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DESCRIPCION

Desfibrilador con etapa de salida mejorada.

La invencion se refiere a un desfibrilador con una
etapa de salida controlada por medio de un circuito
de control para la entrega de un pulso de desfibrila-
cion bifésico, que presenta un puente en “H” entre
un polo positivo y un polo negativo de un dispositivo
acumulador de energia, en el que estd conformado un
circuito eléctrico del paciente en la rama transversal
que presenta al menos una inductividad, y el control
bifasico se realiza del modo conocido por medio de
una conmutacién alternada de los elementos de con-
mutacién dispuestos en los cuatro lados de la “H” del
puente en “H” para la inversién de la direccién de la
corriente del paciente en la rama transversal, y en el
que la corriente del paciente estd regulada durante las
diferentes fases teniendo en cuenta un valor tedrica y
la implicacion de un valor real registrado por medio
del circuito de control a través del control de la dis-
posicion de elementos de conmutacién con una fre-
cuencia mayor que para la generacion de las dos fases
opuestas.

Un desfibrilador de este tipo se indica en el docu-
mento DE10065104A1. En este desfibrilador conoci-
do con una etapa de salida controlada para la solicita-
cién bifasica por impulsos de electrodos que se han de
colocar en un paciente con energia eléctrica que pro-
viene de un acumulador de energia, en una forma de
realizacion estd previsto un puente en “H”, en cuya
rama transversal estdn dispuestos en serie un sensor
de corriente, una inductividad en forma de una bo-
bina, asi como los electrodos del paciente con la re-
sistencia del paciente. En los cuatro lados de la “H”
esta dispuesto, respectivamente un conmutador semi-
conductor controlado por un dispositivo de control, a
través del cual, por medio del control correspondiente
se puede controlar la corriente del paciente en la rama
transversal en dos direcciones opuestas, tal y como se
describe con mds detalle en esta solicitud y tal y como
también se conoce de por si. De este modo, para una
desfibrilacién se generan impulsos con direcciones de
corriente consecutivas opuestas, que segtin los cono-
cimientos correspondientes son mas soportables para
el tejido del corazén que los impulsos monofasicos de
la misma energia. Durante las fases de corriente indi-
viduales se regula la corriente por medio de la compa-
racién de un valor real de la corriente del paciente con
un valor tedrico, controlandose la disposicion de con-
mutadores con una frecuencia mayor que la frecuen-
cia del pulso bifasico en un modo que no se indica con
mads detalle. En el caso de las tensiones de pulso ele-
vadas de, por ejemplo, 1 kV o superiores, y en el caso
de las frecuencias elevadas de, por ejemplo, més de 10
kHz para la regulacién de corriente con una frecuen-
cia de los impulsos bifasicos de, por ejemplo, algunos
centenares de Hz es dificil controlar de un modo ade-
cuado, en particular, los elementos de conmutacién
controlados con frecuencias elevadas, de modo que
no se pueden descartar errores y fallos de la etapa de
salida.

La invencién se basa en el objetivo de confor-
mar un desfibrilador del tipo mencionado al comien-
zo de tal manera que se consiga una fiabilidad eleva-
da en la entrega de impulsos de desfibrilaciéon bifa-
sicos.

Este objetivo se alcanza con las caracteristicas de
la reivindicacién 1. Segun esto esta previsto que para
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la regulacion de la corriente del paciente en una de las
direcciones sélo se controle el elemento de conmuta-
cion correspondiente a esta direccién de corriente en
el lado de la “H” que apunta hacia el polo negativo
con la frecuencia mas elevada, mientras que para la
regulacion de la corriente del paciente en la otra di-
reccion sélo se controle el elemento de conmutacién
correspondiente a esta otra direccion de corriente en
el lado de la “H” que apunta hacia el polo positivo con
la frecuencia mas elevada, y que, de modo antipara-
lelo a los elementos de conmutacién controlados con
una frecuencia mas elevada esté asignado al menos un
diodo, de manera que a través de éste y del elemen-
to de conmutacién cerrado de modo permanente en
la fase correspondiente se mantenga la corriente del
paciente en su direccién correspondiente también en
el caso de que el elemento de conmutacién controla-
do con la frecuencia mas elevada se encuentre en el
estado abierto.

Con estas medidas, para la regulacion de corrien-
te en las dos fases con las direcciones opuestas de
corriente al abrir los elementos de conmutacién con-
trolados con la frecuencia mas elevada se garantiza en
todo momento que la corriente del paciente se man-
tenga en la rama transversal en la direcciéon dada du-
rante la fase correspondiente, manteniéndose el cir-
cuito eléctrico a través del al menos un diodo anti-
paralelo al elemento de conmutacién abierto de mo-
do continuo, y el elemento de conmutacién cerrado
de modo continuo durante la fase correspondiente a
modo de un circuito libre. La regulacién de corriente
se puede llevar a cabo practicamente segiin cualquier
prescripcion a través del elemento de conmutacién
controlado con la frecuencia mds superior y, por ejem-
plo también se puede realizar segtin una prescripcion
variable del valor teérico. También en las frecuencias
de valor elevadas de, por ejemplo, algunas decenas o
centenas de kHz, y en las elevadas tensiones requeri-
das que estdn, por ejemplo, en un orden de magnitud
de 1 kV o por encima, se garantiza un funcionamien-
to seguro de los elementos de conmutacidn, y con ello
de la etapa de salida, asi como del desfibrilador en su
conjunto.

Un funcionamiento seguro con una construccion
sencilla se favorece gracias a que en la rama transver-
sal esté dispuesta una resistencia de sensor de corrien-
te para registrar la corriente del paciente, a que a par-
tir de la corriente del paciente se conforme una ten-
sién proporcional que se amplifica por medio de un
amplificador y se suministra como valor real a una
comparacién con una tension interna de referencia y
una tension externa de referencia, y a que en caso de
sobrepasar la tension externa de referencia se confor-
me una sefial de control de la frecuencia mds elevada
para la abertura del elemento de conmutacién corres-
pondiente, y en caso de estar por debajo de la ten-
sion interna de referencia, una sefial de control de
la frecuencia mds elevada para el cierre del elemen-
to de conmutacién correspondiente. El cumplimiento
de una corriente tedrica se consigue por medio de la
prescripcion de la tension interna de referencia y de
la tension externa de referencia, y se puede variar de
modo correspondiente.

De este modo resulta una conformacién sencilla
y fiable gracias a que la sefial de control de la fre-
cuencia mas elevada estd conformada por un circui-
to 16gico. Para el circuito 16gico se puede considerar,
por ejemplo, un microcontrolador programable, o una
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red 16gica combinacional o un circuito secuencial con
elementos de memoria y componentes 16gicos.

A la precision de la regulacién contribuye la medi-
da de que la tensién proporcional amplificada se rec-
tifique antes, durante o después de la amplificacion.

Un funcionamiento seguro de la etapa de salida se
soporta porque en un punto de conexion en la rama
transversal entre una resistencia del paciente y la in-
ductividad que esta dispuesta en serie respecto a ésta,
por un lado, hacia el polo positivo, y por otro lado,
hacia el polo negativo, estd dispuesta respectivamente
otra disposicién de diodos en la direccién de bloqueo
referida al dispositivo acumulador de energia. Gracias
a ello se suprimen impulsos de tension transitorios
elevados en una conexion acoplada conectada a con-
tinuacién con, por ejemplo, un relé de acoplamiento.
Estas otras disposiciones de diodos no forman parte
del puente en “H” real.

En caso de que, de modo adicional, también los
dos elementos de conmutacién en los otros dos lados
de la “H” restantes estén puenteados con diodos dis-
puestos de modo antiparalelo, entonces se suprimen
los picos negativos en los elementos de conmutacién
restantes que determinan la direccion de la corriente
en las otras dos fases.

La invencién se explica con mds detalle a conti-
nuacién a partir de un ejemplo de realizacién tomando
como referencia los dibujos.

La fig. 1 muestra una etapa de salida y un circuito
de control conectado a continuacion de un desfibrila-
dor en una representacién esquematica,

la fig. 2 muestra una representacién esquematica
del funcionamiento de la etapa de salida en un estado
de funcionamiento y

la fig. 3 muestra una representacion esquematica
de la etapa de salida en otro estado de funcionamien-
to.

La Fig. 1 muestra como componentes fundamen-
tales, en particular, de un desfibrilador portatil que se
pueda usar en el exterior, una etapa de salida con un
dispositivo acumulador de energia 1 y una parte de al-
ta tensién que presenta un puente en “H” 2, asi como
un circuito de control 3 conectado a la etapa de salida.

El dispositivo acumulador de energia 1 pue-
de presentar de modo convencional, como se indi-
ca con mas detalle, por ejemplo, en el documento
DE10065104A1 mencionado al comienzo, un dispo-
sitivo de carta IC y una unidad acumuladora de ener-
gia C3 conectada a éste, como por ejemplo una dispo-
sicién de condensador con al menos un condensador
o un acumulador. El puente en “H” 2 conectado al
dispositivo acumulador de energia 1 estd conforma-
do para la generacion de impulsos de desfibrilacion
bifésicos, por ejemplo con una frecuencia de algunos
centenares de Hz, pudiendo estar la tension de los im-
pulsos, por ejemplo, en el orden de magnitud de 1 kV
0 por encima, tal y como se conoce igualmente, por
ejemplo, del documento DE10065104A1 menciona-
do. Los impulsos bifasicos, en este caso, se confor-
man gracias a que por medio del control de elementos
de conmutacion, en particular elementos de conmuta-
cién semiconductores S1, S2, S3, S4, como por ejem-
plo IGBTs, que estdn dispuestos en los lados de la
“H”, se genere en la rama transversal QZ durante las
dos fases del impulso de desfibrilacién una corriente
de paciente IP en dos direcciones opuestas entre si.
En la rama transversal QZ estan dispuestos los elec-
trodos de paciente que se han de conectar al paciente,
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o una resistencia de paciente R5 correspondiente que
opcionalmente se puede conectar (por ejemplo para
realizar una prueba) en serie con una pieza del circui-
to que conforma una inductividad L1, en particular
una bobina o un componente equivalente. Adicional-
mente, en la rama transversal qZ, del mismo modo,
estd dispuesta en serie con la resistencia del paciente
RS5 o bien con el paciente conectado, una resistencia
de sensor R4 para tomar un valor para la corriente del
paciente. También se puede pensar en otro elemento
sensor. En el presente caso, en la rama transversal QZ
estd prevista otra resistencia R3 conectada en serie.

Los lados de la “H” orientados hacia el polo po-
sitivo del dispositivo acumulador de energia 1 se ex-
tienden, con ello, entre un punto del circuito A en la
parte del polo positivo y puntos del circuito B y D en
la parte de la rama transversal QZ, mientras que los
lados de la “H” que apuntan hacia el polo negativo
del dispositivo acumulador de energia 1 se extienden
se extienden desde los puntos del circuito B y D al
punto del circuito C del polo negativo (masa) del dis-
positivo acumulador de energia 1. La resistencia del
paciente R5, o en su lugar, los electrodos del pacien-
te, estdn entre los puntos de conexién P1, P2 de la
rama transversal QZ. Los elementos de conmutacion
S1, S2, S3, S4 se controlan por medio de elementos
de control U1A, U1B, UIC y U1D correspondientes
por medio de sefiales de control del circuito de control
3. Entre los puntos del circuito A y D, y en concreto
de modo antiparalelo al elemento de conmutacién S1,
por un lado, y entre los puntos del circuito Dy C, y
en concreto de modo antiparalelo al elemento de con-
mutacién S3, por otro lado, estd dispuesta, respectiva-
mente, una disposicién de diodo DI y DII, que en el
presente caso estdn compuestas por varios diodos D1,
D3,D50D7,D8, D10. Asi pues, por medio del circui-
to antiparalelo, las disposiciones de diodos DI y DII
bloquean el flujo de corriente desde el polo positivo al
polo negativo del dispositivo acumulador de energia
1, de manera que con los elementos de conmutacién
S1, S2, S3, S4 abiertos no puede fluir corriente. Las
disposiciones de diodos adicionales DIII y DIV en
una conexion antiparalela correspondiente estdn dis-
puestas entre el punto de conexién P1 y el punto del
circuito A, por un lado, asi como el punto del circuito
C, por otro lado, estando formadas estas disposiciones
de diodos DIII y DIV, en el presente caso, asimismo,
por varios diodos individuales D2, D4, D6 0 D9, D11,
D12.

Al elemento de control U1B del elemento de con-
mutacién S2 entre los puntos del circuito A, B se le
asignan entradas de sefial de control para sefiales DIG
y POSh, mientras que al elemento de control U1D se
le asignan entradas de sefial de control para sefales de
control DIG y NEGI. Al elemento de control U1A del
elemento de conmutacién S1 dispuesto entre los pun-
tos de control A y D se le asignan entradas de sefial de
control para sefiales de control MOD, NEGh, mien-
tras que al elemento de control U1C para el elemento
de conmutacién S3 entre los puntos del circuito D, C
se le asignan entradas de sefial de control para sefia-
les de control MOD y POSI. De este modo se pueden
controlar los cuatro elementos de comunicacién, por
un lado, para la conformacién de los impulsos bifé-
sicos, y por otro lado para la regulacién de corrien-
te durante las fases correspondientes de direccion de
corriente opuesta en la rama transversal QZ de modo
adecuado, conformdndose y suministrandose las se-
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flales de control DIG y MOD por un dispositivo de
regulacion de corriente del circuito de control 3.

El dispositivo de regulacién de corriente del cir-
cuito de control 3 presenta una rama de realimenta-
cion de corriente que toma a través de la resistencia
sensor R4 una tensiéon E1 proporcional, y la sumi-
nistra a un amplificador con un elemento de circuito
UG6A. La tension suministrada al elemento de circuito
UG6A o bien al amplificador conformado con ello se
rectifica por medio de un conmutador S5, de manera
que la tension posee a la salida del amplificador con
el elemento de circuito U6A en las dos fases la mis-
ma polaridad, y de la misma manera se puede conec-
tar con unidades de comparacién U2, US, y se puede
comparar con valores de prescripcién REF2 y REF1
que se encuentran en sus entradas. En este caso, los
valores de prescripcion representan una tension inter-
na de referencia REF1 o bien una tensién externa de
referencia REF2, con las que se conforma un intervalo
de regulacién para la corriente tedrica dentro de una
banda de histéresis. Una comparacidn del valor tedri-
co y el valor real se realiza, con ello, en las dos fases
de modo correspondiente a través de las unidades de
comparacién U2, US. Los resultados de la compara-
cién se suministran a un elemento acumulador U4A,
por ejemplo a un elemento acumulador biestable (bas-
culador), en una de cuyas salidas estd conectado un
elemento 16gico U3B provisto de otra entrada de con-
trol. Las salidas de las unidades de comparacién U2,
US proporcionan a través de resistencias R6 y R8 la
sefial de control DIG, mientras que a la salida del ele-
mento 16gico U3B estd presenta la sefial de control
MOD.

Para la regulacidn de corriente en una de las fases,
el elemento de conmutacién S2 entre los puntos del
circuito A y B estd permanentemente cerrado, mien-
tras que el elemento de conmutacién S3 entre los pun-
tos del circuito D y C se controla con una frecuencia
mds elevada de la sefial de control para la regulacién
de la corriente. Los otros dos elementos de conmu-
tacion S1 entre los puntos del circuito A 'y D y S4
entre los puntos del circuito B y S estdn permanente
abiertos en esta fase. Esta situacion estd representa-
da en la Fig. 2, en la que Gnicamente se muestra el
elemento de conmutacién S3 controlado en esta fa-
se con la frecuencia mds elevada, ya que el elemento
de conmutacion S2 estd cerrado de modo permanen-
te. En caso de que el elemento de conmutacién S3
esté cerrado, entonces la corriente del paciente fluye
a través del paciente o bien de la resistencia del pa-
ciente R5 desde el polo positivo al polo negativo del
dispositivo acumulador de energia 1. En caso de que
el elemento de conmutacién S3 esté abierto, enton-
ces la corriente del paciente fluye a través de la rama
transversal QZ en la misma direccion, si bien a través
de la primera disposicion de diodos D1 en el lado de
la “H” desde el punto del circuito D al A, gracias a
lo cual se conforma un circuito libre. El control del
elemento de conmutacién S3 se realiza en este caso
de modo correspondiente a la regulacién de corriente,
en la que en el estado cerrado del elemento de con-
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mutacién S3 la corriente sube desde el acumulador de
energia C3 a través de la resistencia RS o la impedan-
cia del paciente, la inductividad L1 y el elemento de
conmutacién S3 hasta que se alcanza el valor umbral
conformado por medio de la tension de referencia ex-
terna REF2. Cuando se abre entonces el elemento de
conmutacién S3, se reduce la corriente del paciente a
través de la resistencia del paciente R5 o bien a través
del paciente, y la inductividad L1, asf como la dispo-
sicién de diodos DI, hasta que se alcanza el valor de
referencia conformado por medio de la tensién inter-
na de referencia REF1, a continuaciéon de lo cual se
vuelve a cerrar el elemento de conmutacién S3. Es-
tos procesos de regulacion se repiten hasta que la fa-
se correspondiente de la corriente del paciente IP ha
finalizado, que, por ejemplo, dura algunos milisegun-
dos o algunas decenas de milisegundos.

Para ocasionar la fase con corriente de paciente IP
opuesta en la rama transversal QZ se abren los ele-
mentos de conmutacion S2, S3, mientras que el ele-
mento de conmutacién S4 entre los puntos del circuito
B y C estd cerrado de modo permanente, y el elemen-
to de conmutacién S1 se controla entre los puntos del
circuito D y A con una frecuencia mas elevada para
la regulacién de la corriente. Esta situacién estd re-
presentada en la Fig. 3, en la que sélo se muestra en
este caso el elemento de conmutacién S1 que aqui es
relevante. Cuando el elemento de conmutacién S1 es-
td en el estado conectado, la corriente del paciente IP
fluye desde el acumulador de energia C3 a través del
elemento de conmutacién S1, la inductividad L1 y la
resistencia del paciente RS o bien el paciente, a masa.
Cuando en este estado se abre el elemento de conmu-
tacion S1, la corriente del paciente IP sigue fluyendo
en la direccién correspondiente a través de la resisten-
cia del paciente R5 o bien del paciente, la inductividad
L1, asf como la disposicién de diodos DII, gracias a lo
cual se conforma, asimismo, un circuito libre. Este es-
tado se mantiene hasta que se alcanza el valor corres-
pondiente a la tensién interna de referencia REF1 de
la corriente del paciente IP, a continuacién de lo cual,
por medio del circuito de regulacién de corriente se
vuelve a cerrar el elemento de conmutacion S1, y se
sigue de esta manera hasta que finaliza la fase opues-
ta de la corriente del paciente IP o bien del impulso
de desfibrilacion. Las diferentes fases del impulso se
pueden repetir de modo alternado con un niimero ade-
cuado.

Teniendo en cuenta los valores de referencia
correspondientes REF1, REF2 se puede influir en la
regulacion de corriente del modo deseado (determina-
cién de la anchura y forma de la banda de histéresis),
alcanzandose con la conformacién descrita del puen-
te en “H” y su control un funcionamiento fiable del
desfibrilador.

También los elementos de conmutacién S2 o S4
conectados en las fases correspondientes de modo
permanente se pueden puentear con diodos DV o DVI
en una disposicién antiparalela, gracias a lo cual se
eliminan los aumentos de tensién negativos en estos
elementos de conmutacién S2 y S4.
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REIVINDICACIONES

1. Desfibrilador con una etapa de salida controlada
por medio de un circuito de control (3) para la entre-
ga de un pulso de desfibrilacién bifasico, que presenta
un puente en “H” (2) entre un polo positivo y un polo
negativo de un dispositivo acumulador de energia (1),
en el que esta conformado un circuito eléctrico del pa-
ciente en la rama transversal (QZ) que presenta al me-
nos una inductividad (L1), y el control biféasico se rea-
liza del modo conocido por medio de una conmuta-
cidén alternada de los elementos de conmutacién (S1,
S2, S3, S4) dispuestos en los cuatro lados de la “H”
del puente en “H” (2) para la inversién de la direccién
de la corriente del paciente (IP) en la rama transversal
(QZ), y en el que la corriente del paciente (IP) esta re-
gulada durante las diferentes fases teniendo en cuenta
un valor tedrica y la implicacién de un valor real re-
gistrado por medio del circuito de control (3) a través
del control de la disposicién de elementos de conmu-
tacion (S1, S2, S3, S4) con una frecuencia mayor que
para la generacion de las dos fases opuestas, carac-
terizado porque para la regulacion de la corriente del
paciente (IP) en una de las direcciones s6lo se contro-
la el elemento de conmutacién (S3) correspondiente
a esta direccion de corriente en el lado de la “H” (D-
C) que apunta hacia el polo negativo con la frecuen-
cia més elevada, mientras que para la regulacién de la
corriente del paciente (IP) en la otra direccion sélo se
controla el elemento de conmutacién (S1) correspon-
diente a esta otra direccién de corriente en el lado de
la “H” (D-A) que apunta hacia el polo positivo con
la frecuencia mds elevada, y porque, de modo antipa-
ralelo a los elementos de conmutacién (S3, S1) con-
trolados con la frecuencia méas elevada estd dispues-
to, respectivamente, al menos un diodo (DII, DI), de
manera que a través de éste y del elemento de conmu-
tacion (S2, S4) que estd permanentemente cerrado en
la fase correspondiente, la corriente del paciente (IP)
se mantiene en su direccién correspondiente también
cuando el elemento de conmutacién (S3, S1) contro-
lado con la frecuencia mds elevada se encuentra en el
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estado abierto.

2. Desfibrilador segtin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque en la rama transversal (QZ) estd dis-
puesta una resistencia de sensor de corriente (R4) para
el registro de la corriente del paciente (IP), porque a
partir de la corriente del paciente (IP) se conforma una
tension (E1) proporcional que se amplifica por medio
de un amplificador (U6A), y se suministra como va-
lor real a una comparacién con una tension interna de
referencia (REF1) y una tensién externa de referencia
(REF2), y porque en caso de sobrepasar la tensién ex-
terna de referencia (REF2) se conforma una sefial de
control de la frecuencia mas elevada para la abertura
del elemento de conmutacién (S3, S1) correspondien-
te, y en caso de estar por debajo de la tension interna
de referencia (REF1) se conforma una sefial de con-
trol de la frecuencia mds elevada para cerrar el ele-
mento de conmutacion (S3, S1) correspondiente.

3. Desfibrilador segtn la reivindicacién 2, carac-
terizado porque la sefial de control de la frecuencia
mas elevada esta conformada por medio de un circui-
to 16gico (U4A, U3B).

4. Desfibrilador segtn la reivindicacién 2 6 3, ca-
racterizado porque la tensién (E1) proporcional am-
plificada se rectifica antes, durante o después de la
amplificacion.

5. Desfibrilador segtin una de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado porque en un punto
de conexion (P1) en la rama transversal (QZ) entre
una resistencia de paciente (R5) y la inductividad (L1)
que esta dispuesta en serie con ésta, por un lado, hacia
el polo positivo, y por otro lado, hacia el polo nega-
tivo, estd dispuesta, respectivamente, otra disposicién
de diodo (DIII, DIV) en la direccién de bloqueo refe-
rida al dispositivo acumulador de energia, respectiva-
mente.

6. Desfibrilador segtin una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque también los dos
elementos de conmutacién (S2, S4) estdn puenteados
en los otros dos lados de la “H” (A-B, B-C) con dio-
dos (DV, DVI) dispuestos de modo antiparalelo.
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