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DESCRIPCIÓN

Desfibrilador con etapa de salida mejorada.
La invención 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-
ción bifásico, que presenta un puente en “H” entre
un polo positivo y un polo negativo de un dispositivo
acumulador de energía, en el que está conformado un
circuito eléctrico del paciente en la rama transversal
que presenta al menos una inductividad, y el control
bifásico se realiza del modo conocido por medio de
una conmutación alternada de los elementos de con-
mutación dispuestos en los cuatro lados de la “H” del
puente en “H” para la inversión de la dirección de la
corriente del paciente en la rama transversal, y en el
que la corriente del paciente está regulada durante las
diferentes fases teniendo en cuenta un valor teórica y
la implicación de un valor real registrado por medio
del circuito de control a través del control de la dis-
posición de elementos de conmutación con una fre-
cuencia mayor que para la generación 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-
ción bifásica por impulsos de electrodos que se han de
colocar en un paciente con energía eléctrica que pro-
viene de un acumulador de energía, en una forma de
realización está previsto un puente en “H”, en cuya
rama transversal están dispuestos en serie un sensor
de corriente, una inductividad en forma de una bo-
bina, así como los electrodos del paciente con la re-
sistencia del paciente. En los cuatro lados de la “H”
está 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 más detalle en esta solicitud y tal y como
también se conoce de por sí. De este modo, para una
desfibrilación se generan impulsos con direcciones de
corriente consecutivas opuestas, que según los cono-
cimientos correspondientes son más soportables para
el tejido del corazón que los impulsos monofásicos de
la misma energía. Durante las fases de corriente indi-
viduales se regula la corriente por medio de la compa-
ración de un valor real de la corriente del paciente con
un valor teórico, controlándose la disposición de con-
mutadores con una frecuencia mayor que la frecuen-
cia del pulso bifásico en un modo que no se indica con
más 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, más de 10
kHz para la regulación de corriente con una frecuen-
cia de los impulsos bifásicos de, por ejemplo, algunos
centenares de Hz es difícil controlar de un modo ade-
cuado, en particular, los elementos de conmutación
controlados con frecuencias elevadas, de modo que
no se pueden descartar errores y fallos de la etapa de
salida.

La invención 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 desfibrilación bifá-
sicos.

Este objetivo se alcanza con las características de
la reivindicación 1. Según esto está previsto que para

la regulación de la corriente del paciente en una de las
direcciones sólo se controle el elemento de conmuta-
ción correspondiente a esta dirección de corriente en
el lado de la “H” que apunta hacia el polo negativo
con la frecuencia más elevada, mientras que para la
regulación de la corriente del paciente en la otra di-
rección sólo se controle el elemento de conmutación
correspondiente a esta otra dirección de corriente en
el lado de la “H” que apunta hacia el polo positivo con
la frecuencia más elevada, y que, de modo antipara-
lelo a los elementos de conmutación controlados con
una frecuencia más elevada esté asignado al menos un
diodo, de manera que a través de éste y del elemen-
to de conmutación cerrado de modo permanente en
la fase correspondiente se mantenga la corriente del
paciente en su dirección correspondiente también en
el caso de que el elemento de conmutación controla-
do con la frecuencia más elevada se encuentre en el
estado abierto.

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

Un funcionamiento seguro con una construcción
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-
sión proporcional que se amplifica por medio de un
amplificador y se suministra como valor real a una
comparación con una tensión interna de referencia y
una tensión externa de referencia, y a que en caso de
sobrepasar la tensión externa de referencia se confor-
me una señal de control de la frecuencia más elevada
para la abertura del elemento de conmutación corres-
pondiente, y en caso de estar por debajo de la ten-
sión interna de referencia, una señal de control de
la frecuencia más elevada para el cierre del elemen-
to de conmutación correspondiente. El cumplimiento
de una corriente teórica se consigue por medio de la
prescripción de la tensión interna de referencia y de
la tensión externa de referencia, y se puede variar de
modo correspondiente.

De este modo resulta una conformación sencilla
y fiable gracias a que la señal de control de la fre-
cuencia más elevada está conformada por un circui-
to lógico. Para el circuito lógico se puede considerar,
por ejemplo, un microcontrolador programable, o una
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ES 2 274 290 T3 4

red lógica combinacional o un circuito secuencial con
elementos de memoria y componentes lógicos.

A la precisión de la regulación contribuye la medi-
da de que la tensión proporcional amplificada se rec-
tifique antes, durante o después de la amplificación.

Un funcionamiento seguro de la etapa de salida se
soporta porque en un punto de conexión en la rama
transversal entre una resistencia del paciente y la in-
ductividad que está dispuesta en serie respecto a ésta,
por un lado, hacia el polo positivo, y por otro lado,
hacia el polo negativo, está dispuesta respectivamente
otra disposición de diodos en la dirección de bloqueo
referida al dispositivo acumulador de energía. Gracias
a ello se suprimen impulsos de tensión transitorios
elevados en una conexión acoplada conectada a con-
tinuación 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 conmutación 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 conmutación
restantes que determinan la dirección de la corriente
en las otras dos fases.

La invención se explica con más detalle a conti-
nuación a partir de un ejemplo de realización tomando
como referencia los dibujos.

La fig. 1 muestra una etapa de salida y un circuito
de control conectado a continuación de un desfibrila-
dor en una representación esquemática,

la fig. 2 muestra una representación esquemática
del funcionamiento de la etapa de salida en un estado
de funcionamiento y

la fig. 3 muestra una representación esquemática
de la etapa de salida en otro estado de funcionamien-
to.

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

El dispositivo acumulador de energía 1 pue-
de presentar de modo convencional, como se indi-
ca con más detalle, por ejemplo, en el documento
DE10065104A1 mencionado al comienzo, un dispo-
sitivo de carta IC y una unidad acumuladora de ener-
gía C3 conectada a éste, como por ejemplo una dispo-
sición de condensador con al menos un condensador
o un acumulador. El puente en “H” 2 conectado al
dispositivo acumulador de energía 1 está conforma-
do para la generación de impulsos de desfibrilación
bifásicos, por ejemplo con una frecuencia de algunos
centenares de Hz, pudiendo estar la tensión de los im-
pulsos, por ejemplo, en el orden de magnitud de 1 kV
o por encima, tal y como se conoce igualmente, por
ejemplo, del documento DE10065104A1 menciona-
do. Los impulsos bifásicos, en este caso, se confor-
man gracias a que por medio del control de elementos
de conmutación, en particular elementos de conmuta-
ción semiconductores S1, S2, S3, S4, como por ejem-
plo IGBTs, que están dispuestos en los lados de la
“H”, se genere en la rama transversal QZ durante las
dos fases del impulso de desfibrilación una corriente
de paciente IP en dos direcciones opuestas entre sí.
En la rama transversal QZ están dispuestos los elec-
trodos de paciente que se han de conectar al paciente,

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,
está dispuesta en serie con la resistencia del paciente
R5 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
está prevista otra resistencia R3 conectada en serie.

Los lados de la “H” orientados hacia el polo po-
sitivo del dispositivo acumulador de energía 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 energía 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 energía 1. La resistencia del
paciente R5, o en su lugar, los electrodos del pacien-
te, están entre los puntos de conexión P1, P2 de la
rama transversal QZ. Los elementos de conmutación
S1, S2, S3, S4 se controlan por medio de elementos
de control U1A, U1B, U1C y U1D correspondientes
por medio de señales de control del circuito de control
3. Entre los puntos del circuito A y D, y en concreto
de modo antiparalelo al elemento de conmutación S1,
por un lado, y entre los puntos del circuito D y C, y
en concreto de modo antiparalelo al elemento de con-
mutación S3, por otro lado, está dispuesta, respectiva-
mente, una disposición de diodo DI y DII, que en el
presente caso están compuestas por varios diodos D1,
D3, D5 o D7, D8, D10. Así 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 energía
1, de manera que con los elementos de conmutación
S1, S2, S3, S4 abiertos no puede fluir corriente. Las
disposiciones de diodos adicionales DIII y DIV en
una conexión antiparalela correspondiente están dis-
puestas entre el punto de conexión P1 y el punto del
circuito A, por un lado, así 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 o D9, D11,
D12.

Al elemento de control U1B del elemento de con-
mutación S2 entre los puntos del circuito A, B se le
asignan entradas de señal de control para señales DIG
y POSh, mientras que al elemento de control U1D se
le asignan entradas de señal de control para señales de
control DIG y NEGI. Al elemento de control U1A del
elemento de conmutación S1 dispuesto entre los pun-
tos de control A y D se le asignan entradas de señal de
control para señales de control MOD, NEGh, mien-
tras que al elemento de control U1C para el elemento
de conmutación S3 entre los puntos del circuito D, C
se le asignan entradas de señal de control para seña-
les de control MOD y POSI. De este modo se pueden
controlar los cuatro elementos de comunicación, por
un lado, para la conformación de los impulsos bifá-
sicos, y por otro lado para la regulación de corrien-
te durante las fases correspondientes de dirección de
corriente opuesta en la rama transversal QZ de modo
adecuado, conformándose y suministrándose las se-
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ES 2 274 290 T3 6

ñales de control DIG y MOD por un dispositivo de
regulación de corriente del circuito de control 3.

El dispositivo de regulación de corriente del cir-
cuito de control 3 presenta una rama de realimenta-
ción de corriente que toma a través de la resistencia
sensor R4 una tensión E1 proporcional, y la sumi-
nistra a un amplificador con un elemento de circuito
U6A. La tensión suministrada al elemento de circuito
U6A o bien al amplificador conformado con ello se
rectifica por medio de un conmutador S5, de manera
que la tensión 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 comparación U2, U5, y se puede
comparar con valores de prescripción REF2 y REF1
que se encuentran en sus entradas. En este caso, los
valores de prescripción representan una tensión inter-
na de referencia REF1 o bien una tensión externa de
referencia REF2, con las que se conforma un intervalo
de regulación para la corriente teórica dentro de una
banda de histéresis. Una comparación del valor teóri-
co y el valor real se realiza, con ello, en las dos fases
de modo correspondiente a través de las unidades de
comparación U2, U5. Los resultados de la compara-
ción se suministran a un elemento acumulador U4A,
por ejemplo a un elemento acumulador biestable (bas-
culador), en una de cuyas salidas está conectado un
elemento lógico U3B provisto de otra entrada de con-
trol. Las salidas de las unidades de comparación U2,
U5 proporcionan a través de resistencias R6 y R8 la
señal de control DIG, mientras que a la salida del ele-
mento lógico U3B está presenta la señal de control
MOD.

Para la regulación de corriente en una de las fases,
el elemento de conmutación S2 entre los puntos del
circuito A y B está permanentemente cerrado, mien-
tras que el elemento de conmutación S3 entre los pun-
tos del circuito D y C se controla con una frecuencia
más elevada de la señal de control para la regulación
de la corriente. Los otros dos elementos de conmu-
tación S1 entre los puntos del circuito A y D y S4
entre los puntos del circuito B y S están permanente
abiertos en esta fase. Esta situación está representa-
da en la Fig. 2, en la que únicamente se muestra el
elemento de conmutación S3 controlado en esta fa-
se con la frecuencia más elevada, ya que el elemento
de conmutación S2 está cerrado de modo permanen-
te. En caso de que el elemento de conmutación 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 energía 1. En caso de que
el elemento de conmutación S3 esté abierto, enton-
ces la corriente del paciente fluye a través de la rama
transversal QZ en la misma dirección, si bien a través
de la primera disposición 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 conmutación S3 se realiza en este caso
de modo correspondiente a la regulación de corriente,
en la que en el estado cerrado del elemento de con-

mutación S3 la corriente sube desde el acumulador de
energía C3 a través de la resistencia R5 o la impedan-
cia del paciente, la inductividad L1 y el elemento de
conmutación S3 hasta que se alcanza el valor umbral
conformado por medio de la tensión de referencia ex-
terna REF2. Cuando se abre entonces el elemento de
conmutación 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, así como la dispo-
sición de diodos DI, hasta que se alcanza el valor de
referencia conformado por medio de la tensión inter-
na de referencia REF1, a continuación de lo cual se
vuelve a cerrar el elemento de conmutación S3. Es-
tos procesos de regulación 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 conmutación S2, S3, mientras que el ele-
mento de conmutación S4 entre los puntos del circuito
B y C está cerrado de modo permanente, y el elemen-
to de conmutación S1 se controla entre los puntos del
circuito D y A con una frecuencia más elevada para
la regulación de la corriente. Esta situación está re-
presentada en la Fig. 3, en la que sólo se muestra en
este caso el elemento de conmutación S1 que aquí es
relevante. Cuando el elemento de conmutación S1 es-
tá en el estado conectado, la corriente del paciente IP
fluye desde el acumulador de energía C3 a través del
elemento de conmutación S1, la inductividad L1 y la
resistencia del paciente R5 o bien el paciente, a masa.
Cuando en este estado se abre el elemento de conmu-
tación S1, la corriente del paciente IP sigue fluyendo
en la dirección correspondiente a través de la resisten-
cia del paciente R5 o bien del paciente, la inductividad
L1, así como la disposición 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 tensión interna de referencia REF1 de
la corriente del paciente IP, a continuación de lo cual,
por medio del circuito de regulación de corriente se
vuelve a cerrar el elemento de conmutación 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 desfibrilación. Las diferentes fases del impulso se
pueden repetir de modo alternado con un número ade-
cuado.

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

También los elementos de conmutación S2 o S4
conectados en las fases correspondientes de modo
permanente se pueden puentear con diodos DV o DVI
en una disposición antiparalela, gracias a lo cual se
eliminan los aumentos de tensión negativos en estos
elementos de conmutación 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 desfibrilación bifásico, que presenta
un puente en “H” (2) entre un polo positivo y un polo
negativo de un dispositivo acumulador de energía (1),
en el que está conformado un circuito eléctrico del pa-
ciente en la rama transversal (QZ) que presenta al me-
nos una inductividad (L1), y el control bifásico se rea-
liza del modo conocido por medio de una conmuta-
ción alternada de los elementos de conmutación (S1,
S2, S3, S4) dispuestos en los cuatro lados de la “H”
del puente en “H” (2) para la inversión de la dirección
de la corriente del paciente (IP) en la rama transversal
(QZ), y en el que la corriente del paciente (IP) está re-
gulada durante las diferentes fases teniendo en cuenta
un valor teórica y la implicación de un valor real re-
gistrado por medio del circuito de control (3) a través
del control de la disposición de elementos de conmu-
tación (S1, S2, S3, S4) con una frecuencia mayor que
para la generación de las dos fases opuestas, carac-
terizado porque para la regulación de la corriente del
paciente (IP) en una de las direcciones sólo se contro-
la el elemento de conmutación (S3) correspondiente
a esta dirección de corriente en el lado de la “H” (D-
C) que apunta hacia el polo negativo con la frecuen-
cia más elevada, mientras que para la regulación de la
corriente del paciente (IP) en la otra dirección sólo se
controla el elemento de conmutación (S1) correspon-
diente a esta otra dirección de corriente en el lado de
la “H” (D-A) que apunta hacia el polo positivo con
la frecuencia más elevada, y porque, de modo antipa-
ralelo a los elementos de conmutación (S3, S1) con-
trolados con la frecuencia más elevada está dispues-
to, respectivamente, al menos un diodo (DII, DI), de
manera que a través de éste y del elemento de conmu-
tación (S2, S4) que está permanentemente cerrado en
la fase correspondiente, la corriente del paciente (IP)
se mantiene en su dirección correspondiente también
cuando el elemento de conmutación (S3, S1) contro-
lado con la frecuencia más elevada se encuentra en el

estado abierto.
2. Desfibrilador según la reivindicación 1, carac-

terizado porque en la rama transversal (QZ) está 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
tensión (E1) proporcional que se amplifica por medio
de un amplificador (U6A), y se suministra como va-
lor real a una comparación con una tensión interna de
referencia (REF1) y una tensión externa de referencia
(REF2), y porque en caso de sobrepasar la tensión ex-
terna de referencia (REF2) se conforma una señal de
control de la frecuencia más elevada para la abertura
del elemento de conmutación (S3, S1) correspondien-
te, y en caso de estar por debajo de la tensión interna
de referencia (REF1) se conforma una señal de con-
trol de la frecuencia más elevada para cerrar el ele-
mento de conmutación (S3, S1) correspondiente.

3. Desfibrilador según la reivindicación 2, carac-
terizado porque la señal de control de la frecuencia
más elevada está conformada por medio de un circui-
to lógico (U4A, U3B).

4. Desfibrilador según la reivindicación 2 ó 3, ca-
racterizado porque la tensión (E1) proporcional am-
plificada se rectifica antes, durante o después de la
amplificación.

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

6. Desfibrilador según una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque también los dos
elementos de conmutación (S2, S4) están 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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