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DESCRIPCION
Mejoras en un cabezal de potencia de un sistema de inyeccion de potencia
Referencia cruzada a solicitud relacionada

La presente solicitud estd relacionada con la solicitud de Estados Unidos, en tramitacion y presentada
simultaneamente, nimero de serie 10/964.002 titulada “Mejoras en control de cabezal de potencia en un sistema de
inyeccion de potencia”, que por ello se incorpora aqui por referencia en su totalidad.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a sistemas inyectores de medios de contraste y, mas en concreto a mejoras en
ellos.

Antecedentes de la invencion

En muchos entornos médicos se inyecta un fluido médico a un paciente durante el diagndstico o el tratamiento. Un
ejemplo es la inyeccion de medios de contraste a un paciente para mejorar la formacion de imagenes por CT,
angiografia, resonancia magnética o ultrasonido, usando un inyector automatico accionado.

Los inyectores adecuados para estas aplicaciones y similares deben usar por lo general una jeringa de volumen
relativamente grande y ser capaces de producir tasas de flujo y presiones de inyeccion relativamente grandes. Por
esta razoén, los inyectores para tales aplicaciones son por lo general motorizados, e incluyen un motor de inyector y
tren de accionamiento grandes de masa alta. Para facilidad de uso, el motor y el tren de accionamiento estan
alojados por lo general en un cabezal de inyeccién, que se soporta en el suelo, una pared o un brazo montado en el
techo.

El cabezal de inyeccion esta montado por lo general en el brazo de manera pivotante, de modo que el cabezal se
pueda bascular hacia arriba (con la punta de jeringa encima del resto de la jeringa) para facilitar el llenado de la
jeringa con fluido, y hacia abajo (con la punta de jeringa debajo del resto de la jeringa) para inyeccion. El
basculamiento del cabezal de esta manera facilita la extraccion de aire de la jeringa durante el llenado, y reduce la
probabilidad de que se inyecte aire al sujeto durante el proceso de inyeccion. No obstante, la posibilidad de inyectar
accidentalmente aire a un paciente sigue siendo un grave problema de seguridad.

Ademas del cabezal de inyeccién explicado anteriormente, muchos inyectores incluyen una consola separada para
controlar el inyector. La consola incluye por lo general circuiteria programable que puede ser usada para el control
programado automatico del inyector, de modo que la operacion del inyector pueda ser predecible y se sincronice
potencialmente con las operaciones de otro equipo tal como escaneres o equipo de formacién de imagenes.

Asi, al menos parte del proceso de inyeccion es controlado por lo general de forma automatica; sin embargo, el
procedimiento de llenado, y por lo general alguna parte del procedimiento de inyeccion, son realizados normalmente
por un operador, usando controles de movimiento accionados con la mano en el cabezal inyector. Por lo general, los
controles de movimiento accionados con la mano incluyen botones para movimiento hacia atras y hacia delante del
piston de accionamiento de inyector, para llenar y vaciar respectivamente la jeringa. En algunos casos, se usa una
combinacién de botones para iniciar el movimiento del pistén o para controlar la velocidad de movimiento del pistén.
El cabezal inyector también incluye por lo general un manémetro o pantalla para indicar parametros de inyeccion al
operador, tal como el volumen restante de la jeringa, para uso del operador al controlar el cabezal inyector. Por
desgracia, los operadores consideran engorroso usar los botones de movimiento operados con la mano y leer los
manometros y pantallas del cabezal inyector, por varias razones, de las que la no menos importante es el necesario
basculamiento del cabezal inyector entre la posicion de llenado hacia arriba y la posicion de inyeccion hacia abajo, el
cambio de las posiciones de los botones de movimiento operados con la mano con relacion al operador y a algunos
angulos de basculamiento que hacen dificiles de leer los mandmetros o las pantallas.

En muchas aplicaciones, es deseable usar un inyector con miltiples tamafios de jeringa diferentes. Por ejemplo,
puede ser deseable usar una jeringa mas pequefia para uso pediatrico que para uso en adultos, o donde un
procedimiento concreto requiere un menor volumen de fluido. Para facilitar el uso de tamafios de jeringa diferentes,
los inyectores se han construido con placas frontales extraibles, donde cada una de las varias placas frontales esta
configurada para un tamafo de jeringa concreto. Por lo general, el inyector es capaz de ajustar los parametros de
inyeccion detectando qué placa frontal estd montada en el inyector, por ejemplo usando un detector magnético
montado en la superficie delantera del alojamiento de inyector para detectar la presencia o ausencia de un iman en
la placa frontal. Por desgracia, la necesidad de incorporar un detector magnético al alojamiento exterior del cabezal
inyector incrementa la complejidad y el gasto de fabricacion del cabezal inyector.

Recientemente, un desarrollo de los inyectores de potencia ha sido la introduccion de inyectores de cabezal doble,
es decir, un inyector con dos sistemas de accionamiento y montajes para dos jeringas. El software para el inyector
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proporciona el control independiente de estos sistemas de accionamiento usando tanto controles manuales como
rutinas de inyeccidon programadas en respuesta a una secuencia almacenada. Tales inyectores de cabezal doble
permiten inyectar multiples fluidos durante una secuencia sin cambiar una jeringa u otro equipo.

Independientemente de los beneficios de los sistemas inyectores de potencia actuales, tanto de cabezal inico como
doble, las mejoras y avances en este campo siguen siendo objetivos deseables y aseguraran que dicho equipo sea
mas facil de usar, aumente la funcionalidad, y sea de operacién mas fiable y eficiente.

El documento US-A-5256152 describe un cabezal de potencia de un inyector de contraste segun el preambulo de la
reivindicacion 1.

Resumen de la invencion

Consiguientemente, las realizaciones de la presente invencion se refieren a mejorar inyectores de potencia que se
usan para inyectar medios de contraste y otros fluidos a un paciente o animal.

Un aspecto de la presente invencion se refiere a determinar una posicion absoluta de un pistén de jeringa, sin
requerir contacto entre el sensor de posicion y el mecanismo de accionamiento del pistén de jeringa. En particular,
una serie de sensores de efecto Hall estan dispuestos a lo largo de un recorrido que sigue el piston de jeringa, y un
iman esta acoplado a una porcion del pistén de jeringa. En cualquier posicion del piston de jeringa, los sensores
pueden detectar el iman y en base a qué sensores estén detectando el iman, se puede determinar la posicion del
piston de jeringa.

En una realizacion especifica de este aspecto, se utilizan sensores de efecto Hall analdgicos, que permiten una
mayor exactitud al determinar la posicion del iman con relacion a los sensores.

Un segundo aspecto de la presente invencion es similar a excepcion de que usa un sensor optico. Segun este
aspecto, un sensor optico fijo transmite radiacion a una superficie reflectora que esta montada en una porcion movil
del piston de jeringa. La intensidad de la sefial reflejada en el sensor optico es indicativa de la distancia desde el
sensor a la superficie reflectora. Consiguientemente, la posicion del pistdn de jeringa puede ser determinada en base
a la senal reflejada.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a un botdn de control manual que esta acoplado operativamente con
el mecanismo que mueve el piston de jeringa. A causa de este acoplamiento operativo, el botén gira cuando el piston
de jeringa se estd moviendo bajo control programado. Ademas, el botdn gira a una velocidad que es directamente
indicativa de la velocidad relativa del piston de jeringa. El botdn se ilumina ventajosamente de tal manera que su
rotacion y velocidad de rotacion sean facilmente discernibles. Consiguientemente, el movimiento del botén de control
proporciona realimentacion directa acerca de la operacion del piston de jeringa. En las realizaciones descritas, esta
realimentacion se mejora cambiando el color de iluminacion del botén para reflejar el modo operativo del inyector.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a usar sensores de efecto Hall analégicos para determinar qué tipo
de placa frontal estda montada en un cabezal de potencia de inyector. En lugar de depender de sensores de efecto
Hal digitales de umbral fijo, los sensores analdgicos se usan para calibrar un valor umbral para cada placa frontal
diferente. Por lo tanto, los umbrales calibrados pueden acomodar variaciones en las tolerancias de fabricacion y la
fuerza del iman. Para cada sensor, un nivel de sefial se determina con la placa frontal montada y la placa frontal
desmontada. El valor umbral se pone entre los dos niveles de sefal. En las realizaciones descritas, para permitir un
rango mas amplio de combinaciones de iman y por ello acomodar mas placas frontales, los sensores de efecto Hall
pueden ser sensibles a la polaridad del iman, de modo que la orientacién Norte-Sur de los imanes en la placa frontal
pueda estar incluida en las propiedades detectadas por el sensor de efecto Hall para identificar una placa frontal.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a establecer de forma segura un valor limite de presiéon para un
protocolo que evite que tengan lugar presiones excesivas. Segun este aspecto, se adquieren datos histéricos para
un protocolo cuando se ejecuta. Los datos histéricos pueden indicar la presidon mas alta hallada para este protocolo o
la presion media hallada para este protocolo. La pantalla de interfaz de sistema inyector puede sugerir entonces un
valor limite de presion para que lo introduzca el operador en base a dichos datos histéricos. Ademas, el analisis
estadistico de las presiones histdricas alcanzadas con un protocolo puede ser usado para identificar condiciones
insdlitas o periféricas al objeto de generar sefiales de aviso para el operador.

Un aspecto adicional de la presente invencion se refiere a un circuito de deteccidén que determina el nivel de llenado
de una jeringa. Una serie de sensores estan dispuestos a lo largo del eje longitudinal de la jeringa, de modo que
cada uno transmita una sefal y reciba una sefal reflejada. En base a qué sensor detecte una sefal reflejada, se
puede localizar la posicion de un disco de émbolo dentro de la jeringa. En base a esta posicién se puede determinar
el nivel de llenado de la jeringa.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a un inyector que tiene un dispositivo de memoria extraible para la
descarga y la carga de informacion del inyector, tal como informacién acerca de la configuracion del inyector y datos
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estadisticos del uso del inyector. La informacion acerca de la configuracion del inyector almacenada en el dispositivo
de memoria puede incluir las secuencias o los protocolos de inyeccidon que han sido configurados por un operador,
permitiendo que los protocolos sean transferidos facilmente de un inyector a otro y/o conservados cuando se realice
el servicio del resto del inyector. Los datos estadisticos del uso del inyector almacenados en el dispositivo de
memoria pueden incluir las horas de operacion, el numero de inyecciones, las presiones y las tasas de flujo logradas
y los protocolos utilizados, asi como actualizaciones de software para el inyector. La ranura de memoria puede estar
incluida en el cabezal de potencia, o en otras partes conectadas del sistema inyector, tal como la consola o el
paquete de potencia. En un aspecto relacionado, los protocolos almacenados pueden ser recuperados y modificados
por el inyector antes del uso, pero puede ser necesaria una contrasefia antes de permitir la sobreescritura del
protocolo almacenado.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a un cabezal de potencia de inyector para inyeccion desde jeringas
primera y segunda, que tienen multiples conectores de accesorio de jeringa, y circuiteria para identificar si un
accesorio acoplado a uno de los conectores esta asociado con la primera o segunda jeringa, liberando asi al
operador de la carga de conectar un accesorio de jeringa a un conector apropiado de los conectores de jeringa.

Se apreciara que los principios de la presente invencién son aplicables a la inyeccion de medios de contraste a un
paciente para mejorar la formacién de imagenes por CT, angiografia, resonancia magnética o ultrasonido, o
cualquier otra aplicacion que implique inyeccion de fluidos usando un inyector automatico accionado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1A ilustra un sistema inyector de potencia segun los principios de la presente invencion, y la figura 1B
ilustra los componentes del cabezal de potencia de dicho sistema.

La figura 2 ilustra una vista diagramatica de bloques eléctricos de los subcomponentes principales de un cabezal de
potencia de la figura 1 B.

La figura 3 es una vista parcialmente desmontada del cabezal de potencia de inyector de la figura 1B que representa
un detector de posicién de piston de jeringa segun los principios de la presente invencion.

La figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un algoritmo ejemplar para la operacion del detector de la figura 3.
La figura 5 ilustra esquematicamente una realizacion alternativa de un detector de posicion de piston de jeringa.

La figura 6 es una vista parcialmente desmontada del cabezal de potencia de inyector de la figura 1B que representa
botones de control iluminados segun los principios de la presente invencion.

La figura 7 es una vista parcialmente desmontada del cabezal de potencia de inyector de la figura 1B que ilustra el
uso de sensores de efecto Hall analdgicos en la deteccion de placa frontal de jeringa segun los principios de la
presente invencion para detectar placas frontales.

La figura 8 ilustra un diagrama de flujo de un método ejemplar para detectar diferentes placas frontales segun los
principios de la presente invencion.

La figura 9 ilustra un diagrama de flujo de un método ejemplar para sugerir valores limite de presion para un
protocolo de inyeccion.

La figura 10 es una vista parcialmente desmontada de una placa frontal para el cabezal de potencia de inyector de la
figura 1B que ilustra los componentes eléctricos incluyendo la disposicion de sensores para detectar atributos de una
jeringa segun principios de la presente invencion.

Las figuras 11A-11C ilustran diferentes vistas de una disposicion de sensores para detectar atributos de una jeringa
segun los principios de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Con referencia a la figura 1A, un inyector 20 segun la presente invencion incluye varios componentes funcionales, tal
como un cabezal de potencia 22, una consola 24 y un paquete de potencia 26. Las jeringas 36a y 36b estan
montadas en el inyector 20 en placas frontales 28a y 28b del cabezal de potencia 22, y los varios controles de
inyector se usan para llenar la jeringa, por ejemplo, con medios de contraste para un procedimiento CT, angiografico
u otro, medios que luego son inyectados a un sujeto bajo investigacion bajo el control del operador o preprogramado.

El cabezal de potencia de inyector 22 incluye botones accionados con la mano 29a y 29b para uso al controlar el

movimiento de los motores de accionamiento internos enganchados a jeringas 36a y 36b, y una pantalla 30 para
indicar al operador el estado corriente y los parametros operativos del inyector. La consola 24 incluye una pantalla
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tactil 32 que puede ser usada por el operador para la operacién de control a distancia del inyector 20, y también se
puede usar para especificar y almacenar programas para inyeccion automatica por el inyector 20, que mas tarde
pueden ser ejecutados automaticamente por el inyector a la iniciacion por parte del operador.

El cabezal de potencia 22 y la consola 24 conectan a través de cableado (no representado) con el paquete de
potencia 26. El paquete de potencia 26 incluye un suministro de potencia para el inyector, circuiteria de interfaz para
comunicar entre la consola 24 y el cabezal de potencia 22, y circuiteria adicional que permite la conexién del inyector
20 a unidades remotas tal como consolas remotas, conmutadores de control de mano o pie remotos, u otras
conexiones de control remoto de fabricante de equipo original (OEM) que permitan, por ejemplo, sincronizar la
operacion del inyector 20 con la exposicion a rayos X de un sistema de formacion de imagenes.

El cabezal de potencia 22 esta montado en un soporte con ruedas 35, que incluye un brazo de soporte para soportar
el cabezal de potencia 22 para facil colocacion del cabezal de potencia 22 cerca del sujeto examinado. La consola
24 y el paquete de potencia 26 se pueden colocar en una mesa o montarse en un rack electrénico en una sala de
examen. Sin embargo, también se contemplan otras instalaciones; por ejemplo, el cabezal de potencia 22 puede ser
soportado por un brazo de soporte montado en el techo, el suelo o la pared.

Con referencia a la figura 1B, se puede ver detalles del cabezal de potencia 22. En la figura 1B, se han quitado las
placas frontales 28a y 28b, para ilustrar detalles de los montajes 40a y 40b de las placas frontales. En la figura 1B se
representan dos placas frontales diferentes. La placa frontal 28a esta disefiada para el montaje de una jeringa de
125 ml, y usa estructuras mecanicas similares a las descritas en la Solicitud de Patente de Estados Unidos nimero
de serie 101211.726, que por ello se incorpora aqui por referencia en su totalidad. Dichas estructuras incluyen
brazos méviles 32 que giran a y fuera de enganche con el cuerpo cilindrico de la jeringa para enganchar la jeringa.
La jeringa se instala perpendicular a su eje para enganchar un botén en la cara trasera de la jeringa con una
mordaza en el extremo del pistén de accionamiento, como se muestra en la solicitud de patente antes referenciada.
La placa frontal 28b esta disefiada para el montaje de una jeringa de carga frontal de 200 ml, y usa estructuras
mecanicas similares a las ilustradas en la Patente de Estados Unidos 5.300.031, que por ello se incorpora aqui por
referencia en su totalidad. Dichas estructuras incluyen una excéntrica rotativa, que gira mediante un brazo que se
extiende hacia fuera 34 para producir la traslacion de la placa frontal 28b con relacion al montaje 40b. La excéntrica
rotativa incluye ademas chavetas de enganche que acoplan con ranuras en un extremo trasero de la jeringa 36b de
modo que la rotacién de la jeringa se enlace con la rotacion de la excéntrica y la traslacion de la placa frontal. La
traslacion de la placa frontal 28b con relacion al montaje 40b hace que un botén en una cara trasera del émbolo en la
jeringa 36b se traslade a y fuera de enganche con una mordaza en el extremo del pistéon de accionamiento, como se
muestra en la Patente de Estados Unidos 5.300.031.

La circuiteria interna del cabezal de potencia 22 incluye, en la zona de los montajes 40a y 40b, sensores de efecto
Hall para detectar imanes en la placa frontal correspondiente. Especificamente, hay sensores de efecto Hall en la
placa de circuitos interna al cabezal de potencia de inyector 22 en cada una de las posiciones 70a/70b, 71a/71b y
72al72 b. Estos sensores detectan la presencia o la ausencia de un iman en la placa frontal junto a las posiciones
70a/70b, 71a/71b y 72a/72b. Los sensores en las posiciones 71a/71b y 72a/72b se usan para identificar la placa
frontal montada en el cabezal de potencia 22, es decir, la presencia o la ausencia de un iman en una placa frontal
correspondiente a estas posiciones identifica el tipo de placa frontal y por ello el tamafio de jeringa que se usa en
dicho lado del inyector. Los sensores en las posiciones 70a/70b tienen la finalidad alternativa de identificar si la placa
frontal esta cerrada o abierta. Los montajes 40a y 40b incluyen, en las posiciones 70a y 70b, conductores
magnéticos para llevar el flujo magnético a un sensor en una placa de circuitos interna, como se explica mejor mas
adelante con referencia a la figura 7. Cada una de las placas frontales 28a y 28b incluye un iman en las estructuras
de montaje moviles, es decir, la placa frontal 28a incluye un iman dentro de uno de los brazos méviles 32, y la placa
frontal 28b incluye un iman dentro de la excéntrica rotativa interna acoplada al brazo 34. Dicho iman se coloca de
modo que cuando la jeringa y la placa frontal estén enganchadas para inyeccion, el iman se alinee con el conductor
magnético en la posicion 70a/70b, disparando el sensor interno al cabezal de potencia 22. Dado que las estructuras
moviles en las placas frontales no estan tan cerca de los montajes 40a y 40b como los imanes en las posiciones
71al71by 72a/72b, y por esta razén se incluye un conductor magnético en las posiciones 70a/70b para asegurar que
el flujo sea canalizado a los sensores internos al cabezal de potencia 22.

Los montajes 40a y 40b también incluyen un conductor magnético 78a y 78b, utilizable para identificar si una placa
frontal ha sido conectada al lado A o B del cabezal de potencia de inyector, como se explica mas adelante. Los
conductores magnéticos 78a y 78b llevan flujo desde imanes internos a la placa frontal. Estos imanes tienen
polaridades opuestas y/o solamente un conductor 78a/78b contiene un iman, de modo que la colocacién de una
placa frontal en el lado A o B del inyector pueda ser distinguida por un sensor situado en placas frontales con
electrénica de deteccidn apropiada, tal como la placa frontal de 125 ml 28a explicada mas adelante.

La placa frontal 28a incluye notablemente un alojamiento cuna 76 dentro del que se instala la jeringa 36a. El
alojamiento cuna 76 proporciona soporte mecanico para la jeringa 36a y ademas puede alojar sensores como se
explica con detalle mas adelante con referencia a las figuras 10 y 11A a 11C.

Aunque el cabezal de potencia 22 aqui explicado es un cabezal inyector doble, las realizaciones de la presente
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invencion también contemplan explicitamente inyectores de cabezal Unico.

Con referencia a la figura 2, el cabezal de potencia incluye una placa de circuitos 160 incluyendo un microprocesador
para realizar comunicaciones con el paquete de potencia 26 (figura 1). Un microprocesador adecuado es el
Motorola/Freescale MCF5282, que es un microprocesador de la familia “Coldfire” adecuado para aplicaciones
embebidas. La placa de circuitos genera visualizaciones en la pantalla 30, recibe y envia informacion tactil de la
pantalla de interfaz 30, controla los dispositivos de accionamiento del motor y recibe informacién de realimentacion
relativa a dichos dispositivos de accionamiento del motor, y controla la iluminacién de los botones manuales 29a y
29b montados detras del cabezal de potencia.

Los motores 98a y 98b estan acoplados a cajas de engranajes 164a y 164b que traducen el movimiento rotativo del
motor a traslacion lineal del émbolo. Uno motor adecuado es un motor CC sin escobillas pieza nimero N2341
fabricado por Pittman de 343 Godshall Drive, Harleysville, Pensilvania. La rotacién de cada motor es detectada por
codificadores 6pticos 166a y 166b (los codificadores 166a y 166b incluyen esencialmente una rueda de clavijas que
gira entre una fuente de luz y un detector de luz produciendo pulsos eléctricos). Los codificadores 166a y 166b
envian pulsos eléctricos a la placa de circuitos 160, que los envia al paquete de potencia 26, permitiendo que la CPU
52 en el paquete de potencia supervise el movimiento del motor. Los motores 98a/98b también proporcionan tres
sefiales de fase indicativas de las fases de excitacion del estator, que también son recibidas y supervisadas por la
placa de circuitos 160 para verificar la operacion del motor y proporcionar verificacion de la rotacion del motor
detectada por el codificador 166a y 166b.

La figura 2 ilustra la electronica de control utilizada en placas frontales acopladas al cabezal de potencia de inyector
22. Especificamente, cada placa frontal incluye varios elementos eléctricos, conectables a la placa de circuitos 160
mediante un conector de cuatro hilos 167a/167b incluyendo cuatro lineas 170a/170b, 172a/172b, 181a/181b y
182a/182b.

Tal como se contempla actualmente, cada uno de los varios tipos de placas frontales incluye una manta calefactora
o elemento de calentamiento. En una placa frontal relativamente simple, tal como la placa frontal para jeringas de
200 ml como se representa en 28b en la figura 1B, la electrénica de la placa frontal incluye la manta calefactora 176b
(que puede ser un elemento resistivo de pelicula u otro dispositivo de calentamiento eléctrico conectado entre las
lineas 170b y 172b), y sensores de temperatura tales como termistores 178b acoplados térmicamente a ella y
conectados a las lineas 181b y 182b para detectar la temperatura de la jeringa. En una placa frontal relativamente
compleja, tal como la placa frontal para jeringas de 125 ml representada en 28a en la figura 1B, la electrénica de la
placa frontal incluye elementos calefactores 176a (que pueden ser resistencias de temperatura alta montadas en una
placa de circuitos 1102 dentro de la placa frontal 28a), un circuito integrado de sensor de temperatura 179a, y
también electrénica de sensor adicional, como se explica mas adelante.

La placa de circuitos 160 incluye circuitos de generacién de modulacion por anchura de pulsos 168a/168b que
generan sefales moduladas en anchura de pulso en las lineas 170a/170b con relacion a tierra en las lineas
172a/172b, para calentar el elemento de calentamiento de placa frontal 176a/176b a una temperatura controlada. La
temperatura del calentador 176a/176b es detectada por un circuito de deteccién de temperatura para proporcionar
realimentacion controlada desde el circuito de modulacién por anchura de pulso de 168a/168b.

En una placa frontal de 200 ml, contemplada actualmente, la deteccién de temperatura la realiza un circuito de
deteccion de temperatura 179a/179b, que esta acoplado a lineas 181b y 182b, y mide la corriente a través o la caida
de voltaje a través de termistores 178b en la placa frontal de 200 ml, con relacién a tierra en la linea 172b, para
detectar la temperatura de la jeringa. La temperatura detectada es convertida a un valor digital dentro del circuito
179a/179b en la placa de circuitos 160, y el resultado se usa para controlar la sefial modulada en anchura de pulso
en lalinea 170b.

En una placa frontal de 125 ml, como de contempla actualmente, la deteccion de temperatura la realiza la electronica
de deteccion de temperatura 178a incluida en una placa de circuitos 1102 y acoplada térmicamente a la jeringa en la
placa frontal. La informacién de temperatura detectada es transportada desde la placa de circuitos 1102 a la placa
principal de circuitos 160 usando una interfaz I°C de dos hilos por las lineas 181a y 182a. Dentro de la placa de
circuitos 160, la sefal 1°C esta acoplada a un circuito de interfaz 1°C 184 que recibe comunicaciones digitales de
lecturas de temperatura, y las suministra al microprocesador en la placa de circuitos 160 para controlar la salida
modulada en anchura de pulso del circuito conectado 168.

La placa de circuitos 1102 toma potencia de un circuito de rectificacién de potencia 180 que esta acoplado a la sefal
modulada en anchura de pulso en lineas 170a/172a que también activan calefactor(es) reactivo(s) 176a. Usando
dicha potencia, la placa de circuitos 1102 detecta la temperatura, como se ha indicado anteriormente, y ademas usa
sensores 1110 y 1112, cuya funcion se explica mas adelante, para detectar la posicién del émbolo de la jeringa y la
condiciéon de llenado de la jeringa, y proporcionar dicha informacién al microprocesador en la placa de circuitos
principal 160 mediante la interfaz 1C.

Se hace notar que la circuiteria en la placa de circuitos principal 160 esta adaptada para permitir que una placa
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frontal de 125 ml o de 200 ml, o potencialmente otros tipos de placas frontales con otra electrénica de control, sea
conectada selectivamente a uno o ambos conectores de interfaz 167a/167b. Notablemente, unos conmutadores
183a/183b estan interpuestos entre las lineas 181a/181b y 1822/182b y las interfaces 1°C 184a/184b y circuitos de
temperatura 179a/179b, permitiendo asi la seleccién por la placa de circuitos 160 de las conexiones apropiadas para
las lineas 181a/181b y 182a/182b en base al tipo de placa frontal conectado al conector 167a y conector 167b.

La metodologia usada por el microprocesador en la placa de circuitos 160 para detectar y controlar el tipo de placa
frontal conectado aI conector 167a, implica poner regularmente conmutadores 183a para conectar las lineas 181ay
182a a la interfaz I°C correspondiente 184a para determinar si se puede hacer una conexion 1°C. Si es asi, entonces
la operacion prosigue usando las lineas 181a y 182a como una conexion | 2C, como con una placa frontal de 125 ml.
Si no se puede hacer conexidn, entonces la operacidon prosigue conectando las lineas 181a y 182a mediante
conmutadores 183a al circuito de temperatura correspondiente 179a, para determinar si hay una corriente de retorno
a través de las lineas indicativa de termistores acoplados a dichas lineas. Si es asi, entonces la operacién prosigue
usando las lineas 181a y 182a para deteccion de temperatura como con una placa frontal de 200 ml. Si no se
detecta corriente de retorno, entonces se puede determinar que no se ha realizado conexién a una placa frontal en el
lado A del inyector, y se genera una seial de error apropiada. Se usa una metodologia similar con las lineas 181b y
182b, los conmutadores 183b, la interfaz 1°C 184b y el circuito de temperatura 179b para determinar y controlar el
tipo de placa frontal conectado al conector 167b.

El circuito de control 160 y las placas frontales también estan adaptados de modo que el operador pueda conectar la
placa frontal en el lado A o B a o de los conectores 167a y 167b sin obstaculizar la operacion del inyector.
Especificamente, como se ha indicado anteriormente, las zonas de montajes 40a y 40b del inyector 22 incluyen
indicadores magnéticos 78a y 78b que producen firmas magnéticas distinguibles en el lado A y B del inyector, tal
como mediante la presencia de un iman en un lado y la ausencia de un iman en el otro, o imanes de orientaciones
Norte-Sur opuestas en los lados A y B respectivos. Un sensor de efecto Hall 174 situado en la placa de circuitos en
la placa frontal de 125 ml 28a detecta el flujo magnético del indicador magnético 78a cuando la placa frontal esta
montado en el inyector, y suministra una sefial a la electronica de la placa frontal 1102. Esta sefial se usa para
determinar la direccién 1°C en la que la electronlca 1102 comunicara por las lineas 181a y 182a. Como
consecuencia, cuando los circuitos de interfaz 1°C 184a/184b intenten establecer una conexion 1°C por las lineas
181a/181b y 182a/182b, la direccion en la que se establezca la conexidon determina si la placa frontal esta en el lado
A o B del inyector, informando asi al microprocesador situado en la placa de circuitos 160 donde esta situada la
placa frontal, de modo que el microprocesador pueda proseguir apropiadamente a continuacioén al controlar la
inyeccion en el lado identificado del inyector. Esto permite al microprocesador controlar el cabezal de potencia de
inyector 22 apropiadamente cuando dos placas frontales del mismo tipo (por ejemplo, del tipo de 125 ml) estan
colocadas en los lados A y B del inyector, y libera al técnico que utilice el inyector de todo requisito de asegurar que
un cable de conexién de la placa frontal esté conectado a un conector concreto de los conectores 167a 'y 167b.

En una realizacion, la placa de circuitos 160 puede incluir o estar conectada a una ranura de tarjeta de memoria
extraible 204 para conexion a una tarjeta de memoria extraible 206. Se puede usar varias tecnologias de tarjeta de
memoria disponibles para la toma 204 vy la tarjeta 206, tal como un Memory Stick™ o la tarjeta de memoria Secure
Digital Multimedia (SD/MMC), usada convencionalmente en camaras digitales y ordenadores portatiles y asistentes
digitales personales. El dispositivo de memoria extraible puede ser usado para la descarga y la carga de diversa
informacion del inyector, tal como informacién acerca de la configuracion del inyector y datos estadisticos acerca del
uso del inyector.

La informacion acerca de la configuracion del inyector almacenada en el dispositivo de memoria puede incluir
secuencias o protocolos de inyeccion que hayan sido configurados por un operador, permitiendo que los protocolos
sean transferidos facilmente de un inyector a otro. Por lo general, el programa de un protocolo de inyeccion implica la
configuracion de multiples pasos cada uno de los cuales implica una tasa de flujo y tiempo o volumen, asi como
potencialmente varios tiempos de retardo de inyeccién o exploracion, limites de presién, un nombre de protocolo, y
otros parametros. Una dificultad propia de los inyectores conocidos en la técnica anterior es que tales datos no
pueden pasarse facilmente de un inyector a otro, sin reprogramar manualmente el segundo inyector. Cuando un
inyector es sustituido como parte del servicio, los protocolos almacenados se pierden, lo que es potencialmente una
fuente sustancial de frustracion. Ademas, en un entorno hospitalario que tiene multiples inyectores, a los técnicos
que deseen usar un protocolo a través de multiples inyectores les gustaria hacerlo sin reprogramar manualmente
cada uno de los inyectores. Una memoria extraible que permita la carga y descarga de dicha informacion de
protocolo puede ser usada en cualquier situacion, simplificando asi drasticamente el proceso de migracion de
protocolos de un inyector a otro.

Otra dificultad de los inyectores conocidos que proporcionan protocolos almacenados es que los protocolos son
dificiles de gestionar efectivamente, porque estan sujetos a cambio por parte de los técnicos. Por ejemplo, en el
entorno hospitalario indicado anteriormente, los técnicos que deseen usar un protocolo repetidas veces en un
inyector o multiples inyectores pueden tener no solamente que crear el (los) protocolo(s), sino supervisar el (los)
protocolo(s) almacenado(s) para asegurar que no ha(n) sido cambiado(s) por otros técnicos. Este problema es
especialmente agudo donde un técnico usa el protocolo creado por otro como un “punto de partida” para una
inyeccion que tiene parametros ligeramente diferentes. En tal situacion, el segundo técnico tiene la tentacion de
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modificar el protocolo previamente almacenado introducido por el primer técnico, y guardar los cambios,
sobreescribiendo el protocolo previamente almacenado.

Se ha propuesto, por ejemplo, en la publicacion de la Patente de Estados Unidos 2004/0064041, pagina 31,
proporcionar un “bloqueo de protocolo”, que se pueda basar en una contrasefia, para evitar la edicién de un
protocolo. Como se describe en dicha publicacion, el bloqueo de protocolo debe ser desactivado antes de
implementar cambios en un protocolo. Esta solucion evita el escenario descrito anteriormente. Sin embargo, un
bloqueo categdrico de cualquier edicion de un protocolo, tiene la desventaja de evitar que los técnicos usen un
protocolo creado por otro como un “punto de partida”, incluso para uso unico ad hoc del inyector.

Segun principios de la presente invencion, el almacenamiento de protocolos se gestiona mejor de la siguiente
manera. Un protocolo almacenado puede estar asociado con una contrasefia para evitar la modificaciéon no
autorizada de dicho protocolo almacenado; sin embargo, la asociacion de la contrasefia solamente bloqueara el
almacenamiento de cambios, y no el uso o la modificacion en general. Sin introducir la contrasefa, todavia sera
posible la recuperacion y la modificacién de los parametros del protocolo para la finalidad de una inyecciéon ad hoc;
sin embargo, los cambios no pueden guardarse sobreescribiendo el protocolo almacenado sin proporcionar una
contrasefia. Sin embargo, en ausencia de la contrasefia, el inyector puede proporcionar una facilidad para almacenar
el protocolo cambiado con un nombre nuevo, si hay espacio de memoria disponible.

Ademas, los datos estadisticos del inyector también se pueden cargar y descargar a una memoria extraible, por
ejemplo, cuando se realice el servicio del resto del inyector. Los datos estadisticos del uso del inyector que pueden
ser almacenados en el inyector y pasarse al dispositivo de memoria pueden incluir las horas de operacion, el nimero
de inyecciones, las presiones y las tasas de flujo logradas y los protocolos utilizados. La recogida de tales datos
estadisticos de un inyector facilita el servicio y también ayuda a la evaluacion de las necesidades de inyeccion para
futura comercializacion, y asi la capacidad de mover estos datos estadisticos a una memoria extraible hara que
estos objetivos avancen.

La placa de circuitos 160 también detecta la salida de los sensores de efecto Hall montados en la placa de circuitos
junto al montaje de placa frontal, que se identifican en 56a/56b y 58a/58b en la figura 2. Otros detalles acerca del uso
de los sensores se ofrecen mas adelante con referencia a las figuras 7-8.

Ademas de los codificadores 6pticos 166a y 166b que supervisan la posicion del piston de jeringa cuando se mueve,
también es util conocer la posicién absoluta del piston tal como cuando el cabezal de potencia es activado y
desactivado, por ejemplo. Los métodos anteriores usaban potenciometros lineales para supervisar la posicion del
piston de jeringa. Entonces, cuando el inyector era operado, el potenciometro se movia cuando se movia el piston.
Por ejemplo, un potenciémetro de movimiento lineal se moveria junto con una porcién del piston; mientras que un
potenciémetro rotativo giraria con el tornillo de bola. Con cualquier tipo de potenciémetro se necesitaba una
articulacion fisica entre el piston y el potenciémetro.

Las figuras 2 y 3 ilustran un acercamiento alternativo y mejorado que no requiere el contacto con el pistén con el fin
de detectar la posicion absoluta del piston de jeringa 308 y, también, detecta esta posicion a la conexiéon sin
necesidad de volver a una posicién de “inicio”.

El mecanismo incluye un iman de dos polos 306a/306b en cada pistén, una serie de sensores de efecto Hall
analogicos (o lineales) 312-1a/312-1b, 312-2a/312-2b, 312-3a/312-3b para cada placa frontal, y electronica de
control en una placa de circuitos 160. El iman 306a/306b en cada piston es ventajosamente lo mas pequefo posible
con sus polos en el eje mas largo. En la operacion, el iman 306a/ 306b se coloca en el tornillo de tuerca de bola y la
zona de montaje de piston. Sensores de efecto Hall 312-1a/312-1b, 312-2a/ 312-2b, 312-3a/312-3b estan colocados
préximos en la placa de circuitos 160 a lo largo del recorrido que sigue la tuerca 304a/304b, como se ve mejor en la
figura 3 (que representa la tuerca 304b, el iman 306b y los sensores 312-1b, 312-2b y 312-3b). La distancia de
holgura entre cada iman 306 y los sensores 312 es relativamente pequefia para asegurar una buena deteccion
magnética, por ejemplo, aproximadamente 0,125 pulgadas. El numero de sensores de efecto Hall a usar depende de
la distancia total que se mueva el pistén 308a/308b, la longitud, L, del iman 306a/306b, y el nimero deseado de
posiciones en las que se desee detectar la posicién absoluta. Aunque la presente implementacion utiliza tres
sensores 312-1a/312-1b, 312-2a/312-2b, 312-3a/312-3b para cada pistdn, realizaciones de la presente invencion
contemplan usar tan solo un sensor y también mas de tres sensores.

La electronica de control tal como un microcontrolador o microprocesador comunica con los sensores 312-1a/ 312-
1b, 312-2a/312-2b, 312-3a/312-3b con el fin de proporcionar analisis de las sefiales de los sensores. Tal circuiteria
de control incluiria preferiblemente memoria no volatil y volatil, convertidores analdgico a digital (ADCs), y diversa
circuiteria de entrada y salida como en la placa de circuitos principal 160 (figura 2).

La figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un algoritmo ejemplar para utilizar el codificador 166 de la figura 2 en union
con sensores magnéticos de posicion. Segun este método, en el paso 402, la posicion de “inicio” del piston 308 se
guarda en la memoria del microprocesador junto con las sefiales recibidas de los sensores de efecto Hall 312-1a/
312-1b, 312-2a/312-2b, 312-3a/312-3b en dicha posicion. Preferiblemente, las sefiales analdgicas procedentes de
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los sensores de efecto Hall son convertidas usando un convertidor analdgico a digital (ADC) a sefiales apropiadas
para el microprocesador. La calibracién de los sensores se continda en el paso 404 almacenando un ndmero de
diferentes entradas que asocian un conjunto concreto de lecturas de sensor con una posicion conocida del piston,
incluyendo una posicion final. Durante la operacion del inyector durante una secuencia, el microprocesador puede
recibir una indicacion de los sensores de efecto Hall, en el paso 406, y usar una operacion de consulta, en el paso
408, para determinar la posicion absoluta del piston de jeringa. Esta operacion puede implicar realizar interpolacion
entre dos estados de sensor conocidos y sus posiciones de piston correspondientes, para aproximar la posicion del
pistdbn a partir de las sefiales de sensor recibidas. Asi, la informacién almacenada en la memoria del
microprocesador permite identificar las posiciones limite de carrera del piston de jeringa y la informacion de posicion
basica aunque el pistdn no vuelva a la posicién de “inicio” después del restablecimiento de la potencia.

Se ha de notar que, en la realizacion ilustrada en la figura 3, los sensores 312-2b y 312-3b estan ampliamente
espaciados, limitando la recogida de informacién de posicion absoluta cuando el iman de piston 306b esta entre
estos sensores. Esto no se considera una fuente de dificultad puesto que se ha hallado que el uso tipico del inyector
implica poner el pistén en un extremo de la carrera u otro en una base bastante regular, tiempos en los que una
posicion absoluta puede ser determinada con minimo error de interpolacion. Entre tales eventos, se ha hallado que
el seguimiento de posicion incremental usando codificadores 166a/166b y sefiales de fase de motor procedentes de
los motores 98a/98b es suficientemente exacto.

En una realizacién alternativa ventajosa, estas limitaciones potenciales de la realizacion de la figura 3 se pueden
eliminar, y los sensores se pueden disponer de modo que el iman 306 siempre esté dentro de la distancia de
deteccion de dos sensores (lo que necesariamente limita la distancia entre los sensores). Dado que el centro del
iman 306 tiene la misma densidad de flujo detectable que sin iman, si solamente se usase un sensor para detectar el
iman y el iman parase centrado sobre dicho sensor, entonces no se podria determinar la posicién absoluta. Asi, en
una disposicién particular, el iman 306 es detectado por al menos dos sensores cuando el centro del iman pasa
sobre uno de los sensores. También hay preferiblemente cierto solapamiento en las regiones de deteccion de los
sensores para asegurar que el iman sea detectado de forma fiable y exacta. En tal realizacién, el iman 304 tiene una
longitud L y cada sensor tiene una longitud de solapamiento Y. La distancia entre dos sensores adyacentes, se
selecciona entonces de modo que sea L-Y. Establecidos estos criterios de espaciacion, la longitud total de carrera,
D, del inyector puede ser usada para determinar el nimero de sensores, n. En particular, D=n*(L-Y). La distancia
vertical, H, entre el iman 306 y los sensores Hall 312-1a/312-1b, 312-2a/312-2b, 312-3a/312-3b depende de la fuerza
del iman 306 asi como de la sensibilidad de los sensores 312. Usando imanes y sensores facilmente disponibles,
esta altura seria por lo general de alrededor de 0,125 pulgadas; sin embargo, la presente invencion también
contempla otras distancias.

La figura 5 ilustra un aparato alternativo para determinar la posicién absoluta de un pistén de jeringa 308 sin requerir
potencidmetros de contacto utilizados en los circuitos de supervision de posicién anteriores. Una superficie reflectora
502 esta montada en la tuerca 304 del piston 308 de tal manera que una fuente de radiaciéon 504 pueda transmitir
radiacion a la superficie 502 y detectar su reflexion. Aunque el dispositivo transmisor/detector 504 de la figura esta
etiguetado como “Optico”, la energia de radiacion fuera del espectro visible se contempla explicitamente dentro del
alcance de la presente invencion. Sharp Electronics fabrica un dispositivo ejemplar de medicion de distancia 6ptica
504, que se puede montar en una placa de circuitos 510, como pieza numero GP2D120. Este dispositivo 6ptico
concreto emite radiacion infrarroja desde un LED y detecta la cantidad de luz devuelta después de rebotar del
reflector. La cantidad de luz devuelta es proporcional a la distancia entre el dispositivo y el reflector. Asi, dentro del
dispositivo 504, la luz devuelta es convertida a un voltaje analdgico que indica la distancia de la superficie reflectora.
Un ADC, tal como el hallado en la placa de circuitos principal 160 (figura 2) puede ser usado para convertir este
voltaje analdgico a una sefial digital usada por un microprocesador para calcular la posicion absoluta del piston de
jeringa 308. De forma similar al método usado en el algoritmo de la figura 4, se podria usar una tabla de consulta
para almacenar pares asociados de niveles de voltaje y posiciones codificadas. Como resultado, la posicién absoluta
del piston 308 puede ser determinada efectuando una busqueda en la tabla de consulta usando un nivel de voltaje
de deteccion del dispositivo 504.

Los inyectores de potencia convencionales usarian preferiblemente un dispositivo 6ptico 504 que pueda detectar
distancias de un rango de aproximadamente 1 cm a 30 cm. Sin embargo, los expertos reconoceran que un
dispositivo distinto del identificado anteriormente, o un circuito discreto de disefio especial, puede ser utilizado para
personalizar el rango de distancias que se podria detectar.

Los inyectores automaticos o de potencia aqui descritos mueven automaticamente una jeringa de piston de modo
que medios de contraste u otros fluidos puedan llenar una jeringa o ser expulsados de una jeringa. Aunque tal
operacion simplifica varias tareas de los operadores, hay casos en los que un operador desee controlar
manualmente el movimiento del pistén de jeringa. Algunas consolas de inyector y cabezales de potencia
proporcionan pulsadores o mecanismos similares para mover el pistén de jeringa en una u otra direccion, mientras
que otras consolas y cabezales de potencia proporcionan adicionalmente un botédn que un operador puede girar para
efectuar el movimiento del pistén de jeringa. También se ha usado una barra/palanca de control.

Los operadores que operan equipo de inyeccion de potencia a menudo salen de la sala de escaner para evitar la
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exposiciéon a rayos X y otras condiciones potencialmente nocivas dentro de la sala de escaner. En tales casos, €l
operador supervisa por lo general el paciente y el inyector desde una sala de control situada a distancia. Cuando el
inyector lleve a cabo un protocolo de inyeccion, los LEDs o la pantalla del inyector cambiaran segun los pasos del
protocolo y, ademas, la consola incluye por lo general una pantalla visual que se actualiza a medida que progresa el
protocolo. Sin embargo, los indicadores del inyector no estan conectados directamente con el mecanismo operativo
del inyector, y ademas, no son facilmente visibles a distancia. Esta es una limitacién de los inyectores conocidos que
elimina el inyector descrito aqui.

La figura 6 ilustra las estructuras internas del cabezal de potencia de inyector de cabezal doble 22 de las figuras
precedentes, y los dos botones de control manuales separados 29a y 29b. Segun los principios de la presente
invencion, los botones manuales de accionamiento 29a y 29b del cabezal de potencia de inyector 22 son utilizados
para proporcionar al operador realimentacion visual que indica directamente las caracteristicas operativas del pistén
de jeringa. El botén manual esta acoplado directamente al tornillo de accionamiento, a veces a través de engranajes,
y por lo general se usa para purgar manualmente aire del sistema. En el caso de un inyector de cabezales multiples,
cada sistema de accionamiento tiene su propio botdon manual separado 29a y 29b que puede ser usado para
expulsar exactamente fluido a, o sacar fluido de, un paciente. Dado que el botdn 29a y 29b esta conectado al piston
y gira al mismo tiempo que el piston inyecta fluido a un paciente, la rotacion del botén 29a y 29b durante las
inyecciones automaticas proporciona al operador realimentacion directa acerca de la operacion del piston. Por
ejemplo, la rotacion del botén indica movimiento del piston asi como su velocidad relativa. En una realizacion
ejemplar, los botones 29a y 29b se iluminan de modo que su rotacién pueda ser observada facilmente a distancia y
en condiciones de poca luz.

Se usan uno o mas LEDs 607 como una fuente de luz para iluminar el interior de un botén. Estos LEDs estan
acoplados eléctricamente a la placa de circuitos 160 como se representa en la figura 2, pero residen en una placa de
circuitos separada 604 adyacente a los botones 29a y 29b. Como se ilustra en detalle en la figura 6, los botones 29a
y 29b incluyen regiones opacas 702 y regiones transparentes o translicidas 704 espaciadas alrededor de su
periferia. Las regiones opacas se hacen preferiblemente de un material blando al tacto, de rozamiento relativamente
alto, para proporcionar una superficie tactil funcionalmente efectiva y atractiva. Se puede obtener en el mercado un
material adecuado bajo el nombre Santoprene. El rayado longitudinal de las regiones opacas y transparentes o
translucidas hace que se emita luz desde algunas porciones del botén, pero no desde otras porciones. Cuando el
piston de jeringa se mueve, el operador puede observar directamente la rotaciéon del botén junto con su velocidad
relativa desde una posicion remota. En una realizacion ejemplar, la estructura interna del botén se comporta
preferiblemente como un tubo de luz 605 que guia la luz emitida desde los LEDs 607 a cada una de las regiones
transparentes 704 de los botones 29a y 29b.

Se han desarrollado algunas convenciones con los inyectores de potencia que asocian algunos colores con el estado
del inyector. Por ejemplo, en el pasado, se iluminaban LEDs de un color concreto para indicar si el inyector estaba
habilitado, no habilitado, inyectando, en pausa, limitacién de presion, etc. Los LEDs 607 ilustrados en la figura 6
pueden ser usados también para mantener estas convenciones. Por lo tanto, se puede usar LEDs multicolores de
modo que el botdn 29a/ 29b no se ilumine simplemente, sino que se ilumine con un color correspondiente al estado
del inyector.

La figura 7 ilustra una vista cortada de la porcion 40b del cabezal de potencia 22 donde se ha montado una placa
frontal 28b, que representa la proximidad de sensores de efecto Hall 56b y 58b al montaje 40b. Como se ha indicado
anteriormente, el cabezal de potencia tiene placas frontales extraibles 28a y 28b (figura 1), y se usan placas
frontales diferentes que tienen agujeros de tamafio diferente para permitir que el cabezal de potencia 20 acepte
jeringas de dimensiones diferentes. Por ejemplo, una placa frontal puede estar dimensionada para uso con jeringas
de baja capacidad, mientras que otra esta dimensionada para uso con jeringas de mayor capacidad. Las jeringas
prellenadas pueden tener tamafos o dimensiones diferentes de las jeringas que se adquieren vacias. Se necesitan
placas frontales diferentes 28 para acomodar estos tamafos de jeringa diferentes. Aunque no hay que quitar las
placas frontales para sustituir la jeringa, se pueden quitar para usar tamafos de jeringa diferentes. Es necesario que
la circuiteria de control en la placa de circuitos 160 sea capaz de detectar qué placa frontal esta instalada en el
cabezal de potencia 22. Los diferentes tipos de jeringas pueden tener diferentes longitudes, en cuyo caso el cabezal
de potencia 22 debe ser capaz de compensar las variaciones de longitud al determinar la posicién de fin de carrera
del piston de accionamiento de émbolo y al calcular el volumen de fluido en la jeringa. Igualmente, jeringas de
diametros diferentes produciran diferentes tasas de flujo para la misma tasa de recorrido del pistén de accionamiento
de émbolo; la circuiteria de control debe compensarlo al convertir una tasa de flujo pedida a movimiento del pistén de
accionamiento de émbolo. Ademas, las jeringas prellenadas requieren una secuencia de llenado diferente de las
jeringas que se venden vacias, y el inyector puede implementar tales secuencias diferentes cuando se instala una
placa frontal usada con jeringas prellenadas.

A efectos de identificacion, cada placa frontal diferente 28 tiene una combinacién Unica de imanes permanentes
instalados en ella, en correspondencia con los sensores dentro del inyector, por ejemplo en las posiciones 71a/71b
en la superficie delantera del alojamiento de accionamiento, y/o con un conductor magnético que conduce a un
sensor, por ejemplo en las posiciones 70a/70b. Diferentes realizaciones de la presente invencion contemplan
diferentes nimeros de imanes de placa frontal y diferentes niumeros de sensores correspondientes 56 y 58.
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Para detectar el nimero y la posicion de imanes permanentes en la placa frontal, la placa de circuitos 160 del
cabezal de potencia 22 incluye sensores de efecto Hall asociados 56a/56b y 58a/58b para cada iman que pueda
haber en una placa frontal. Estos sensores 56/58 estan colocados cerca de un borde de la placa de circuitos 160.
Por lo general, el alojamiento 69 del cabezal de potencia 22 se fabrica de un material no magnético tal como
aluminio. Consiguientemente, los campos magnéticos producidos por los imanes permanentes pueden penetrar en
los sensores de efecto Hall de modo que la presencia o ausencia de imanes permanentes en una placa frontal 28
pueda ser detectada a distancia de la placa frontal 28 por detectores situados en la placa de circuitos 160.

Se han utilizado sensores de efecto Hall digitales en sistemas de inyector de potencia para detectar la presencia de
una placa frontal de inyector. Sin embargo, dicho sensor magnético tiene un umbral de conmutacion que se pone al
tiempo de la fabricacion y no se puede cambiar. Asi, para detectar un iman, hay que transmitir una cantidad de flujo
minima predeterminada desde el iman al sensor. En el proceso de fabricacion de inyectores de cabezal de potencia,
hay suficiente variacion de una unidad a otra para que haya problemas con los sensores de efecto Hall digitales al
detectar de forma fiable y exacta la presencia o ausencia de imanes en placas frontales diferentes. Una solucion a
este problema es utilizar conductores magnéticos que suministren el flujo al sensor, como se realiza en las
posiciones 70a/70b, cuyo uso se describe en la Patente de Estados Unidos 5.868.710, del mismo cesionario, y por
ello se incorpora aqui en su totalidad. Sin embargo, los conductores magnéticos aumentan el costo de fabricacién y
la complejidad. Asi, segun los principios de la presente invencion, los sensores magnéticos 56/58 de la figura 7 se
seleccionan de modo que sean sensores de efecto Hall analdgicos en lugar de los sensores de efecto Hall digitales
tradicionales.

Los sensores 56a y 56b detectan si la placa frontal esta abierta (detectando un iman adyacente a la posicion 70a/70b
en la figura 1B), y si es asi, la placa de circuitos 160 envia un mensaje al paquete de potencia 26 que evita
cualesquiera procedimientos de inyeccion adicionales hasta que la placa frontal esté cerrada. Se usa un conductor
magnético en la posicién 70a/70b debido a la probabilidad de que el iman soportado por porciones moviles de la
placa frontal no esté inmediatamente adyacente a la superficie mas trasera de la placa frontal 28.

Los sensores 58a y 58b, que estan colocados en la placa de circuitos 160 en oposicion a las posiciones 71a/71by
72al72b, detectan el tamario de la placa frontal en uso. Por ejemplo, una placa frontal, cuando esta montada, puede
contener un iman en la posiciéon 71 y ningln iman en la posicién 72, mientras que una placa frontal diferente puede
omitir el iman en la posicién 71 y contener un iman en la posicion 72. Ademas, los sensores 56a y 56b también
pueden detectar la polaridad Norte-Sur de un iman para discriminacién adicional de las placas frontales, de modo
que una placa frontal conteniendo un iman en la posicion 71 con el polo Norte mirando al inyector, puede ser
distinguida de una placa frontal conteniendo un iman en la posicion 71 con el polo Sur mirando al inyector.
Detectando la orientacion Norte o Sur de un iman, asi como la ausencia de un iman, tres condiciones en cada una
de las posiciones 71 y 72 pueden ser identificadas. Esto permite ocho posibles combinaciones de imanes para
identificar placas frontales (cada placa frontal debe incluir al menos un iman para que el inyector pueda identificar
cuando no esta montada ninguna placa frontal). Ademas, cae dentro del alcance de la presente invencion permitir
potencialmente el uso de polaridades opuestas en el iman en la posiciéon 70a/70b, de modo que el sensor 58a/58b
no solamente identifique si la placa frontal esta abierta, sino que también determine la polaridad del iman en la
posiciéon 70a/70b a usar al identificar la placa frontal. Si la polaridad Norte-Sur detectada por el sensor 58a/58b esta
incluida en las variables que identifican una placa frontal, el nimero de posibles combinaciones de imanes para
identificar placas frontales se puede incrementar a dieciséis.

Asi, la placa de circuitos puede determinar qué placa frontal se ha instalado en el lado A y B del inyector
determinando cual de los sensores 58a o de los sensores 58b se ha disparado, y potencialmente a partir de la
polaridad detectada por el sensor 56a o 56b. Esta informacion también es enviada a una CPU en el paquete de
potencia de modo que la CPU pueda compensar los diferentes tamafos de jeringa al controlar el motor 98a y 98b.

Un algoritmo ventajoso para utilizar sensores de efecto Hall analdgicos en la identificacion de la placa frontal se
facilita en la figura 8. Segun este algoritmo, se monta una placa frontal en el paso 902, y luego, en el paso 904, se
adquieren niveles de sefial de los sensores de efecto Hall analégicos. En una realizacion ventajosa, las lecturas de
nivel de sensor son adquiridas con la placa frontal montada y otra lectura de nivel es adquirida con la placa frontal
desmontada. Entonces se determina un valor umbral para cada sensor de manera que esté aproximadamente a
mitad de camino entre las dos lecturas de nivel. En el paso 906, este umbral se guarda junto con un identificador de
placa frontal. Consiguientemente, durante la operacion del sistema inyector, los sensores de efecto Hall analdgicos
pueden ser leidos por la circuiteria de control para obtener una lectura que se compara con los umbrales
almacenados. En base a esta comparacion, la placa frontal puede ser identificada con mayor exactitud. En otros
términos, los sensores de efecto Hall analégicos son calibrados para cada placa frontal y asi se tienen en cuenta las
variaciones de la fabricacion del sensor, la fuerza del iman, y otros factores variables. En algunas realizaciones, las
sefales de los sensores se obtienen de tal manera que se ignoren los niveles de sefal transitorios mientras la placa
frontal se esté colocando en el cabezal de potencia.

Como se ha explicado brevemente antes, los sistemas de inyector de potencia a menudo incluyen protocolos
automaticos que pueden ser seleccionados a partir de una pantalla de menu. El operador seleccionara informacion
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acerca de un protocolo y luego modificara algunos parametros, si es necesario, para personalizar el protocolo para
cada situaciéon. Entonces, el cabezal de potencia se puede poner en un modo operativo automatico que permite
realizar el protocolo de forma sustancialmente automatica.

Muchos sistemas de inyector de potencia tienen una caracteristica de limite de presidon que sirve como una
caracteristica de seguridad con respecto al establecimiento de un protocolo apropiado y al establecimiento de la
restriccion de flujo. Si el operador programase involuntariamente una tasa de flujo demasiado alta para un recorrido
de fluido establecido concreto, la presion de fluido puede aumentar a un nivel inaceptable. En otros casos, el flujo
programado se puede poner adecuadamente, pero el bloqueo del recorrido de fluido puede aumentar la presion de
fluido a un nivel inaceptable. En cualquier caso, la caracteristica de limite de presion del software es activada y toma
el control de la tasa de flujo para disminuir la presién del recorrido de fluido con el fin de asegurar que no se supere
la cantidad predeterminada.

Realizaciones de la presente invencion implementan el algoritmo ejemplar de la figura 9 al objeto de aumentar la
exactitud del limite de presion establecido introducido por los operadores. Asegurando que el operador introduzca un
valor limite de presién apropiado, se obtienen varias ventajas. Un limite de presion demasiado bajo puede
interrumpir innecesariamente un protocolo y requerir que el operador lleve a cabo manualmente varias funciones o
que dé manualmente varias alarmas y avisos. Si el limite de presién se pone demasiado alto, el inyector puede no
reaccionar a un problema hasta que la presién incremente superando una presién excesivamente alta.

Segun el algoritmo de la figura 9, el inyector de potencia realiza varios protocolos almacenados, en el paso 1002.
Durante la realizacion de estos protocolos, se recogen y almacenan datos histéricos, en el paso 1004, relativos a las
presiones de fluido que se alcanzaron durante el protocolo. Los datos recogidos pueden ser analizados
estadisticamente para determinar las presiones medias, presiones mas altas alcanzadas, variaciones de presion
estadisticamente significativas, desviaciones estandar de las presiones alcanzadas, etc.

Cuando un operador recupera un protocolo de memoria a realizar, el software del cabezal de potencia permite al
operador introducir un valor limite de presion, en el paso 1006. Sin embargo, en vez de depender simplemente del
conocimiento o la experiencia del operador, la informaciéon estadistica almacenada en memoria se usa para
presentar, en el paso 1008, al usuario una indicacién de cual seria un valor limite de fluido apropiado. El valor
sugerido puede ser la presion media del fluido, para dicho protocolo, la presidn mas alta alcanzada con dicho
protocolo, o algun porcentaje fijo superior a dichos valores. Los expertos apreciaran que se puede facilitar muchos
valores sugeridos diferentes a un operador en base a los datos histdricos sin apartarse del alcance de la presente
invencion.

En base a la propuesta, el operador puede introducir un valor limite de presién para un protocolo, en el paso 1010.
Alternativamente, el valor sugerido se puede convertir automaticamente en un valor por defecto que el operador
simplemente confirme como el valor seleccionado. Ademas, independientemente del limite de presion seleccionado
por el operador, el inyector puede utilizar presiones alcanzadas en realizaciones anteriores de un protocolo para
determinar umbrales para generar avisos de sobrepresion, o para interrumpir una inyeccion. Por ejemplo, un
acercamiento de este tipo avisaria al operador sobre la detecciéon de una presiéon superior a un cierto nimero de
desviaciones estandar de la presion media previamente experimentada con el protocolo corriente, por ejemplo, mas
de 1,5 desviaciones estandar por encima de la media, e interrumpir una inyeccion a la deteccion de una presion
superior un nimero mayor de desviaciones estandar de la presion media previamente experimentada, por ejemplo,
mas de 3 desviaciones estandar por encima de la media.

Para facilitar tales acercamientos estadisticos al calculo del limite de presion, el inyector tendria que crear cifras de
desviacién media y estandar solamente a partir de ejecuciones normales exitosas de un protocolo dado. Asi, por
ejemplo, en caso de una condicion de sobrepresion detectada por el inyector, el inyector podria consultar al operador
si una condicién anormal tal como tubos con cocas produjo la condicidon de sobrepresion. Si una condicion anormal
origind la condicion de sobrepresion, entonces los datos de presion resultantes serian excluidos de futuros calculos
estadisticos de modo que los datos de desviacion media y estandar recogidos por el inyector no queden sesgados
por datos anormales.

Un parametro util que impacta en muchos protocolos y el método en que se realizan es la capacidad de la jeringa.
En algunos casos, es necesario que el operador introduzca la capacidad de la jeringa mediante una pantalla de
interfaz para jeringas prellenadas. La capacidad de la jeringa puede diferir incluso aunque las dimensiones fisicas
exteriores de la jeringa sigan siendo las mismas. La entrada manual de esta informacion puede dar lugar a veces a
errores no intencionados. Consiguientemente, la deteccion automatica de una jeringa prellenada y su capacidad
mejora ventajosamente la exactitud y la fiabilidad de los protocolos automaticos en sistemas de inyector accionados.

La figura 10 ilustra la placa de circuitos 1102 conteniendo electronica de una placa frontal de 125 ml como se ha
explicado anteriormente. Esta placa de circuitos utiliza sensores en un sistema de deteccion ejemplar, cuya
operacion se detalla en las figuras 11A-C. En estas figuras, la placa de control 1102 aloja una serie de sensores
1110 y 1112. Como se representa y explica con referencia a la figura 2, esta placa 1102 esta en comunicacion con la
placa de circuitos principal 160 (figura 2) que controla la operacion del cabezal de potencia. A través de este canal
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de comunicaciones, la informacién detectada por los sensores 1110 y 1112 puede ser transmitida a la placa principal
160 para analisis adicional o como informacién a usar al controlar el funcionamiento de un protocolo.

La placa de circuitos 1102 puede estar alojada dentro de un alojamiento u otra estructura de soporte que rodee al
menos parcialmente la placa de circuitos 1102 y la jeringa 1104. Tal alojamiento es el alojamiento 76 representado
en el cabezal de potencia de la figura 1B. El alojamiento 76 incluye una zona cuna 1120 (figura 11C) que
proporciona el soporte fisico de la jeringa 1104 mientras estd montada en un conjunto de cabezal de potencia, y
sujeta la placa de circuitos 1102 en una posicion fija con relacion a la jeringa 1104.

Los sensores 1110 emiten radiacion de una longitud de onda concreta y detectan la reflexion de dicha radiacion. En
particular, los niveles de radiacion infrarroja son efectivos porque la jeringa 1104 es sustancialmente transparente a
dicha longitud de onda mientras que el émbolo 1106 es no reflector. Sin embargo, el disco de soporte de émbolo
1108, es reflector y por lo tanto es detectado por uno de los sensores 1110. El disco de soporte de émbolo 1108 esta
situado de forma diferente en la figura 11A en comparacion con la figura 11B. Asi, un detector diferente 1110
detectara la presencia del disco 1108 en cada caso. Por ejemplo, el sensor derecho 1110 detecta el disco 1108 para
la jeringa de 125 ml de la figura 11A mientras que el sensor izquierdo 1110 detecta el disco 1108 para la jeringa de
50 ml de la figura 11B. La placa de sensor ejemplar 1102 de estas figuras incluye tres sensores 1110 porque las
jeringas de dimensiones convencionales abarcan por lo general el rango de posiciones de estos tres sensores. Sin
embargo, los expertos reconoceran que se podria usar menos o mas sensores 1110 sin apartarse del alcance de la
presente invencion.

También se ilustra un par de sensores 1112 en las figuras 11A-C. En este par de sensores, uno actia como un
transmisor y el otro como un receptor. Si se bloquea el recorrido 6ptico entre los dos sensores 1112, se origina una
sefial diferente de cuando esta abierto. Por ejemplo, la presencia de fluido dentro de la jeringa 1104 atenuara la
sefial entre los dos sensores 1112 en comparacion a cuando la jeringa 1104 esté vacia. Consiguientemente, los
sensores 1112 pueden ser usados para detectar cuando la jeringa esta vacia.

La luz ambiente puede chocar en los sensores 1110 e impactar en la exactitud de sus lecturas. Consiguientemente,
una realizacién de la presente invencion contempla sensores 1110 que modulan su salida de modo que la recepcién
de sefales de retorno no moduladas puede ser desechadas como ruido indeseado. Ademas, o alternativamente, la
cuna 1120 se puede construir de material que refleje la luz ambiente y, por lo tanto, proteja los sensores 1110 de la
luz ambiente excesiva. Ademas, se puede incluir caracteristicas convencionales de la jeringa y el inyector de
potencia, tal como calefactores de jeringa, de tal manera que no interfieran con la operacion de los sensores 1110 y
1112.

Aunque la presente invenciéon se ha ilustrado mediante la descripcion de varias realizaciones y aunque estas
realizaciones se han descrito con bastante detalle, no es la intenciéon del solicitante restringir o limitar de ninguna
forma el alcance de las reivindicaciones anexas a tal detalle. Los expertos en la técnica pensaran faciimente en
ventajas y modificaciones adicionales. Por lo tanto, la invenciéon en sus aspectos mas amplios no queda limitada a
los detalles especificos, el aparato y el método representativos, y el ejemplo ilustrativo representado y descrito.
Consiguientemente, uno se puede apartar de tales detalles sin apartarse del alcance del concepto novedoso general
de la solicitud.
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REIVINDICACIONES
1. Un cabezal de potencia de un sistema inyector de medios de contraste incluyendo:
un alojamiento;

pistones de jeringa primero y segundo méviles dentro de dicho alojamiento y enganchables con émbolos de jeringas
primera y segunda;

un mecanismo de accionamiento dentro del alojamiento configurado para mover los pistones de jeringa;
caracterizado porque

un accesorio de jeringa para asociacion con una jeringa, incluyendo componentes eléctricos para interactuar con
dicha jeringa, y un conector para conectar dichos componentes eléctricos a dicho cabezal de potencia; y

circuiteria en el alojamiento para controlar dicho mecanismo de accionamiento de manera programada para efectuar
una inyeccion a un paciente, incluyendo dicha circuiteria

al menos un primer y un segundo conector para conectar con un accesorio de jeringa, incluyendo dicha circuiteria
una circuiteria que distingue si un accesorio de jeringa conectado a uno de dichos conectores primero o segundo
esta asociado con dicha primera o dicha segunda jeringa.

2. El cabezal de potencia de la reivindicacion 1, donde dicho accesorio de jeringa incluye un sensor magnético para
detectar un iman asociado con un montaje de jeringa, interactuando dicho sensor magnético con dichos
componentes eléctricos de dicho accesorio de jeringa para identificar si dicho accesorio de jeringa esta asociado con
dicha primera o segunda jeringa en base a la presencia o ausencia detectadas de un iman.

3. El cabezal de potencia de la reivindicacion 2, donde una primera firma magnética es producida por un iman en una
primera zona de montaje de jeringa y una segunda firma magnética refleja ausencia de iman en una segunda zona
de montaje de jeringa.

4. El cabezal de potencia de la reivindicacion 2, donde una primera firma magnética es producida por un primer iman
en una primera zona de montaje de jeringa y una segunda firma magnética es producida por un segundo iman en
una segunda zona de montaje de jeringa.

5. El cabezal de potencia de la reivindicacion 4, donde dichos imanes primero y segundo tienen polaridades
opuestas.

6. El cabezal de potencia de la reivindicacion 1, donde dicho accesorio de jeringa incluye ademas un sensor
magnético configurado para detectar una primera firma magnética asociada con una primera zona de montaje en un
primer lado de dicho alojamiento y una segunda firma magnética distinguible asociada con una segunda zona de
montaje en un segundo lado de dicho alojamiento.

7. El cabezal de potencia de la reivindicacion 6, donde dicho sensor magnético suministra una sefial correspondiente
a un primer componente eléctrico de dicho accesorio de jeringa, donde dicho primer componente eléctrico esta
configurado para determinar una direccion 1’c para comunicar con dicha circuiteria en base a dicha sefal, y donde
dicha direccion 1°C identifica si dicho accesorio de jeringa estda montado en dicho primer lado o dicho segundo lado
de dicho alojamiento.

8. El cabezal de potencia de la reivindicacion 1, donde dicho alojamiento incluye ademas una placa frontal, donde
dicha placa frontal incluye dicho accesorio de jeringa.

9. El cabezal de potencia de la reivindicacion 8, donde instalar dicha placa frontal en un primer o un segundo lado de
dicho cabezal de potencia permite instalar una jeringa en dicho cabezal de potencia a través de dicha placa frontal.

10. El cabezal de potencia de la reivindicacion 1, donde dicho accesorio de jeringa se puede conectar soltablemente
a dicho alojamiento de dicho cabezal de potencia.
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