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(54) Infrarot-Gésanalysator -

(57) Dle Erfindung betrifft einen Infrarot Gasanalysator fiir die Messung der CO,- Konzentratlon in der Atemluft eines
Patienten bei der Narkose- und Intensuvtheraplebeatmung nach dem Zweistrahiverfahren mit monochromahscher

- Modulation. Aufgabe der Erfindung ist es, einen Infrarot-Gasanalysator zu entwickeln, der die in der
Inspirationsphase der Atmung auftretenden CO,-Anteile erfaBt und der direkt im Atemstrom des Patienten _
angeordnet ist. Die Aufgabe wird dadurch geldst, dal das Schmalbandinterferenzfilter einerseits iiber die mit
Fenstern versehene MeRkiivétte und iiber eine mittels elektromechanischem Antrieb bewegte Blende mit einer
thermischen Strahlungsquelle; deren Strahlengang von einem Reflektor gebiindelt ist, und andererselts uber eme
‘Bundelungsemnchtung mit einem Detektor verbunden ist..
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Infrarot-Gasanélysator_
Anwendungsgebiét der Erfindung:

Die Erfindung betrifft einen Infrarot-GéSanalysator<fﬁr die
Messung der 002-Konzentrat10n in der Atemluft elnes Patien~
tennach dem Awelstrahlverfahren mit monochromatischer Lo=-

dula@ion,‘mit einer Strahlungsquelle, einer MeBkiivette, einem
Interferenzfilter, einem Detektor, einer‘Sammellinse und Elektro-
magneten. o ' | o
Der Infrarot-Gasanalysator wird vorzugswelse in der Beatmungs-
ﬁberwachung wéhrend der Narkose~ oder Inten81vtherap1ebeatmung
eingesetzt. '

Charakteristlk der bekannten technischen Losungen' B

- Es sind Einstrahlanalysatoren nach dem Weohsellichtverfahren be—
- kannt, die speziell fiir die Messung der CO ~Konzentration in
der: respiratorlschen Diagnostik eingesetzt werden.

Eine Gasmeramichtung ist so aufgebaut, daf in der MeBkuvette'
ein austauschbares MeBkiivettenrohr in einer als stabile Auf-
warmanordnung ausgebildeten Halterung, die eine Llchtquelle,‘
ein Linsensystem, ein Interferenzfilter und einen Fototedektor
‘enthdlt, dngeordhet ist, Die Konstruktion und die Wirkungsweise
beruht auf der Tatsache, daB sich der Anteil des CO, in der
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1 Atemluft periodisch andert, wobe1 in der Exspiratlonsphase
. ein Maximum erreicht wird, wihrend der Anteil des €0, in

der InsplratlonSphase vernachldssxgbar klein ist. Die Iné ’,‘
splratlonsphase ‘jedes Atemzuges wird genutzt, um das Fiir

die Absolutmessung notwendige Vergleichssignal der Strah-
Ilun381ntensitét bei einer CO ~Konzentration glelch Null
aus dem glelchen Strahl zu gewinnen (DE—OS 2 442 589)0

Nachtelllg bei den Elnstrahlanalysatoren nach dem Wechsel— .
llchtverfahren ist daB es zu einer unbemerkten Fehlanzeige

“der 002~Konzentrat10n kommt, sobald die Bedingung 002-freier :

Insplrationsluft nicht mehr erfiillt ist,
Weiterhin sind Zweistrahlanalysatoren mit Selektivmodu- ‘

\'1at10n bekannt, die prinziplell dadurch charakterisiert

gind, daB die MeBkuvette, in welcher sich das zu analy81e~"
rende Gasgemlsch befindet, alternierend von Strahlen pa351ert
wird, die mittels mehrerer Interferenzfilter auf unterschied~ o

“liche Nellenlangenber01che selektiviert werden, wobei die

utrahlen den glelchen Weg durch die Kilvette nehmen. Es er-
folgt lediglich elne zeitliche Trennung von MefB~ und Ver-

'glelchsstrahl._

Ein. Strahl wird ‘euf die MeBwellenlange selektiviert und der
zweite Strahl liegt mit seiner Wellenlange auBerhalb der
Absorptlonsbanden des zu analysierenden Gasgemisches, Die’

'Signalverarbeltung kann auf dem Quotientenverfahren beruhen

(DD-PS 156 881).

Eine weltere Mogllchkelh besteht darin,. mlt Hilfe einer No="
dulat]onselnrlchtung und eines pyroelektrischen Detektors’ -
eine Differenzblldung von MeB- und Verglelch851gnal bereits

im optiséhen Teil des Analysators zu ‘erreichen (DD-PS 159 367).
Die Zwelstrahlanalysétoren mit Selektivmodulation sind sehr

kostenintensiv, da die verwendeten Interferenzfllter und d1e

: welterhln benotigten optlschen_Bauelemente kostenbestlmmend

sind. :
Eine weitere Vorrichtung zum . Nachweig eines Gasbestanotelles

in einem Probengas enthalt eine Strehlungsquelle, die eine

‘
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bfrahlung'mi%'Wellenléngen in einem auSgeWéhlteﬁ Spektralbe—..'
reich abgibt, einen Detektor, der die Strahlung in dem aus-‘
‘gewahlten Spektralbereich nachweist, eine Anzahl von Befe-
renzzellen, von denen jede ein Referenzgas enthdélt und deren

" Anteil an dem nachzuweisenden Probengas bekannt ist, eine
4Probenze11e, die eine lMenge des Probengases mit dem nach-
zuwelsenden Gasbestandteil enthalt, eine Vorschubelnrlohtung,
die die Referenzzellen und die Probenzelle nacheinander in:
den otrahlengang zwischen der Strahlungsquelle und dem -De-
tektor einfiihrt und der Detektor auf die einfallende Strah-
 lung anspricht, wenn eine der Referenzzellen oder die Proben—'

" gelle sich in dem Strahlengang befinden und eine Anzahl von

Detektorausgan3591gnalen erzeugt, deren Amplitudenwerte ab~
- héngig von der Menge des Probengases sind, das sich in-den’
Referenzzellen bzw, der Probenzelle befindet und diese Slgnale
zum Nachweis der COzaKonzentration des Gasbestandtelles in
dem Probenges dienen (DE-0S 2 604 38l).
Die Zwelstrahlanalysatoren mlt monochromatischer Modulatlon '
| “sind meist mit Chopperradern 1n Form von Lochblenden oder
Pilterrddern ausgestattet, die einem relatlv schnellen Ver-
schleiB und éiner gewissen Lage- und Vibrationsabhéingigkeit

‘unterliegen, )

‘Ziel der Erfindung:

Das Ziel der Erfindung besteht darln, einen Infrarot-Gasana—_

lysator zu entwickeln, der auf dem Infrarot—Absorptionsprinzip
beruht, der auf periodisch bewegte Elemente zum Zweck des Ver—
gleiches zwischen MeB~ und Vergleichékanal verZichfet, der iiber
eine hohe zeitliche Stebilitét verfiigt und der kompakt in seinem‘:
‘Aufbau und dabel kostengunstig herstellbar ist. v o

Darlegung des Wesens der Erfindungt

Es-ist Aﬁfgabe'der Erfindung, einen.Infrarot-Gasanélysator zu
schaffen, der die in der Inspiratibnsphase der Atmunguauftreten—
den QOz-Antelle erfaft und der direkt im Atemstrom des Patlen-
ten elngesetzt werden kann, ’
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Welterhln 1st es Aufgabe der Erflndung, dle Intensxtatsmodu— 
lation der Infrarot-Strahlung durch eine Modulatlon der elek~
'trlschen Lelstung der Strahlungoquelle zu rea1131eren.
brflndungsgemaﬁ wird die Au¢gabe dadurch gelost daB das
chmalbandlnterferenzfilter einerseits tiber die mit Fenstern
versehene MeBkilvette und iiber eine mittels elektromechani—,
_schem Antrieb bewegte Blende mit elner thermischen Strahlungs—'
quelle, deren btrahlengang von einem Reflektor gebiindelt ist,
 und andererseits iiber eine Bundelungselnrlchtung mit elnem
Detektor verbunden ist. Der Strahlengang der thermlschen Strah—
,lungsquelle kann durch elnen MeBkanal tiber die MeBkiivette zum
'ochmalbandlnterferenzfllter ‘oder durch elnen Verglelchskanal
dlrekt zum Schmalbandlnterferenzfllter gerlchtet sein. Dabel
kann die von uteuerlmpulsen ‘bewegte Blende den Meﬁkanal oder
den Verglelchskanal in zeltlich wahlbaren Abschnitten offnen. .

-Ausfuhrungsbeispiel'

Dle erflndungsgemaﬁe Losung soll anhand einer Aelchnung und

eines Ausfuhrungsbeispieles niher erldutert werden.

Wie in Fig._ dargestellt besteht der Infrarot-Gasanalysator

‘aus einer thermischen Strahlungsquelle 1, einem Reflektor 2,
einer blende 3, welche mit elektromechanlschem Antriedb 4 bewegt
wird, einer MeBRkiivette 5, welche mit zwei Fenstern 6 versehen

rigt, ‘einem Schmalbandinterferenzfllter T» einer BUndelungseln—
richtung 8 und einem Detektor 9.

- Daga Schmalband1nterferenzf11ter T ist einerselts {iber die mlt
Fenstern 6 versehene MeBkiivette 5 und iiber die mit elektro-

‘mechanischem Antrieb 4 bewegte Blende '3 mit der thermischen
trahlungsquelle 1, deren Strahlengang von dem Reflektor 2 ge~

‘ bundelt ist, und andererselts iiber die Bundelungselnrlchtung 8

mit dem Detektor 9 verbunden. : o

Die thermlsche Strahlungsquelle 1, die durch ‘einen impuleformlgen
Strom 5espeist wird, emittiert Infrarot-Strahlung, deren Intensi=-

 tht durch den Impulsstrom moduliert ist. : :

Der vom Reflektor 2 gebundelte Strahlengang gelangt abhanglv

von der durch den elektromechanlschen Antriedb 4 bewegten Blende 3,

i
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entweder durch dem MeBkenal ﬁber die MeBkiivette 5 zum Schmal- '
bandinterferenzfilter 7 oder durch einen Verglelchskanal direkt
 zum- Schmalbandinterferenzfilter 7. Die selekt1v1erte Strahlung,
 die aus dem Schmalbandinterferenzfilter 7 austritt, wird von
der Biindelungseinrichtung 8 auf die Fliche des Detektors 9 ge—

"‘rlchtet der eine Ausgangsspannung abgibt,

Die btrahlung passiert wihrend der Zeit t1 die MeBkﬁvette‘S,"
durch welche das Atemgas stromt, und fHllt uber die Biindelungs—
einrichtung 8 auf den Detektor 9, dessen Ausgangsspannung der
weiteren Signalverarbeltung (nicht gezeichnet) zugefiihrt w1rd.
- Wehrend einer Zeitdauer t2, deren Beginn und Ende nech elnem -
wihlbaren Programm gesteuert wird,  schlieBt die Blende 3 den
MeBkanal und 6ffnet den Vergleichskanal. Die Strahlung passiert
diesen Verglelchskanal, der COz—frele Luft enthalt, und fallt
auf den Detektor 9. Dabei kann der Vergleichskanal durch ein ,
oder fmehrere Referenzelemente (nicht gezelchnet) geblldet werden.
Die vom Detektor 9 wahrend der Zeit t2 abgegebene Ausgangs-
spannung wird in einem elektronlschen Speicher (nicht gezeichnet)
festgehalten und als Referenzsignal verwendet. Die Ermittlung
des Referenzsignals aus dem Verglelchskanal erfolgt vorzugs-
weise wihrend der: Inspiratlonsphase. Dabei kann die Zéltdauer
t2 viel kleiner als die Zeit $, sein. ‘
Die MeBkiivette 5 ist als DurchfluBkiivette gestaltet und direkt
im’ Atemstrom angeordnet. Die Fenster 6 der MeBkiivette 5, welche

; '~ aus einem 1nfrarotdurch1a351gen Materlal gefertlgt sind, werden

auf ca. 40°C erwiirmt, um die Xondensation von ‘Wassertrdpfchen
aus der Respirationsluft zu vermeiden. .
Die Signalverarbeitung kenn nach Verstarkung und Glelchrlchtunb
analog oder digital erfolgen. In beiden Féllen wird das Quotien-
 tenverfahren zugrundegelegt um Drifterscheinungen der Strahlungs—’
~ quelle 1, des Detektros 9 und des Verstéirkers (nicht gezeichnet)
’aus dem neﬁergebnls zu eliminieren, Wihrend der Zeitdauer t2, in
der der Vergleichskanal getffnet 1st, gibt der Infrarot-Gasana-
~ lysator an seinem Ausgang keine Spannung ab. Damit ist es mog-
lich, eine automatische Nullpunktkorrektur vorzunehmen und evtl,
auftretende Cog—Pegel wdhrend der. Insplratlonsphase 2u erkennen.

-6 -
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Welterhln 1st vortellhaft dafB die Frelgabe des Strahlenweges
durch den Verglelchskanal in mehreren Schrltten gemaB vorge~ - .
‘gebenem Zeitprogramm zur. Kalibrierung des Nullpunktes und des:'
Ubertragungsfaktors erfolgen kann. Ein weiterer Vortell be~-
- steht darln, dafBl eine Vergleichsdumpfung zum Zwecke der Kali~ff
_brlerung des Ubertragsungsfaktors durch eine geanderte Be- .

‘triebswelse der btrahlungsquelle 1 widhrend der éelt des abge~-
blendeten MeBkanals und der Durchstrahlung des Verglelchs—
kanalq realisiert werden kann.
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ErfindungsanspruchE

+ 1.

Infrarot-Gasanalysator fiir die Messung der co -Konzentration /

"~ in der Atemluft .eineb Patienten nach dem Zwelstrahlverfahren

"2

3

mit monochromatischer Modulation, mit einer Strahlungsquelle,
einer MeBkuvette, ‘einem Interferenzfilter, einem Detektor,
einer Sammellinse und Elektromagneten, gekennzelchnet dadurch,

daB das Schmalbandinterferenzfilter (7 leinerseits tiber die’ _
‘mit Fenstern (6) versehene MeBkiivette (5) und iiber eine mit-

tels elektromechanischem Antriebd (4) bewegte, Blende (3) mit
einer thermischen Strahlungsquelle (1), deren Strahlengang
von einem Reflektor (2) gebiindelt ist, und andererseits tiber

~eine Biindelungseinrichtung (8) mit dem Detektor‘(9)‘verbune‘

den ist. . o

Infrarot;Gasanalysator'nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch; ‘

‘daB, der Strahlengang der thermischen Strahlungsquelle (1)

durch einen NeBkanal iiber die MeBkiivette (5) zum Schmelband-
interferenzfilter (7) oder durch einen Verglelchskanal dlrekt

. zum Schmalband1nterferenzfllter (7) gerichtet ist.

Infrarot-Gasanalysator nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da-

‘durch, daB durch die von Steuerimpulsen bewegte Blende (3)

der leBkanal oder der Vergleichskanal in zeitlich wahlbaren

~

- Abschnitten gedffnet 1st.

Hierzu 1 Blatt Zeichnung
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