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DESCRIPCION
Dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccion.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccion, adecuado para
dispensar sustancias liquidas, tal como activando un flujo o un pulverizador de gotas. Dicho dispositivo normalmente
contiene un cuerpo de dispensacion en una parte de soporte, en particular, un surtidor o un cuerpo de boquilla de un
dispositivo de pulverizacion de gotas de liquido que dispensa una sustancia liquida desde el dispositivo a través del
cuerpo dispensador. Dicha activacién puede realizarse mediante medios de valvuleria para permitir un flujo y/o
mediante medios de bombeo o presurizacién. Dicha activacion puede realizarse adicionalmente por un
accionamiento piezoeléctrico usado como un elemento vibratorio para hacer que el liquido vibre de manera que se
acelere y se expulse. Un dispositivo tipico adicional puede consistir en elementos tales como un espacio de liquido,
un suministro de liquido y una interfaz de fluido a un depésito, un depésito, asi como conexiones eléctricas entre el
elemento vibratorio y un circuito electrénico correspondiente. Por ejemplo, el liquido puede ser una formulacién
farmacéutica liquida, una locién, una crema, una emulsion o liquidos de base acuosa.

Dichos cuerpos dispensadores se denominan a veces surtidores, placas de apertura, matrices de boquilla, aperturas
de dosificacion, placas de orificios, membranas vibratorias, atomizador, placa vibratoria, disposiciones de abertura
de dosificacion, generadores de aerosol y similares. Por lo tanto, se entenderd que dichos términos son
intercambiables a lo largo del presente documento.

De hecho, dichos cuerpos dispensadores y los dispositivos de dispensacion de liquido son muy conocidos. Por
ejemplo, véase el documento EP 1 129 741 a nombre del presente Solicitante. Este documento describe un
dispositivo de dispensacion para pulverizar liquido y que tiene un sustrato superior formado por un cuerpo principal y
un cuerpo de boquilla. El cuerpo de boquilla contiene una matriz de boquilla de los medios de salida de gotas de
liquido que permite que una sustancia liquida contenida en el dispositivo de pulverizacion de gotas de liquido salga
del dispositivo, en este caso como una pulverizacion de gotas. Se usa un accionamiento piezoeléctrico para hacer
que el liquido se someta a una vibracién de modo que se genere la pulverizacion de las gotas.

Generalmente, dicho accionamiento piezoeléctrico se acciona de modo que oscile en o proéximo a una frecuencia
apropiada para mejorar la eficiencia energética.

El documento EP 1 043162 describe un aparato de chorro de tinta que tiene un procedimiento de deteccién de
liquido que usa un detector de infrarrojos para determinar si el liquido ha pasado a través de una trayectoria de
pulverizacion o no. Se proporcionan medios de control para ajustar la propia pulverizacion.

El documento US 2007/0216256 describe un circuito de control de accionamiento para una bomba activada por
piezoeléctrico. Midiendo la impedancia interna del accionamiento piezoeléctrico es posible controlar la frecuencia de
funcionamiento.

El documento US 2003/0146300 describe un nebulizador para nebulizar una sustancia y un depésito que tiene una
camara de calibracion dispuesta de modo que suministra una sustancia que se va a nebulizar desde el dispositivo de
nebulizacion y una segunda camara dispuesta para mantener y retener cualquier cantidad de esta sustancia en
exceso del volumen mantenido en la cdmara de calibracion. El dispositivo permite la deteccion de la expulsion de
una dosis unitaria.

Se desvela una técnica adicional en el documento US 2004/004133.

Sin embargo, una activacion y desactivacion controlada simplificada y fiable del accionamiento sera (til si el
accionamiento pudiera funcionar por si mismo para detectar ademas las condiciones de dispensaciéon y para
controlar y/o supervisar el accionamiento de la dispensacién de liquido.

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencion proporcionar un dispositivo de dispensacién innovador que supere
los inconvenientes y limitaciones presentadas por los documentos de la técnica anterior.

Por lo tanto, la presente invencion se refiere a un dispositivo respiratorio que cumple estos objetivos de forma eficaz
que puede obtenerse de forma relativamente sencilla y econémica, como se define en las reivindicaciones adjuntas.
El dispositivo es capaz adicionaimente de accionarse y supervisarse indirectamente.
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Gracias a las caracteristicas del dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccion de acuerdo con la presente
invencion, es posible controlar de forma fiable el funcionamiento del dispositivo, y sin requerir ningin detector
separado.

Otras caracteristicas y ventajas del dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccion de acuerdo con la
presente invencion seran mas evidentes a partir de la lectura de la siguiente descripcion, que se proporciona
Unicamente a modo de ejemplo no limitante, haciendo referencia asi a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1a muestra un ejemplo de un dispositivo de dispensacion piezoeléctrico de auto-deteccion que no
forma parte de la presente invencion, pero es (til para su entendimiento, usado en un detector de flujo de
agua de un aparato de ducha,

la figura 1b1 muestra un ejemplo de un sistema cebador para un dispositivo de dispensacion piezoeléctrico
de auto-deteccion en el ejemplo,

las figuras 1d y 1e muestran ejemplos de sefiales usadas en una deteccion de flujo de agua en la primera
realizacion,

la figura 2a muestra un ejemplo de un dispositivo de dispensacion piezoeléctrico de auto-deteccion en la
realizacion de acuerdo con la presente invencién usado en un inhalador o un nebulizador,

las figuras 2b y 2¢ muestran una respuesta tiempo-dominio y una respuesta de frecuencia para un flujo de
aire de inhalacion detectado de una persona que usa un dispositivo de dispensacion piezoeléctrico de auto-
deteccion en la realizacion,

las figuras 2d y 2e muestran en analogia el flujo de exhalacion detectado del dispositivo de dispensacion
piezoeléctrico de auto-deteccion en la realizacion.

Ahora, se describird un ejemplo de una realizaciéon preferida mientras que se hace referencia a las figuras.
Generaimente, el dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccion de acuerdo con la presente invencion se
usa para controlar el funcionamiento de un accionamiento en un dispositivo de dispensacion de liquido.

Se usa un dispositivo de dispensacion piezoeléctrico de auto-deteccion como un detector de flujo de agua dispuesto
cerca de un cabezal de un aparato de ducha. Detectando un flujo de agua, puede dispensarse una formulacion de
limpieza, desinfeccién o fragancia, o similares, a partir del dispositivo de dispensacion piezoeléctrico de auto-
deteccion. Por ejemplo, esto puede hacerse por medio de pulverizacion de gotas, es decir, en tal caso, el dispositivo
dispensador es un atomizador o un dispositivo de pulverizacién de gotas de liquido.

Se conocen tal cual dispositivos de limpieza de duchas. Por ejemplo, el documento US 6.820.821 desvela un
pulverizador automatizado para pulverizar las paredes de un cuarto de baflo y una cabina de ducha con un
limpiador. El pulverizador tiene un alojamiento que puede montarse en el interior de la cabina de ducha. Un tubo se
extiende hacia abajo a lo largo de un eje longitudinal a través del cual puede pasar el limpiador. Un cabezal
motorizado dispuesto por debajo del tubo puede girarse alrededor del eje para dosificar el limpiador de la botella y
pulverizar el limpiador hacia fuera. El pulverizador incluye un detector de movimiento para impedir la pulverizacion si
hay alguien presente en la ducha.

Evidentemente dicho dispositivo requiere un detector separado para permitir la activacion de la operacion deseada
(pulverizacion del limpiador) haciendo al sistema mas vulnerable y mas caro.

Gracias a estas caracteristicas, puede evitarse un detector separado, ya que es el propio accionamiento
piezoeléctrico ef que funciona como un detector. Por lo tanto, puede mejorarse la fiabilidad, ya que hay pocas partes
propensas a funcionar mal.

Se muestra un ejemplo en la figura 1a, en la que se proporciona un tanque de limpiador presurizado 1 para contener
un liquido. Se proporciona ventajosamente un orificio de ventilacion 2 con una membrana hidréfoba para asegurar el
cebado correcto por sobre-presion del tanque y también para asegurar el correcto vaciado del tanque.

Como alternativa, como se muestra en la figura 1b1, en lugar de una membrana hidréfoba puede usarse un
conducto de suministro de liquido 81 que tiene una seccion de corte que actda como un orificio de ventilacion 2 para
presurizar el liquido y para ventilar el tanque y suministrar el liquido a un canal de entrada 8. Como se muestra en
esta figura, en primer lugar este conducto de suministro de liquido 81 esta listo para insertarse en el tanque (A). En
esta fase, la presion Py en el tanque 1 es igual a la presion atmosférica Pam. A continuacion, se introduce en el
tanque (B), de manera que la presion interna Pt sea mayor que la Pam. Finalmente, lleva al fondo del tanque de tal
forma que el orificio de ventilacion permita la liberacion del aire (C) de manera que Pint Sea equivalente de nuevo a la
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P atm.

Eltanque 1 se pone en un alojamiento 3 equipado con un aparato de ducha que tiene un cabezal 13. El alojamiento
3 contiene adicionalmente una baterfa 4 y un medio de control electronico apropiado 6 para activar y desactivar un
elemento dispensador, aqui un cabezal de pulverizacion de liquido 9. El cabezal de pulverizacion de liquido 9 se
monta en un soporte, por ejemplo, una pared 12 en la proximidad del cabezal de ducha 13. El cabezal de
pulverizacién de liquido 9 comprende un accionamiento piezoeléctrico 11 y una placa de apertura o0 cabezal de
boquilia 10 que tiene una 0 mas boquillas de salida a través de las cuales se expulsa la solucion de limpieza liquida
en forma de una pulverizacién de gotas, de forma bien conocida por un experto en la técnica. Se proporciona un
canal de entrada 8 para suministrar liquido desde el tanque 1 al cabezal de pulverizacion 9. El canal de entrada 8
puede montarse en un soporte 12 a modo de pinza 5. El acceso desde el tanque 1 al cabezal de pulverizacion 9, a
través del canal de entrada 8, puede controlarse por un medio de valvuleria, por ejemplo, una electro-valvula 7, que
se dispone de forma adecuada entre el tanque y el cabezal de pulverizacién, y se controla mediante el medio de
control electrénico 6.

Como el experto en la técnica reconocera faciimente, puede haber uno o mas tanques y uno o mas liquidos. La
electro-valvula 7 puede ser una vélvula unidireccional o de via mditiple. Puede haber uno o varios cabezales de
pulverizacion de liquido. Ademas, la disposicion del tanque y la disposicion de la pulverizacién de liquido pueden ser
de lado a lado sobre una superficie en lugar de sobre diferentes lados de una pared, tal como se muestra en la figura
layic

Como tal, cualquier liquido suministrado al cabezal de pulverizacién 9 se pone en vibracion por el accionamiento
piezoeléctrico 11 de manera que la energia ultrasonica creada de este modo actia sobre el liquido en el cabezal de
pulverizacién 9 para hacer que se expulse como una pulverizacién de gotas a través de la boquilla o las boquillas 10,
de forma conacida por el experto en la técnica.

De hecho, el accionamiento piezoeléctrico puede funcionar para ejecutar al menos una funcién de dispensacion y
una funcién de deteccioén. La funcién de dispensacion puede activarse por una sefial de control electrénica a partir
del medio de contro! electrénico 6 para hacer vibrar el accionamiento piezoeléctrico, por 10 que la energia ultras6nica
se transmite al liquido para permitir la vibracion del mismo, dando como resultado asi la dispensacién del liquido
desde dicho elemento de dispensacion a través de la boquilla 0 boquillas 10. La funcién de deteccitn se usa para
detectar al menos caracteristicas externas al dispositivo dispensador y da como resulftado una perturbacién del
accionamiento piezoeléctrico. Esta perturbacién genera una sefial electrénica, que puede detectarse mediante el
medio de control electrénico 6 y, por 10 tanto, puede constituir una sefial de mando del medio de control electrénico 6
para controlar el medio de valvuleria 7 y el cabezal de pulverizacion 9.

Como puede entenderse a partir de |0 anterior, el accionamiento piezoeléctrico 11 no s6lo permite la dispensacion
del liquido, sino que también permite controlar cudndo, cémo y qué liquido (cuando se usa mas de un tanque) se va
a dispensar. De hecho, usando el principio de la piezoelectricidad no s6lo para convertir la electricidad en
movimiento mecanico, sino también para convertir las perturbaciones mecénicas de nuevo en electricidad, el
accionamiento piezoeléctrico 11 puede usarse para detectar caracteristicas externas, en este caso del fiujo de agua
de la ducha, ya que dicho fiuyo de agua crea ondas de presidn sénica y ultrasénica combinadas en la proximidad del
aparato de ducha, lo que causa una perturbacion que puede recogerse por el accionamiento piezoeléctrico 11,
permitiendo de este modo detectar el flujo de agua. Mediante un andlisis apropiado de las sefales eléctricas
resultantes de las ondas de presion del flujo de agua a través del medio electrénico 6, es posible determinar cuando
se inicia y se detiene el flujo de agua. Entonces, es también posible controlar, una vez que se ha detectado el fiujo
de agua como iniciado, la electro-valvula 7 de manera que pueda proporcionarse el liquido desde el tanque 1 al
cabezal de pulverizacioén 9 y, por lo tanto, pueda expulsarse por el accionamiento de auto-detecciéon 11. Este control
puede realizarse por el medio de control electrénico 6, accionado por el accionamiento piezoeléctrico de auto-
deteccion 11. Por lo tanto, un aparato de ducha que tiene un detector de flujo de agua de este tipo puede entonces
accionar automaticamente la liberacion de una sustancia de limpieza, de fragancia o desinfectante.

El analisis de las sefiales eléctricas resultantes de las ondas de presion generadas por el fiujo de agua se explicara
en mas detalle con respecto a las figuras 1c y 1d. Como puede observarse en la figura 1c, el inicio y la detencién del
fluo de agua puede detectarse faciimente, ya que las ondas de presion detectadas por el accionamiento
piezoeléctrico 11 aumentan considerablemente cuando se inicia el flujo de agua, y disminuyen rapidamente cuando
el flujo de agua se detiene. Usando esta sefal, es posible aplicar un umbral de deteccién adicional al analisis
anterior, como se muestra, por ejemplo, en la figura 1d, por encima del cual se considera que un flujo de agua esta
en marcha. Por lo tanto, el inicio y |a detencion de un flujo de agua pueden detectarse facilmente por el cabezal de
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pulverizacién de auto-deteccion 9.

La sefial eléctrica piezo-generada se somete a una filtracién apropiada para aislar de forma fiable la sefial originada
por el flujo de agua de todo lo demés detectado (es decir, ruido de fondo).

En la realizacion de la presente invencion, el dispositivo de dispensacién piezoeléctrico de auto-deteccion se usa
como un detector del patron respiratorio en un dispositivo de tratamiento respiratorio que permite activar la liberacién
de una sustancia.

Los dispositivos de tratamiento respiratorio se conocen generalmente como inhaladores o nebulizadores para
administrar sustancias activas a un usuario por medio de su sistema respiratorio. Puede usarse, por ejemplo, para la
administracion controlada de farmacos o para una diversidad de tratamientos que incluyen terapias y aplicaciones
orientadas al bienestar general. El dispositivo de tratamiento respiratorio administra la sustancia que puede estar en
forma de un liquido o gel como una dispersion de gotas atomizadas. Preferiblemente, un dispositivo de este tipo es
pequefio y funciona con pilas de manera que el usuario pueda llevarlo y usarlo de forma discreta. Dichos dispositivos
se conocen bien tal cual, véase, por ejemplo, los documentos EP 923 957 o US 6.405.934 B1, ambos a nombre del
presente Solicitante.

La figura 2a muestra un ejemplo de un dispositivo de tratamiento respiratorio que comprende un cabezal de
pulverizacion por piezoeléctrico de auto-deteccion 29 de acuerdo con la presente invencién. Se proporciona un
depésito 21 adjunto a un alojamiento 22. El depésito 21 puede contener una sustancia que se va a expulsar en
forma de una pulverizacion de gotas desde el inhalador a la boca de una persona que maneja el dispositivo de
tratamiento respiratorio. El dispositivo de tratamiento respiratorio comprende adicionalmente una boquilla 26 y una
interfaz fluida 25 que permite que la sustancia del depo6sito 21 llegue a la boquilla 26. La boquilla 26 contiene un
elemento de dispensacion de liquido, es decir, un cabezal de pulverizacién 29, que comprende un accionamiento
piezoeléctrico 211 y un cabezal de boquilla 210 que tiene una o mas boquillas de salida a través de las cuales la
sustancia se expulsa como una pulverizacién de gotas. Naturaimente, este cabezal de pulverizacién puede ser
similar al de la primera realizacion. De forma similar a la primera realizacién, puede proporcionarse un canal de
entrada 28 y un medio de valvuleria, tal como una electro-valvula 27, para suministrar Ia sustancia desde el depdsito
21 al cabezal de pulverizacién 29.

El alojamiento 22 comprende un medio de control electrénico 23 y una fuente de energia, tal como una bateria 24
para suministrar energia al medio de control electrénico 23 y al accionamiento piezoeléctrico 211. De nuevo, estas
partes pueden ser idénticas a las que se han descrito en la primera realizacion.

De acuerdo con la segunda realizacion, el accionamiento piezoeléctrico 211 convierte de nuevo las perturbaciones
mecénicas en electricidad, pero ahora aplica el principio a la deteccion del patrén de inhalacién y exhalaciéon de una
persona usando el dispositivo de tratamiento respiratorio. De hecho, al poner la boquilla en la boca, la persona
inhalara y exhalara. Esta inhalaciéon/exhalacion causa las perturbaciones del accionamiento piezoeléctrico, de
manera que el flujo de aire de la inhalacion y la exhalacion de la persona pueda detectarse. Mediante el analisis
apropiado de estas secuencias de inhalacién y exhalacion, la sustancia que se va a administrar puede expulsarse en
forma de una pulverizacion por el cabezal de pulverizacion de auto-detecciéon 29 en el momento apropiado para
permitir un tratamiento eficaz, es decir, mientras la persona esta realmente inhalando, y no exhalando.

Las figuras 2b y 2c muestra la respuesta de tiempo y la respuesta de frecuencia para una inhalacién detectada de
una persona. Usando un analisis tiempo-frecuencia apropiado puede detectarse claramente el comienzo y el final del
proceso de inhalacion. Usando, por ejemplo, un umbrai de deteccién adicional con respecto al analisis anterior, el
medio de control electrénico 23 puede activar la electro-valvula 27 para permitir que la sustancia a suministrar al
cabezal de pulverizacion 29 se pulverice en la boca de la persona después de la deteccion del comienzo del proceso
de inhalacién y, después, la electro-valvula 27 puede cerrarse de nuevo para bloquear el acceso adicional de
sustancia al cabezal de pulverizacion, una vez que se detecta el final del proceso de inhalacion.

Las figuras 2d y 2e muestran por analogia el proceso de exhalacién detectado por el accionamiento piezoeléctrico
211. Por lo tanto, este proceso se realiza de forma analoga a la que se ha descrito anteriormente para el proceso de
inhalacién. Como tal, la activacion del dispositivo de pulverizacion puede evitarse durante la exhalacion.

Usando estos procedimientos de deteccion, la inhalacion puede diferenciarse de la exhalacion. De hecho, como
puede observarse a partir de las figuras 2b a 2d, la inhalacion y la exhalacion pueden diferenciarse mediante un
analisis tiempo-frecuencia apropiado.
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Como puede entenderse a partir de lo anterior, en esta realizacion, de nuevo la liberacién de una sustancia
procedente del depdsito 21 y, por lo tanto, del dispositivo dispensador, se controla mediante sefiales proporcionadas
por el accionamiento piezoeléctrico de auto-deteccién 211.

Las ventajas adicionales del dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccién de acuerdo con la presente
invencion se refieren al hecho de que las acciones de deteccién y dispensacién se realizan por el mismo
componente. En los dispositivos convencionales, un dispositivo dispensador podria continuar dispensando incluso
cuando el detector separado falla, lo que conduce a la pérdida del liquido dispensado. Para un inhalador, esto podria
incluso ser peligroso para un paciente, ya que la dosis inhalada puede ser mucho mayor de lo permitido.

Evidentemente, también puede obtenerse un dispositivo mas barato, ya que no ha de proporcionarse, conectarse ni
calibrarse un detector separado.

Adicionalmente, puede proporcionarse un dispositivo de tratamiento respiratoric de acuerdo con la presente
invencion con tecnologia de auto-aprendizaje. Por ejemplo, el medio de control electrénico puede proporcionarse
con una memoria para almacenar los resultados de deteccién y permitir una auto-calibracion, mediante la
comparacién con los resultados de deteccién que se han aimacenado previamente. Por ejemplo, el medio de control
electronico puede analizar la envolvente de la sefial de mando generada por el accionamiento comparandola con las
sefiales pre-almacenadas, permitiendo que el resultado de esta comparacién active los medios de accionamiento.

Ademas, el presente dispensador piezoeléctrico de auto-deteccién puede incluso detectar obstrucciones, ya que
esto conduce a la modificacién de la caracteristica electromecénica del dispensador piezoeléctrico de auto-
deteccion.

Ademas, puede realizarse de esta manera una deteccion de vacio en el dispensador, por lo que el accionamiento
piezoeléctrico puede detenerse.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de tratamiento respiratorio que comprende
un dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccion que comprende:

un medio de alimentacién eléctrica (24),

un elemento de dispensacion de liquido (29) que comprende un accionamiento (211) y una apertura de
dispensacion (210) a través de la cual el liquido se va a dispensar por la activacion del accionamiento,

un medio de control electrénico (26) configurado para controlar dicho accionamiento,

un medio de suministro de liquido (18) para su conexion con un depésito de liquido (21) para suministrar
liquido desde dicho deposito a dicho elemento de dispensacion de liquido,

un medio de valvuleria (27) para permitir o bloquear el flujo de liquido de dicho depésito a través de dicho
medio de suministro de liquido a dicho elemento de dispensacién de liquido,

en el que dicho accionamiento esta configurado para ejecutar, en si mismo, al menos una funcién de
dispensacién y una funcion de deteccion, detectando la funcién de deteccion al menos caracteristicas
externas al dispositivo de tratamiento respiratorio de auto-deteccién y haciendo que dicho accionamiento
genere una sefial de mando, y

en el que dicho medio de control electrénico estd configurado para controlar dicho medio de valvuleria y
dicho accionamiento en base a la recepcion de dicha sefial de mando,

en el que dicho accionamiento es un accionamiento piezoeléctrico, y comprendiendo adicionaimente el
dispositivo de tratamiento respiratorio:

una boquilla, y

una interfaz fluida, caracterizado porque

dicho medio de control electrénico y dicho accionamiento piezoeléctrico se disponen para detectar
un patrén respiratorio de un usuario a través de dicha boquilla.

2. Dispositivo de tratamiento respiratorio de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho medio de
control electrénico puede funcionar para abrir y/o cerrar dicho medio de valvuleria en base a dicha sefial de mando.

3. Dispositivo de tratamiento respiratorio de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicho medio de
control electrénico puede funcionar para encender y apagar dicho dispositivo de tratamlento respiratorio de auto-
deteccion en base a dicha sefial de mando.

4. Dispositivo de tratamiento respiratorio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que dicho medio de control electronico puede funcionar para analizar una respuesta tiempo-
frecuencia de dicha sefial de mando, permitiendo el resultado de dicho andlisis accionar dicho medio de valvuleria.

5. Dispositivo de tratamiento respiratorio de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que dicho medio de
control electronico comprende medios de memoria para almacenar los resultados de dlChOS analisis con fines de
auto-aprendizaje.
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Deteccibén de la Ducha
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Adquisicién de datos:

Inicio de la ducha Detencidn de la ducha
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Figura 1d

Procesamiento de datos:
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Adqulsiclién de datos de inhalacibn:

Reaspuesta de tiempo:

L L4
o

1800

1200

1204
T

" 7000
-nRn 1188 418 3 1692 w3 *BV 3 ma 59>
e Pty

Figura 2b

npé

-320

560

1 20 &o s00 wo

Wao 1200 1485

Figura 2c

13



ES 2494 691 T3

Adqulsicién de datos de exhalacién:

Respuesta de tiempo:
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