
máticamente al émbolo para permitir que se desplace a 
la posición cerrada, tras el accionamiento de la cita­
da placa presionadora a la referida posición cerrada.

15-.— Perfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 1^5, carac 
terizados en que dichos medios fiadores incluyen una 
palanca articuladamente montada en la placa presionad*} 
ra, medios de detención en el referido émbolo para acó30
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piarse a aquella palanca y bloquear el movimiento del 
émbolo con la placa prosionadora, y medios accionado- 
res en el citado alojamiento pora desplazar la palanca 
desde los referidos medios do detención tras el cierre 
de la placa presionadora, volviendo así el émbolo a la 
posición cerrada por efecto do los mencionados medios 
Impulsoros,

16*.- Perfeccionamientos on aparatos medidores 
para controlar la circulación do fliiido a travó» do un 
equipo do infusión, so¿;iin la reivindicación 15* t carne, 
terizado3 en quo dicha palanca ostá montada para su mo 
vimionto on un plano poneralmonto perpendicular al ém­
bolo, y los citados medios do do tención comprenden una 
muesca on el émbolo, do unas dimensiones apropiadas pa­
ra recibir la mencionada palanca, y on quo so disponen 
medios para impulsar osta palanca contra el émbolo, con 
lo que aquélla es recibida on la citada muesca cuando 
ol émbolo queda bloqueado on la referida posición nbior 
ta.

27#.— Perfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circulación do fliiido a través de un 
equipo de infusión, sofrfn la reivindicación 16», carac­
terizado on quo dichos medios accionadores comprenden 
un pnsadcr ahusado quo so extiendo desdo ol citado aloja 
miento en relación tfonornlmente paralela y distanciada 
respecto al émbolo, para desplazar la referida palanca 
desde la muesca o hueso tras el cierre de la placa pro­
sionadora,

IS»... perfeccionamientos en aparatos medidoros 
para controlar la circulación de flúido a través do un
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equipo de infusión, según la reivindicación 1&, carac­
terizados en que comprenden: 

un alojamiento?
un rotor montado en este alojamiento para rota - 

ción alrededor de un eje fijo, incluyendo dicho rotor 
una serie de rodillos presionadores dispuestos alrede­
dor de la circunferencia de aquél;

medios que incluyen una placa presionadora desId * 
zablemente montada en el alojamiento para situar el . 
segmento de tubería en acoplamiento compresivo con Ios- 
rodillos presionadores, de modo que se haga circular . 
flúido a lo largo de aquel segmento de tubería con la' 
rotación del rotor;

medios de restricción de flujo que inciuyen un - - 
émbolo deslizablemente montado e impulsado a resorte . ;
contra dicha tubería para ocluirla en un lugar prede­
terminado línea abajo del rotor, a fin de incrementar . 
la presión del flúido en aquella tubería entre el ro- 
tor y los medios de restricción del flujo; y medios 
detectores de oclusión que incluyen medios interrupto' 
res eléctricos sensibles a la posición del émbolo, pa, 
ra interrumpir el movimiento del rotor al producirse 
una oclusión en el equipo de administración.

19SPerfeccionamientos en aparatos medidores 
para controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 18£, cara¿ 
terizados en que el citado émbolo incluye una superfi­
cie de trabajo, cuneiforme de área de contacto relati­
vamente escasa con el segmento de tubería, para ocluir 
éste último y una superficie de control de área de coji
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tacto sensiblemente mayor con aquel segmento de tubería, 
para situar el émbolo en respuesta a cambios de presión 
del flúido dentro de la citada tubería.

20*.- Perfeccionamientos en aparatos medidores 
5 para controlar la circulación de flúido a través de un

equipo de infusión, según la reivindicación 1*, caractg, 
rizado en que el detector do burbujas comprendei

una fuente de luz dispuesta a un lado del segmen­
to do tubería|

10 un detector de luz genei'a Lmente dispuesto on el
lado opuesto del segmento do tubería, para genear una 
señal de salida en respuesta a la intensidad do la luz 
de la mencionada fuente transmitida al segmento de tubo, 
ría, dependiendo dicha intensidad de la presencia do 

15 flúido de infusión dentro del ánima de aquel segmento;
medios que incluyen una fuente do corriente al­

terna pura accionar la citada fuente de luz; y
medios que incluyen un detector de corriente al­

terna sensiblo a la solida del detector de luz para g£ 
2o nerar una señal de alarma cuando la luz transmitido o

través del segmento «le tubería desciende por debajo de 
un nivel mínimo predoterminado.

21*.- Perfeccionamientos on aparatos modidoros 
para controlar la circulación de flúido a través do un 

25 equipo do infusión, según la reivindicación 20*, carajo
tapizados en que dicho detector de corriente alterna 
comprende medios detectores para convertir la citada 
señal de salida on un nivol do voltaje do corriente 
continua, y un raedlo umbral que incluye un circuito nc, 

30 tivador Schmltt sensiblo al descenso de aquel nivel do
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voltaje por debajo del valor mínimo predeterminado pa­
ra generar dicha señal de alarma.

22-.- Perfeccionamientos en aparatos medidores pa 
ra controlar la circulación de flúido a través de un 
equipo de infusión, según la reivindicación 21*, carac­
terizados en que los citados medios detectores de co - 
rriente alterna comprenden por lo menos dos circuitos 
activadores Schmitt y medios detectores asociados.

232.- Perfeccionamientos en aparatos medidores-pa’ 
ra controlar la circulación de flúido a través de un „ „ _ 
equipo de infusión, según la reivindicación 21*, carac*-'-"' 
terizados en que el detector de burbujas incluye medios 
detectores adicionales sensibles a la salida del menci<> 
nado detector de luz para producir una señal de con — 
trol de corriente continua en ausencia de aquélla y ma- - 
dios de salida sensibles al activador Schmitt o a los I 
medios detectores adicionales, para generar la referida 
señal de alarma.

24*.- Perfeccionamientos en aparatos medidores pa 
ra controlar la circulación de flúido a través de un 
equii>o de infusión, según la reivindicación 23-* carac­
terizados en que dichos medios de salida comprenden una 
puerta OH dotada de una primera entrada conectada a la 
salida del activador Schmitt y una segunda entrada co­
nectada a la salida ele los medios detectores adiciona­
les .

253.- "PERFECCIONAMIENTÜS EN APARATOS MEDIDORES 
PARA CONTROLAR LA CIRCULACION DE FLUIDO A TRAVES DE UN 
EqüIPO DE INFUSION".

Tal y como se deja descrito en la memoria prece—



30.

dentei que consta de cincuenta hojas foliadas y mecano» 
grafiadaB por una sola de sus caras, y planos de forma 
y tamaño reglamentarlos.
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