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DESCRIPCION
Dispositivo de respiracion
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato de respiracion.
Antecedentes de la técnica

El documento de patente n.° 1 ensefa un aparato de respiracion que comprende una pieza facial para cubrir toda la
cara o parte de la cara, una valvula de inhalacion y una valvula de exhalacion proporcionada en la pieza facial, un
ventilador a motor para suministrar aire externo a la pieza facial a través de la valvula de inhalacion, un filtro para
depurar el aire externo succionado en el ventilador a motor, un aparato de monitorizaciéon de la respiracién que
comprende la valvula de exhalaciéon y un fotosensor para detectar la posicion de la valvula de exhalacion, y un
controlador para controlar el funcionamiento del ventilador a motor de manera sincrona con la respiracion basandose
en la sefal de deteccién procedente del aparato de monitorizacion de la respiracion.

El documento de patente n.° 1: Patente japonesa n.° 3726886

El documento EP 0 334 555 A2 se refiere a un respirador de filtro de presion positiva que incluye una mascara facial
completa que comprende una mascara exterior 1 y una mascara buconasal interior 2. Un cartucho de filtro 5 se
monta de manera roscada en una entrada de aire 4, y un ventilador centrifugo 6, que se acciona por un motor que
funciona con baterias 7, esta dispuesto de modo que se extraiga aire a través del cartucho de filtro 5 a la mascara
exterior 1. La vida del filtro y la vida de las baterias se amplian mediante el uso de un medio de respuesta a la
presion que responde a la diferencia de presion entre la presién en el interior de la mascara buconasal 2 y la presién
en el espacio 20 dentro de la mascara exterior 1 y en el exterior de la mascara buconasal 2. El medio de respuesta a
la presién reacciona inmediatamente al comienzo de o bien la exhalacion o bien la inhalacion para desactivar el
ventilador 6 al comienzo de la exhalacion y para acelerar el ventilador 6 al comienzo de la inhalacion. El medio de
respuesta a la presion comprende un diafragma 9 y un detector de proximidad por infrarrojos 10 montado cerca del
diafragma 9, y, tal como se describe, el medio de respuesta a la presién actiua para apagar el ventilador 6 al
comienzo de la exhalacién y para encender el ventilador 6 al comienzo de la inhalacion.

El documento JP 2001 324 399 se refiere a un sensor de presion que comprende un diafragma 20 mantenido entre
un cuerpo de junta 10 y un cuerpo de lado superior 30. Se introduce el liquido que va a medirse en una region A a
través de una parte de junta 11 del cuerpo de junta 10. Una placa de recepcion de presion 24 sobre la que se monta
un iman permanente 25 esta instalada en el diafragma 20, y se detecta el desplazamiento del iman permanente 25,
concretamente el desplazamiento del diafragma 20 mediante un elemento de efecto Hall 35 montado sobre el
cuerpo de lado superior 30. Un orificio de ventilacion de aire 38, para mantener una region B en la presion
atmosférica, esta formado en el cuerpo de lado superior 30, y una parte sobresaliente 39, en la que puede insertarse
un tubo, esta formada alrededor del orificio 38. Cuando se dafia el diafragma 20, el liquido penetra en la regién B y
se fuga al exterior desde el orificio de ventilacion de aire 38, pero puede impedirse una fuga de agua al interior de un
aparato, insertando el tubo en la parte sobresaliente 39 y manteniendo el otro extremo de la misma mas alto que el
nivel de liquido mostrado cuando se llena con el liquido.

El documento JP S63 235 840 se refiere a un sensor de presién, en el que cuando un gas o liquido del que pretende
medirse su presion se lleva a una camara de deteccion de presién P a un orificio de deteccion de presion 31, el
centro 42 de un diafragma 4 se desplaza verticalmente segun la magnitud de la presion del gas o liquido y al mismo
tiempo, se accionan un par de imanes 7 y 8. Por consiguiente, la posicion relativa entre los imanes 7 y 8 y elemento
de efecto Hall 9 cambia, lo que provoca un cambio en la intensidad de un campo magnético que actua sobre el
elemento 9 para variar una tensién de salida del elemento 9. Por tanto, la presiéon puede medirse a partir de la
tension de salida del elemento 9 obteniendo la relacion entre la magnitud de la presién que actua sobre el diafragma
4 y la tension de salida 9 del mismo de antemano. Con los imanes 7 y 8 magnetizados de manera inversa en cuanto
a la polaridad entre si, los cambios en la intensidad de un campo magnético aproximadamente vertical con respecto
a las superficies opuestas 71 y 81 se vuelven menores de lo que serian cuando se usa un iman. Esto permite la
medicién de presion con errores limitados.

Divulgacion de la invencion
Problema que ha de resolverse

El aparato de respiracién del documento de patente n.° 1 tiene un problema porque el fotosensor esta ubicado en un
paso de exhalacion, de modo que materiales microparticulados de polvo, agua, etc. que contaminan el aire exhalado
son susceptibles de adherirse al fotosensor para ensuciarlo, provocando de ese modo el deterioro con el paso del
tiempo de la precision de la monitorizacion de la respiracion.

La presente invencién se refiere a la resolucion del problema mencionado anteriormente. Un objeto de la presente
invencién es proporcionar un aparato de respiracion que comprende una pieza facial para cubrir toda la cara o parte
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de la cara, una valvula de inhalacion y una valvula de exhalacion proporcionada en la pieza facial, un ventilador a
motor para suministrar aire externo a la pieza facial a través de la valvula de inhalacién, un filtro para depurar el aire
externo succionado en el ventilador a motor, un aparato de monitorizacién de la respiracion y un controlador para
controlar el funcionamiento del ventilador a motor de manera sincrona con la respiracion basandose en la sefial de
deteccion procedente del aparato de monitorizacion de la respiracion, en el que el deterioro con el paso del tiempo
de la precision de la monitorizacién de la respiracion se produce con menos facilidad que en el aparato de
respiracion del documento de patente n.° 1.

Medios para lograr el objeto
El objeto anterior se resuelve mediante un aparato de respiracion segun la reivindicacion 1.

En el aparato de respiracion segun la presente invencion, no es necesario que un sensor que constituye una parte
del aparato de monitorizacion de la respiracion esté ubicado en un paso de inhalaciéon o un paso de exhalacion
porque el aparato de monitorizacion de la respiracion no comprende la valvula de inhalacién o la valvula de
exhalacion. Por tanto, los materiales microparticulados de polvo, agua, etc. que contaminan el aire inhalado o el aire
exhalado no se adhieren facilmente al sensor para ensuciarlo. Por tanto, el deterioro con el paso del tiempo de la
precision de la monitorizacién de la respiracion se produce con menos facilidad que en el aparato de respiracion del
documento de patente n.° 1.

Un aparato de respiracion equipado con un ventilador a motor comprende generalmente un interruptor de
encendido/apagado (ON/OFF) del ventilador a motor. Por tanto, el usuario acciona manualmente el interruptor de
encendido/apagado del ventilador a motor cuando usa el aparato de respiracion. Resulta problematico para el
usuario accionar el interruptor de encendido/apagado del ventilador a motor después de haberse puesto el aparato
de respiracion, disminuyendo de ese modo la comodidad del aparato de respiracion. Sin embargo, segun la
estructura de la realizacion preferida mencionada anteriormente, no es necesario que el usuario accione
manualmente un interruptor de encendido/apagado del ventilador a motor después de ponerse el aparato de
respiracion porque el ventilador a motor se inicia automaticamente cuando se pone el aparato de respiracién para
iniciar la respiracion y se detiene automaticamente cuando se quita el aparato de respiracion. Como resultado,
aumenta la comodidad del aparato de respiracion.

Segun la presente invencion, el aparato de monitorizacion de la respiracién comprende un diafragma que cubre una
abertura formada en la pieza facial, un iman proporcionado en el diafragma y un elemento de efecto Hall dispuesto
de manera opuesta al iman y proporcionado en la pieza facial.

La presion interna de la pieza facial cambia segun el estado de la respiracion, el diafragma recibe la presion interna
para desplazarse, cambia la distancia entre el iman y el elemento de efecto Hall, y cambia la densidad de flujo
magnético detectada por el elemento de efecto Hall. Por tanto, el controlador puede reconocer el estado de la
respiracién basandose en el resultado de la deteccién por el elemento de efecto Hall.

El elemento de efecto Hall es un sensor magnetométrico. Por tanto, la precision de deteccién por el elemento de
efecto Hall disminuye con menos facilidad que la de un fotosensor aunque se adhieran materiales particulados de
polvo, agua, etc. que contaminan el aire interno de la pieza facial al elemento de efecto Hall. Por tanto, el deterioro
con el paso del tiempo de la precision de la monitorizacion de la respiracion se produce con menos facilidad que en
el aparato de respiracion del documento de patente n.° 1.

Segun una realizacién preferida de la presente invencion, el diafragma es un cuerpo de membrana que comprende
una porcién de disco circular y una porcién anular constituida doblando la periferia de la porcién de disco circular
radialmente hacia dentro, y la periferia interior de la porcién anular se fija a la superficie exterior de una porcién de
un tambor anular conectado a la periferia de la abertura formada en la pieza facial que sobresale hacia fuera de la
pieza facial.

En el diafragma, cuya periferia se dobla radialmente hacia dentro, la diferencia en el desplazamiento de la porcion
de disco circular provocado por el cambio de la presion interna de la pieza facial, es decir la diferencia entre el
desplazamiento de la porcion de disco circular en la condicion de inhalacion y el que existe en la condicién de
exhalacion es grande porque la porcion doblada puede abrirse y cerrarse. Por tanto, el aparato de respiracion segun
la presente invencion puede monitorizar de manera precisa la respiracion y accionar de manera fiable el ventilador a
motor de manera sincrona con la respiracion.

Segun una realizacion preferida de la presente invencion, el aparato de respiracién comprende ademas una alarma,
el aparato de monitorizacion de la respiracion es un aparato para monitorizar la presion interna de la pieza facial, y el
controlador inicia la alarma cuando el aparato para monitorizar la presién interna de la pieza facial detecta presién
negativa.

La resistencia al flujo de aire del filtro aumenta con el paso del tiempo debido a la acumulaciéon de polvo para
disminuir con el paso del tiempo la velocidad de flujo del ventilador a motor. Hasta ahora, la velocidad de flujo del
ventilador a motor se media con un dispositivo dedicado para medir la velocidad de flujo antes de que el usuario se
pusiese el aparato de respiracion y el filtro se cambiaba cuando la velocidad de flujo era insuficiente. Sin embargo, la
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medicién de velocidad de flujo antes de ponerse el aparato de respiracion es problematica para el usuario.

La resistencia al flujo de aire del filtro aumenta con el paso del tiempo debido a la acumulaciéon de polvo para
disminuir con el paso del tiempo la velocidad de flujo del ventilador a motor. Aunque disminuya la velocidad de flujo
del ventilador a motor, se evita la dificultad para respirar si la presion interna de la pieza facial se mantiene positiva
durante la inhalacion. Por otro lado, si la presion interna de la pieza facial se vuelve negativa durante la inhalacion,
se experimenta dificultad para respirar y el aire externo sin filtrar es susceptible de fluir a la pieza facial a través del
espacio entre la periferia de la pieza facial y la cara del usuario. Por tanto, es deseable que se informe al usuario del
aparato de respiracion de una velocidad de flujo insuficiente del ventilador a motor de modo que se incite al usuario
a sustituir el filtro cuando la disminucién de la velocidad de flujo alcanza un nivel que provoca una presién interna
negativa de la pieza facial. Cuando el aparato de monitorizacion de la respiracion esta estructurado como un aparato
para monitorizar la presién interna de la pieza facial para activar la alarma cuando detecta presion interna negativa
de la pieza facial, el usuario del aparato de respiracion puede percibir facilmente la deficiencia en la velocidad de
flujo sin llevar a cabo la problematica medicion de flujo antes de ponerse el aparato de respiracion.

Segun una realizacién preferida de la presente invencion, el diafragma es un cuerpo de membrana que comprende
una porcién de disco circular y una porcion anular constituida doblando la periferia de la porcién de disco circular
radialmente hacia dentro, la periferia interior de la porcién anular se fija a la superficie exterior de una porcion de un
tambor anular conectado a la periferia de la abertura formada en la pieza facial que sobresale hacia fuera de la pieza
facial, la porcion de disco circular queda plana para hacer tope con el extremo de la porcién del tambor anular que
sobresale hacia fuera de la pieza facial en la parte central radial cuando la presion interna de la pieza facial se
equilibra con la presién externa de la pieza facial, y el iman se proporciona en el centro de la porcién de disco
circular.

En el aparato de respiraciéon mencionado anteriormente, el diafragma se hincha hacia fuera de la pieza facial cuando
la presion interna de la pieza facial es positiva para separarse del extremo de la porcion del tambor anular que
sobresale hacia fuera de la pieza facial en la porcién de disco circular. La porcién de disco circular queda plana
cuando la presion interna de la pieza facial es igual a la presién atmosférica para hacer tope con el extremo de la
porcién del tambor anular que sobresale hacia fuera de la pieza facial en la parte central radial. La porcién de disco
circular hace tope con el extremo de la porcién del tambor anular que sobresale hacia fuera de la pieza facial en la
parte central radial cuando la presion interna de la pieza facial es negativa para introducirse en el espacio interno del
tambor anular en el centro. El elemento de efecto Hall detecta el cambio de la densidad de flujo magnético del iman
para detectar la introduccion del centro de la porcion de disco circular del diafragma en el espacio interno del tambor
anular. El controlador reconoce la presion interna negativa de la pieza facial basandose en la sefial de deteccion
procedente del elemento de efecto Hall para iniciar la alarma.

En un caso en el que se aplica una fuerza de impacto externa o una fuerza de vibracion externa al diafragma para
empujarlo contra el tambor anular cuando la presion interna positiva de la pieza facial disminuye debido a la
inhalacion, se aplica la fuerza mencionada anteriormente no sélo a una primera porciéon del diafragma ubicada
radialmente en el interior de la porcidon que hace tope con el tambor anular sino también a una segunda porcion del
diafragma ubicada radialmente en el exterior de la porcién que hace tope con el tambor anular. La fuerza aplicada a
la primera porcion hace que se introduzca en el espacio interno del tambor anular. La fuerza aplicada a la segunda
porcion eleva la primera porcion desde el espacio interno del tambor anular porque el diafragma esta soportado por
el tambor anular en la porcidon entre la primera porcién y la segunda porcion. Como resultado, se suprime la
introduccion de la primera porcion en el espacio interno del tambor anular. Por tanto, en el aparato de respiracion
segun la presente invencion, se evita el funcionamiento erréneo de la alarma debido a una fuerza de impacto o una
fuerza de vibracion.

Cuando la presion interna de la pieza facial se vuelve negativa, el desplazamiento del diafragma se vuelve maximo
en el centro. Por tanto, la presidén negativa en la pieza facial puede detectarse de manera fiable por el elemento de
efecto Hall que detecta la desviacion del centro del diafragma.

Efecto de la invencion

Segun la presente invencion, se proporciona un aparato de respiracion que comprende una pieza facial para cubrir
toda la cara o parte de la cara, una valvula de inhalaciéon y una valvula de exhalacion proporcionada en la pieza
facial, un ventilador a motor para suministrar aire externo a la pieza facial a través de la valvula de inhalacién, un
filtro para depurar el aire externo succionado en el ventilador a motor, un aparato de monitorizacion de la respiracion,
y un controlador para controlar el funcionamiento del ventilador a motor de manera sincrona con la respiracion
basandose en la sefal de deteccion procedente del aparato de monitorizacion de la respiracion, en el que el
deterioro con el paso del tiempo de la precision de la monitorizacién de la respiracion se produce con menos
facilidad que en el aparato de respiracion del documento de patente n.° 1.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
Se describira un aparato de respiracion segun una realizacion preferida de la presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 1, un aparato de respiracién A comprende una pieza facial en forma de cuenco 1
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para cubrir toda la cara o parte de la cara indicada por una linea mixta en la figura, una valvula de inhalacién 2 y una
valvula de exhalacion 3 que estan formadas como valvulas de lengiieta y proporcionadas en la pieza facial 1, un
ventilador a motor 4 ubicado en el exterior de la valvula de inhalacion 2 para suministrar aire externo a la pieza facial
1 a través de la valvula de inhalacién 2, y un filtro 5 ubicado en el exterior del ventilador a motor 4 para depurar el
aire externo succionado en el ventilador a motor 4.

Tal como se muestra en las figuras 1y 2, una abertura 1a esta formada en la pieza facial 1 ademas de una abertura
de inhalacion abierta y cerrada por la valvula de inhalacién 2 y una abertura de exhalacion abierta y cerrada por la
valvula de exhalacion 3. Un tambor anular 6 encaja en la abertura 1a y se fija a la periferia de la abertura 1a. El
tambor anular 6 estad dotado de un tabique 6a en su parte central longitudinal. El tabique 6a esta dotado de una
pluralidad de orificios 6b en la periferia exterior. Los orificios 6b estan distanciados circunferencialmente entre si.

El aparato de respiracion A comprende un aparato de monitorizacion de la respiracion 7. El aparato de
monitorizacion de la respiracion 7 comprende un diafragma 7a. El diafragma 7a es un cuerpo de membrana flexible
que comprende una porcion de disco circular 7a1 y una porcién anular 7az2 constituida doblando la periferia de la
porcion de disco circular 7a+1 radialmente hacia dentro. La periferia interior de la porcion anular 7a2 forma una porcion
gruesa 7as. La porcién gruesa 7as encaja en y se fija a un surco circunferencial formado en la superficie exterior de
una porcion del tambor anular 6 que sobresale hacia fuera de la pieza facial 1. El diafragma 7a cubre un extremo del
tambor anular 6 que sobresale hacia fuera de la pieza facial 1 para cubrir la abertura 1a de la pieza facial 1. El
aparato de monitorizacion de la respiracion 7 comprende un iman 7b proporcionado en el centro de la porcién de
disco circular 7a1 y un elemento de efecto Hall 7c ubicado de manera opuesta al iman 7b y proporcionado en el
tabique 6a del tambor anular 6. Por tanto, el elemento de efecto Hall 7c se proporciona en la pieza facial 1 a través
del tambor anular 6.

Una cubierta 8 se proporciona en la superficie exterior de la pieza facial 1 para cubrir el aparato de monitorizacion de
la respiracion 7. La cubierta 8 esta dotada de un orificio de aire 8a que se comunica con el entorno externo.

Una alarma 9 se proporciona en la pieza facial 1.

Un controlador 10 esta dispuesto cerca del ventilador a motor 4 para controlar el funcionamiento del ventilador a
motor 4 y la alarma 9 basandose en la sefial de salida del elemento de efecto Hall 7c.

Una bateria no mostrada en las figuras se proporciona de manera retirable en la pieza facial 1 para alimentar con
energia eléctrica el controlador 10. Cuando se coloca la bateria en la pieza facial 1, se alimenta de manera continua
con energia eléctrica el controlador 10.

Se describira el funcionamiento del aparato de respiracion A.

Cuando el aparato de respiracion A no esta usandose, la presion interna (presion manométrica) de la pieza facial 1
es cero, de modo que la presion interna y la presiéon externa aplicadas al diafragma 7a se equilibran entre si. En la
siguiente descripcion, la presion interna de la pieza facial 1 es la presion manométrica. Tal como se muestra en la
figura 2, el diafragma 7a esta en la condicion inicial, en la que la porcién de disco circular 7a: queda plana para
hacer tope con el extremo de la porcién del tambor anular 6 que sobresale hacia fuera de la pieza facial 1 en la parte
central radial. Cuando el diafragma 7a esta en la condicion inicial, la distancia entre el iman 7b y el elemento de
efecto Hall 7c se convierte en el valor inicial, y la densidad de flujo magnético detectada por el elemento de efecto
Hall 7c también se convierte en el valor inicial.

Cuando la presion interna de la pieza facial 1 es positiva, el diafragma 7a se hincha hacia fuera de la pieza facial 1
tal como se muestra en las figuras 3 y 4 y la porciéon de disco circular 7a: se separa del extremo de la porcion del
tambor anular 6 que sobresale hacia fuera de la pieza facial 1. Cuando la presion interna de la pieza facial 1 es
negativa, el diafragma 7a se introduce hacia el espacio interno de la pieza facial 1 tal como se muestra en la figura 5,
la porcion de disco circular 7a+ hace tope con el extremo de la porcion del tambor anular 6 que sobresale hacia fuera
de la pieza facial 1 en la parte central radial, y el centro de la porcion de disco circular 7a1 se introduce en el espacio
interno del tambor anular 6.

Cuando se usa el aparato de respiracion A, la pieza facial 1 se pone sobre la cabeza del usuario para cubrir una
parte de la cara del usuario que incluye la nariz y la boca, indicada por la linea mixta en la figura 1 o toda la cara del
usuario. La periferia anular de la pieza facial 1 hace tope de manera apretada con la cara del usuario para impedir
que fluya el aire externo a la pieza facial a través de la porcién que hace tope entre la periferia anular de la pieza
facial y la cara del usuario.

La bateria se proporciona en la pieza facial 1 y el controlador 10 funciona. De manera correspondiente a la
exhalacion y inhalacién del usuario, aumenta y disminuye la presién interna de la pieza facial 1, se genera una
diferencia de presion entre la presion interna y la presidén externa aplicadas al diafragma 7a, el diafragma 7a se
desplaza desde la condicidn inicial, y la distancia entre el iman 7b y el elemento de efecto Hall 7c cambia desde el
valor inicial. El elemento de efecto Hall 7c detecta el cambio de la densidad de flujo magnético desde el valor inicial
provocado por el cambio mencionado anteriormente de la distancia para enviar una sefal de deteccion al
controlador 10. El controlador 10 reconoce que el aparato de respiracion A se ha puesto en la cabeza del usuario
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cuando el cambio de la densidad de flujo magnético desde el valor inicial recibido desde el elemento de efecto Hall
7c supera un nivel predeterminado para iniciar el ventilador a motor 4.

El controlador 10 controla la velocidad de rotacion del ventilador a motor 4 basandose en la sefial de deteccion
procedente del elemento de efecto Hall 7c de modo que la presion interna de la pieza facial 1 se vuelve positiva y el
diafragma 7a se encuentra mas en el exterior de la pieza facial 1 después del desplazamiento que en la condicion
inicial.

Durante la exhalacién, aumenta la presion interna de la pieza facial 1, aumenta el desplazamiento del diafragma 7a
hacia fuera de la pieza facial 1 tal como se muestra en la figura 3, aumenta la distancia entre el iman 7b y el
elemento de efecto Hall 7c y disminuye la densidad de flujo magnético detectada por el elemento de efecto Hall 7c.
Cuando el incremento de la distancia mencionada anteriormente desde el valor inicial supera un nivel
predeterminado y el decremento de la densidad de flujo magnético detectada por el elemento de efecto Hall 7c
desde el valor inicial supera un nivel predeterminado, el controlador reconoce que la respiraciéon esta en la condicion
de exhalacion para disminuir la velocidad de rotaciéon del ventilador a motor 4 o detener el ventilador a motor 4.
Como resultado, se ahorra consumo de energia eléctrica, se suprime la descarga de la bateria, y se suprime la
obstruccion del filtro 5. Durante la exhalacion, la valvula de inhalacion 2 se cierra y la valvula de exhalaciéon 3 se
abre. El aire exhalado se emite al entorno externo a través de la vélvula de exhalacion 3.

Durante la inhalacién, disminuye la presion interna de la pieza facial 1, disminuye el desplazamiento del diafragma
7a hacia fuera de la pieza facial 1 tal como se muestra en la figura 4, disminuye la distancia entre el iman 7b y el
elemento de efecto Hall 7c, y aumenta la densidad de flujo magnético detectada por el elemento de efecto Hall 7c.
Cuando el incremento de la distancia mencionada anteriormente desde el valor inicial se vuelve igual a 0 menor que
el nivel predeterminado y el decremento de la densidad de flujo magnético detectada por el elemento de efecto Hall
7c desde el valor inicial se vuelve igual a o menor que el nivel predeterminado, el controlador reconoce que la
respiracion esta en la condicion de inhalacién para aumentar la velocidad de rotacion del ventilador a motor 4.
Durante la inhalacion, la valvula de inhalacion 2 se abre y la valvula de exhalacion 3 se cierra. Se hace pasar el aire
externo a través del filtro 5 para liberarse de polvo, se succiona al ventilador a motor 4, y se hace pasar a la pieza
facial 1 a través de la valvula de inhalacién 2. Cuando aumenta la velocidad de rotaciéon del ventilador a motor 4,
aumenta la velocidad de flujo del aire introducido en la pieza facial 1, y la presion interna de la pieza facial 1 se
mantiene positiva. Por tanto, se facilita la respiracion del usuario del aparato de respiracion.

La resistencia al flujo de aire del filiro 5 aumenta con el paso del tiempo debido a la acumulacién de polvo. Como
resultado, la presion interna de la pieza facial 1 durante la inhalaciéon disminuye con el paso del tiempo aunque se
haga funcionar el ventilador a motor 4. Finalmente, la presion interna de la pieza facial 1 se vuelve negativa, el
diafragma 7a se introduce hacia el espacio interno de la pieza facial 1 tal como se muestra en la figura 5, la porcién
de disco circular 7a1 hace tope con el extremo de la porcién del tambor anular 6 que sobresale hacia fuera de la
pieza facial 1 en la parte central radial, y el centro de la porciéon de disco circular 7a1 se introduce en el espacio
interno del tambor anular 6. La distancia entre el iman 7b y el elemento de efecto Hall 7c se vuelve menor que el
valor inicial, y la densidad de flujo magnético del iman 7b detectada por el elemento de efecto Hall 7c aumenta mas
alla del valor inicial. Cuando la densidad de flujo magnético del iman 7b detectada por el elemento de efecto Hall 7¢
aumenta mas alla del valor inicial, el controlador 10 reconoce que la vida del filtro 5 ha expirado debido a obstruccion
e inicia la alarma 9, incitando de ese modo al usuario del aparato de respiracion A a cambiar el filtro 5. Cuando se
cambia el filtro 5, la presiéon interna de la pieza facial 1 llega a controlarse de nuevo para volverse positiva, y se
restaura la funcién del aparato de respiracién A.

Cuando el aparato de respiracion A se retira de la cabeza del usuario, la presién interna y la presion externa
aplicadas al diafragma 7a se equilibran entre si, el diafragma 7a vuelve a la condicion inicial, la distancia entre el
iman 7b y el elemento de efecto Hall 7c vuelve al valor inicial, y la densidad de flujo magnético del iman 7b detectada
por el elemento de efecto Hall 7c vuelve al valor inicial. Cuando la densidad de flujo magnético del iman 7b se
mantiene en el valor inicial durante un tiempo predeterminado, el controlador 10 reconoce que el aparato de
respiracion A se retiré de la cabeza del usuario para detener el ventilador a motor 4.

En el aparato de respiracion A, no es necesario que el elemento de efecto Hall 7c que constituye una parte del
aparato de monitorizacion de la respiracion 7 esté ubicado en un paso de inhalacién o un paso de exhalacion porque
el aparato de monitorizacion de la respiracion 7 no comprende la valvula de inhalacion 2 o la valvula de exhalacion
3. Por tanto, materiales particulados de polvo, agua, etc. que contaminan el aire inhalado o el aire exhalado no se
adhieren facilmente al elemento de efecto Hall 7c ni lo ensucian. Por tanto, el deterioro con el paso del tiempo de la
precisiéon del aparato de monitorizacion de la respiracién 7 se produce con menos facilidad que en el aparato de
respiracion del documento de patente n.° 1.

En el aparato de respiracion A, no es necesario que el usuario accione manualmente un interruptor de
encendido/apagado del ventilador a motor 4 después de ponerse el aparato de respiracion A porque el ventilador a
motor 4 se inicia automaticamente cuando se pone el aparato de respiracién A para iniciar la respiracion y se detiene
automaticamente cuando se quita el aparato de respiraciéon. Como resultado, aumenta la comodidad del aparato de
respiracion A.
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El elemento de efecto Hall 7c es un sensor magnetométrico. Por tanto, la precision de deteccion del elemento de
efecto Hall 7c disminuye con menos facilidad que la que existe en un fotosensor aunque materiales particulados de
polvo, agua, etc. que contaminan el aire interno de la pieza facial 1 se adhieran al elemento de efecto Hall 7c. Por
tanto, el deterioro con el paso del tiempo de la precision del aparato de monitorizacién de la respiracion 7 se produce
con menos facilidad que en el aparato de respiracion del documento de patente n.° 1.

En el diafragma 7a, en el que la periferia se dobla radialmente hacia dentro, la diferencia de desplazamiento de la
porcion de disco circular 7a1 provocada por el cambio de la presion interna de la pieza facial 1, es decir la diferencia
entre el desplazamiento de la porcién de disco circular 7a1 en la condicién de inhalacion y el que existe en la
condicion de exhalacién es grande porque la porcion doblada puede abrirse y cerrarse. Por tanto, el aparato de
respiracion A puede monitorizar de manera precisa la respiracion y accionar de manera fiable el ventilador a motor 4
de manera sincrona con la respiracion.

En el aparato de respiracion A, el aparato de monitorizacion de la respiracion 7 esta estructurado como un aparato
para monitorizar la presion interna de la pieza facial para activar la alarma cuando detecta la presion interna negativa
de la pieza facial. Por tanto, el usuario del aparato de respiracién puede percibir facilmente la deficiencia de la
velocidad de flujo sin llevar a cabo la problematica medicidon de velocidad de flujo antes de ponerse el aparato de
respiracion.

En un caso en el que se aplica una fuerza de impacto externa o una fuerza de vibracidon externa al diafragma 7a
para empujarlo contra el tambor anular 6 cuando disminuye la presion interna positiva de la pieza facial 1 debido a la
inhalacion para llevar el diafragma 7 a la condicién inicial, se aplica la fuerza mencionada anteriormente no sélo a
una primera porcién del diafragma 7a ubicada radialmente en el interior de la porcion que hace tope con el extremo
de la porcién del tambor anular 6 que sobresale hacia fuera de la pieza facial 1 sino también a una segunda porcion
del diafragma 7a ubicada radialmente en el exterior de la porcidon que hace tope con el extremo de la porcion del
tambor anular 6 que sobresale hacia fuera de la pieza facial 1. La fuerza aplicada a la primera porcion hace que se
introduzca en el espacio interno del tambor anular 6. Por otro lado, la fuerza aplicada a la segunda porcidn eleva la
primera porcién desde el espacio interno del tambor anular 6 porque el diafragma 7a esta soportado por el tambor
anular en la porcién entre la primera porcion y la segunda porcién. Como resultado, se suprime la introduccion de la
primera porcién en el espacio interno del tambor anular 6. Por tanto, en el aparato de respiracion A, se suprime el
funcionamiento erréneo de la alarma 9 debido a la fuerza de impacto o fuerza de vibracién.

Cuando se produce presion negativa, el desplazamiento del diafragma 7 se vuelve maximo en el centro de la porcion
de disco circular 7a1. Por tanto, la presion negativa puede detectarse de manera fiable por el elemento de efecto Hall
7c que detecta el desplazamiento del centro de la porcidn de disco circular 7a1 del diafragma 7a.

Puede detectarse el desplazamiento del diafragma 7a por un reflector y un fotosensor que comprende un emisor de
luz y un interceptor de luz en vez de por el iman 7b y el elemento de efecto Hall 7c.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccidon de un aparato de respiracién segun una realizacién preferida de la presente
invencion.

La figura 2 es una vista en seccidn de un aparato de monitorizacidn de la respiraciéon proporcionado en el aparato de
respiracion segun una realizacidon preferida de la presente invencién cuando el aparato de respiracion no esta
usandose.

La figura 3 es una vista en seccién de un aparato de monitorizacién de la respiraciéon proporcionado en el aparato de
respiracion segun una realizacién preferida de la presente invencion cuando el aparato de respiracion se usa en la
condicion de exhalacion.

La figura 4 es una vista en seccién de un aparato de monitorizacién de la respiraciéon proporcionado en el aparato de
respiracion segun una realizacion preferida de la presente invencion cuando el aparato de respiracion se usa en la
condicion de inhalacion.

La figura 5 es una vista en seccién de un aparato de monitorizacidn de la respiraciéon proporcionado en el aparato de
respiracion segun una realizacién preferida de la presente invencion cuando el aparato de respiracion se usa en la
condicion de inhalacién, habiendo expirado ya la vida del filtro.

Breve descripcion de los nimeros de referencia
Un aparato de respiracion

1 Pieza facial

2 Valvula de inhalacién

3 Vélvula de exhalacion
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4 Ventilador a motor

5 Filtro

6 Tambor anular

7 Aparato de monitorizacion de la respiracion
7a Diafragma

7b Iman

7c Elemento de efecto Hall

8 Cubierta

9 Alarma

10 Controlador
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REIVINDICACIONES
Un aparato de respiracion (A) que comprende
a) una pieza facial (1) para cubrir toda la cara o parte de la cara,
b) una valvula de inhalaciéon (2) y una valvula de exhalacién (3) proporcionada en la pieza facial,

c) un ventilador a motor (4) para suministrar aire externo a la pieza facial a través de la valvula de
inhalacién,

d) un filtro (5) para depurar el aire externo succionado en el ventilador a motor,
€) un aparato de monitorizacion de respiracion (7) que comprende

un diafragma (7a) que cubre una abertura formada en la pieza facial,

un iman (7b) proporcionado en el diafragma,

un elemento de efecto Hall (7c) dispuesto de manera opuesta al iman y proporcionado en la pieza
facial, y

f) un controlador (10) para controlar el funcionamiento del ventilador a motor de manera sincrona con la
respiracion basandose en la sefial de deteccion procedente del elemento de efecto Hall,

en el que el controlador reconoce la densidad de flujo magnético detectada por el elemento de efecto Hall
cuando la presion interna y la presion externa aplicadas a la pieza facial se equilibran entre si como el valor
inicial, se inicia el ventilador a motor cuando el cambio de la densidad de flujo magnético desde el valor
inicial supera un primer nivel predeterminado, y después de eso, disminuye la velocidad de rotacién del
ventilador a motor o detiene el ventilador a motor cuando el decremento de la densidad de flujo magnético
desde el valor inicial supera un segundo nivel predeterminado, aumenta la velocidad de rotacion del
ventilador a motor cuando el decremento de la densidad de flujo magnético desde el valor inicial se vuelve
igual o menor que el segundo nivel predeterminado, y detiene el ventilador a motor cuando la densidad de
flujo magnético vuelve al valor inicial y se mantiene en el valor inicial durante un tiempo predeterminado.

Un aparato de respiracion segun la reivindicacion 1, en el que el diafragma es un cuerpo de membrana que
comprende una porcién de disco circular y una porcién anular constituida doblando la periferia de la porcion
de disco circular radialmente hacia dentro, y la periferia interior de la porciéon anular se fija a la superficie
exterior de una porciéon de un tambor anular conectado a la periferia de la abertura formada en la pieza
facial que sobresale hacia fuera de la pieza facial.

Un aparato de respiracion segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una alarma (9), y en el que el
aparato de monitorizacion de la respiracion (7) es un aparato para monitorizar la presion interna de la pieza
facial, y el controlador inicia la alarma cuando el aparato para monitorizar la presion interna de la pieza
facial detecta presion negativa.

Un aparato de respiracion segun la reivindicacion 3, en el que en el aparato para monitorizar la presion
interna (7) de la pieza facial, el diafragma es un cuerpo de membrana que comprende una porcién de disco
circular y una porcién anular constituida doblando la periferia de la porcién de disco circular radialmente
hacia dentro, la periferia interior de la porcion anular se fija a la superficie exterior de una porciéon de un
tambor anular conectado a la periferia de la abertura formada en la pieza facial que sobresale hacia fuera
de la pieza facial, la porcion de disco circular queda plana para hacer tope con el extremo de la porcién del
tambor anular que sobresale hacia fuera de la pieza facial en la parte central radial cuando la presidon
interna de la pieza facial se equilibra con la presion externa de la pieza facial, y el iman se proporciona en el
centro de la porcién de disco circular.
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FIG. 2
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