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DESCRIPCION
Sistema de deteccion de presion magnética para una bomba de infusion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a bombas de infusién para el suministro controlado de alimentos liquidos
y medicamentos a los pacientes. Mas especificamente, La presente invencion se refiere a un sistema magnético
para medir la presion del fluido dentro de un tubo de un conjunto de administracién conectado a una bomba de
infusion.

Antecedentes de la invencion

Las bombas de infusion programables se utilizan para llevar a cabo un suministro controlado de alimentos liquidos
para alimentacion enteral y medicamentos para diversos fines, por ejemplo gestion del dolor. En una disposicion
comun, una bomba de infusién recibe un conjunto de administracién desechable que comprende un estuche recibido
de manera extraible por la bomba y un tubo flexible conectado al estuche para proporcionar una ruta de suministro
de fluido a través de la bomba.

El conjunto de administracion puede incluir un segmento de bombeo de tubo que se envuelve alrededor de un
mecanismo de rotor de la bomba, y el estuche puede incluir un par de conectores de tubo a los que estan
conectados los extremos opuestos del segmento de tubo. El mecanismo de rotor puede tener rodillos de estriccion o
dedos que deforman el segmento de tubo a medida que el rotor gira para impulsar progresivamente el fluido a través
del tubo de manera peristaltica. El estuche puede tener otro par de conectores de tubo para conectar un tubo de
entrada que transporta fluido desde una fuente de fluido y un tubo de salida que conduce a un paciente. Como
resultado, se proporciona una ruta de flujo desde el tubo de entrada, a través del segmento de tubo, al tubo de
salida.

Las bombas de infusién del tipo descrito anteriormente pueden incluir uno o mas sensores de presion dispuestos
para medir la presion del fluido dentro del tubo del conjunto de administracion. La deteccién de presién es una
caracteristica de seguridad importante porque una variacion inesperada en la presion del fluido puede indicar una
condicién insegura, como una oclusion dentro del tubo que bloquea el suministro de alimentos o medicamentos al
paciente. En una disposicion comun, una bomba puede tener un sensor de presién corriente arriba situado corriente
arriba del mecanismo de bombeo (por ejemplo, el rotor peristaltico) y un sensor de presion corriente abajo situado
corriente abajo del mecanismo de bombeo. Si se produce una oclusién en un lugar corriente arriba del sensor de
presion, se crea una condicion de vacio y provoca la contraccion del tubo en la ubicacion del sensor. En cambio, si
ocurre una oclusiéon en un lugar corriente abajo del sensor de presion, la presion del fluido se acumula y causa la
expansion del tubo en la ubicacion del sensor. Se conocen varios tipos de sensores de presion para medir la presion
mediante la deteccion de la contraccion y expansion del tubo utilizando varias tecnologias de transductor, incluyendo
transductores Opticos, magnéticos, ultrasénicos y de células de carga.

En relacion especifica con los sensores de presion magnética, se sabe que se proporciona un iman dispuesto para
moverse en respuesta a la contraccién y expansion del tubo, y un sensor de efecto Hall correspondiente dispuesto
para generar una sefial de tensién de salida proporcional a la intensidad del campo magnético del iman. A medida
que el iman se acerca al sensor de efecto Hall, la sefial de tensién aumenta y, a medida que el iman se aleja del
sensor de efecto Hall, la sefial de tension disminuye. Los sensores de presidon magnética del tipo descrito
anteriormente son econdémicos de fabricar e incorporar a una bomba de infusién. Sin embargo, tales sensores
magnéticos son susceptibles de imprecision cuando la bomba esta en proximidad cercana de un campo magnético
ambiental no relacionado con el campo magnético previsto del iman del sensor de presién. Por ejemplo, si la bomba
de infusién se transporta discretamente en la mochila o cartera del usuario, puede estar en proximidad cercana de
un juguete magnético o un cierre de monedero magnético. También existe la posibilidad de que la bomba se use
cerca de una fuente de campo magnético ambiental en un hospital o en un entorno hogarefio. Las mediciones
inexactas pueden dar lugar a falsas alarmas de oclusidon que son perjudiciales para el protocolo de infusion del
paciente y el personal médico. Las mediciones de presion inexactas también pueden dar como resultado una alarma
de oclusién omitida cuando una oclusién esta realmente presente, una situacion que puede tener serias
consecuencias de seguridad para el paciente.

Lo que se necesita es un sistema de sensor de presion magnética para una bomba de infusion que tenga en cuenta
la posibilidad de un campo magnético ambiental no previsto que puede influir en las mediciones de presion.

El documento US4758228 (A) se refiere a una bomba de infusién médica que incluye una carcasa, un conjunto de
bomba, un conjunto de sensor de burbujas, un conjunto de sensor de presiéon y un conjunto de control de flujo. El
documento US4936760 (A) se refiere a una bomba de infusiéon no peristaltica que incluye un médulo de bomba de
infusiéon que tiene una camara de luz flexible alargada definida por paredes amplias, de camara superior e inferior
ligeramente redondeadas, unidas a lo largo de las esquinas laterales afiladas y que tienen mangos exteriores
agarrables y una maquina para sostener el médulo por los mangos entre conjuntos de mordazas reciprocas que se
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dilatan ligeramente y comprimen ligeramente las paredes del médulo en combinacion con miembros de valvula en
forma de C para desarrollar la acciéon de bombeo.

Sumario de la invencion
La presente invencion esta definida por las reivindicaciones independientes adjuntas.

Una bomba de infusién que puede funcionar para bombear fluido a través de un tubo conectado a la bomba de
infusién y que tiene uno o mas sensores de presion magnética para detectar oclusiones de tubo esta provista de al
menos un sensor de efecto Hall secundario dispuesto para detectar un campo magnético ambiental que influye en
las mediciones de presion para que pueda tomarse una accion correctiva para mitigar los efectos del campo
magnético ambiental.

La bomba de infusién comprende al menos un sensor de presion para medir la presion del fluido dentro del tubo, en
donde el sensor de presion incluye un iman dispuesto para moverse en respuesta a la contraccion y la expansion
radiales del tubo y un sensor de efecto Hall primario correspondiente que mide la intensidad del campo magnético, y
que comprende ademas al menos un sensor de efecto Hall secundario dispuesto para detectar un campo magnético
ambiental en la proximidad de la bomba de infusién capaz de detectarse por el sensor de efecto Hall primario.

En una realizacion especifica, una bomba de infusion que tiene un sensor de presion magnética corriente arriba y un
sensor de presion magnética corriente abajo esta provista de un par de sensores de efecto Hall secundarios
correspondientes situados cerca de los sensores de presion corriente arriba y corriente abajo, respectivamente.

Breve descripcion de los dibujos

La naturaleza y modo de operacion de la presente invencién se describiran ahora mas completamente en la
descripcion detallada que sigue de la invenciéon tomada junto con las figuras de los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de una bomba de infusién formada de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion, en donde se muestra un conjunto de administracion instalado en la bomba;

la figura 2 es una vista en perspectiva en seccion transversal de la bomba de infusiéon mostrada en la figura 1, en
donde se omite una puerta de la bomba y el plano en seccidn transversal se extiende transversalmente a través
de sensores de presion corriente arriba y corriente abajo de la bomba;

la figura 3 es una vista en perspectiva ampliada en seccién transversal de los sensores de presion corriente
arriba y corriente abajo de la bomba y una tarjeta de circuito impreso asociada con la misma;

la figura 4 es una vista en seccion transversal detallada a través de un sensor de presion corriente abajo de la
bomba, en donde el plano en seccidn transversal se extiende longitudinalmente a través del sensor de presion
corriente abajo;

la figura 5 es un diagrama de bloques esquematico que muestra los circuitos electrénicos asociados con un
sistema de deteccion de presion de la bomba de infusiéon que se muestra en las figuras 1y 2;y

la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de acuerdo con otra realizacion de la presente
invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La figura 1 muestra una bomba de infusiéon 10 que tiene una puerta 11 conectada a la bomba 10 por una bisagra 13
en un lado de la puerta y un pestillo liberable 15 en el otro lado de la puerta. Un conjunto de administracién 12 se
recibe de forma desmontable en la bomba 10. El conjunto de administracién 12 incluye un estuche 14 que tiene un
conector de entrada 16, un conector de segmento de bombeo corriente arriba 18 en comunicacion de flujo con el
conector de entrada 16, un conector de segmento de bombeo corriente abajo 20, y un conector de flujo de salida 22
en comunicacion de flujo con el conector de segmento de bombeo corriente abajo 20. El conjunto de administracion
12 puede incluir ademas un tubo de entrada 24 que tiene un extremo acoplado al conector de entrada 16 y un
extremo opuesto (no mostrado) conectado a una fuente de fluido, y un tubo de salida 26 que tiene un extremo
conectado al conector de salida 22 y un extremo opuesto (no mostrado) conectado a un paciente. Por ultimo, el
conjunto de administracion 14 puede incluir ademas un segmento de bombeo de tubo 28 que tiene un extremo
acoplado al conector de segmento de bombeo corriente arriba 18 y un extremo opuesto acoplado al conector de
segmento de bombeo corriente abajo 20.

En la realizacion ilustrada, la bomba 10 es una bomba peristaltica giratoria que tiene un rotor accionado por motor 30
que actua como mecanismo de bombeo, en donde el segmento de bombeo 28 esta envuelto alrededor del rotor 30 y
esta acoplado por rodillos espaciados angularmente en el rotor 30 a medida que el rotor gira para proporcionar una
accion de bombeo peristaltico que fuerza el liquido a través del tubo del conjunto de administracion 12. Como se
puede entender por referencia a la figura 1, cuando el rotor 30 gira en sentido antihorario, el liquido se mueve desde
el tubo de entrada 24 a través del conector de entrada 16 y el conector de segmento de bombeo corriente arriba 18
al segmento de bombeo 28, y luego desde el segmento de bombeo 28 a través del conector de segmento de
bombeo corriente abajo 20 y el conector de salida 22 al tubo de salida 26. Aunque la presente invencion se describe
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en el contexto de una bomba peristaltica giratoria que tiene un mecanismo de bombeo de rotor, la invencién no se
limita a este tipo de bomba de infusion.

Como se observa mejor en las figuras 2-4, la bomba de infusion 10 comprende un sensor de presion corriente arriba
32 y un sensor de presion corriente abajo 34. El sensor de presién corriente arriba 32 esta dispuesto corriente arriba
del mecanismo de bombeo (por ejemplo, el rotor 30) para medir la presion del fluido dentro del segmento de bombeo
del tubo 28 en una ubicacion entre el conector de segmento de bombeo corriente arriba 18 y el rotor 30. El sensor de
presién corriente abajo 34 esta dispuesto corriente abajo del rotor 30 para medir la presion del fluido dentro del
segmento de tubo 28 en una ubicacion entre el rotor 30 y el conector de segmento de bombeo corriente abajo 20.
Los sensores de presion 32 y 34 son sensores de presion magnética y pueden tener una construccion similar
ilustrada en detalle en las figuras 3 y 4. Cada sensor de presion 32, 34 puede incluir un iman permanente 36 que
tiene un campo magnético previsto y un sensor de efecto Hall primario 38, en donde el iman 36 esta dispuesto para
moverse en relacion con el sensor de efecto Hall primario 38 en respuesta a la contraccion y la expansion radiales
del segmento de tubo 28. Por ejemplo, el iman 36 puede estar desviado por resorte para mantener una conexion
receptiva con una superficie de pared exterior del segmento de tubo 28 de modo que cuando el segmento de tubo 28
se contrae radialmente, el iman 36 se mueve hacia arriba en las figuras 3 y 4 lejos del sensor de efecto Hall primario
38, y a medida que el segmento de tubo 28 se expande radialmente, el iman 36 se mueve hacia abajo en las figuras
3 y 4 hacia el sensor de efecto Hall primario 38. Tal y como se observa en la figura 4, el iman 36 puede estar
soportado por un miembro de resorte en voladizo 40 para proporcionar la desviacién mencionada. Los expertos en la
materia reconoceran que pueden usarse otras configuraciones para desviar el iman 36, por ejemplo, una
configuracion de resorte helicoidal y émbolo, sin apartarse de la presente invencion.

Como se puede entender, el sensor de efecto Hall primario 38 genera una sefial de tension de salida proporcional a
la intensidad del campo magnético que detecta. Cuando no hay campos magnéticos ambientales presentes y
detectables por el sensor de efecto Hall primario 38, tal que el sensor de efecto Hall primario 38 solo detecte el
campo magnético previsto asociado con el iman 36, la sefial de salida primaria generada por el sensor de efecto Hall
primario 38 representa la presion del fluido en el segmento de tubo 28.

De conformidad con la presente invencion, la bomba de infusién 10 puede comprender un sensor de efecto Hall
secundario 42 asociado con el sensor de presion corriente arriba 32 y otro sensor de efecto Hall secundario 44
asociado con el sensor de presion corriente abajo 34. El sensor de efecto Hall secundario 42 esta dispuesto cerca
del sensor de efecto Hall primario 38 del sensor de presion corriente arriba 32 para detectar campos magnéticos
ambientales en las proximidades de la bomba de infusidon 10 capaces de ser detectados por dicho sensor de efecto
Hall primario 38. El sensor de efecto Hall secundario 42 genera una sefial de tensién de salida secundaria
proporcional a la intensidad del campo magnético que detecta. El sensor de efecto Hall secundario 42 tiene un valor
de sefial de salida nominal que corresponde al equilibrio de presién entre el interior y el exterior del segmento de
tubo 28 y se provoca Unicamente por la deteccién del sensor del campo magnético previsto del iman 36 (es decir, no
se detectan campos magnéticos ambientales). La sefial de salida generada por el sensor de efecto Hall secundario
42 también puede tener un intervalo de fluctuacién conocido sobre el valor nominal correspondiente a los limites de
desplazamiento del iman 36 en ausencia de campos magnéticos ambientales. El valor de la sefial de salida nominal
y el intervalo de fluctuacion pueden determinarse durante la calibracién de la bomba de infusién 10 y almacenarse
en la memoria. De manera similar, también se puede determinar un valor de sefial de salida nominal y un intervalo
de fluctuacién para el sensor de efecto Hall primario 38. Segun la informacién de calibracion, un comportamiento
esperado de la sefal de salida secundaria en ausencia de campos magnéticos ambientales puede determinarse y
almacenarse en la memoria de la bomba como referencia. Por lo tanto, comparando un valor muestreado de la sefial
de salida secundaria del sensor de efecto Hall 42 con su valor esperado, puede detectarse la presencia de un campo
magnético ambiental que influye en la sefial de salida primaria del sensor de efecto Hall 38 en el sensor de presion
corriente arriba 32. De manera similar, el otro sensor de efecto Hall secundario 44 asociado con el sensor de presion
corriente abajo 34 proporciona una sefal de salida que sirve como base para determinar la presencia de un campo
magnético ambiental que influye en la sefial de salida primaria del sensor de efecto Hall 38 en el sensor de presion
corriente abajo 34.

En una realizacion de la invencion, los dos sensores de efecto Hall primarios 38, 38 y los dos sensores de efecto
Hall secundarios 42, 44 pueden estar dispuestos en la misma tarjeta de circuito impreso 50. La figura 3 ilustra una
posible disposicidon de ubicacién de los diversos sensores de efecto Hall. Como se puede ver, el sensor de presion
corriente arriba 32 esta en el lado de la bomba 10 cerca de la bisagra de la puerta 13, y el sensor de efecto Hall
primario 38 asociado esta montado en un lado superior de la PCB 50 directamente debajo del iman 36 del sensor de
presion corriente arriba 32. El sensor de efecto Hall secundario 42 correspondiente puede montarse en la PCB 50
mas cerca de la bisagra 13 para detectar campos ambientales que se originan fuera de la carcasa de la bomba.
Como se muestra en la realizacion ilustrada, el sensor de efecto Hall secundario 42 puede montarse en un lado
inferior de la PCB 50 adyacente a un borde lateral de la PCB mas cercano a la bisagra 13. El sensor de presion
corriente abajo 34 esta en el lado opuesto de la bomba 10 cerca del pestillo de la puerta 15. Por lo tanto, se puede
usar una disposicion de montaje de imagen especular del sensor de efecto Hall primario 38 del sensor de presion
corriente abajo 34 y el sensor de efecto Hall secundario 44 correspondiente en la PCB 50 como se muestra en la
figura 3.
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La figura 5 es un diagrama de bloques esquematico que muestra los circuitos electronicos asociados con un sistema
de deteccién de presién que incorpora la presente invencion. La electrénica de procesamiento de sefial 60 puede
incluir circuitos de conversion de analdgico a digital para convertir las sefiales de tensidn analégicas generadas por
los sensores de efecto Hall primarios 38, 38 y los sensores de efecto Hall secundarios 42, 44 en forma digital. La
electrénica de procesamiento de sefial 60 puede incluir ademas un microprocesador programado que ejecuta
instrucciones almacenadas, lo que hace que el microprocesador compare las sefiales de salida digitalizadas de los
sensores de efecto Hall secundarios 42, 44 con los valores de sefial esperados almacenados en la memoria 62
durante la calibracion de la bomba, y tome una o mas acciones correctivas segun si la comparacioén indica la
presencia de un campo magnético ambiental. A este respecto, se hace referencia a la figura 6 para una ilustracion
general de la loégica de programacion que puede ejecutarse mediante la electrénica de procesamiento de sefial 60.
En la etapa 70, se muestrean las sefiales de salida secundarias de los sensores de efecto Hall secundarios 42 y 44.
En la etapa 72, los valores de sefial secundaria muestreados se comparan con los valores de sefial esperados. El
bloque de decision 74 ramifica el flujo en funcion de si una desviacion del valor de la sefial muestreada al valor de la
sefial esperada indica que hay un campo magnético ambiental. Si no, el flujo vuelve a la etapa 70. Si se encuentra
un campo magnético ambiental en el bloque de decision 74, el flujo contintia a la etapa 76, por el cual se toman una
0 mas acciones correctivas. Las acciones correctivas pueden ser etapas programadas ejecutadas por la electrénica
de procesamiento de sefal 60, o etapas tomadas por un operador de bomba.

Una posible accidon correctiva es ajustar un calculo de la presion del fluido en funcion de la sefial de salida
secundaria. Por ejemplo, si el sensor de efecto Hall secundario 44 asociado con el sensor de presion corriente abajo
34 detecta un campo magnético ambiental, la sefal de salida primaria generada por el sensor de efecto Hall primario
38 correspondiente del sensor de presion corriente abajo 34 puede ajustarse para compensar el campo magnético
ambiental detectado. Dicho de otro modo, la sefial de salida primaria puede ajustarse a un valor corregido que refleje
Unicamente la contribucion del iman 36 y elimine la influencia del campo magnético ambiental. De esta manera, la
presion correlacionada con la sefial de salida primaria reflejara con precision la presion del fluido en el segmento de
tubo 28 que se esta midiendo.

Otra posible accion correctiva es activar una alarma de campo ambiental 64 para indicar la presencia del campo
magnético ambiental a un operador de bomba. El operador de bomba puede entonces tomar medidas correctivas
adicionales retirando la bomba de infusion del campo magnético ambiental determinando la fuente del campo
magnético ambiental y alejando la bomba de la fuente o alejando la fuente de la bomba.

Como la bomba 10 ya incluye una alarma de oclusién 66 activada cuando cualquiera de los sensores de presion 32,
34 detecta una oclusion, la misma alarma 66 puede activarse cuando se detecta un campo magnético ambiental,
pero de una manera diferente comunicando al operador que hay un campo magnético ambiental en lugar de una
oclusion.

Si bien la invencidon se ha descrito en relacion con realizaciones a modo de ejemplo, la descripcion detallada no
pretende limitar el alcance de la invencion a las formas particulares expuestas. La invencion esta destinada a cubrir
tales alternativas, modificaciones y equivalentes de la realizacion descrita que pueden incluirse dentro del alcance de
la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Una bomba de infusién (10) que puede funcionar para bombear fluido a través de un tubo (28) conectado a la
bomba de infusion, en donde la bomba de infusién comprende:
al menos un sensor de presion (32, 34) para medir la presion del fluido dentro del tubo,

en donde el sensor de presion incluye un iman (36) que tiene un campo magnético previsto y un sensor de efecto
Hall primario (38), en donde el iman esta dispuesto para moverse en relacion con el sensor de efecto Hall
primario en respuesta a la contraccion y la expansion radiales del tubo y el sensor de efecto Hall primario genera
una sefial de salida primaria proporcional a la intensidad del campo magnético detectada de ese modo,
representando la sefial de salida primaria la presion del fluido en el tubo cuando el sensor de efecto Hall primario
detecta Unicamente el campo magnético previsto;

al menos un sensor de efecto Hall secundario (42, 44) dispuesto para detectar un campo magnético ambiental en
las proximidades de la bomba de infusién capaz de ser detectado por el sensor de efecto Hall primario, en donde
el sensor de efecto Hall secundario genera una sefal de salida secundaria proporcional a la intensidad del
campo magnético detectada de ese modo; y una memoria (62) que almacena un valor de sefial de salida
esperado y un intervalo de fluctuacion de sefial de salida esperado del al menos un sensor de efecto Hall
secundario generado en respuesta al campo magnético previsto del iman y en ausencia del campo magnético
ambiental, en donde el valor de sefial de salida esperado corresponde a una posiciéon del iman en equilibrio de
presion entre un interior y un exterior del tubo y el intervalo de fluctuacion de sefal de salida esperada representa
los limites de recorrido del iman asociados a la contraccion radial y a la expansion del tubo;

por lo que la presencia del campo magnético ambiental se determina en funcion de la comparacion (72) de la
sefal de salida secundaria con el valor de sefial de salida esperado.

2. La bomba de infusion de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un mecanismo de bombeo (30)
para hacer que el tubo provoque el flujo de fluido en una direccién de flujo a través del tubo, en donde el al menos un
sensor de presion comprende un sensor de presion corriente arriba (32) situado corriente arriba del mecanismo de
bombeo y un sensor de presion corriente abajo (34) situado corriente abajo del mecanismo de bombeo.

3. La bomba de infusion de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde el al menos un sensor de efecto Hall
secundario comprende un sensor de efecto Hall secundario corriente arriba asociado al sensor de presion corriente
arriba y un sensor de efecto Hall secundario corriente abajo asociado al sensor de presion corriente abajo.

4. La bomba de infusién de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende ademas una tarjeta de circuito impreso
(50), en donde el sensor de efecto Hall primario del sensor de presion corriente arriba, el sensor de efecto Hall
primario del sensor de presion corriente abajo, el sensor de efecto Hall secundario corriente arriba y el sensor de
efecto Hall secundario corriente abajo estan montados en la tarjeta de circuito impreso.

5. La bomba de infusion de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la tarjeta de circuito impreso tiene primeros y
segundos lados opuestos, el sensor de efecto Hall primario del sensor de presién corriente arriba y el sensor de
efecto Hall primario del sensor de presion corriente abajo estan montados en el primer lado de la tarjeta de circuito
impreso, y el sensor de efecto Hall secundario corriente arriba y el sensor de efecto Hall secundario corriente abajo
estan montados en el segundo lado de la tarjeta de circuito impreso.

6. Un método para mejorar la seguridad en una bomba de infusién (10) que tiene un sensor de presion (32, 34) para
medir la presion del fluido dentro del tubo (28), en donde el sensor de presion incluye un iman (36) que tiene un
campo magnético previsto y un sensor de efecto Hall primario (38), en donde el iman esta dispuesto para moverse
en relacion con el sensor de efecto Hall primario en respuesta a la contraccion y la expansion radiales del tubo y el
sensor de efecto Hall primario genera una sefial de salida primaria proporcional a la intensidad del campo magnético
detectada de ese modo, representando la sefial de salida primaria la presién del fluido en el tubo cuando el sensor
de efecto Hall primario detecta Unicamente el campo magnético previsto, comprendiendo el método las etapas de:

A) proporcionar un sensor de efecto Hall secundario (42, 44) para detectar campos magnéticos ambientales
capaces de ser detectados por el sensor de efecto Hall primario, en donde el sensor de efecto Hall secundario
genera una sefal de salida secundaria proporcional a la intensidad del campo magnético detectada de ese
modo;

B) calibrar la bomba de infusion para detectar un valor de sefial de salida esperado y un intervalo de fluctuacion
de sefial de salida esperada del sensor de efecto Hall secundario generado en respuesta al campo magnético
previsto del iman y en ausencia de campos magnéticos ambientales, en donde el valor de sefial de salida
esperado corresponde a una posicion del iman en equilibrio de presion entre un interior y un exterior del tubo y el
intervalo de fluctuaciéon de senal de salida esperada representa los limites de recorrido del iman asociados a la
contraccion y la expansion radiales del tubo;

C) almacenar el valor de sefial de salida esperado y el intervalo de fluctuacion de sefial de salida esperada del
sensor de efecto Hall secundario en una memoria (62);

D) evaluar (72, 74) la sefal de salida secundaria con respecto al valor de sefial de salida esperado para
determinar si la sefal de salida primaria esta influenciada o no por un campo magnético ambiental; y
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E) tomar (76) una accion correctiva en respuesta a la determinacion.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde la accién correctiva incluye ajustar un calculo de la
presion del fluido basado en la sefial de salida secundaria.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la accién correctiva incluye activar una alarma para indicar
la presencia del campo magnético ambiental.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la accidn correctiva incluye retirar la bomba de infusion del
campo magnético ambiental.



ES 2 786 398 T3

/10

11 45
15
= 18 16
39 = ATA 3
I
30 ) ]
14 20 22
28 \\JrSi pA 1) (
T ]
l
l
|.
|
- |
i
L

24

.l

FIG. 1




ES 2 786 398 T3




ES 2 786 398 T3

10

FIG. 3



v Old

I X
N

ae



ES 2 786 398 T3

38

J

EFECTO HALL i EFECTO HALL
PRIMARIO |1 PRIMARIO
CORRIENTE P CORRIENTE

ABAJO ARRIBA

EFECTO HALL | EFECTO HALL

SECUNDARIO | | SECUNDARIO

CORRIENTE [~ | CORRIENTE
ABAJO ; = ARRIBA

— |

/ ! — \ ................. J

44 42

— / . ELECTRONICA DE
| . PROCESAMEENTODE |
MEMORIA ¢ SENAL ~_
| | 60

ALARMA DE |
OCLUSION ?\66

64
\ ALARMA DE
. CAMPO

AMBIEMTAL

FIG. 5

12



ES 2 786 398 T3

INICIO

T T e

70 MUESTREAR
™./  SENALDE SENSOR
7 DE EFECTO HALL

£

/ SECUMDARIO Iy

¥ I
il s

l

COMPARAR VALORES DE
i SENAL MUESTREADA
. CON VALORES DE SERNAL
72"

ESPERADA

24 _\/ \\

7 ¢INDICA LA \
/ DESVIACIONEL  °
CAMPO ,
N MAGNETICO " NO
. AMBIENTAL? /

si

76 TOMAR ACCIONES
N CORRECTIVAS

13




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

