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DESCRIPCION
Atenuador de pulsaciones para un sistema fluidico.

La presente invencién se refiere a un atenuador de pulsaciones para un sistema fluidico provisto de una bomba
fluidica.

Los documentos EP1391611 y W(099/56052 describen cada uno un atenuador de pulsaciones para un sistema
fluidico provisto de una bomba fluidica.

Es una finalidad de la presente invencién proporcionar un atenuador de pulsaciones mejorado y/o alternativo de
acuerdo con la reivindicacion 1 y un sistema fluidico de acuerdo con la reivindicacién 11.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una representacién esquematica del atenuador de pulsaciones de la forma de realizacion preferida en
un sistema fluidico provisto de una bomba fluidica.

La figura 2 es un diagrama de Bode de magnitud de los dispositivos fluidicos primero y segundo y de la combinacion
de los dispositivos fluidicos primero y segundo.

Las figuras 3 y 4 son variaciones de las resistencias fluidicas.
Las figuras 5 y 6 son variaciones de los condensadores fluidicos.
Descripcion de las formas de realizacion preferidas

No es la intencidon que la descripcién que sigue de la forma de realizacién preferida de la invencion limite la
invencion a esta forma de realizacion preferida, sino mas bien es de permitir a toda persona experta en la técnica de
los sistemas fluidicos para citometros de flujo reducir la invencion a la practica y utilizarla.

Tal como se muestra en la figura 1, el atenuador de pulsaciones 10 de la forma de realizacién preferida incluye un
canal fluidico 12, un primer dispositivo fluidico 14 adaptado para atenuar pulsaciones y un segundo dispositivo
fluidico 16 adaptado para atenuar pulsaciones. El atenuador de pulsaciones 10 se ha disefiado especificamente
para un sistema fluidico 18 de un citdmetro de flujo provisto de una bomba fluidica 20, tal como una bomba
peristaltica, pero alternativamente, se podra utilizar en cualquier sistema fluidico apropiado.

Tal como se muestra en la figura 2, el primer dispositivo fluidico 14 y el segundo dispositivo fluidico 16 de la forma
de realizacion preferida atendan las pulsaciones con una pendiente relativamente poco empinada 22. A los efectos
de este documento, se define una pendiente poco empinada como menor que o igual a 20 dB/década (tal como se
entiende de forma convencional en un diagrama de Bode de magnitud del logaritmo de magnitud frente al logaritmo
de frecuencia y como se visualiza como el valor absoluto de la pendiente). El primer dispositivo fluidico 14 y el
segundo dispositivo fluidico 16 estan conectados al canal fluidico 12, no obstante, de manera que preferentemente
atenlan las pulsaciones de modo cooperativo con una pendiente relativamente empinada 24. A los efectos de este
documento, se define una pendiente de atenuacion acentuada 24 como mayor que 20 dB/década (tal como se
entiende de forma convencional en un diagrama de Bode de magnitud del logaritmo de magnitud frente al logaritmo
de frecuencia y como se visualiza como el valor absoluto de la pendiente). Con una pendiente de atenuacién
acentuada 24, tal como mayor que 20 dB/década (o, mas preferentemente, mayor que o igual a 40 dB/década), el
atenuador de pulsaciones 10 puede ser capaz de dejar pasar fluctuaciones de baja frecuencia del caudal y filtrar las
pulsaciones de alta frecuencia del fluido dentro del canal fluidico 12. De modo mas significativo, el sistema fluidico
puede ser capaz de ajustar estabilizar rapidamente el caudal a la vez de mantener un flujo suave. El ajuste rapido
del caudal, que anteriormente podria haber tardado varios minutos en los sistemas fluidicos de la técnica anterior y
que ahora podria, en potencia, tardar unos segundos, minimiza preferentemente la pérdida del fluido dentro del
sistema fluidico. La frecuencia de corte, preferentemente, es inferior o igual a 10 Hz y mas preferentemente igual a
2 Hz, pero puede ser cualquier frecuencia de corte apropiada basada en las exigencias del sistema fluidico 18.

Tal como se muestra en la figura 1, el canal fluidico 12 de la forma de realizacién preferida funciona para llevar un
fluido, tal como un fluido de muestra, en el sistema fluidico 18. El canal fluidico es preferentemente un tubo rigido o
flexible, pero puede ser cualquier dispositivo fluidico apropiado que lleve fluido.

El primer dispositivo fluidico 14 y el segundo dispositivo fluidico 16 de la forma de realizacion preferida funcionan
para atenuar pulsaciones. A los efectos de este documento, se define la expresiéon "pulsaciones" como el fenémeno
periddico que alternamente aumenta y reduce bien la presién o bien el caudal del fluido dentro del sistema fluidico.
El primer dispositivo fluidico 14 preferentemente incluya una primera resistencia fluidico 26 y un primer condensador
fluidico 28, y el segundo dispositivo fluidico 16 incluye preferentemente una segunda resistencia fluidica 30 y un
segundo condensador fluidico 32. En la forma de realizacién preferida, por razones de economia, el primer
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dispositivo fluidico 14 y el segundo dispositivo fluidico 16 preferentemente son substancialmente similares. En
formas de realizacién alternativas, el primer dispositivo fluidico 14 y el segundo dispositivo fluidico 16 pueden ser
dispositivos fluidicos diferentes y/o tener diferentes valores fluidicos.

La primera resistencia fluidica 26 y la segunda resistencia fluidica 30 funcionan para oponerse al flujo del fluido
dentro del canal fluidico 12. La primera resistencia fluidica 26 y la segunda resistencia fluidica 30 son
preferentemente una resistencia fluidica 34 de tipo canal estrecho o de tipo canal largo (que se muestra en una
disposicion de tipo serpentin ahorradora de espacio en la figura 3) o una resistencia fluidica 36 de tipo bola (segun
se muestra en la figura 4), pero puede ser cualquier dispositivo fluidico apropiado para oponerse al flujo del fluido
dentro del canal fluidico 12.

El primer condensador fluidico 28 y el segundo condensador fluidico 32 funcionan para expandirse y acumular fluido
(y, con ello, la presion) temporalmente dentro del canal fluidico 12 y posteriormente, para contraerse y reintroducir el
fluido acumulado (y con ello, la presién) en el canal fluidico 12. El primer condensador fluidico 28 y el segundo
condensador fluidico 32 son preferentemente un condensador fluidico de tipo fuelle 38 (como se muestra en la figura
5) o un condensador fluidico de tipo tubo flexible 40 (como se muestra en la figura 6), pero puede ser cualquier
dispositivo fluidico apropiado para expandirse y posteriormente contraerse. El condensador fluidico del, tipo de fuelle
38, por ejemplo, puede estar hecho sin un diafragma real entre el fluido del canal fluidico y el fluido comprimible (tal
como aire) del condensador fluidico de tipo fuelle 38. En lugar de un diafragma, el condensador fluidico de tipo fuelle
38 podria depender de la gravedad o cualquier otro método o dispositivo apropiado para mantener los dos fluidos
separados.

Tal como se muestra en la figura 1, el primer dispositivo fluidico 14 y el segundo dispositivo fluidico 16 estan
configurados y dispuestos preferentemente para atenuar pulsaciones por encima de una frecuencia de corte (similar
a un filtro paso bajo electrénico). Mas especificamente, el primer dispositivo fluidico 14 incluye la primera resistencia
fluidica 26 seguida del primer condensador fluidico 28 y el segundo dispositivo fluidico 16 incluye la segunda
resistencia fluidica 30 seguida del segundo condensador fluidico 32. De esta manera, el fluido que fluye a través del
atenuador de pulsaciones 10 encuentra los siguientes elementos en este orden (1) la primera resistencia fluidica 26,
(2) el primer condensador fluidico 28, (3) la segunda resistencia fluidica 30, y (4) el segundo condensador fluidico
32. En esta disposicion, el atenuador de pulsaciones 10 es parecido a un filtro paso bajo electrénico de segundo
orden con una pendiente de 40 dB/década.

El atenuador de pulsaciones 10 puede incluir, alternativamente, mas de dos dispositivos fluidicos. En un atenuador
de pulsaciones 10 que incluye cinco dispositivos fluidicos, por ejemplo, el fluido encuentra los siguientes elementos
en este orden: (1) la primera resistencia fluidica 26, (2) el primer condensador fluidico 28, (3) la segunda resistencia
fluidica 30, (4) el segundo condensador fluidico 32, (5) una tercera resistencia fluidica, (6) un tercer condensador
fluidico, (7) una cuarta resistencia fluidica, (8) un cuarto condensador fluidico. (9) una quinta resistencia fluidica, y
(10) un quinto condensador fluidico. En esta disposicion, el atenuador de pulsaciones 10 es parecido a un filtro paso
bajo electrénico de quinto orden con una pendiente de 100 dB/década.

El primer dispositivo fluidico 14 y el segundo dispositivo fluidico 16 pueden estar configurados y dispuestos
alternativamente para atenuar pulsaciones por debajo de una frecuencia de corte (similar a un filiro paso alto
electronico). Ademas, el atenuador de pulsaciones 10 de formas de realizacion alternativas puede estar dispuesto en
cualquier orden apropiado y puede tener cualquier nimero apropiado de dispositivos fluidicos, resistencias fluidicas
y condensadores fluidicos, incluyendo una combinacién de un atenuador de pulsaciones "paso bajo" y un atenuador
de pulsaciones "paso alto" que o bien atenuaria pulsaciones entre dos frecuencias (similar a un filiro rechaza banda
electrdénico) o bien fuera de dos frecuencias (similar a un filtro pasa banda electrénico).

Como una persona experta en la materia de los sistemas fluidicos para citdmetros de flujo reconocera de la
descripcion detallada que antecede y de las figuras y reivindicaciones, pueden realizarse modificaciones y cambios
en la forma de realizacién preferida de la invencién sin separarse del alcance de esta invencion definido en las
reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Atenuador de pulsaciones (10) para un sistema fluidico provisto de una bomba fluidica, que comprende:
un canal fluidico (12);

un primer dispositivo fluidico (14) adaptado para atenuar las pulsaciones y que incluye una primera resistencia
fluidica (26) y un primer condensador fluidico (28);

y un segundo dispositivo fluidico (16) adaptado para atenuar las pulsaciones y que incluye una segunda
resistencia fluidica (30) y un segundo condensador fluidico (32);

caracterizado porque:

el primer dispositivo fluidico (14) y el segundo dispositivo fluidico (16) estan conectados en serie con el canal
fluidico (12), de manera que atenuUen las pulsaciones de forma cooperativa con una pendiente de atenuacién
acentuada mayor que 20 dB/década, y

el primer condensador fluidico (28) y el segundo condensador fluidico (32) estan configurados para expandirse y
contraerse temporalmente, y para permitir Unicamente el fluido dentro del canal fluidico (12) como entrada y
salida.

2. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacién 1, en el que el primer dispositivo fluidico (14) y el segundo
dispositivo fluidico (16) estan adaptados cada uno para atenuar las pulsaciones por encima de una frecuencia de
corte.

3. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacion 2, en el que la frecuencia de corte es inferior o igual a
10 Hz.

4. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacion 1, en el que la primera resistencia fluidica (26) y la
segunda resistencia fluidica (30) incluyen una resistencia fluidica (34) de tipo serpentin.

5. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacién 1, en el que la primera resistencia fluidica (26) y la
segunda resistencia fluidica (30) incluyen una resistencia fluidica (36) de tipo bola.

6. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacién 1, en el que el primer condensador fluidico (28) y el
segundo condensador fluidico (32) incluyen un condensador fluidico (38) de tipo acumulador.

7. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacién 1, en el que el primer condensador fluidico (28) y el
segundo condensador fluidico (32) incluyen un condensador fluidico (40) de tipo tubo flexible.

8. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacién 1, en el que el atenuador de pulsaciones (10) esta
dispuesto en el siguiente orden: (1) la primera resistencia fluidica (26), (2) el primer condensador fluidico (28), (3) la
segunda resistencia fluidica (32), y (4) el segundo condensador fluidico (32).

9. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacion 1, en el que el primer dispositivo fluidico (14) esta
adaptado para atenuar las pulsaciones con una pendiente (22) inferior o igual a 20 dB/década, y el segundo
dispositivo fluidico (16) esta adaptado para atenuar las pulsaciones con una pendiente (22) inferior o igual a
20 dB/década.

10. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacion 9, en el que el primer dispositivo fluidico (14) y el segundo
dispositivo fluidico (16) estan conectados con el canal fluidico (12), de manera que atenden las pulsaciones de forma
cooperativa con una pendiente (24) mayor que o igual a 40 dB/década.

11. Sistema fluidico (18) para un citdmetro de flujo que comprende: una bomba fluidica (20) y el atenuador de
pulsaciones (10) segun la reivindicacion 1.

12. Sistema fluidico (18) segun la reivindicacion 11, en el que la bomba (20) es una bomba peristaltica.
13. Sistema fluidico (18) segun la reivindicacion 11, en el que la frecuencia de corte es inferior o igual a 10 Hz.
14. Sistema fluidico (18) segun la reivindicaciéon 11, en el que el atenuador de pulsaciones (10) esta dispuesto en el

siguiente orden: (1) la primera resistencia fluidica (26), (2) el primer condensador fluidico (28), (3) la segunda
resistencia fluidica (30), y (4) el segundo condensador fluidico (32).
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15. Sistema fluidico (18) segun la reivindicacion 11, en el que el primer dispositivo fluidico (14) esta adaptado para
atenuar las pulsaciones con una pendiente (22) inferior o igual a 20 dB/década, y el segundo dispositivo fluidico (16)
esta adaptado para atenuar las pulsaciones con una pendiente (22) inferior o igual a 20 dB/década.

16. Sistema fluidico (18) segun la reivindicacién 15, en el que el primer dispositivo fluidico (14) y el segundo
dispositivo fluidico (16) estan conectados con el canal fluidico (12), de manera que atenulen las pulsaciones de forma
cooperativa con una pendiente (24) mayor que o igual a 40 dB/década.

17. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un tercer dispositivo fluidico
conectado al canal fluidico y adaptado para atenuar las pulsaciones, incluyendo el tercer dispositivo fluidico una
tercera resistencia fluidica y un tercer condensador fluidico.

18. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacion 3, en el que la frecuencia de corte es igual a 2 Hz.

19. Atenuador de pulsaciones (10) segun la reivindicacion 1, en el que los condensadores fluidicos primero y
segundo estan configurados para expandirse y acumular el fluido temporalmente dentro del canal fluidico (12) y
posteriormente, para contraerse y reintroducir el fluido acumulado en el canal fluidico (12).

20. Sistema fluidico (18) segun la reivindicacién 11, en el que los condensadores fluidicos primero y segundo estan
configurados para expandirse y acumular el fluido temporalmente dentro del canal fluidico (12) y posteriormente,
para contraerse y reintroducir el fluido acumulado en el canal fluidico (12).
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