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ES 2738 987 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de tratamiento médico con deteccion de sonido del altavoz
Antecedentes

La divulgacion del presente documento se refiere a dispositivos de tratamiento médico y a métodos para el tratamiento.
Mas particularmente, la divulgacién se refiere a dispositivos de tratamiento médico y métodos que usan uno o mas
altavoces para difundir sonidos (por ejemplo, alarmas, sonidos de ensayo, etc.) y, por ejemplo, ensayar dichos
altavoces.

Los dispositivos de tratamiento médico, tales como dispositivos o sistemas de tratamiento extracorpéreo de sangre,
pueden proporcionar cualquier numero de tareas de sostenimiento vital (por ejemplo, dialisis, oxigenacion, etc.).
Dichos dispositivos de tratamiento médico no estan exentos de defectos en la maquina y pueden experimentar diversos
problemas durante la realizacion del tratamiento. Por ejemplo, si el dispositivo de tratamiento médico experimenta un
defecto o tiene lugar un problema en la terapia, debe notificarse a un usuario del mismo tras la deteccion, puede
iniciarse un procedimiento de reserva o redundante tras la deteccién o pueden realizarse uno o mas de otros
procedimientos para corregir la situacion.

Por ejemplo, en una o mas circunstancias, pueden proporcionarse una o mas alarmas a un usuario, tal como
visualmente con el uso de una luz de aviso o una nota de alarma sobre una pantalla y/o un sonido de alarma. Por
ejemplo, pueden proporcionarse a un usuario diversos sonidos de alarma para varias circunstancias tras la deteccién
de un defecto. Si por cualquier razén el sonido de alarma no suena o no puede oirse, el usuario puede necesitar
depender de la alarma o alerta visual para corregir la situacion de alarma. Por ejemplo, el sonido de alarma puede no
sonar por diversas razones (por ejemplo, un defecto del altavoz, un fallo de conectividad en la cadena de controladores
y/o accionadores del dispositivo de tratamiento médico y del altavoz, etc.).

Los dispositivos médicos (por ejemplo, dispositivos médicos que proporcionan terapias) incluyen tipicamente sistemas
de seguridad que realizan, por ejemplo, ensayos de autodiagndstico durante el encendido u otros ensayos sobre la
marcha (por ejemplo, después de ciclos de alimentacion del dispositivo, como parte del sistema de autodiagnéstico
en proceso para asegurar que el dispositivo funciona con seguridad, etc.). Por ejemplo, uno o mas de dichos ensayos
pueden incluir: un ensayo de la tensidn de alimentacion; ensayo de precision del reloj, ensayos de salud de baterias;
y ensayos de seguridad del sistema tales como, uno 0 mas ensayos para determinar el funcionamiento apropiado de
los altavoces del dispositivo.

En muchos casos, por ejemplo, dichos ensayos para determinar el funcionamiento apropiado de alarmas (por ejemplo,
funcionalidad del altavoz, funcionalidad de la conectividad del altavoz, funcionalidad del accionador del altavoz, etc.)
pueden requerir complicados algoritmos que requieren una cantidad relativamente grande de tiempo de procesamiento
adicional. Por ejemplo, este puede ser el caso cuando se usa en dichos algoritmos la frecuencia de los tonos de una
alarma sonora.

Sumario

En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, los dispositivos y métodos pueden proporcionar confirmacion
independiente de que se estaba difundiendo una alarma y era audible para el usuario (por ejemplo, el sonido difundido
era suficientemente fuerte para ser oido). Por ejemplo, esto puede implementarse mediante la supervisién por un
micréfono, analizando los datos resultantes de dicha supervision y proporcionando un estado de deteccion (por
ejemplo, con respecto a si la alarma se difundié y era audible para un usuario).

Adicionalmente, por ejemplo, aunque pueden usarse una o0 mas alarmas y/o confirmarse, una o mas realizaciones de
dispositivos y métodos de la presente divulgacién pueden no realizar la comprobaciéon para determinar qué alarma
estaba sonando, sino solo determinar que se estaba difundiendo un sonido y era audible para un usuario. Por ejemplo,
al menos en una realizacion, no se realiza la determinacion de qué alarma estaba sonando debido a que una finalidad
del algoritmo es determinar si la alarma era audible para un usuario, no realizar ensayo de verificacion por software
de, por ejemplo, la fuente de audio grabada en la maquina. Sin embargo, al menos en una realizacion, pueden usarse
uno o mas algoritmos para determinar qué alarma estaba sonando (por ejemplo, uso de la separacion de notas para
determinar entre dichas alarmas).

Sin embargo, por ejemplo, al menos en una realizacion, la informacién de frecuencia de los sonidos no se usa para
detectar que se estaba difundiendo una alarma sonora y era audible para un usuario. Por ejemplo, dicha frecuencia
de tonos puede no usarse debido a que puede afiadir complicacion y procesamiento adicional que no es necesario
para una deteccioén precisa de la alarma y porque gran parte del contenido de frecuencia se pierde y desplaza desde
la fuente al altavoz, micréfono, muestreo digital y acustica del interior de la maquina y del entorno ambiente.

Una o mas realizaciones de la presente divulgacion proporcionan confirmacion independiente de que se estaba
difundiendo una sefal audible (por ejemplo, un sonido, tal como una alarma o pitido) y era audible para un usuario.
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Por ejemplo, dicha confirmacién puede llevarse a cabo analizando los resultados de una grabacién de audio capturada
durante la difusion de la sefial de audio esperada.

Al menos en una o0 mas realizaciones, el andlisis puede realizarse, por ejemplo, mediante un algoritmo que procesa la
grabacion, filtra la sefial y aplica I6gica para detectar la presencia de una sefial. Adicionalmente, al menos en una o
mas realizaciones, el analisis puede incluir una o mas de las siguientes caracteristicas y/o procesos: una parte del
algoritmo puede procesar el audio para comparar el alcance del detector y compensar el entorno de grabacién
predefinido; la sefial de audio puede filtrarse para extraer informacién acerca de cualesquiera sefales de audio
potenciales en la grabacion; un filtro usado puede ser una combinacion de un filtro de diferencia/amplitud y un filtro
paso bajo de primer orden; un filtro usado puede ser una combinacién de filtros que sea facil computacionalmente y
proporcione eficientemente una sefial a ser usada para deteccién; una parte de algoritmo que comprueba la amplitud
filtrada respecto a criterios de deteccion de audio especificos; los criterios que pueden usarse por el algoritmo pueden
predeterminarse basandose en la amplitud esperada, duracion y el numero de sefiales de audio en la grabacién; y/o
una parte del algoritmo puede proporcionar una salida de algoritmo de dichas condiciones logicas indicativa de la
presencia de una sefial de audio especifica en la grabacion. Por ejemplo, dicha salida puede ser indicativa de, o prueba
de que, el sonido de audio se estaba difundiendo, era audible para un usuario y el altavoz estaba en buen estado de
funcionamiento.

Una o mas realizaciones de la presente divulgacion proporcionan un dispositivo y/o método que puede facilitar una
confirmacion independiente de una difusién de un sonido de audio (por ejemplo, probar que cuando se ordena sonar
una alarma, se estaba ordenando correctamente, era audible para un usuario y el altavoz estaba en buen estado de
funcionamiento); que pueden proporcionar criterios y condiciones de deteccion ajustables para adaptarse a diferentes
caracteristicas de la sefial de audio o condiciones medioambientales; que puede proporcionar un algoritmo que sea
computacionalmente simple y pueda implementarse con un hardware de bajo coste y aun dar rapidamente resultados;
y/o puede proporcionar un algoritmo que sea robusto debido a que compruebe muchas caracteristicas de la grabacion,
incluyendo amplitud, duracién y nimero de sefiales de audio presentes.

Una realizacién de ejemplo de un dispositivo de tratamiento médico para su uso en proporcionar un tratamiento a un
paciente (por ejemplo, que incluye una funcionalidad de confirmacion por sonido del altavoz) incluye un altavoz
operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos (por ejemplo, los uno o mas tipos de sonidos pueden incluir al
menos uno de entre un sonido de alarma y un sonido de ensayo; el sonido de alarma puede incluir una pluralidad de
notas separadas teniendo cada nota una duracién, una amplitud y una frecuencia; cada sonido de ensayo puede incluir
una nota que tiene una duracién, una amplitud y una frecuencia; etc.). Cada tipo de sonido puede asociarse con una
firma sonora predefinida (por ejemplo, la firma sonora correspondiente a un sonido de alarma puede incluir criterios
basados en al menos uno de entre amplitud y duracién de al menos dos notas de la pluralidad de notas separadas, la
firma sonora correspondiente a un sonido de ensayo puede incluir criterios basados en la amplitud y duracién de la
nota de los mismos). Adicionalmente, el dispositivo puede incluir un transductor acustico para generar una sefal
sonora representativa de un sonido cuando se difunde por el altavoz y un circuito de procesamiento configurado para
ordenar al altavoz difundir un sonido de uno o mas tipos de sonidos, supervisar y almacenar la sefial sonora generada
por el transductor acustico durante un periodo de tiempo cuando el altavoz se espera que difunda un sonido y
determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario comparando la
sefial sonora almacenada con la firma sonora asociada con el tipo de sonido que se ha ordenado difundir.

Una realizacion de ejemplo de un método para un dispositivo de tratamiento médico (por ejemplo, que incluye una
funcionalidad de confirmacion por sonido de altavoz) puede incluir proporcionar un dispositivo de tratamiento médico
que tenga un altavoz operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos (por ejemplo, en el que los uno o mas tipos
de sonidos pueden incluir al menos uno de entre un sonido de alarma y un sonido de ensayo; cada sonido de alarma
puede incluir una pluralidad de notas separadas teniendo cada nota una duracién, una amplitud y una frecuencia; cada
sonido de ensayo puede incluir una nota que tiene una duracion, una amplitud y una frecuencia; etc.). Adicionalmente,
el método puede incluir ordenar al altavoz producir un sonido de los uno o mas tipos de sonidos, en el que cada tipo
de sonido se asocia con una firma sonora predefinida (por ejemplo, la firma sonora correspondiente a un sonido de
alarma puede incluir criterios basados en al menos uno de entre amplitud y duracion de al menos dos notas de la
pluralidad de notas separadas, la firma sonora correspondiente a un sonido de ensayo puede incluir criterios basados
en la amplitud y duracion de la nota de los mismos, etc.). Aun mas, el método puede incluir supervisar y almacenar
una sefal sonora generada por un transductor acustico durante un periodo de tiempo cuando el altavoz se espera que
difunda un sonido y determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un
usuario comparando la sefial sonora almacenada con la firma sonora asociada con el tipo de sonido que se ha
ordenado difundir.

Otra realizacién de ejemplo de un dispositivo de tratamiento médico para su uso en proporcionar un tratamiento a un
paciente (por ejemplo, que incluye una funcionalidad de confirmacion por sonido del altavoz) puede incluir un altavoz
operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos (por ejemplo, los uno o mas tipos de sonidos pueden incluir al
menos uno de entre un sonido de alarma y un sonido de ensayo; el sonido de alarma puede incluir una pluralidad de
notas separadas teniendo cada nota una duracién, una amplitud y una frecuencia; cada sonido de ensayo puede incluir
una nota que tiene una duracién, una amplitud y una frecuencia; etc.). Cada tipo de sonido puede asociarse con una
firma sonora predefinida, en la que la firma sonora correspondiente a un sonido de alarma o un sonido de ensayo es
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independiente de la frecuencia. El dispositivo de tratamiento médico puede incluir adicionalmente un transductor
acustico para generar una sefial sonora representativa de un sonido cuando se difunde por el altavoz y un circuito de
procesamiento configurado para ordenar al altavoz difundir un sonido de uno o mas tipos de sonidos, supervisar y
almacenar la sefial sonora generada por el transductor acustico durante un periodo de tiempo cuando el altavoz se
espera que difunda un sonido y determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible
para un usuario comparando la sefial sonora almacenada con la firma sonora (por ejemplo, que es independiente de
la frecuencia) asociada con el tipo de sonido que se ha ordenado difundir.

Otra realizacion mas de ejemplo de un dispositivo de tratamiento médico para su uso en proporcionar un tratamiento
a un paciente (por ejemplo, que incluye una funcionalidad de confirmacién por sonido de altavoz) puede incluir un
altavoz operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos, en el que los uno o mas tipos de sonidos incluye una
pluralidad de tipos de sonidos de alarma (por ejemplo, cada tipo de sonido de alarma puede incluir una pluralidad
diferente de notas separadas teniendo cada nota una duracion, una amplitud y una frecuencia). La pluralidad de tipos
de sonidos de alarma puede asociarse con una firma sonora predefinida comun, en el que la firma sonora predefinida
comun se basa al menos en la amplitud y duracion de al menos dos notas de la pluralidad de notas separadas de cada
uno de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma. El dispositivo de tratamiento médico puede incluir adicionalmente
un transductor acustico para generar una sefial sonora representativa de un sonido cuando se difunde por el altavoz
y un circuito de procesamiento configurado para ordenar al altavoz difundir una alarma sonora de entre la pluralidad
de tipos de sonidos de alarma, supervisar y almacenar la sefial sonora generada por el transductor acustico durante
un periodo de tiempo cuando el altavoz se espera que difunda un sonido de alarma y determinar si el altavoz era
operativo para difundir el sonido de alarma y si el sonido de alarma era audible para un usuario comparando la sefial
sonora almacenada con la firma sonora predefinida comun asociada con la pluralidad de tipos de sonidos de alarma.

En uno o mas de los sistemas y/o métodos de ejemplo, los uno o mas tipos de sonidos pueden incluir una pluralidad
de tipos de sonidos de alarma (por ejemplo, en el que cada tipo de sonido de alarma puede incluir una pluralidad
diferente de notas separadas teniendo cada nota una duracion, una amplitud y una frecuencia). La pluralidad de tipos
de sonidos de alarma puede asociarse con una firma sonora predefinida comun (por ejemplo, la firma sonora
predefinida comun puede basarse al menos en la amplitud y duracién de al menos dos notas de la pluralidad de notas
separadas de cada uno de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma. En dicha circunstancia, por ejemplo, ordenar
al altavoz difundir un sonido de los uno o mas tipos de sonidos puede incluir ordenar al altavoz difundir un sonido de
alarma de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma y, adicionalmente, determinar si el altavoz era operativo para
difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario puede incluir determinar si altavoz era operativo para
difundir el sonido de alarma y si el sonido de alarma era audible para un usuario mediante la comparacion de la sefial
sonora almacenada con la firma sonora predefinida comun asociada con la pluralidad de tipos de sonidos de alarma.

Adicionalmente, en uno o mas de los sistemas y/o métodos de ejemplo, los uno o mas tipos de sonidos pueden incluir
una pluralidad de tipos de sonidos de alarma, en el que cada tipo de sonido de alarma puede incluir una pluralidad
diferente de notas separadas teniendo cada nota una duracién, una amplitud y una frecuencia. Cada uno de la
pluralidad de tipos de sonidos de alarma puede asociarse con una firma sonora predefinida, en el que la firma sonora
predefinida se basa al menos en la amplitud y duracion de al menos dos notas de la pluralidad de notas separadas de
cada uno de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma y la separacion entre la pluralidad de notas separadas.
Adicionalmente, por ejemplo, en dicha circunstancia, ordenar al altavoz difundir un sonido de los uno o mas tipos de
sonidos puede incluir ordenar al altavoz difundir un sonido de alarma de la pluralidad de tipos de sonidos de alarmay,
adicionalmente, determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario
puede incluir determinar si altavoz era operativo para difundir el sonido de alarma y si el sonido de alarma era audible
para un usuario mediante la comparacion de la sefial sonora almacenada con las firmas sonoras predefinidas
asociadas con los tipos de sonidos de alarma.

Una o mas de las realizaciones de dispositivos y/o métodos descritos en el presente documento pueden incluir una o
mas de las siguientes caracteristicas y/o procesos: los criterios de una firma sonora correspondiente a un sonido de
alarma o un sonido de ensayo pueden ser independientes de la frecuencia; donde el sonido es un sonido de ensayo,
comparar la sefial sonora almacenada con la firma sonora del sonido de ensayo puede incluir filtrar la sefial sonora
generada por el transductor acustico para proporcionar una sefial sonora filtrada y comparar la amplitud de la sefial
sonora filtrada con un umbral de amplitud de la firma sonora (por ejemplo, un sonido de ensayo puede detectarse si
la amplitud del sonido filtrado es mayor que el umbral de amplitud durante un tiempo que supera un umbral de tiempo
de duracion de la firma sonora); donde el sonido es un sonido de alarma, comparar la sefal sonora almacenada con
la firma sonora del sonido de alarma puede incluir filtrar la sefial sonora generada por el transductor acustico para
proporcionar una sefal sonora filtrada y comparar la amplitud de la sefial sonora filtrada con un umbral de amplitud de
la firma sonora (por ejemplo, una nota de la pluralidad de notas que definen el sonido de alarma que se esta detectando
si la amplitud del sonido filtrado es mayor que el umbral de amplitud durante un tiempo que supera un umbral de
tiempo de duracién de la nota de la firma sonora y se detecta un sonido de alarma si el nimero de notas detectadas
supera un numero predeterminado dentro de un umbral de tiempo de duracion de alarma de la firma sonora); filtrar la
sefal sonora generada por el transductor acustico puede incluir aplicar un filtro de amplitud/diferencia a la sefial sonora
y alisar a continuacion la sefial para proporcionar la sefal sonora filtrada; aplicar un filtro de amplitud/diferencia a la
sefal sonora puede incluir realizar una derivada de la sefial sonora; ordenar al altavoz difundir un sonido de los uno o
mas tipos de sonidos puede incluir ordenar al altavoz difundir al menos dos sonidos de alarma diferentes que tienen
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diferentes patrones de notas separadas (por ejemplo, en el que puede determinarse si el altavoz era operativo para
difundir cada uno de los al menos dos sonidos de alarma diferentes); cada sonido de alarma de los al menos dos tipos
diferentes de sonidos de alarma que tienen diferentes patrones de notas separadas puede incluir una o mas notas que
tienen al menos una de entre una amplitud diferente, una duracion diferente y una frecuencia diferente de al menos
otra nota de un sonido de alarma diferente; ordenar al altavoz difundir un sonido de los uno o mas tipos de sonidos
puede incluir ordenar al altavoz difundir un sonido usando un accionador asociado con circuitos de control del
dispositivo de tratamiento médico que controla el tratamiento de un paciente (por ejemplo, en el que puede
determinarse si el altavoz era operativo para difundir el sonido; confirmando asi el funcionamiento del accionador) y
ordenar al altavoz difundir un sonido basandose en el uso de un accionador asociado con circuitos diferentes a los del
circuito de control del dispositivo de tratamiento médico (por ejemplo, en el que puede determinarse si el altavoz era
operativo para difundir el sonido; confirmando asi la operacién del accionador adicional); ordenar al altavoz difundir un
sonido de los uno o mas tipos de sonidos puede incluir ordenar a un altavoz principal difundir un sonido (por ejemplo,
en el que puede determinarse si el altavoz principal era operativo para difundir el sonido y ordenar a un altavoz de
reserva difundir un sonido (por ejemplo, en el que puede determinarse si el altavoz de reserva era operativo para
difundir el sonido); el dispositivo de tratamiento médico puede ser un aparato de tratamiento extracorporeo de sangre;
y/o los circuitos de procesamiento pueden configurarse para, o el método puede incluir, dar alarma o permitir que el
dispositivo de tratamiento médico se coloque en un modo para proporcionar el tratamiento basandose en si el altavoz
era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario.

El sumario anterior de la presente divulgacion no se pretende que describa cada realizacién o cada implementacion
del mismo. Las ventajas, junto con una comprensién mas completa de la presente divulgacion, se haran evidentes y
se apreciaran por referencia a la descripcidn detallada siguiente y a las reivindicaciones tomadas en conjunto con los
dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo de tratamiento médico de ejemplo que incluye aparato de
entrada, aparato de salida (por ejemplo, aparato de visualizacién) y aparato de tratamiento que puede incluir
funcionalidad de confirmacién del sonido del altavoz como se ha descrito en el presente documento.

La FIG. 2 es una ilustracién de un sistema de tratamiento extracorpéreo de sangre de ejemplo que puede incluir
funcionalidad de confirmacién del sonido del altavoz tal como se describe en el presente documento.

La FIG. 3 es una ilustracion grafica de ejemplo de una pluralidad de sonidos de alarma, por ejemplo, para su uso
en la descripcién de la confirmacién de sonido del altavoz.

La FIG. 4 es una ilustracion grafica de ejemplo de un sonido de ensayo, por ejemplo, para su uso en la descripcion
de la confirmacion de sonido del altavoz.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que representa una realizacion de ejemplo de un método que incluye
confirmacion de sonido del altavoz para un dispositivo de tratamiento médico, por ejemplo, tal como se muestra en
general en las FIGS. 1-2.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de entrada/salida que muestra una realizacion de ejemplo de la funcionalidad
de confirmacion de sonido del altavoz para un dispositivo de tratamiento médico, por ejemplo, tal como se muestra
en general en las FIGS. 1-2.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques que representa en general, y también una realizacion de implementacion de
ejemplo, para proporcionar confirmacién de sonido del altavoz para un dispositivo de tratamiento médico, por
ejemplo, tal como se muestra en general en las FIGS. 1-2.

Las FIGS. 8A-8B son representaciones graficas de sefiales sonoras filtradas para su uso en la descripcién de una
0 mas realizaciones de confirmacién de sonido del altavoz para un dispositivo de tratamiento médico, por ejemplo,
tal como se muestra en general en las FIGS. 1-2.

Descripcion detallada de las realizaciones de ejemplo

En la siguiente descripcion detallada de realizaciones ilustrativas, se hace referencia a las figuras adjuntas de los
dibujos que forman parte de la misma y que muestran, a modo de ilustracion, realizaciones especificas que pueden
ponerse en practica. Se ha de entender que pueden utilizarse otras realizaciones y pueden realizarse cambios
estructurales sin apartarse de (por ejemplo, no obstante cayendo dentro de) el alcance de la divulgacion presentada
mediante el presente documento. La invencién se define mediante las reivindicaciones adjuntas.

Los dispositivos y métodos de ejemplo que proporcionan la funcionalidad de confirmacion del altavoz para su uso en

tratamientos médicos tales como, por ejemplo, tratamiento extracorpéreo de sangre, se describiran con referencia a
las FIGS. 1-8. Sera evidente para un experto en la materia que los elementos o procesos de una realizacion pueden
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usarse en combinacion con elementos o procesos de otras realizaciones y que las posibles realizaciones de dichos
dispositivos y métodos que usan combinaciones de caracteristicas expuestas en el presente documento no esta
limitadas a las realizaciones especificas mostradas en las figuras y/o descritas en el presente documento.
Adicionalmente, se reconocera que las realizaciones descritas en el presente documento pueden incluir muchos
elementos que no estan necesariamente mostrados a escala. AUn mas, se reconocera que los tiempos de los procesos
y el tamafio y forma de diversos elementos del presente documento pueden modificarse y aun caer dentro del alcance
de la presente divulgacién, aunque ciertos tiempos, una o mas formas y/o tamafios o tipos de elementos, puedan ser
ventajoso sobre otros.

Los dispositivos de ejemplo (por ejemplo, sistemas) y/o métodos pueden usar, o utilizar, la funcionalidad de
confirmacion del altavoz tal como se ha descrito en el presente documento para un sistema de tratamiento
extracorporeo de sangre o para cualquier otro dispositivo o sistema de tratamiento médico (por ejemplo, sistemas de
ventilacion de cuidados intensivos, sistemas de bombas de infusién, sistemas de dialisis, sistemas de supervision del
paciente, sistemas de supervisién de la presién sanguinea, sistemas de dialisis peritoneal, etc.) que pueden
beneficiarse del mismo. Dicha funcionalidad de confirmacion del altavoz puede proporcionar un proceso para
confirmacion independiente de que se estaba difundiendo una alarma sonora y era audible para un usuario (por
ejemplo, puede oirse por un usuario). Por ejemplo, dicho sonido de alarma puede difundirse mediante cualquier
numero de tipos de altavoces (por ejemplo, un altavoz principal de un dispositivo de tratamiento médico, un altavoz de
reserva de un dispositivo de tratamiento médico, etc.).

El dispositivo de tratamiento médico 10 de ejemplo representado en la FIG. 1 puede usarse para ejecutar, o realizar,
los métodos de ejemplo y/o procesos descritos en el presente documento. En al menos una realizacion, el dispositivo
10 puede ser una maquina para el tratamiento extracorpdreo de sangre (por ejemplo, véase la FIG. 2). El dispositivo
10 podria, por ejemplo, ser alternativamente un dispositivo de procesamiento sanguineo o un dispositivo de
preparacion de un componente sanguineo u otro aparato médico para suministro/recogida de fluidos.

Como se muestra, el dispositivo de tratamiento médico 10 de ejemplo incluye un aparato informatico 12 (por ejemplo,
uno o mas procesadores). El aparato informatico 12 puede configurarse para recibir entradas desde el aparato de
entrada 20 y transmitir salidas al aparato de salida 22 (por ejemplo, aparato de visualizacion). Adicionalmente, el
aparato informatico 12 puede incluir almacenamiento de datos 14 (por ejemplo, memoria no volatil y volatil). El
almacenamiento de datos 14 puede permitir el acceso a programas o rutinas de procesamiento 16 (por ejemplo, rutinas
de control del tratamiento, rutinas de ensayo, rutinas de deteccion de sonido, rutinas para la visualizacion de
informacion, etc.) y uno o mas de otros tipos de datos 18 (por ejemplo, parametros de operacion, criterios de firma
sonora para su uso al proporcionar la funcionalidad de confirmacion de sonido del altavoz, archivos de arranque,
elementos graficos, variables, imagenes, macros, etc.) que pueden emplearse para realizar, o llevar acabo, métodos
y/o procesos de ejemplo (por ejemplo, visualizar interfaces de usuario graficas, acceder a datos almacenados en la
memoria para su uso al proporcionar confirmacion de sonido del altavoz, enviar alarmas, ejecutar un tratamiento,
determinar problemas con un tratamiento, detectar defectos del sistema, filtrar procesos, detectar sonido, notificar a
los operadores/usuarios los problemas, etc.) para su uso en la realizaciéon de un tratamiento médico.

El aparato informatico 12 puede acoplarse operativamente al aparato de entrada 20 y al aparato de salida 22 para,
por ejemplo, transmitir datos a y desde cada uno de los aparatos de entrada 20 y de los aparatos de salida 22. Por
ejemplo, el aparato informatico 12 puede acoplarse eléctricamente a cada uno de los aparatos de entrada 20 y de los
aparatos de salida 22 usando, por ejemplo, conexiones eléctricas analégicas, conexiones eléctricas digitales,
conexiones inalambricas, conexiones basadas en bus, etc. Un operador puede proporcionar entradas al aparato de
entrada 20 para manipular, o modificar, un tratamiento médico.

Adicionalmente, diversos dispositivos y aparatos pueden acoplarse operativamente al aparato informativo 12 para
usarse con el aparato informatico 12 para realizar uno o mas procedimientos para tratamientos médicos asi como la
funcionalidad, métodos y/o l6gica descrita en el presente documento. Como se muestra, el dispositivo 10 puede incluir
aparatos de entrada 20, aparatos de salida 22 (por ejemplo, aparato de visualizacion, altavoces, etc.) y aparato de
tratamiento 24 acoplado operativamente al aparato informatico 12 (por ejemplo, de modo que el aparato informatico
12 puede configurarse para usar informacion, o datos, desde el aparato 20, 22, 24 y proporcionar informacion, o datos,
al aparato 20, 22, 24). El aparato de entrada 20 puede incluir cualquier aparato capaz de proporcionar entradas al
aparato informativo 12 para realizar la funcionalidad, métodos y/o l6gica descrita en el presente documento.

Por ejemplo, el aparato de entrada 20 puede incluir una pantalla tactil (por ejemplo, pantalla tactil capacitiva, pantalla
tactil resistiva, pantalla tactil multi-toque, etc.), un ratén, un teclado, una bola de seguimiento, etc. Una pantalla tactil
puede superponerse a un aparato de visualizacion de modo que, por ejemplo, un operador pueda usar la pantalla tactil
para interactuar (por ejemplo, mediante toques) con una interfaz de usuario grafica visualizada sobre el aparato de
visualizacion. Por ejemplo, el aparato de entrada 20 puede permitir a un operador interactuar con una interfaz de
usuario grafica que incluye una zona de alarma que contiene, o representa, informacion relacionada con la alarma
enviada. Adicionalmente, por ejemplo, el aparato de entrada 20 puede permitir a un operador interactuar con una
interfaz de usuario grafica para, por ejemplo, modificar uno 0 mas parametros del tratamiento, cambiar el tipo de
tratamiento, etc. cuando se usa en conjunto con el aparato de visualizacion (por ejemplo, visualizacion de la interfaz
de usuario grafica).
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Un aparato de visualizacion del aparato de salida 22 puede incluir cualquier aparato capaz de visualizar informacion
para un operador, tal como una interfaz de usuario grafica, etc., para realizar la funcionalidad, métodos y/o logica
descrita en el presente documento. Por ejemplo, el aparato de visualizacién puede incluir una pantalla de cristal liquido,
una pantalla de diodos emisores de luz organicos, una pantalla tactil, una pantalla de tubo de rayos catédicos, etc.

Los programas o rutinas de procesamiento 16 pueden incluir programas o rutinas para realizar matematica
computacional, matematica de matrices, algoritmos de normalizacién, algoritmos de comparaciéon o cualquier otro
procesamiento requerido para implementar uno o mas métodos y/o procesos de ejemplo descritos en el presente
documento. Los datos 18 pueden incluir, por ejemplo, pardmetros operacionales, archivos de control del tratamiento,
interfaces de usuario graficas, datos de alarma, informacioén de firma sonora (por ejemplo, criterios de firma), datos de
fluidos, caudales, volumenes de fluido, notificaciones, presiones, limites de presion, flujo sanguineo, limites del flujo
sanguineo, tasas de eliminacion de fluido, limites de eliminacion de fluido, temperaturas objetivo de la sangre, limites
de temperatura de la sangre, heuristica indicativa de defecto, resultados de uno o mas programas o rutinas de
procesamiento empleados de acuerdo con la divulgacion del presente documento o cualquier otro dato que pueda ser
necesario para llevar a cabo los uno y/o mas procesos o métodos descritos en el presente documento.

En una o mas realizaciones, el dispositivo de tratamiento médico 10 puede implementarse usando uno o mas
programas informaticos ejecutados sobre ordenadores programables, tales como ordenadores que incluyen, por
ejemplo, capacidades de procesamiento, almacenamiento de datos (por ejemplo, memoria volatil o no volatil y/o
elementos de almacenamiento), dispositivos de entrada y dispositivos de salida. El codigo del programa y/o la légica
descrita en el presente documento pueden aplicarse para introducir datos para realizar la funcionalidad descrita en el
presente documento y generar la informacion de salida deseada. La informacion de salida puede aplicarse como
entrada a uno o mas de otros dispositivos y/o métodos tal como se describe en el presente documento o como se
aplicaria de forma conocida.

Los programas usados para implementar los métodos y/o procesos descritos en el presente documento pueden
proporcionarse usando cualquier lenguaje programable, o cddigo, por ejemplo, un procedimiento de alto nivel y/o
lenguaje de programacion orientado a objetos, o cédigo, que sea adecuado para comunicar con un sistema informatico.
Cualquiera de dichos programas puede, por ejemplo, almacenarse en cualquier dispositivo adecuado, por ejemplo, un
medio de almacenamiento, que sea legible mediante un programa de finalidad general o especial ejecutandose en un
sistema informatico (por ejemplo, que incluye un aparato de procesamiento) para configurar y operar el sistema
informatico cuando el dispositivo adecuado es leido para realizar los procedimientos descritos en el presente
documento. En otras palabras, al menos en una realizacion, el dispositivo de tratamiento médico 10 puede
implementarse usando un medio de almacenamiento legible por ordenador, configurado con un programa informatico,
en el que el medio de almacenamiento asi configurado hace que el ordenador funcione de forma especifica y
predefinida para realizar las funciones descritas en el presente documento. Adicionalmente, en al menos una
realizacién, el dispositivo 10 puede describirse como implementado por légica (por ejemplo, cédigo objeto) codificado
en uno o mas medios no transitorios que incluyen codigo para su ejecucion y, cuando se ejecuta por un procesador,
es operativo para realizar las operaciones tales como los métodos, procesos y/o funcionalidad descritos en el presente
documento.

El aparato informatico 12 puede ser, por ejemplo, cualquier sistema informatico fijo o movil (por ejemplo, un
controlador, un microcontrolador, un ordenador personal, miniordenador, etc.). La configuracion exacta del aparato
informatico 12 no es limitativa y esencialmente puede usarse cualquier dispositivo capaz de proporcionar capacidades
de calculo y capacidades de control adecuadas (por ejemplo, control del sistema de alimentacion, procesamiento del
sistema de seguridad, procesamiento grafico, control de un aparato de tratamiento médico, etc.).

Tal como se describe en el presente documento, un archivo digital puede ser cualquier medio (por ejemplo, memoria
volatil o no volatil, un CD-ROM, una tarjeta perforada, una cinta magnética grabable, etc.) conteniendo bits digitales
(por ejemplo, codificado en binario, trinario, etc.) que puede ser legible y/o escribible por un el aparato informatico 12
descrito el presente documento. También, tal como se describe en el presente documento, un archivo en un formato
legible por el usuario puede ser cualquier representacion de datos (por ejemplo, texto ASCII, niumeros binarios,
numeros hexadecimales, nimeros decimales, graficamente, etc.) presentable en cualquier medio (por ejemplo, papel,
una pantalla, etc.) legible y/o entendible por un operador.

A la vista de lo anterior, sera facilmente evidente que la funcionalidad tal como se describe en una o mas realizaciones
de acuerdo con la presente divulgacion puede implementarse de cualquier manera tal como es conocido para un
experto en la materia. En consecuencia, el lenguaje informatico, el sistema informatico o cualquier otro
software/hardware que se haya de usar para implementar los procesos descritos en el presente documento no han de
ser limitativos del alcance de los sistemas, procesos o programas (por ejemplo, la funcionalidad proporcionada por
dichos sistemas, procesos o programas) descritos en el presente documento.

Los métodos y/o la l6gica descrita en la presente divulgacion, que incluye aquellos atribuidos a los sistemas, o diversos

componentes constituyentes, puede implementarse, al menos en parte, en hardware, software, firmware o cualquier
combinaciéon de los mismos (por ejemplo, considerando también agentes tal como se explica en el presente
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documento). Por ejemplo, diversos aspectos de las técnicas pueden implementarse dentro de uno o mas
procesadores, incluyendo uno o mas microprocesadores, DSP, ASIC, FPGA o cualquier otro equivalente integrado o
un circuito de ldgica discreta, asi como cualesquiera combinaciones de dichos componentes u otros dispositivos (por
ejemplo, considerando también agentes tal como se explica en el presente documento). El término "procesador" o
"circuitos de procesamiento" puede referirse en general a cualquiera de los circuitos de légica anteriores, solos o en
combinacién con otros circuitos de légica o cualquier otro circuito equivalente.

Dicho hardware, software y/o firmware puede implementarse dentro del mismo dispositivo o dentro de dispositivos
separados para dar soporte a diversas operaciones y funciones descritas en la presente divulgacion. Ademas,
cualquiera de los componentes descritos pueden implementarse juntos o por separado como dispositivos l6gicos
discretos pero interoperativos. La representacion de las diferentes caracteristicas, por ejemplo, usando diagramas de
bloques, etc., se pretende que destaque diferentes aspectos funcionales y no implica necesariamente que dichas
caracteristicas deban realizarse mediante componentes de hardware o software separados. Por el contrario, la
funcionalidad puede realizarse mediante componentes de hardware o software separados o integrarse dentro de
componentes de hardware o software comunes o separados.

Cuando se implementa en software, la funcionalidad adscrita a los sistemas, dispositivos y métodos descritos en la
presente divulgacion puede realizarse como instrucciones y/o légica en un medio legible por ordenador tal como RAM,
ROM, NVRAM, EEPROM, memoria FLASH, medios magnéticos de almacenamiento de datos, medios &pticos de
almacenamiento de datos o similares. Las instrucciones y/o légica pueden ejecutarse mediante uno o mas
procesadores para dar soporte a uno o mas aspectos de la funcionalidad descrita en la presente divulgacion.

El aparato de tratamiento 24 puede incluir cualquier aparato usado por un dispositivo de tratamiento médico de ejemplo
(por ejemplo, un sistema de tratamiento extracorporeo de sangre capaz de realizar tratamientos extracorpoéreos de
sangre), tales como, por ejemplo, altavoces, micréfonos, bombas, depdsitos, escalas, conjuntos de tratamiento, filtros,
sensores de presion, etc. Por ejemplo, el aparato de tratamiento 24 puede incluir uno o mas elementos, o
componentes, del sistema de tratamiento extracorpéreo de sangre 100 descrito en el presente documento con
referencia a la FIG. 2.

Al menos en una realizacion, el dispositivo de tratamiento médico 10 puede realizar uno 0 mas tratamientos médicos
bajo el control del aparato informatico 12 y puede incluir uno o mas transductores acusticos o micréfonos (por ejemplo,
un micréfono para supervisar el sonido del altavoz para su uso al proporcionar funcionalidad de confirmacion de sonido
del altavoz tal como se describe en el presente documento, un micré6fono como un dispositivo de entrada para que el
aparato informatico 12 proporcione archivos de audio grabados, etc.). Por ejemplo, dichos micréfonos pueden
controlarse por el aparato informatico 12 para ser operativos durante cualquier periodo de tiempo deseado (por
ejemplo, dichos micréfonos pueden estar encendidos en todo momento en que la maquina esté encendida, dichos
micréfonos pueden estar encendidos u operativos durante un corto periodo de tiempo, dichos micréfonos pueden
usarse para supervisar el sonido durante un periodo de tiempo en el que se espera que el altavoz difunda sonido,
etc.). Dichos micréfonos pueden ser cualquier transductor acustico adecuado para su uso en la conversion de las
vibraciones de ondas sonoras en una sefial sonora eléctrica que puede almacenarse y/o analizarse, tales como, por
ejemplo, al proporcionar la funcionalidad de confirmacion de sonido del altavoz tal como se describe en el presente
documento. Adicionalmente, la sefial sonora eléctrica puede muestrearse, puede emplearse una conversion analdgica
a digital para proporcionar una representacion digital de la misma, etc., por ejemplo, para proporcionar una sefial
sonora que pueda supervisarse, almacenarse y/o analizarse.

Al menos en una realizacion, el dispositivo 10 puede realizar uno o mas tratamientos médicos bajo el control del
aparato informatico 12 y puede incluir uno o mas altavoces (por ejemplo, un altavoz principal, un altavoz de reserva,
etc.) para hacer sonar o difundir un sonido de alarma bajo el control del aparato informatico 12. Dichos altavoces
pueden ser de cualquier forma adecuada y accionarse para difundir sonidos de cualquier forma adecuada. Por ejemplo,
pueden usarse convertidores de digital a analdgico para proporcionar una sefial analégica para el accionamiento del
altavoz basandose en un comando digital enviado por un aparato informatico 12. Adicionalmente, por ejemplo, pueden
usarse cédec para proporcionar una sefial analdgica para el accionamiento del altavoz. Dado que la funcionalidad de
confirmacion de sonido del altavoz descrita en el presente documento es independiente de la configuracion real del
altavoz (por ejemplo, independiente de los componentes del altavoz, del accionador del altavoz, de los circuitos de
potencia del altavoz, etc.), dicha funcionalidad de confirmacién descrita en el presente documento puede aplicarse a
cualquier configuracion de altavoz a la que se ordena difundir un sonido.

Por ejemplo, un altavoz puede controlarse mediante un procesador de control de tratamiento para enviar un sonido de
alarma (por ejemplo, un accionador bajo el control de un procesador de control del tratamiento puede controlarse para
accionar el altavoz para difundir uno o mas sonidos, tales como, un sonido de ensayo, un sonido de alarma, etc.).
Adicionalmente, por ejemplo, puede controlarse un altavoz mediante uno o mas procesadores, no relacionados y/o
independientes del procesador de control del tratamiento, para enviar un sélido de alarma (por ejemplo, un accionador
bajo el control de un procesador independiente del procesador de control del tratamiento, tales como, un procesador
de seguridad, pueden controlarse para accionar el altavoz para difundir uno o mas sonidos, tales como, un sonido de
ensayo, un sonido de alarma, etc.). Por ejemplo, el dispositivo de tratamiento médico 10 puede incluir un altavoz
primario controlable mediante un procesador de control del tratamiento (por ejemplo, un procesador que controla el
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tratamiento de un paciente y capaz de detectar situaciones de alarma que puedan requerir controlar un sonido de
alarma a ser difundido (por ejemplo, producido, hecho audible, etc.). Adicionalmente, por ejemplo, el dispositivo de
tratamiento médico 10 puede incluir un altavoz de reserva controlable mediante un procesador del sistema de
seguridad (por ejemplo, un procesador configurado para proporcionar redundancia, supervisar el funcionamiento del
control del tratamiento, etc.). Por ejemplo, un altavoz de reserva puede usarse si un altavoz principal experimenta
problemas (por ejemplo, la funcionalidad de confirmacién del sonido ha detectado un problema con el altavoz principal,
un sonido que se ha ordenado sea difundido no se ha confirmado, el sonido que se ha ordenado sea difundido se ha
detectado como inaudible de modo que un usuario no puede oir el sonido de alarma, etc.).

El dispositivo de tratamiento médico 10 (por ejemplo, dispositivos que proporcionan terapias médicas) puede
configurarse (por ejemplo, tal como con el uso de un procesador de sistema de seguridad) para realizar, por ejemplo,
autodiagndsticos de encendido o diversos otros ensayos sobre la marcha (por ejemplo, cuando el dispositivo de
tratamiento es encendido por un usuario, después de ciclos de alimentacion del dispositivo, como parte del sistema
de autodiagnéstico en proceso para asegurar que el dispositivo funciona con seguridad, etc.). Por ejemplo, uno o mas
de dichos ensayos pueden incluir: un ensayo de la tension de alimentacion; ensayo de precision del reloj, ensayos de
salud de baterias; y ensayos tales como, uno o mas ensayos para determinar el funcionamiento apropiado de los
altavoces del dispositivo. Por ejemplo, ensayos de confirmacion de sonido del altavoz para determinar el
funcionamiento apropiado de alarmas (por ejemplo, funcionalidad del altavoz, funcionalidad de la conectividad del
altavoz, funcionalidad del accionador del altavoz, etc.) pueden realizarse bajo el control del aparato informatico 12.

Por ejemplo, cuando el dispositivo de tratamiento médico 10 es encendido, puede realizarse un autodiagnéstico de
encendido (un ensayo POST) para confirmar que un altavoz principal y un altavoz de reserva estan operativos para
difundir un sonido de ensayo y confirmar que el sonido de ensayo era audible para un usuario (por ejemplo, pueden
difundirse pitidos cortos Unicos a diferentes frecuencias). Adicionalmente, por ejemplo, cuando el dispositivo de
tratamiento médico 10 es encendido, pueden realizarse también uno o mas ensayos de confirmacién de la alarma
audible para confirmar que al menos un altavoz principal es operativo para difundir uno o0 mas sonidos de alarma (por
ejemplo, en donde dichos sonidos de alarma pueden ser una pluralidad de diferentes tipos de sonidos de alarma, tales
como alarmas de alta prioridad, de media prioridad y de baja prioridad) y para confirmar que dichas alarmas eran
audibles para un usuario.

Los algoritmos descritos en el presente documento para realizar la confirmacion de sonido del altavoz pueden ponerse
en funcionamiento desde cualquier modo operativo del dispositivo de tratamiento médico 10. Por ejemplo, dicha
funcionalidad puede usarse en un modo de ensayo POST, puede usarse en y/o durante el suministro en modo de
terapia, puede usarse en un modo de servicio o en cualquier otro momento segun sea necesario para detectar la
presencia de audio (por ejemplo, para determinar si el altavoz era operativo para difundir un sonido y si el sonido era
audible para un usuario).

Como se usa en el presente documento, cuando se determina que un sonido de alarma es audible para un usuario,
se determina que el sonido de alarma supera una cierta amplitud o nivel de volumen capaz de ser oido por un usuario.
En otras palabras, un sonido de alarma inaudible puede confirmarse que ha sido difundido, pero puede no cumplir con
el umbral de ser oido por un usuario (por ejemplo, el sonido puede no ser suficientemente alto, la amplitud del sonido
puede no ser suficientemente grande para ser oido o puede no exceder algun otro umbral minimo de nivel de amplitud).

Tal como se ilustra en las FIGS. 3-4, el altavoz del dispositivo de tratamiento médico 10 puede configurarse para
difundir uno o mas tipos de sonidos. Aunque puede difundirse cualquier sonido, en una o mas realizaciones, el altavoz
puede configurarse para difundir al menos sonidos de alarma y sonidos de ensayo. Por ejemplo, la FIG. 3 muestra
una ilustracion grafica de una realizaciéon de ejemplo de una pluralidad de diferentes tipos de sonidos de alarma que
incluyen una alarma de alta prioridad 200, una alarma de media prioridad 202 y una alarma de baja prioridad 204.
Cada uno de los sonidos de alarma mostrados en la FIG. 3 incluyen una pluralidad de notas separadas teniendo cada
nota una duracioén, una amplitud y una frecuencia (es decir, una frecuencia fundamental).

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 3, la alarma de alta prioridad 200 incluye cinco notas que incluyen un primer
conjunto de tres notas igualmente separadas 210 (es decir, separadas por un tiempo 212, tal como, por ejemplo,
120 ms) y un segundo conjunto de dos notas que tienen la misma separacién (es decir, separadas por el tiempo 212,
tal como, por ejemplo, 120 ms) como el primer conjunto. Sin embargo, el primer conjunto de notas esta separado del
segundo conjunto por una duracion de tiempo 214 (por ejemplo, 390 ms) que es mas larga que el tiempo de separacion
212 entre las notas dentro del primer y segundo conjuntos. Cada una de las notas 210 tiene un tiempo de duracién
216) por ejemplo, 150 ms con un tiempo de elevacion de 25 ms y un tiempo de caida de 25 ms). La frecuencia (por
ejemplo, frecuencia fundamental) de dichas notas 210 puede ser de aproximadamente 262 Hz (por ejemplo, una nota
Do). La amplitud de la primera nota de la alarma de alta prioridad 200 se muestra que es ligeramente menor que las
otras notas 210 de la alarma de alta prioridad 200.

Adicionalmente, por ejemplo, con referencia a la FIG. 3, la alarma de media prioridad 202 incluye tres notas igualmente
separadas 220 (es decir, separadas por un tiempo 222, tal como, por ejemplo, 120 ms). Cada una de las notas 220
tiene un tiempo de duracién 226) por ejemplo, 280 ms con un tiempo de elevacién de 30 ms y un tiempo de caida de
100 ms). La frecuencia (por ejemplo, frecuencia fundamental) de dichas notas 220 puede ser de aproximadamente
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262 Hz (por ejemplo, una nota Do). La amplitud de la primera nota 220 de la alarma de media prioridad 202 se muestra
que es ligeramente menor que las otras notas 220 de la alarma de media prioridad 202. Aun mas, por ejemplo, con
referencia a la FIG. 3, la alarma de baja prioridad 204 incluye dos notas separadas 230 (es decir, separadas por un
tiempo 232, tal como, por ejemplo, 170 ms). Cada una de las notas 230 tiene un tiempo de duracién 236) por ejemplo,
280 ms con un tiempo de elevacion de 30 ms y un tiempo de caida de 100 ms). La frecuencia (por ejemplo, frecuencia
fundamental) de dichas notas 230 puede ser de aproximadamente 262 Hz (por ejemplo, una nota Do). Las amplitudes
de las notas 230 de la alarma de baja prioridad 200 son sustancialmente las mismas.

Se reconocera que los sonidos de alarma pueden incluir caracteristicas variadas dentro de un sonido de alarma y
entre sonidos de alarma y que la presente divulgacion no esta limitada a ningun perfil o perfiles de sonidos de alarma
particulares. Por ejemplo, la duracién de las notas puede diferir, el nimero de notas pueden diferir, la frecuencia de
las notas puede diferir, la separacion entre notas puede diferir y la duracion de las notas puede diferir, dentro de cada
uno de los sonidos de alarma de una pluralidad de tipos de sonidos de alarma y también entre dichos tipos de sonidos
de alarma.

Adicionalmente, por ejemplo, la FIG. 4 es una ilustracion grafica de una realizacion de ejemplo de un sonido de ensayo
240 (por ejemplo, un pitido usado en un ensayo POST para confirmar el funcionamiento de uno o mas altavoces). Por
ejemplo, un sonido de ensayo puede incluir una nota (o una pluralidad en otras) que tiene una duracién, una amplitud
y una frecuencia (es decir, una frecuencia fundamental). Como se muestra en la FIG. 4, por ejemplo, la nota 242 del
sonido de ensayo 240 tiene un tiempo de duracion 246 (por ejemplo, aproximadamente 50 ms con un tiempo de
elevacion de aproximadamente 10 ms y un tiempo de caida de aproximadamente 12,5 ms). La frecuencia (por ejemplo,
frecuencia fundamental) de la nota 242 puede ser de aproximadamente 2777 Hz (por ejemplo, un tono mas alto que
la nota Do). La amplitud de la nota de ensayo se muestra también en la FIG. 4.

Se reconocera que el sonido de ensayo puede ser de caracteristicas variadas y que la presente divulgaciéon no se
limita a ningun perfil o perfiles de sonidos de ensayo particulares. Por ejemplo, la duracion de la nota puede diferir, el
numero de notas puede diferir (por ejemplo, dos notas en lugar de una con una separacioén entre ellas como un sonido
de alarma), la frecuencia de las notas puede diferir, etc.

En consecuencia, por ejemplo, como se muestra en las FIGS. 3-4, cada tipo de sonido (por ejemplo, un sonido de
alarma, un sonido de ensayo, etc.) se asocia con una firma sonora predefinida. Dichas firmas sonoras se usan por el
dispositivo de tratamiento médico de modo que cuando lo difunden como resultado de una situacién de alarma, un
usuario puede distinguir entre diferentes tipos de sonidos de alarma, diferentes sonidos de ensayo, etc. Dichas firmas
sonoras incluyen criterios que pueden usarse para proporcionar la funcionalidad de deteccion de sonido del altavoz
(por ejemplo, para determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un
usuario). Por ejemplo, como se describe adicionalmente en el presente documento, la firma sonora correspondiente a
un sonido de alarma puede incluir criterios basados en al menos uno de entre amplitud y duracién de al menos dos
notas de una pluralidad de notas separadas. Adicionalmente, por ejemplo, como se describe adicionalmente en el
presente documento, la firma sonora correspondiente a un sonido de ensayo puede incluir criterios basados en la
amplitud y duracién de la nota de los mismos.

Los dispositivos de ejemplo (por ejemplo, sistemas) y métodos de ejemplo realizados, o usados, por dichos sistemas
de ejemplo, descritos en el presente documento que pueden proporcionar la funcionalidad de deteccion de sonido del
altavoz pueden incluir sistemas tales como, por ejemplo, sistemas de dialisis. El término general de "dialisis" tal como
se usa en el presente documento incluye hemodialisis, hemofiltracién, hemodiafiltracion, hemoperfusion, dialisis
hepatica e intercambio terapéutico de plasma (TPE), entre otros procedimientos de tratamiento similares.
Generalmente en dialisis, se lleva la sangre fuera del cuerpo y se expone a un dispositivo de tratamiento para separar
sustancias de la misma y/o para afiadir sustancias a la misma y se devuelve a continuacion al cuerpo. Aunque los
sistemas de tratamiento extracorpéreo de sangre capaces de realizar la dialisis en general (tal como se ha definido
anteriormente, incluyendo TPE) se describiran en el presente documento con referencia al sistema de tratamiento
extracorporeo de sangre de ejemplo de la FIG. 2, otros sistemas tales como los de infusién de farmacos, realizacién
de terapia continua de reemplazo renal (CRRT), oxigenacion por membrana extracorporal (ECMOQO), hemoperfusion,
dialisis hepatica, aféresis, TPE, etc. pueden beneficiarse de los dispositivos (por ejemplo, sistemas o aparatos) o
métodos descritos en el presente documento y la presente divulgacién no esta limitada a ningun sistema de tratamiento
particular.

Con referencia a la FIG. 2, se representa una realizacion ilustrativa de un sistema o aparato de tratamiento
extracorporeo de sangre 100, que incluye todas las caracteristicas descritas con referencia al dispositivo 10 mostrado
en la FIG. 1. El sistema 100 incluye una carcasa 110 que tiene una cara frontal 112. El sistema 100 incluye
adicionalmente una o mas bombas 120 usadas para mover liquidos a través del sistema como parte de un proceso
de tratamiento. Aunque las bombas 120 se representan en la forma de bombas peristalticas, las bombas usadas en
el sistema de tratamiento extracorpéreo de sangre descritas en el presente documento pueden proporcionarse en una
variedad de formas alternativas, por ejemplo, bombas de pistén, bombas para su uso con jeringas, bombas de
diafragma, etc.

El sistema de tratamiento extracorpéreo de sangre 100 incluye también, en una o mas realizaciones, una pantalla 160
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usada para transmitir informacion a un operador o usuario. La pantalla 160 puede servir también como un dispositivo
de entrada si, por ejemplo, la pantalla 160 esta en la forma de una pantalla tactil. Adicionalmente, por ejemplo, el
sistema 100 puede incluir uno o mas altavoces 113 para difusién de sonidos, tal como, por ejemplo, sonidos de alarma,
sonidos de ensayo, etc. AUn mas, por ejemplo, el sistema 100 puede incluir uno o mas micréfonos 117 para entrada
de informacion por parte del usuario, para supervisar los sonidos difundidos para su uso en la funcionalidad de
confirmacion de sonido del altavoz, etc.

El sistema de tratamiento extracorpéreo de sangre 100 incluye también una o mas escalas de depdsito 130, cada una
de las cuales se configura para mantener y pesar un deposito 132. Las escalas de depdsito 130 se sitian por debajo
de un extremo inferior 114 de la carcasa 110, al menos en parte debido a que los depdsitos 132 se fijan tipicamente
a, y cuelgan desde, las escalas de depésito 130.

Por ejemplo, el sistema 100 puede implementarse mediante una arquitectura de sistema generalizada que, por
ejemplo, puede incluir un controlador del sistema de alimentacién para su uso en proporcionar alimentacion a diversos
componentes del dispositivo de tratamiento médico, un procesador de control del tratamiento, por ejemplo, configurado
para controlar el rendimiento de un tratamiento en un paciente y un procesador de seguridad, por ejemplo, configurado
para vigilar o supervisar el procesador de control de tratamiento o las operaciones controladas por él que pueden todas
acoplarse en una red de comunicacion.

El sistema 100, tal como se muestra en la FIG. 2, examina tipicamente de modo continuo como esta funcionando un
dispositivo como parte de un ensayo de autodiagnéstico en la alimentacidon y como parte del auto-ensayo del sistema
sobre la marcha para asegurar que el dispositivo contintia funcionando con seguridad. Por ejemplo, los problemas
pueden detectarse mediante la realizacion de uno o mas de diversos ensayos (por ejemplo, tales como defectos de
magquina, problemas de terapia, etc.) que dan como resultado uno o mas tipos de sonidos de alarma (por ejemplo,
alarmas de alta prioridad, alarmas de baja prioridad, alarmas de media prioridad, alarmas de perfusion, alarmas
generales del sistema, etc.). Adicionalmente, por ejemplo, pueden realizarse también diversos ensayos de
confirmacion de sonido del altavoz tal como se ha descrito en el presente documento (por ejemplo, ensayos de altavoz
POST, ensayos de altavoz sobre la marcha para ensayar la continuidad del altavoz cada vez que se enciende, etc.).

Un método 300 para un dispositivo de tratamiento médico que proporciona la funcionalidad de confirmacion de sonido
del altavoz se muestra en la FIG. 5 y se describira con referencia a una o mas de las figuras (por ejemplo, FIGS. 1-4
y 6-8). Por ejemplo, el método 300 puede incluir la reproduccion de un tipo de sonido (bloque 302) por ejemplo, audio,
tal como uno de una pluralidad de sonidos de alarma, un sonido de ensayo, etc.). Por ejemplo, tal como se describe
en el presente documento, la reproduccion del sonido puede iniciarse por la deteccion de una condicion de alarma,
ejecucion de un ensayo POST, etc. Por ejemplo, dicho sonido de alarma puede reproducirse durante la terapia, durante
los ensayos POST, en modo de servicio, etc. Adicionalmente, por ejemplo, el audio puede reproducirse bajo el control
de un procesador de control del tratamiento, procesador de control de seguridad o cualquier otro circuito de control de
un dispositivo de tratamiento médico (por ejemplo, el dispositivo 10, el sistema 100, etc.).

En una realizacion, puede realizarse una determinacion de si detectar o no el audio que se esta reproduciendo (bloque
304) (por ejemplo, si el método 300 necesita grabar audio (bloque 308) y proporcionar deteccién de sonido del altavoz
0 si no necesita ser llevado a cabo y el proceso se completa (bloque 306)). Por ejemplo, en una o mas realizaciones,
la confirmacioén de sonido del altavoz puede hacerse innecesaria y el método 300 puede realizarse (bloque 306) incluso
aunque se reproduzca audio (bloque 302). Por ejemplo, el audio que se esta reproduciendo puede ser una alarma de
audio de alta prioridad (por ejemplo, véase la FIG. 3) que se repite a si misma multiples veces. Si, por ejemplo, el
proceso de confirmacion de sonido del altavoz determind, después de que se reprodujera la alarma de audio de alta
prioridad la primera vez, que el altavoz era operativo para difundir la alarma de audio de alta prioridad y que la alarma
era audible para un usuario, entonces cuando la alarma de audio de alta prioridad se reproduce la segunda, o tercera,
vez, el proceso 300 puede determinar que es innecesario confirmar adicionalmente la difusion de la alarma de audio
de alta prioridad.

Si, sin embargo, si se determina que la confirmacién de sonido del altavoz ha de realizarse con respecto al audio
reproducido (bloque 302), entonces, de acuerdo con el bloque de decisién 304, se usa el transductor acustico para
grabar el audio reproducido (bloque 308). Por ejemplo, el transductor acustico puede usarse para generar una sefal
sonora representativa del sonido de audio reproducido cuando se difundié por el altavoz. Por ejemplo, el transductor
acustico puede configurarse para grabar el audio reproducido o sonido durante un periodo de tiempo en el que se
espera que el altavoz difunda el sonido. Por ejemplo, si el audio reproducido es un sonido de ensayo, el transductor
acustico puede configurarse durante un periodo de tiempo correspondiente a la duraciéon de un sonido de ensayo (por
ejemplo, incluyendo una cierta cantidad de tiempo antes y después del tiempo de difusiéon esperado) para grabar el
sonido. Analogamente, por ejemplo, si el audio reproducido es un sonido, tal como un sonido de alarma, el transductor
acustico puede configurarse durante un breve tiempo correspondiente a la duraciéon del sonido de alarma (por ejemplo,
incluyendo un cierto tiempo antes y después del tiempo de difusion esperado del sonido de alarma) para grabar el
sonido.

El audio grabado puede almacenarse para analisis mediante un algoritmo o proceso de deteccion de sonido (bloque
310) o el audio puede presentarse, en tiempo real, para analisis mediante un algoritmo o proceso de deteccion de
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sonido (bloque 310) (por ejemplo, puede almacenarse en una memoria no volatil, memoria volatil, etc.; puede
presentarse para analisis en tiempo real, dentro de un cierto marco de tiempo, etc.; dicho analisis puede realizarse
segun se controla por el aparato informatico del dispositivo de tratamiento médico; etc.). Generalmente, en una o mas
realizaciones, la entrada de audio 340 puede ser cualquier entrada representativa de la sefial sonora (por ejemplo,
detectada por el transductor acustico), incluyendo, por ejemplo, una sefal de audio en bruto, una sefal de audio
comprimida (por ejemplo, comprimida usando MP3, AAC, FLAC, WMA, etc.), contenido de una sefial de audio
comprimida (por ejemplo, el contenido de frecuencia y contornos de volumen de una sefial de audio comprimida en
MP3), etc. Al menos en una realizacion tal como se muestra en la FIG. 5 y también en el diagrama de entrada/salida
de la FIG. 6, la entrada de audio (ENTR_AUDIO) 340 (por ejemplo, un sonido de ensayo o un sonido de alarma), por
ejemplo, tal como después del preprocesamiento usando escalado, filtrado, etc., puede someterse mediante un
algoritmo de analisis 350 del algoritmo de deteccién de sonido 310 dando como resultado una salida indicativa de si
el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario (por ejemplo, si un sonido de
ensayo que se ha ordenado difundir fue difundido realmente por el altavoz y era realmente audible para un usuario
(POST_DETECTADO 342) o si un sonido de alarma que se ha ordenado difundir se difundié realmente por el altavoz
y era realmente audible para un usuario (ALARMA_DETECTADA 344). Adicionalmente, como se muestra en la FIG.
6, puede proporcionarse una salida de sefal filtrada (SAL_FILTRO 341) como una salida para su uso en uno 0 mas
de otros procesos del sistema (por ejemplo, diagnésticos, etc.).

Si, por ejemplo, en una o mas realizaciones, la salida o decisidon 342 del algoritmo de analisis 350 determina que se
detecto un sonido de ensayo que se ordend difundir (bloque 302) confirmando que el altavoz era operativo para difundir
el sonido de ensayo y que el sonido de ensayo era audible para un usuario (bloque 312), entonces se completa el
método 300 (bloque 306). Si, por ejemplo, en una o mas realizaciones, la salida o decisién 342 del algoritmo de analisis
350 determina que no se detect6 un sonido de ensayo que se ordend difundir (bloque 302) confirmando que el altavoz
no era operativo para difundir el sonido de ensayo o que el sonido de ensayo no era audible para un usuario (bloque
312), entonces se toman acciones a la vista del ensayo de sonido fracasado (bloque 317). Por ejemplo, dichas
acciones pueden incluir reproducir el sonido de ensayo y re-ejecutar la deteccién del sonido, declarar un defecto del
altavoz e invocar al altavoz de reserva, proporcionar una alarma visual de un defecto del sistema, etc.

Si, por ejemplo, en una o mas realizaciones, la salida o decision 344 del algoritmo de analisis 350 determina que se
detecto un sonido de alarma que se ordend difundir (bloque 302) confirmando que el altavoz era operativo para difundir
el sonido de alarma y que el sonido de alarma era audible para un usuario (bloque 314), entonces se completa el
método 300 (bloque 316). Si, por ejemplo, en una o mas realizaciones, la salida o decision 344 del algoritmo de analisis
350 determina que no se detectd un sonido de alarma de audio que se ordend difundir (bloque 302) confirmando que
el altavoz no era operativo para difundir el sonido de alarma o que el sonido de alarma no era audible para un usuario
(blogue 314), entonces se toman acciones a la vista de la deteccion fracasada (bloque 314). Por ejemplo, puede
determinarse si deberia realizarse un nuevo ensayo 318. Si, por ejemplo, ha de realizarse un nuevo ensayo 318,
entonces el proceso se reinicia mediante la reproduccion de la alarma de audio. Si se decide no volver a ensayar 318,
entonces se toman acciones a la vista del ensayo de sonido de alarma de audio fracasado (bloque 320). Por ejemplo,
dichas acciones pueden incluir declarar un defecto del altavoz y llamar al altavoz de reserva, proporcionar una alarma
visual de un defecto del sistema, etc. Una vez se toman dichas acciones (bloque 320), el método 300 esta completo
(bloque 316).

En una o mas realizaciones, el algoritmo o proceso 310 puede disefarse para ser llamado desde la terapia, el POST
o los modos de servicio segun sea necesario para detectar el audio desde un archivo pregrabado. Al menos en una
realizacion, el algoritmo no necesita procesar el audio en tiempo real o ejecutarse después de que se haya determinado
que el sonido era audible para un usuario. Después de ser llamado, y después de que se realice el algoritmo 310, el
llamante decide qué accién necesita adoptarse, tal como la re-ejecuciéon del ensayo sobre un nuevo conjunto de
archivos de audio, declarar un defecto del altavoz e invocar al altavoz de reserva, etc.

El algoritmo de analisis 350 del algoritmo o proceso 310, tal como se muestra en general por los bloques mas grandes
de la FIG. 7 (por ejemplo, 350, 360 y 370) y también se muestra mas especificamente con respecto a una o mas
implementaciones particulares del algoritmo dentro de los bloques del diagrama de bloques de la FIG. 7 (por ejemplo,
una implementacion de filtro, una implementacion de escalado, l6gica para detectar un sonido de ensayo, logica para
detectar un sonido de alarma, etc.), usa las firmas de sonido correspondientes a los diferentes tipos de sonidos (por
ejemplo, sonidos de ensayo, uno o mas sonidos de alarma de una pluralidad de sonidos de alarma, etc.) para
determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido es audible para un usuario (por ejemplo, es
mayor que un umbral audible deseado de modo que un usuario seria capaz de oir el sonido). Por ejemplo, el algoritmo
350 confirma si una firma sonora asociada con un sonido que se ordena difundir esta presente dentro de un sonido
grabado tomado o grabado durante un periodo de tiempo en el que el altavoz se esperaba que difundiera el sonido.
Se usan diversos criterios de firmas sonoras para realizar una determinacion de si la firma sonora esta presente dentro
del sonido grabado.

Por ejemplo, dicho criterio de las firmas sonoras pueden incluir criterios basados en la duracion de las notas dentro
del sonido (por ejemplo, una nota de sonido de ensayo, una nota o una o mas notas de un sonido de alarma, etc.), la
amplitud de las notas dentro del sonido, separacion entre una o mas notas del sonido (por ejemplo, separacion entre
una o mas notas de un sonido de alarma), etc. Sin embargo, al menos en una realizacion, los criterios de las firmas
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sonoras usados para realizar una determinacion de si la firma sonora esta presente dentro del sonido grabado son
independientes de la frecuencia (por ejemplo, reduciendo asi la complejidad de los calculos usados para realizar la
determinacion).

Por ejemplo, tal como se describe en el presente documento, los criterios de firma sonora usados para realizar la
determinacion de si la firma sonora de un sonido de alarma esta presente dentro del sonido grabado puede incluir
criterios basados al menos en la amplitud y duraciéon de al menos una nota del sonido de alarma (por ejemplo, al
menos dos notas de una pluralidad de notas separadas). Adicionalmente, por ejemplo, el criterio de firma sonora usado
para realizar la determinacion de si la firma sonora de un sonido de ensayo esta presente dentro del sonido grabado
puede incluir criterios basados en la amplitud y duracién de la nota del mismo. Al menos en una realizacion, pueden
usarse criterios de firma sonora separados para cada sonido de alarma de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma
para realizar la determinacion de si la firma sonora de un sonido de alarma ordenado esta presente dentro del sonido
grabado. Al menos en una o mas de otras realizaciones, puede usarse una firma sonora predefinida comun asociada
con una pluralidad de tipos de sonidos de alarma para realizar la determinacion de si la firma sonora de un sonido de
alarma ordenado esta presente dentro del sonido grabado (por ejemplo, la firma sonora predefinida comun puede
basarse en el criterio de denominador comun, comun a todos de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma).

Por ejemplo, en donde el sonido que se ha ordenado difundir es un sonido de ensayo, el audio grabado de la sefal
sonora generada por el transductor acustico durante un periodo de tiempo en el que se esperaba que el altavoz
difundiera el sonido de ensayo (por ejemplo, una sefial sonora escalada y filtrada) se compara con la firma sonora que
incluye el criterio de firma sonora (bloque 352) (por ejemplo, pueden difundirse pitidos cortos Unicos a diferentes
frecuencias por un altavoz teniendo todos los pitidos la misma firma sonora de ensayo o dichos pitidos puede tener
diferentes firmas sonoras de ensayo). Al menos en una realizacion, por ejemplo, la amplitud de la sefial sonora se
compara con el umbral de amplitud de la firma sonora para el sonido de ensayo. Un sonido de ensayo puede detectarse
si la amplitud de la sefal sonora es mayor que el umbral de amplitud durante un tiempo que supera un umbral de
tiempo de duracién de la firma sonora. Por ejemplo, el criterio de firma sonora puede incluir un umbral de amplitud y
un umbral de duracién que cuando se superan conducen a una confirmaciéon de que el altavoz que se ha ordenado
difundir el sonido de ensayo era operativo para hacer esto y el sonido de ensayo era audible para el usuario. Por
ejemplo, si la sefial sonora grabada incluye una parte de sefial que tiene una amplitud que supera el 45 % del volumen
normal del sistema (por ejemplo, un volumen del sistema minimo; que puede usarse como el umbral de amplitud de
la firma sonora) durante al menos la mitad de la duracion del sonido de ensayo (por ejemplo, una duracién minima, tal
como 2 ms; que puede usarse como el umbral de duracion de la firma sonora), puede detectarse un sonido de ensayo
confirmando que el altavoz era operativo para difundir el sonido de ensayo y que el sonido de ensayo seria audible
para un usuario.

Adicionalmente, por ejemplo, pueden difundirse cortos pitidos Unicos a diferentes frecuencias por un altavoz para
realizar un ensayo POST. Todos los pitidos pueden ser detectables usando el mismo criterio de firma sonora de ensayo
o cada pitido puede ser detectable basandose en diferentes criterios de firma sonora de ensayo para cada pitido.

Adicionalmente, por ejemplo, en donde el sonido que se ha ordenado difundir es un sonido de alarma de una pluralidad
de diferentes tipos de sonidos de alarma y se usa una firma sonora predefinida comun, el audio grabado de la sefal
sonora generada por el transductor acustico durante un periodo de tiempo en el que se esperaba que el altavoz
difundiera el sonido de alarma (por ejemplo, una sefial sonora escalada y filtrada) se compara con la firma sonora
predefinida comun que incluye el criterio de firma sonora (bloque 354). Al menos en una realizacién, por ejemplo, la
amplitud de la sefial sonora se compara con un umbral de amplitud de la firma sonora predefinida comun para la
pluralidad de diferentes tipos de sonidos de alarma. Una o méas notas de la pluralidad de notas que definen el sonido
de alarma pueden detectarse si la amplitud de la sefial sonora es mayor que el umbral de amplitud durante un tiempo
que supera un umbral de tiempo de duracién de la firma sonora predefinida comun. Por ejemplo, el criterio de firma
sonora predefinida comun para detectar una nota de un sonido de alarma puede incluir un umbral de amplitud y un
umbral de duracion. Si la existencia de un numero predeterminado de notas detectadas dentro de la sefal sonora
grabada (por ejemplo, determinada basandose en el criterio de sefial sonora predefinida comun tal como amplitud y
duracion) supera un niumero predeterminado de notas dentro de un umbral de tiempo de duracion de alarma de la
firma sonora predefinida comun, entonces se determina que se ha detectado un sonido de alarma. Dicha deteccion
del sonido de alarma confirma que el altavoz era operativo para difundir el sonido de alarma y que el sonido de alarma
era audible para un usuario.

Por ejemplo, una firma sonora predefinida comun de ejemplo puede incluir criterios que se satisfacen por cada uno de
la pluralidad de tipos de sonidos de alarma. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, un criterio de umbral de
amplitud para la firma sonora predefinida comun para alarmas de alta prioridad, alarmas de media prioridad y alarmas
de baja prioridad puede ser una amplitud que exceda el 45 % del volumen normal del sistema (por ejemplo, un volumen
del sistema minimo; que puede usarse como un umbral de amplitud comun para todos los tipos de sonidos de alarma).

Adicionalmente, por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, un umbral de tiempo de duracion de la nota para detectar
una nota para alarmas de alta prioridad, alarmas de media prioridad y alarmas de baja prioridad puede basarse en la
duracion mas corta de una nota usada para definir dichas alarmas. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, una
alarma de alta prioridad 200 incluye notas 210 que tienen la duracién mas corta (por ejemplo, 150 ms). En
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consecuencia, un criterio de umbral de tiempo de duracion de la nota para su uso en la deteccion de una nota de un
sonido de alarma cuando se usa una firma sonora predefinida comudn puede ser de 100 ms (por ejemplo, una duracién
de tiempo de nota minimo; que puede usarse como un umbral de duracion de tiempo de nota comun para todos los
tipos de sonidos de alarma).

Aun mas, por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, un umbral de niumero predeterminado de notas para detectar
un sonido de alarma para alarmas de alta prioridad, alarmas de media prioridad y alarmas de baja prioridad puede
basarse en el menor nimero de notas usado para definir dichas alarmas. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3,
la alarma de baja prioridad 204 incluye dos notas 230. En consecuencia, un sonido de alarma en esta realizacion de
ejemplo no puede detectarse hasta que se hayan detectado al menos dos notas.

Aun més adicionalmente, por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, un umbral de tiempo de duracion de alarma para
detectar un sonido de alarma para alarmas de alta prioridad, alarmas de media prioridad y alarmas de baja prioridad
puede basarse en la alarma con la duracion mas corta. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, las al menos dos
notas en la alarma de baja prioridad 204 deben detectarse en 0,8 segundos. En consecuencia, un criterio de umbral
de tiempo de duracion de alarma para su uso en la deteccion de un sonido de alarma (por ejemplo, con al menos dos
notas) cuando se usa una firma sonora predefinida comun puede ser de 1 s (por ejemplo, una duracién de tiempo de
alarma minimo; que puede usarse como un umbral de duracién de tiempo de alarma comun para todos los tipos de
sonidos de alarma). En otras palabras, cada una de las alarma de alta prioridad, alarma de media prioridad y alarma
de baja prioridad incluye al menos dos notas detectables dentro de un tiempo de alarma minimo de 1 s.

Por lo tanto, al menos en esta realizacion ilustrativa con este conjunto de ejemplo del criterio de firma sonora comun
para la alarma de alta prioridad, la alarma de media prioridad y la alarma de baja prioridad, el algoritmo 354 determina
si la sefial sonora grabada incluye partes de sefial reconocibles como notas de un sonido de alarma (por ejemplo,
partes de la sefal sonora que tienen una amplitud que supera el 45 % del volumen normal del sistema durante al
menos un umbral de tiempo de duracién de nota de 100 ms). Si existen al menos dos partes de sefial representativas
de notas en la sefial sonora grabada dentro de un umbral de tiempo de alarma minimo de 1 s, entonces se detecta un
sonido de alarma (por ejemplo, confirmar que el altavoz era operativo para difundir el sonido de alarma y que el sonido
de alarma seria audible para un usuario).

Adicionalmente, por ejemplo, en donde el sonido que se ha ordenado difundir es una alarma de audio de una pluralidad
de diferentes tipos de alarma de audio y cada tipo de sonido de alarma tiene su propia firma sonora separada, el audio
grabado de la sefal sonora generada por el transductor acustico durante un periodo de tiempo en el que se esperaba
que el altavoz difundiera el sonido de alarma (por ejemplo, una sefial sonora escalada y filirada) puede compararse
con cada firma sonora separada que incluye el criterio de firma sonora. Por ejemplo, dicha comparacion puede
realizarse usando uno o mas procesos diferentes. Por ejemplo, una comparacion de la sefial sonora grabada puede
compararse con cada una de las firmas sonoras asociadas con cada tipo diferente de sonido de alarma.
Adicionalmente, por ejemplo, puede usarse el mismo proceso que usa una firma sonora predefinida comun para
determinar la existencia de un sonido de alarma vy, con ello, puede usarse el criterio de firma sonora basado en la
separacion entre notas de diferentes tipos de sonidos de alarma para distinguir entre los diferentes tipos de sonidos
de alarma. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, la separacion de notas entre notas de alarma de alta prioridad
es variada e incluye al menos una nota mas larga entre los conjuntos de notas que pueden usarse para distinguir la
alarma de alta prioridad de las otras alarmas, la separacion de nota entre la alarma de prioridad media y la alarma de
prioridad baja es diferente (por ejemplo, 120 ms respecto a 170 ms); etc.

Adicionalmente, por ejemplo, cuando se desea distinguir entre el tipo de sonidos de alarma, pueden usarse otras
caracteristicas de las alarmas. Por ejemplo, la duracién global del sonido de alarma puede usarse para distinguir las
alarmas (por ejemplo, teniendo la alarma de alta prioridad una duraciéon mas larga que la alarma de media prioridad y
teniendo la alarma de media prioridad una duracion mas larga que la alarma de baja prioridad), el nimero de notas
detectadas puede usarse para distinguir las alarmas (por ejemplo, teniendo la alarma de alta prioridad mas notas que
la alarma de media prioridad y teniendo la alarma de media prioridad mas notas que la alarma de baja prioridad), etc.

Como se muestra en la FIG. 7, antes de que se aplique el algoritmo de analisis 350 del algoritmo o proceso 310,
pueden realizarse diversos tipos de preprocesamientos sobre la entrada de audio 340, tal como se muestra en general
en la FIG. 7 (por ejemplo, 360 y 370). Por ejemplo, la entrada de audio 340 puede escalarse (bloque 360) para
incrementar la sensibilidad del detector cuando es necesario, por ejemplo, a bajos volimenes a costa de menos audios
que puedan ser mas faciles de detectar. Adicionalmente, por ejemplo, la sefal escalada puede filtrarse (bloque 370)
usando una o mas de diferentes implementaciones de filtro. Por ejemplo, la sefal de interés (por ejemplo, a ser
comparada con la firma sonora) puede amplificarse tomando una derivada de la misma, puede aplicarse un filtro de
alisado, puede promediarse a lo largo del tiempo, puede integrarse, etc. Se reconocera que pueden realizarse diversos
tipos de preprocesamientos siendo uno o mas tipos de procesamiento mas beneficiosos que otros para la deteccion
de los sonidos difundidos.

Se muestran una o mas implementaciones de ejemplo del algoritmo 310 dentro de los bloques del diagrama de bloques

de la FIG. 7 (por ejemplo, una implementacion de filtro, una implementacion de escalado, légica para detectar un
sonido de ensayo, légica para detectar un sonido de alarma, etc.). Aunque se muestra y describe una implementacion
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mas detallada, se reconocera por un experto en la materia que pueden usarse también diversas otras
implementaciones que usen los conceptos generales descritos en el presente documento.

Como se muestra en la FIG. 7, en una realizacion, puede presentarse una sefial de audio en bruto 340 (por ejemplo,
una entrada de archivo de audio tal como se grabd desde un micréfono; tal como, por ejemplo, un audio modulado en
impulsos codificados (PCM) sin comprimir de 16 bits a 24.000 Hz; aunque la entrada de audio necesaria no sea una
sefial de audio en bruto como se ha descrito previamente en el presente documento y escalada usando
preprocesamiento 360 de escalado de entrada. Por ejemplo, dicho escalado de entrada 462 puede incluir primero la
conversion de la sefial de audio en bruto 342 en una duplicacion y a continuacién dividirla por 32.768 para adaptarla
a un rango de -1 a +1 del detector usado para comparacion de amplitud. Adicionalmente, por ejemplo, la sefial puede
escalarse mediante un factor de escala (por ejemplo, 16) para compensar el audio absorbido dentro de una carcasa
del dispositivo de tratamiento médico. Por ejemplo, esto puede incrementar la sensibilidad del detector cuando es
necesario a bajos volumenes a costa de menores audios que puedan ser mas faciles de detectar.

La sefial escalada resultante 463 puede presentarse entonces a preprocesamiento de filtro 370. Por ejemplo, el
preprocesamiento de filtro 370 puede incluir un primer filtrado de la sefial escalada 463 tomando la diferencia y
calculando a continuacién la amplitud 472-474 (por ejemplo, se realiza un calculo de diferencia (z-1)/z; el resultado se
eleva al cuadrado y a continuacion se toma la raiz cuadrada del resultado al cuadrado). Adicionalmente, por ejemplo,
tomar la derivada de la sefial puede proporcionar un proceso para amplificar la sefial de interés (por ejemplo, partes
de la sefal correspondientes a sonidos de ensayo, notas, etc.) sin alterar el contenido en frecuencia.

Puede aplicarse entonces, por ejemplo, un segundo filtro 476 (por ejemplo, para proporcionar alisado de la sefal). Por
ejemplo, el segundo filtro puede ser un filtro de primer orden simple con una constante de tiempo de 0,005 segundos.
Esto puede crear, por ejemplo, una sefial de amplitud en claro (por ejemplo, la sefal filirada 500) que puede usarse
para detectar la presencia de un sonido de audio cuando se realiza la comparacion con el criterio de firma sonora
correspondiente al mismo.

La FIG. 8A muestra una salida de seiial filtrada 501 de ejemplo después del preprocesamiento de filtrado 370 de una
alarma de alta prioridad a multiples niveles de volumen en un entorno ruidoso. Se observa que la sefal filtrada 501
incluye partes de sefial 502 correspondientes a notas de la alarma de alta prioridad (véase, la FIG. 3). Se muestran
sefiales filtradas a cuatro voliumenes audibles diferentes en la FIG. 8A (por ejemplo, siendo el volumen audible 517 el
100 % del volumen, siendo el volumen audible 518 el 85 % del volumen, siendo el volumen audible 519 el 65 % del
volumen y siendo el volumen audible 520 el 45 % del volumen) para ilustrar los diferentes niveles de volumen audible
(por ejemplo, aquellos que pueden ser audibles para un usuario y aquellos que no pueden serlo). La FIG. 8B muestra
una salida de sefal filtrada 503 de ejemplo después del preprocesamiento de filtrado 370 de un sonido de ensayo (por
ejemplo, pitido de POST) a un nivel de volumen en un entorno ruidoso. Se observa que la sefal filtrada 503 incluye
una parte de sefial 504 correspondiente a la nota del sonido de ensayo (véase, la FIG. 4).

La sefal filtrada 500 resultante puede presentarse a continuacion para analisis mediante el algoritmo 350 para
confirmar si esta presente una firma sonora (por ejemplo, correspondiente a un sonido de ensayo, un sonido de alarma,
etc.) dentro del audio grabado. Por ejemplo, puede aplicarse la légica del sonido de ensayo 352 para confirmar si esta
presente una firma sonora de ensayo dentro de la grabacién y/o puede aplicarse la légica del sonido de alarma 354
para confirmar si esta presente una firma sonora de alarma dentro de la grabacion.

Por ejemplo, en al menos una realizacion, la l6gica de sonido de ensayo 352 puede incluir usar légica de confirmacion
494 para comprobar si la sefal filtrada 500 es mayor que o igual a 0,1 (por ejemplo, el criterio de umbral de amplitud
495 de la firma sonora de ensayo) durante 0,02 segundos o 20 ms (por ejemplo, el criterio de umbral de tiempo de
duracion 496 de la firma sonora de ensayo). Si se confirma por la légica de confirmacion 494 que esta presente la
firma sonora de ensayo, entonces la sefal se bloquea y no puede reponerse por la légica de cerrojo 497. Se
proporciona una salida POST_DETECTADO 342 verdadero tras la confirmacion de que esta presente el sonido de
ensayo. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 8B, tras la satisfaccion del criterio de firma sonora, un estado de
falso 506 se cambia a un estado de verdadero 508 indicativo de una determinacién de que el altavoz era operativo
para difundir el sonido de ensayo y que el sonido seria audible para un usuario.

Adicionalmente, por ejemplo, en al menos una realizacion, la I6gica de sonido de alarma 354 puede incluir usar logica
de confirmacién 484 para comprobar si la sefal filtrada 500 es mayor que o igual a 0,4 (por ejemplo, el criterio de
umbral de amplitud 488 de la firma sonora de alarma) durante 0,1 segundos o 100 ms (por ejemplo, el criterio de
umbral de tiempo de duracién de la nota 489 de la firma sonora de alarma). Si se confirma por la l6gica de confirmacion
de la nota 484 que esta presente el criterio de firma sonora de la nota, entonces la légica de mantenimiento 493
mantiene la cuenta de la nota en uno y continia buscando partes de sefial adicionales que satisfagan el criterio de
firma sonora de la nota dentro de 1 segundo (por ejemplo, el criterio de umbral de duracién de tiempo de alarma 490
de la firma sonora de alarma). Al mismo tiempo que la l6gica de mantenimiento 493 almacena una cuenta de notas
cuando se confirma que esta presente una nota, dicha cuenta de notas se proporciona también a la l6gica de conteo
498.

Si no se confirma que estan presentes dos 0 mas notas (por ejemplo, un nimero predeterminado de criterios de notas
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492 de la firma sonora de alarma) dentro del criterio de umbral de duracién de tiempo de alarma 490 (por ejemplo, 1
segundo), entonces se realiza una reposicion de la légica de conteo 498 bajo el comando de la légica de mantenimiento
493. La logica puede continuar a continuacion buscando partes de sefial que satisfagan el criterio de firma sonora de
la nota durante un periodo de tiempo (por ejemplo, 1 minuto) tal como se fija por la l6gica de conteo 498. Si, sin
embargo, se confirma por la l6gica de conteo 498 que se han confirmado al menos dos notas dentro de la sefial filtrada
500 (por ejemplo, confirmado por la légica de confirmacion de la nota 484) entonces se bloquea una sefial de
confirmacion por la légica de cerrojo 499 y no puede reponerse. Se proporciona una salida de ALARMA_DETECTADA
a verdadero 344 tras la confirmacion de que el sonido de alarma esta presente dentro de la sefial filtrada 500. Por
ejemplo, como se muestra en la FIG. 8A, tras la satisfaccion del criterio de firma sonora (por ejemplo, al menos dos
notas identificadas), se cambia un estado de falso 512 a un estado de verdadero 514 después de que se haya
detectado o confirmado la segunda nota, indicativo de una determinacion de que el altavoz era operativo para difundir
el sonido de alarma y que el sonido era audible para un usuario.

Cada una de las alarma de alta prioridad, alarma de media prioridad y alarma de baja prioridad pueden confirmarse
de la misma manera tal como se ha descrito anteriormente cuando se ordena sea difundida por el altavoz (por ejemplo,
se usa un criterio de firma sonora predefinido comun; siendo comun el criterio a todas estas alarmas). En
consecuencia, esta légica no diferencia entre las diferentes alarmas, pero dicha diferenciacion podria proporcionarse
con légica adicional (por ejemplo, basada en uno o mas de otros criterios de firma sonora tales como la separacion de
notas).
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de tratamiento médico (10) para su uso en proporcionar un tratamiento a un paciente, comprendiendo
el dispositivo de tratamiento médico:

un altavoz operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos, en el que los uno o mas tipos de sonidos comprenden
al menos uno de entre un sonido de alarma y un sonido de ensayo, en el que el sonido de alarma comprende una
pluralidad de notas separadas teniendo cada nota una duracién, una amplitud y una frecuencia, en el que cada
sonido de ensayo comprende una nota que tiene una duracién, una amplitud y una frecuencia, en el que cada tipo
de sonido se asocia con una firma sonora predefinida, en el que la firma sonora correspondiente a un sonido de
alarma comprende criterios basados al menos en la amplitud y duracién de al menos dos notas de la pluralidad de
notas separadas y adicionalmente en el que la firma sonora correspondiente a un sonido de ensayo comprende
criterios basados en la amplitud y duracion de la nota de los mismos;

un transductor acustico para generar una sefial sonora representativa de un sonido cuando se difunde por el
altavoz; y

circuitos de procesamiento configurados para:

ordenar al altavoz difundir un sonido de los uno o mas tipos de sonidos;

supervisar y almacenar la sefial sonora generada por el transductor acustico durante un periodo de tiempo en
el que se espera que el altavoz difunda el sonido; y

determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario mediante
la comparacion de la sefial sonora almacenada con la firma sonora asociada con el tipo de sonido que se ha
ordenado difundir.

2. Un método para un dispositivo de tratamiento médico, en el que el dispositivo de tratamiento médico comprende un
altavoz operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos, en el que los uno o mas tipos de sonidos comprenden al
menos uno de entre un sonido de alarma y un sonido de ensayo, en el que cada sonido de alarma comprende una
pluralidad de notas separadas teniendo cada nota una duracion, una amplitud y una frecuencia, en el que cada sonido
de ensayo comprende una nota que tiene una duracion, una amplitud y una frecuencia, en el que el método
comprende:

ordenar al altavoz producir un sonido de los uno o mas tipos de sonidos, en el que cada tipo de sonido se asocia
con una firma sonora predefinida, en el que la firma sonora correspondiente a un sonido de alarma comprende
criterios basados al menos en la amplitud y duracién de al menos dos notas de la pluralidad de notas separadas y
adicionalmente en el que la firma sonora correspondiente a un sonido de ensayo comprende criterios basados en
la amplitud y duracion de la nota de los mismos;

supervisar y almacenar una sefial sonora generada por un transductor acustico durante un periodo de tiempo en
el que se espera que el altavoz difunda el sonido; y

determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario mediante la
comparacion de la sefal sonora almacenada con la firma sonora asociada con el tipo de sonido que se ha ordenado
difundir.

3. El dispositivo o método de una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2,
en el que el criterio de una firma sonora correspondiente a un sonido de alarma o un sonido de ensayo es
independiente de la frecuencia.

4. El dispositivo o método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que los uno o mas tipos de sonidos comprenden una pluralidad de tipos de sonidos de alarma, en el que cada
tipo de sonido de alarma comprende una pluralidad diferente de notas separadas teniendo cada nota una duracion,
una amplitud y una frecuencia, en el que la pluralidad de tipos de sonidos de alarma se asocia con una firma sonora
predefinida comun, en el que la firma sonora predefinida comun se basa al menos en la amplitud y duracion de al
menos dos notas de la pluralidad de notas separadas de cada uno de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma,

en el que ordenar al altavoz difundir un sonido de los uno o mas tipos de sonido comprende ordenar al altavoz difundir
un sonido de alarma de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma y adicionalmente en el que determinar si el altavoz
era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario comprende determinar si altavoz era
operativo para difundir el sonido de alarma y si el sonido de alarma era audible para un usuario mediante la
comparacion de la sefial sonora almacenada con la firma sonora predefinida comun asociada con la pluralidad de tipos
de sonidos de alarma.

5. El dispositivo o método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que los uno o mas tipos de sonidos comprenden una pluralidad de tipos de sonidos de alarma, en el que cada
tipo de sonido de alarma comprende una pluralidad diferente de notas separadas teniendo cada nota una duracion,
una amplitud y una frecuencia, en el que cada uno de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma se asocia con una
firma sonora predefinida, en el que la firma sonora predefinida se basa al menos en la amplitud y duracién de al menos
dos notas de la pluralidad de notas separadas de cada uno de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma y la
separacion entre la pluralidad de notas separadas,
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en el que ordenar al altavoz difundir un sonido de los uno o mas tipos de sonido comprende ordenar al altavoz difundir
un sonido de alarma de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma y adicionalmente en el que determinar si el altavoz
era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario comprende determinar si altavoz era
operativo para difundir el sonido de alarma y si el sonido de alarma era audible para un usuario mediante la
comparacioén de la sefial sonora almacenada con las firmas sonoras predefinidas asociadas los tipos de sonidos de
alarma.

6. El dispositivo o método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el sonido es un sonido de ensayo y
en el que comparar la sefial sonora almacenada con la firma sonora del sonido de ensayo comprende:

filtrar la sefial sonora generada por el transductor acustico para proporcionar una sefial sonora filtrada; y
comparar la amplitud de la sefial sonora filtrada con un umbral de amplitud de la firma sonora, en el que se detecta
un sonido de ensayo si la amplitud del sonido filtrado es mayor que el umbral de amplitud durante un tiempo que
supera un umbral de tiempo de duracion de la firma sonora.

7. El dispositivo o método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el sonido es un sonido de alarma y en
el que comparar la sefial sonora almacenada con la firma sonora del sonido de alarma comprende:

filtrar la sefial sonora generada por el transductor acustico para proporcionar una sefial sonora filtrada; y
comparar la amplitud de la sefial sonora filtrada con un umbral de amplitud de la firma sonora, en el que se detecta
una nota de la pluralidad de notas que definen el sonido de alarma si la amplitud del sonido filtrado es mayor que
el umbral de amplitud durante un tiempo que supera un umbral de tiempo de duracion de la nota de la firma sonora;
determinar la existencia de un numero predeterminado de notas detectadas basandose en la firma sonora, en el
que se detecta un sonido de alarma si el nUmero de notas detectadas supera un nimero predeterminado dentro
de un umbral de tiempo de duracién de alarma de la firma sonora.

8. El dispositivo o método de la reivindicacion 7, en el que filtrar la sefial sonora generada por el transductor acustico
comprende aplicar un filtro de amplitud/diferencia a la sefial sonora y alisar a continuacion la sefial para proporcionar
la sefial sonora filtrada, en particular aplicar un filtro de amplitud/diferencia a la sefial sonora comprende realizar una
derivada de la sefal sonora.

9. El dispositivo o0 método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que ordenar al altavoz difundir un
sonido de los uno o mas tipos de sonidos comprende ordenar al altavoz difundir al menos dos sonidos de alarma
diferentes que tienen diferentes patrones de notas separadas, en particular cada sonido de alarma de los al menos
dos tipos diferentes de sonidos de alarma que tienen diferentes patrones de notas separadas comprende una o mas
notas que tienen al menos una de entre una amplitud diferente, una duracién diferente y una frecuencia diferente de
al menos otra nota de un sonido de alarma diferente y adicionalmente en el que se determina si el altavoz era operativo
para difundir cada uno de los al menos dos sonidos de alarma diferentes.

10. El dispositivo o método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que ordenar al altavoz difundir un
sonido de los uno o mas tipos de sonidos comprende ordenar al altavoz difundir un sonido usando un accionador
asociado con circuitos de control del dispositivo de tratamiento médico que controla el tratamiento de un paciente y
adicionalmente en el que se determina si el altavoz era operativo para difundir el sonido; y

ordenar al altavoz difundir un sonido basandose en el uso de un accionador asociado con circuitos diferentes de los
circuitos de control del dispositivo de tratamiento médico y adicionalmente en el que se determina si el altavoz era
operativo para difundir el sonido.

11. El dispositivo o método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que ordenar al altavoz difundir un
sonido de los uno 0 mas tipos de sonidos comprende: ordenar a un altavoz principal difundir un sonido y adicionalmente
en el que se determina si el altavoz principal era operativo para difundir el sonido; y

ordenar a un altavoz de reserva difundir un sonido y adicionalmente en el que se determina si el altavoz de reserva
era operativo para difundir el sonido.

12. El dispositivo o método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el dispositivo comprende un
aparato de tratamiento extracorpéreo de sangre.

13. El dispositivo o0 método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que el circuito de procesamiento se
configura adicionalmente para, o el método comprende adicionalmente, dar alarma o permitir que el dispositivo de
tratamiento médico se coloque en un modo para proporcionar el tratamiento basandose en si el altavoz era operativo
para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario.

14. Un dispositivo de tratamiento médico para su uso en proporcionar un tratamiento a un paciente, comprendiendo el
dispositivo de tratamiento médico:

un altavoz operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos, en el que los uno o mas tipos de sonidos comprenden
al menos uno de entre un sonido de alarma y un sonido de ensayo, en el que el sonido de alarma comprende una
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pluralidad de notas separadas teniendo cada nota una duracién, una amplitud y una frecuencia, en el que cada
sonido de ensayo comprende una nota que tiene una duracién, una amplitud y una frecuencia, en el que cada tipo
de sonido se asocia con una firma sonora predefinida, en el que la firma sonora correspondiente a un sonido de
alarma o un sonido de ensayo es independiente de la frecuencia;

un transductor acustico para generar una sefial sonora representativa de un sonido cuando se difunde por el
altavoz; y

circuitos de procesamiento configurados para:

ordenar al altavoz difundir un sonido de los uno o mas tipos de sonidos;

supervisar y almacenar la sefal sonora generada por el transductor acustico durante un periodo de tiempo en
el que se espera que el altavoz difunda el sonido; y

determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido y si el sonido era audible para un usuario mediante
la comparacion de la sefial sonora almacenada con la firma sonora asociada con el tipo de sonido que se ha
ordenado difundir.

15. Un dispositivo de tratamiento médico para su uso en proporcionar un tratamiento a un paciente, comprendiendo el
dispositivo de tratamiento médico:

un altavoz operativo para difundir uno o mas tipos de sonidos, en el que los uno o0 mas tipos de sonidos comprenden
una pluralidad de tipos de sonidos de alarma, en el que cada tipo de sonido de alarma comprende una pluralidad
diferente de notas separadas teniendo cada nota una duracién, una amplitud y una frecuencia, en el que la
pluralidad de tipos de sonidos de alarma se asocia con una firma sonora predefinida comun, en el que la firma
sonora predefinida comun se basa al menos en la amplitud y duracién de al menos dos notas de la pluralidad de
notas separadas de cada uno de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma;

un transductor acustico para generar una sefial sonora representativa de un sonido cuando se difunde por el
altavoz; y

circuitos de procesamiento configurados para:

ordenar al altavoz difundir un sonido de alarma de la pluralidad de tipos de sonidos de alarma;

supervisar y almacenar la sefal sonora generada por el transductor acustico durante un periodo de tiempo en
el que se espera que el altavoz difunda el sonido de alarma; y

determinar si el altavoz era operativo para difundir el sonido de alarma y si el sonido de alarma era audible para
un usuario mediante la comparacién de la sefial sonora almacenada con la firma sonora predefinida comun
asociada con la pluralidad de tipos de sonidos de alarma.
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