
JP 6863740 B2 2021.4.21

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流ライン及び接地ラインを有するバスに接続される電源と、
　呼吸可能なガスの流れを生成するように構成される送風機であって、前記バスを介して
前記電源により給電されるモータを含み、該モータが、動作中の一定のタイミングで電気
エネルギーを生成するように構成され、前記一定のタイミングが、前記モータの有効電圧
を前記モータの逆起電力電圧を下回るレベルまで下げる前記モータの減速の期間を含み、
前記期間が１００ミリ秒オーダである、送風機と、
　前記直流ライン及び前記接地ラインに接続される過渡吸収ダイオード回路であって、前
記バス上の前記電気エネルギーのスパイクを前記過渡吸収ダイオード回路における１つ又
は複数の過渡吸収ダイオード内で抑えるように、前記モータによって生成された前記バス
上の前記電気エネルギーを処理すべく、前記直流ライン及び前記接地ラインに跨る電圧ク
ランプとして機能するように前記モータ及び前記電源の間にて前記バス上に設けられる過
渡吸収ダイオード回路と
　を備えている呼吸装置。
【請求項２】
　前記生成された電気エネルギーの少なくとも一部を蓄積するように前記モータ及び前記
電源の間にある１つ又は複数の蓄電器であって、前記過渡吸収ダイオード回路と並列であ
り、かつ前記生成された電気エネルギーの蓄積された部分を前記バスに供給するように前
記直流ライン及び前記接地ラインに接続される１つ又は複数の蓄電器をさらに備えている
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請求項１に記載の呼吸装置。
【請求項３】
　前記電源が商用電源用スイッチング電源を含んでいる、請求項１又は２に記載の呼吸装
置。
【請求項４】
　前記商用電源用スイッチング電源が、前記モータによって生成された電気エネルギーに
起因する負の回生電流であって、前記電源による給電に起因する電流に対して逆流する負
の回生電流を遮断するように構成されている、請求項３に記載の呼吸装置。
【請求項５】
　前記モータがブラシレスＤＣモータとなっている、請求項１～４のいずれか一項に記載
の呼吸装置。
【請求項６】
　気道陽圧装置又は非侵襲的換気装置として構成されている請求項１～５のいずれか一項
に記載の呼吸装置。
【請求項７】
　前記過渡吸収ダイオード回路が２つ以上の過渡電圧抑制ダイオードを含んでいる、請求
項１～６のいずれか一項に記載の呼吸装置。
【請求項８】
　前記２つ以上の過渡電圧抑制ダイオードが直列接続されている、請求項７に記載の呼吸
装置。
【請求項９】
　前記過渡吸収ダイオード回路が、前記生成された電気エネルギーをモータ制動中に吸収
するようにさらに構成されており、負の有効電圧が前記モータに誘導されるようになって
いる、請求項１～８のいずれか一項に記載の呼吸装置。
【請求項１０】
　前記過渡吸収ダイオード回路が、前記生成された電気エネルギーを約１００ミリ秒以上
の時間に渡って吸収するように構成されている、請求項１～９のいずれか一項に記載の呼
吸装置。
【請求項１１】
　前記モータを動作させるように構成されるブリッジ回路をさらに備えている請求項１～
１０のいずれか一項に記載の呼吸装置。
【請求項１２】
　前記過渡吸収ダイオード回路が、前記ブリッジ回路と並列に前記電源に接続されている
、請求項１１に記載の呼吸装置。
【請求項１３】
　前記ブリッジ回路がインバータブリッジ回路となっている、請求項１１又は１２に記載
の呼吸装置。
【請求項１４】
　前記ブリッジ回路が少なくとも１つのスイッチング用ＭＯＳＦＥＴを含んでいる、請求
項１１～１３のいずれか一項に記載の呼吸装置。
【請求項１５】
　前記ブリッジ回路が前記モータを減速又は制動するように構成されている、請求項１１
～１４のいずれか一項に記載の呼吸装置。
【請求項１６】
　前記モータの動作を制御するように構成されるモータ駆動部であって、前記ブリッジ回
路に接続されるモータ駆動部をさらに備えている請求項１１～１５のいずれか一項に記載
の呼吸装置。
【請求項１７】
　前記モータ駆動部がブラシレスＤＣモータ用制御器を含んでいる、請求項１６に記載の
呼吸装置。
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【請求項１８】
　前記電源が前記ブリッジ回路に接続されており、
　前記電源の第１の端子が、前記直流ラインによって前記ブリッジ回路の第１の端子に接
続されており、
　前記電源の第２の端子が、前記接地ラインによって前記ブリッジ回路の第２の端子に接
続されている、請求項１１～１７のいずれか一項に記載の呼吸装置。
【請求項１９】
　前記過渡吸収ダイオード回路が、前記直流ラインに接続される第１の端子と、前記接地
ラインに接続される第２の端子とを含んでいる、請求項１８に記載の呼吸装置。
【請求項２０】
　前記モータにより生成された前記電気エネルギーが、回転運動エネルギーから変換され
たものとなっている、請求項１～１９のいずれか一項に記載の呼吸装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の相互参照］
　本願は、２０１３年７月１日に出願された米国仮特許出願第６１／８４１，６５０号の
出願日の利益を主張し、その開示内容はそれを参照することによって本明細書に組み入れ
られるものとする。
【０００２】
［発明の分野］
　本技術は、呼吸器疾患の診断、治療、及び／又は改善のための機器、並びに呼吸器疾患
を防止する手順に関する。特に、本技術は、呼吸器疾患の治療及び呼吸器疾患の防止等の
ための医療機器及びその構成要素に関する。かかる技術は、安全確保等を目的として、こ
のような機器の制御性能又は動作性能を向上させる保護回路等の構成要素に関し得る。
【背景技術】
【０００３】
　身体の呼吸器系は、ガスの交換を促すようになっており、鼻及び口は、患者の気道の入
口を構成している。
【０００４】
　気道には、肺深くに入り込むと狭く、短く、かつ数多くなる一連の分岐管が含まれてい
る。肺の主要な機能は、ガス交換によって、空気中の酸素の静脈血に向かう移動及び二酸
化炭素の排出を可能にすることにある。気管は、左右の主気管支に分かれた後、最終的に
は終末細気管支へとさらに分かれている。気管支は、誘導気道を構成しており、ガス交換
には寄与しないようになっている。気道がさらに分かれると、呼吸細気管支となって、最
終的には肺胞となる。肺の胞状領域は、ガス交換を行う場所となっており、呼吸領域と呼
ばれている（非特許文献１を参照）。
【０００５】
　このような呼吸器の疾患には様々なものが存在する。
【０００６】
　睡眠呼吸障害（ＳＤＢ）の一形態である閉塞性睡眠時無呼吸（ＯＳＡ）は、睡眠中にお
ける上部気道の閉鎖又は閉塞を特徴としている。これは、異常なほど小さくなった上部気
道と、睡眠中の舌、軟口蓋、及び中咽頭後壁の領域における筋緊張の正常性喪失との組み
合わせに起因する。このような状態になると、罹患患者は、通常３０秒～１２０秒の間継
続して、時には一晩に２００回～３００回呼吸が停止する。このことによって、過度の日
中傾眠が起こることが多くなり、心血管疾患及び脳損傷の原因となる場合がある。この症
状は、特に、中年の肥満男性に一般的な疾患であるが、罹患者はこの問題に気付いていな
い場合がある（特許文献１（Ｓｕｌｌｉｖａｎ）を参照）。
【０００７】
　チェーンストークス呼吸（ＣＳＲ）は、換気の増減を伴う律動的な交互期間が存在する
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ような患者の呼吸調節系の疾患であって、動脈血が脱酸素及び再酸素化を繰り返すような
疾患である。ＣＳＲは、低酸素状態を繰り返すために有害となる可能性がある。患者によ
っては、ＣＳＲは、睡眠からの反復的な覚醒を伴うために、深刻な睡眠障害、交感神経活
動の活発化、及び後負担の増加の原因となる（特許文献２（Ｂｅｒｔｈｏｎ－Ｊｏｎｅｓ
）を参照）。
【０００８】
　肥満過呼吸症候群（ＯＨＳ、肥満低換気症候群）は、低換気の他の原因が分からない場
合における極度の肥満と覚醒時の慢性的な高炭酸ガス血症との組み合わせとして定義され
ている。症状としては、呼吸困難、起床時の頭痛、及び過度の日中傾眠が挙げられる。
【０００９】
　慢性閉塞性肺疾患（ＣＯＰＤ）は、ある共通の特徴を有する下部気道疾患群のうちのい
ずれかを含むものとなっている。このような疾患としては、空気の移動に対する抵抗の増
加、呼吸の呼気相の拡大、及び肺の通常弾性の喪失が挙げられる。ＣＯＰＤの例としては
、気腫及び慢性気管支炎が挙げられる。ＣＯＰＤの原因は、慢性的な喫煙（第１危険因子
）、職業性曝露、大気汚染、及び遺伝因子である。症状としては、運動時の呼吸困難、慢
性咳、及び痰の産生が挙げられる。
【００１０】
　神経筋疾患（ＮＭＤ）は、直接的には本質的な筋病理学において又は間接的には神経病
理学において、筋肉の機能を損なう多くの疾患及び病気を含んだ広義語となっている。Ｎ
ＭＤ患者の中には、歩行喪失、車椅子への束縛、嚥下障害、呼吸筋力低下に伴って最終的
に呼吸不全のために死に至る進行性の筋力低下により特徴付けられるものが含まれている
。神経筋疾患は、（ｉ）急速進行性の疾患が、数か月に渡って悪化して、数年で死に至る
筋力低下により特徴付けられるもの（例えば、１０代の筋萎縮性側索硬化症（ＡＬＳ）及
びデュシェンヌ型筋ジストロフィ（ＤＭＤ））、（ｉｉ）可変又は緩徐進行性の疾患が、
数年に渡って悪化して、寿命の短縮が緩やかであるような筋力低下により特徴付けられる
もの（例えば、肢帯筋ジストロフィ、顔面肩甲上腕型筋ジストロフィ、及び筋強直性ジス
トロフィ）として、急速進行性及び緩徐進行性に分けることができる。ＮＭＤの呼吸不全
の症状としては、全身衰弱、嚥下障害、運動及び休息時の呼吸困難、疲労、傾眠、起床時
の頭痛、及び集中障害の増大、並びに気分の変化が挙げられる。
【００１１】
　胸壁疾患は、呼吸筋と胸郭との無用な接続を生じさせる胸郭変形の一分類である。この
疾患は、通例では拘束性障害を特徴とし、かつ長期的な高炭酸ガス性呼吸不全の可能性と
なり得る。また、脊柱側彎症及び／又は後彎症によって、深刻な呼吸不全が引き起こされ
る場合がある。呼吸不全の症状としては、運動時の呼吸困難、抹消浮腫、起座呼吸、反復
的な肺感染症、起床時の頭痛、疲労、低質な睡眠、及び食欲の喪失が挙げられる。
【００１２】
　その一方で、健常者が、呼吸器疾患の発症を防止するシステム及び機器を利用する場合
がある。
【００１３】
　ＣＳＲの診断は、通例では、睡眠検査の実施及び得られた睡眠ポリグラフィ（「ＰＳＧ
」）データの分析を伴う。全体的な診断ＰＳＧ検査においては、鼻漏信号、呼吸努力の程
度、パルスオキシメトリ、睡眠姿勢等を通常含む様々な生物学的パラメータがモニタリン
グされ、脳波検査（ＥＥＧ）、心電図検査（ＥＣＧ）、筋電図検査（ＥＭＧ）、及び電気
眼球図検査（ＥＯＧ）が含まれることもある。また、視覚的特徴から呼吸特性が特定され
ることによって、臨床医は、睡眠時の呼吸機能を評価すると共に、ＣＳＲの有無を評価す
ることができる。臨床医による診察は、最も包括的な方法ではあるが、コストの掛かるプ
ロセスであり、また、臨床経験及び理解に大きく依存するものとなっている。
【００１４】
　［システム］
　睡眠呼吸障害の治療に用いられる既知の製品としては、ＲｅｓＭｅｄ製のＳ９　Ｓｌｅ



(5) JP 6863740 B2 2021.4.21

10

20

30

40

50

ｅｐ　Ｔｈｅｒａｐｙ　Ｓｙｓｔｅｍが挙げられる。
【００１５】
　［療法］
　閉塞性睡眠時無呼吸（ＯＳＡ）の治療には、経鼻的持続気道陽圧（ＣＰＡＰ）療法が利
用されている。その前提としては、持続気道陽圧が空気圧スプリントとして作用し、中咽
頭後壁から離れるように軟口蓋及び舌を前方に押し付けることによって、上部気道の閉塞
を防止することがある。
【００１６】
　ＣＳＲ、ＯＨＳ、ＣＯＰＤ、ＭＤ、及び胸壁疾患の治療には、非侵襲的換気（ＮＩＶ）
が利用されている。ＮＩＶの一部においては、例えば、１回換気量又は分時換気量を測定
することによって、かつ目標換気を満足するように換気の程度を制御することによって当
該目標換気を実行するように、加圧治療を制御することがある。また、換気の瞬時程度と
換気の長期程度との比較等による換気の程度に関連したサーボ制御が、ＣＳＲを弱める治
療として機能することもある。このような場合、装置によりもたらされる加圧治療の形態
を圧支持換気とすることができる。このような加圧治療では、通常、吸気時に高レベルの
圧力（例えば、ＩＰＡＰ）が生成されると共に、呼気時に低レベルの圧力（例えば、ＥＰ
ＡＰ）が生成される。
【００１７】
　［患者用インターフェース］
　患者の気道の入口に対して陽圧の空気を供給することへの適用は、鼻マスク、フルフェ
イスマスク、又は鼻枕等の患者用インターフェースを用いることによって促される。患者
用インターフェース機器としては様々なものが知られているが、その多くは、目障り、審
美的に望ましくない、不適合、使用が困難、及び特に長期の着用の場合又は患者がシステ
ムに不慣れな場合に不快であるといった問題のうち１つ又は複数を有している。個人保護
装置の一部として飛行士のみを対象に設計されたマスク又は麻酔薬の投与のために設計さ
れたマスクは、それぞれの本来の用途には許容できるが、例えば、それを睡眠時等の長期
間の着用することは不快であり、かつ望ましくない。
【００１８】
　［ＰＡＰ機器］
　陽圧の空気は、通常、モータ駆動の送風機等のような気道陽圧（ＰＡＰ）装置又は機器
によって患者の気道に供給される。送風機の出口は、柔軟な導管路を介して、上述の患者
用インターフェースに接続されるようになっている。
【００１９】
　チェーンストークス呼吸等のような中枢性の周期的な呼吸疾患は、上部気道の閉塞と同
時に発生する場合がある。呼吸筋肉組織の主な振動は、上部気道筋肉組織の振動と関連付
けられることによって、上部気道閉塞のあらゆる傾向に寄与する場合がある。通常患者の
努力が強い期間よりも患者の努力が弱い期間に人工呼吸器の駆動を高めて患者の換気を行
い、これによって呼吸ドライブの自律振動を弱めようとするいかなる方法においても、換
気支援を行おうとする場合には、上部気道を実質的に開いておく必要がある。さもなけれ
ば、患者の努力が弱い期間又はゼロの期間に換気支援がある程度無効になり、かつ多くは
完全に無効になって、その結果、患者の換気を安定化できなくなる。
【００２０】
　このように上部気道を開いておく必要性に対しては、通常、上部気道が常に開いた状態
となるように呼気気道陽圧（ＥＰＡＰ）を設定しようとする試みが行われている。これは
、滴定と呼ばれる手順にて、気道の開存性の指標を様々なＥＰＡＰレベルで観測している
際にある種の反復的なＥＰＡＰを調節することによって実現されてもよい。滴定は、特殊
技能を必要とし、通常高価な作業であり、睡眠検査室にて行われるのが好ましく、かつ上
部気道閉塞（ＵＡＯ）を克服するために十分なＥＰＡＰが得られない場合もある。この理
由としては、ＵＡＯがしばし姿勢に関連しており、滴定を行う夜間に、患者が、最悪のＵ
ＡＯとなる姿勢、通常は仰臥姿勢をとることはないという事実が挙げられる。上部気道に
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は、鎮静剤等の薬が可変的に影響する場合がある。また、心不全の具合が上部気道の浮腫
によって上部気道閉塞の具合に影響を及ぼすことも明らかである。そのため、心不全の悪
化によって、滴定を行う夜間に予測し得ない程度まで上部気道閉塞が悪化する場合がある
。
【００２１】
　場合によっては、このような装置に、患者のＳＤＢ事象及び／又は換気を評価する方法
が組み入れられてもよい。また、呼吸加圧治療の制御の基礎として、（１つ又は複数の）
評価が機能するようになっていてもよい。例えば、このような機器は、ＥＰＡＰのレベル
を自動的に調節することによって、呼吸加圧治療中に上部気道閉塞を弱めるように構成さ
れてもよい。同様に、圧力の変化（例えば、ＩＰＡＰ及びＥＰＡＰの２段階治療）が、患
者の呼吸サイクルのタイミングを再現するように起動かつ繰り返されてもよいし、さもな
ければ、検出サイクルと同期されてもよい。このような圧力の変化によって、ＰＡＰ機器
の動作が変化する可能性があるので、モニタリングが必要となる。
【００２２】
　例えば、このようなＰＡＰ機器又は他の呼吸治療装置の適正な動作及び／又は安全な使
用を保証するために、保護制御を実行することが重要となり得る。かかる制御の要素は、
望ましくない状態又は危険な状態を検出又は回避することによって、ＰＡＰ機器に安全性
をもたらすことができる。このような望ましくない状態又は危険な状態としては、例えば
、ＰＡＰ機器のモータの制動又は急減速時に生じ得るような過度のエネルギーが挙げられ
る。同様に、このような構成要素は、危険な過圧状況を回避するように機能してもよい。
望ましくない状態又は危険な状態の他の例としては、数ある可能性の中で特に、停電、ト
ランスデューサの異常、構成要素の有無の検出ミス、及び動作パラメータの推奨範囲超過
が挙げられる。既知の安全機能は、通常、大きなプリント基板（ＰＣＢ）の設置領域、労
力、及び開発時間を必要とする複雑な解決手法を用いてもたらされるので、機器当たりの
大幅なコスト増加をもたらすこととなる。
【００２３】
　そのため、安全性に関する解決手法を簡素化し、ＰＣＢの設置領域、労力、開発時間、
及び／又は機器当たりの全体コストを低減可能とする別途の実施態様を開発することが望
ましいと考えられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２４】
【特許文献１】米国特許第４９４４３１０号
【特許文献２】米国特許第６５３２９５９号
【非特許文献】
【００２５】
【非特許文献１】West, Respiratory Physiology: The Essentials
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２６】
　本技術は、快適性、コスト、有効性、使い勝手、及び製造可能性のうち１つ又は複数を
改善可能とし、かつ呼吸状態の検出、診断、改善、治療、及び／又は防止に利用可能とす
る医療機器又はその構成要素を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【００２７】
　本技術のいくつかの実施形態は、呼吸器疾患の検出、診断、改善、治療、又は防止に用
いられる装置に関する。
【００２８】
　本技術のいくつかの実施形態は、呼吸装置を含むものとなっている。かかる装置は、バ
スに接続された電源と、呼吸可能なガスの流れを生成するように構成される送風機とを備
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えていてもよい。送風機は、バスを介して電源により給電されるモータを含んでいてもよ
く、モータは、一定のタイミングでエネルギーを生成するように構成されてもよい。また
、かかる装置は、生成されたエネルギーを吸収するようにモータ及び電源の間にてバス上
にある過渡吸収ダイオード回路を備えていてもよい。
【００２９】
　また、場合により、このような呼吸装置は、生成されたエネルギーの少なくとも一部を
蓄積するようにモータ及び電源の間にある１つ又は複数の蓄電器を備えていてもよい。モ
ータはブラシレスＤＣモータであってもよい。モータにより生成されるエネルギーは、回
転運動エネルギーから変換されたものであってもよい。かかる呼吸装置は気道陽圧装置又
は非侵襲的換気装置であってもよい。
【００３０】
　いくつかの形式においては、過渡吸収ダイオード回路が、２つ以上の過渡電圧抑制ダイ
オードを含んでいてもよい。これら２つ以上の過渡電圧抑制ダイオードは直列接続されて
もよい。過渡吸収ダイオード回路は、生成されたエネルギーをモータ制動中に吸収するよ
うに構成されてもよい。過渡吸収ダイオード回路は、生成されたエネルギーを約１００ミ
リ秒以上の時間に渡って吸収するように構成されてもよい。また、過渡吸収ダイオード回
路が、直流ラインに接続される第１の端子と、接地ラインに接続される第２の端子とを含
んでいてもよい。
【００３１】
　場合により、このような呼吸装置は、モータを動作させるように構成されたブリッジ回
路を備えていてもよい。過渡吸収ダイオード回路は、ブリッジ回路と並列に電源に接続さ
れてもよい。ブリッジ回路はインバータブリッジ回路であってもよい。ブリッジ回路は、
少なくとも１つのスイッチング用ＭＯＳＦＥＴを含んでいてもよい。また、ブリッジ回路
は、モータを減速又は制動するように構成されてもよい。かかる呼吸装置は、モータの動
作を制御するようにブリッジ回路に接続されるモータ駆動部を備えていてもよい。モータ
駆動部がブラシレスＤＣモータ用制御器を含んでいてもよい。
【００３２】
　いくつかの形式においては、電源が商用電源用スイッチング電源を含んでいてもよい。
商用電源用スイッチング電源は負の再生電流を遮断するように構成されてもよい。電源は
ブリッジ回路に接続されてもよい。直流ラインによって、電源の第１の端子がブリッジ回
路の第１の端子に接続されてもよい。また、接地ラインによって、電源の第２の端子がブ
リッジ回路の第２の端子に接続されてもよい。
【００３３】
　本技術のいくつかの実施形態は、呼吸装置を含むものとなっている。このような装置は
、呼吸可能なガスの流れを生成するようにモータによって駆動される送風機と、物理パラ
メータ及びシステムパラメータの少なくとも一方を示す少なくとも１つの入力信号を与え
るように構成された少なくとも１つのセンサとを備えていてもよい。上記少なくとも物理
及びシステムパラメータは、システムリセット、圧力、モータ電流、温度、モータ速度、
及びモータバス電圧信号のうち１つ又は複数を含んでいてもよい。かかる装置は、モータ
を制御する実行可能命令を与えるように構成されるマイクロプロセッサを備えていてもよ
い。
【００３４】
　このような装置はまた、モータ及びマイクロプロセッサと繋がった障害緩和用集積回路
を備えていてもよい。障害緩和用集積回路は、少なくとも１つのセンサから少なくとも１
つの入力信号を受信し、当該受信した少なくとも１つの入力信号に基づいて障害を検出し
、当該検出した障害に基づいてモータを停止する出力信号を生成するように構成されても
よい。
【００３５】
　場合により、障害緩和用集積回路は、検出した障害を表すマイクロプロセッサ情報とデ
ジタル通信されるように構成されていてもよい。上記少なくとも１つの入力信号は、アナ
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ログ信号及びデジタル信号の少なくとも一方を含んでいてもよい。障害緩和用集積回路は
プログラマブルロジックデバイスを含んでいてもよい。また、障害緩和用集積回路は計時
器を含んでいてもよい。
【００３６】
　いくつかの形式においては、障害緩和用集積回路が、１つ又は複数のデジタル出力ピン
を含んでいてもよい。障害緩和用集積回路が、上記１つ又は複数のデジタル出力ピンのう
ち１つを介して、マイクロプロセッサに割り込む停止信号を送信するように構成されても
よい。また、障害緩和用集積回路は、１つ又は複数の他のデジタル出力ピンに対して、検
出した障害の種類を示す２進値を設定するように構成されてもよい。２進値は、マイクロ
プロセッサによって読み取り可能であってもよい。
【００３７】
　場合により、障害緩和用集積回路により生成されると共にモータを停止する出力信号は
、デジタル信号であってもよい。障害緩和用集積回路は、この信号をラッチするように構
成されてもよい。ラッチされた信号は、障害の発生を示すマイクロプロセッサへの割り込
み信号であってもよい。障害緩和用集積回路は、検出した障害の種類を示す信号を複数の
デジタル出力ピンにてラッチするように構成されてもよい。複数のデジタル出力ピンにお
ける信号が２進コードを表していてもよい。
【００３８】
　いくつかの形式においては、障害緩和用集積回路が、当該装置の電源サイクル毎にリセ
ットされるように構成されていてもよい。また、障害緩和用集積回路が、システムリセッ
ト信号の受信時にリセットされるように構成されてもよい。
【００３９】
　詳細な説明に用いる項目名は、読む者にとって参照を容易にすることのみを目的として
採用したものであり、本開示又は特許請求の範囲全体を通じた主題を制限するためには用
いられない。また、これらの項目名は、特許請求の範囲又はその限定事項の解釈に用いな
いものとする。
【００４０】
　上記例示的な実施形態の種々態様を他の特定の例示的な実施形態の態様と組み合わせる
ことによって、さらに別の実施形態を実現することも可能である。また、任意の一例にお
ける１つ又は複数の特徴をその他の例における１つ又は複数の特徴と組み合わせてもよい
と解釈されるものとする。さらに、任意の１つ又は複数の例におけるいかなる１つの特徴
又は複数の特徴の組み合わせもまた、特許可能な主題を構成することができる。
【００４１】
　本技術の他の特徴については、以下の詳細な説明に含まれる情報を考慮することによっ
て明らかにされる。
【００４２】
　本技術は、添付の図面中にて一例として示されるものであり、何ら限定をされるもので
はない。以下の図中において、同じ符号は類似の要素を表している。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１ａ】［治療システム］本技術に係るシステムであって、患者用インターフェース３
０００を着用した患者１０００がＰＡＰ機器４０００から陽圧の空気を供給されており、
ＰＡＰ機器からの空気が加湿器５０００にて加湿され、かつ空気回路４１７０に沿って患
者１０００まで通過する状態にてシステムを示す図である。
【図１ｂ】鼻マスクを付けた患者に対して使用されているＰＡＰ機器を示す図である。
【図１ｃ】フルフェイスマスクを付けた患者に対して使用されているＰＡＰ機器を示す図
である。
【図２ａ】［療法］＜呼吸器系＞鼻腔及び口腔、喉頭、声帯、食道、気管、気管支、肺、
肺胞嚢、心臓、並びに横隔膜を含む人間の呼吸器系を概観した図である。
【図２ｂ】鼻腔、鼻骨、外側鼻軟骨、大鼻翼軟骨、鼻孔、上唇、下唇、喉頭、硬口蓋、軟
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口蓋、中咽頭、舌、喉頭蓋、声帯、食道、及び気管を含む人間の上部気道を示す図である
。
【図３】［患者用インターフェース］本技術の一実施形態に係る患者用インターフェース
を示す図である。
【図４ａ】［ＰＡＰ機器］本技術の一実施形態に係る例示的なＰＡＰ機器を示す図である
。
【図４ｂ】ＰＡＰ機器の例示的な空気圧回路の模式図であって、上流及び下流の方向を示
す図である。
【図４ｃ】ＰＡＰ機器のいくつかの例示的な電気的構成要素の模式図である。
【図４ｄ】本技術のＰＡＰ機器のプロセッサ又は中央制御器に組み入れられ得る例示的な
プロセス（例えば、アルゴリズム）の模式図であって、例えば、電子信号による情報の実
際の流れを実線の矢印により示す図である。
【図５】［加湿器］本技術の一態様に係る加湿器を示した図である。
【図６】［例示的な保護構成要素］本技術の一態様において、過渡吸収ダイオード回路を
実装したＰＡＰ機器の態様を示した模式図である。
【図７】本技術の別の態様において、過渡吸収ダイオード回路を組み入れたＰＡＰ機器の
態様を示す模式図である。
【図８】本技術の一態様における例示的な障害緩和用集積回路の斜視図である。
【図９】図８の障害緩和用集積回路の平面図であって、当該回路の入出力端子を示す図で
ある。
【図１０】図８の形式のような障害緩和用集積回路の例示的な要素を示した図である。
【図１１】障害緩和用集積回路を組み入れたＰＡＰ機器の態様を示す模式図である。
【図１２】図８又は図９の回路のような回路の出力端子又はピンの信号出力に関連付けら
れた障害の種類の例示的なリストである。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　本技術の詳細な説明に先立って、本技術は、本明細書に記載の特定の例に限定されず、
変化し得ると解釈されるものとする。また、本開示において使用する専門用語は、本明細
書に記載の特定の例を説明することのみを目的としたものであって、何ら限定をもたらす
ものではないと解釈されるものとする。
【００４５】
　［治療システム］
　一実施形態において、本技術は呼吸器疾患を治療する装置を含むものとなっている。か
かる装置は、患者用インターフェース３０００に繋がる空気導管を介して空気等の加圧呼
吸ガスを患者１０００に供給するように構成される流れ生成器又は送風機を備えていても
よい。
【００４６】
　［療法］
　一実施形態において、本技術は、患者１０００の気道の入口に陽圧を印加するステップ
を含む呼吸器疾患治療方法を含むものとなっている。
【００４７】
　［ＯＳＡ用経鼻ＣＰＡＰ］
　一実施形態において、本技術は、患者に経鼻的持続気道陽圧を印加することによって患
者の閉塞性睡眠時無呼吸を治療する方法を含むものとなっている。
【００４８】
　本技術の特定の実施形態においては、１つ又は複数の鼻孔を介して、患者の鼻道に陽圧
の空気が供給される。
【００４９】
　［患者用インターフェース３０００］
　図３を参照すると、本技術の一態様に係る非侵襲的患者用インターフェース３０００は
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、機能的態様、すなわち、密閉構造３１００と、プレナム室３２００と、位置決め・安定
化構造３３００と、空気回路４１７０に接続するための接続部とを備えている。いくつか
の実施形態においては、１つ又は複数の物理的構成要素によって機能的態様がもたらされ
てもよい。また、いくつかの実施形態においては、１つの物理的構成要素によって１つ又
は複数の機能的態様がもたらされてもよい。使用に際して、密閉構造３１００は、患者の
気道の入口を囲むことによって、陽圧の空気を気道に供給することを促すように構成され
ている。患者用インターフェース３０００は、呼気の二酸化炭素を清浄化できるように構
成及び配置された通気口３４００を含んでいてもよい。また、患者用インターフェース３
０００が前頭支持部３７００を含んでいてもよい。他の種類の患者用インターフェースが
また実現されてもよい。
【００５０】
　［ＰＡＰ機器４０００］
　図４ａを参照すると、ＰＡＰ機器４０００等の呼吸治療装置は、機械的空気圧構成要素
４１００及び電気的構成要素４２００を含んでいてもよく、１つ又は複数のアルゴリズム
４３００（図４ｄに示す）を実行するようにプログラムされていてもよい。図４ａの形式
において示すように、ＰＡＰ機器は、２つの部品により構成された外部ハウジング４０１
０と、外部ハウジング４０１０の上部４０１２と、外部ハウジング４０１０の下部４０１
４とを有している。別の実施形態においては、外部ハウジング４０１０が１つ又は複数の
パネル４０１５を含んでいてもよい。ＰＡＰ機器４０００は、その１つ又は複数の内部構
成要素を支持するように構成されるシャーシ部材４０１６を備えている。一実施形態にお
いては、シャーシ部材４０１６によって空気圧ブロック機構４０２０が支持されているか
、又はシャーシ部材４０１６の一部として空気圧ブロック機構４０２０が形成されている
。ＰＡＰ機器４０００は取っ手部材４０１８を含んでいてもよい。
【００５１】
　図４ｂを参照すると、ＰＡＰ機器４０００の空気圧経路は、入口側空気フィルタ４１１
２と、入口側マフラー４１２２と、陽圧の空気を供給可能に構成される制御可能な圧力機
器４１４０（好ましくは、送風機４１４２）と、出力側マフラー４１２４とを備えている
。空気圧経路には、１つ又は複数の圧力センサ及び流量センサが設置されている。
【００５２】
　空気圧ブロック機構４０２０には、外部ハウジング４０１０内に配置された空気圧経路
の部分を含んでいてもよい。
【００５３】
　図４ｃを参照すると、ＰＡＰ機器４０００の電子的構成要素４２００は、電源４２１０
と、１つ又は複数の入力機器４２２０と、中央制御器４２３０と、治療機器用制御器４２
４０と、治療機器４２４５と、１つ又は複数の保護回路４２５０と、メモリ４２６０と、
トランスデューサ４２７０と、データ通信インターフェース４２８０と、１つ又は複数の
出力機器４２９０とを含んでいてもよい。図４ａに示すように、電気的構成要素４２００
は、単一のプリント基板組立体（ＰＣＢＡ）４２０２上に実装されてもよい。別の実施形
態においては、ＰＡＰ機器４０００は、２つ以上のＰＣＢＡ４２０２を含んでいてもよい
。
【００５４】
　図４ｄを参照すると、ＰＡＰ機器４０００の中央制御器４２３０は、一実施態様におい
て、前処理モジュール４３１０と、治療用エンジンモジュール４３２０と、圧力制御モジ
ュール４３３０と、障害状態検出モジュール４３４０とを含む１つ又は複数のアルゴリズ
ム４３００のモジュールを実行するようにプログラムされている。
【００５５】
　本技術のいくつかの態様によれば、中央制御器４２３０は、任意選択的には、障害状態
動作モジュール４３４０を省略していてもよい。それどころか、障害検出は、中央制御器
４２３０とは別個の障害緩和用集積回路４５００によって実行されてもよい。このような
障害緩和用集積回路４５００については、本明細書においてより詳しく説明する。
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【００５６】
　一実施形態において、ＰＡＰ機器４０００は、区別なく人工呼吸器と呼ばれることがあ
る。
【００５７】
　［ＰＡＰ機器の機械的空気圧構成要素４１００］
　［（１つ又は複数の）空気フィルタ４１１０］
　図４ｂを参照すると、本技術の一実施形態に係るＰＡＰ機器は１つ又は複数の空気フィ
ルタ４１１０を含んでいてもよい。
【００５８】
　一実施形態において、送風機４１４２の上流側の空気圧経路における始点には、入口側
空気フィルタ４１１２が配置されている（図４ｂ参照）。
【００５９】
　一実施形態において、空気圧ブロック機構４０２０の出口と患者用インターフェース３
０００との間には、抗菌フィルタ等の出口側空気フィルタ４１１４が配置されている（図
４ｂ参照）。
【００６０】
　［（１つ又は複数の）マフラー４１２０］
　本技術の一実施形態において、入口側マフラー４１２２は、送風機４１４２の上流側の
空気圧経路に配置されている（図４ｂ参照）。
【００６１】
　本技術の一実施形態において、出口側マフラー４１２４は、送風機４１４２と患者用イ
ンターフェース３０００との間の空気圧経路に配置されている（図４ｂ参照）。
【００６２】
　［圧力機器４１４０］
　図４ｂを参照すると、本技術の一実施形態においては、陽圧の空気の流れを生成するよ
うに構成される圧力機器４１４０が制御可能な送風機４１４２となっている。例えば、送
風機は、１つ又は複数のインペラを螺旋状に収容しているブラシレスＤＣモータ４１４４
を含んでいてもよい。また、送風機は、例えば、約１２０リットル／分にて、約４ｃｍＨ

２Ｏ～約２０ｃｍＨ２Ｏ、他の実施形態では、最大約３０ｃｍＨ２Ｏの範囲にある陽圧の
空気を供給可能である。
【００６３】
　圧力機器４１４０は治療機器用制御器４２４０の制御下にある。
【００６４】
　［（１つ又は複数の）トランスデューサ４２７０］
　図４ｂを参照すると、本技術の一実施形態においては、圧力機器４１４０の上流側に１
つ又は複数のトランスデューサ４２７０が配置されている。この１つ又は複数のトランス
デューサ４２７０は、空気圧経路の当該地点における空気の特性を測定するように構成及
び配置されている。
【００６５】
　本技術の一実施形態においては、１つ又は複数のトランスデューサ４２７０が、圧力機
器４１４０の下流側かつ空気回路４１７０の上流側に配置されている。この１つ又は複数
のトランスデューサ４２７０は、空気圧経路の当該地点における空気の特性を測定するよ
うに構成及び配置されている。
【００６６】
　本技術の一実施形態においては、１つ又は複数のトランスデューサ４２７０が、患者用
インターフェース３０００に近接して配置されている。
【００６７】
　［逆流防止弁４１６０］
　本技術の一実施形態においては、加湿器５０００と空気圧ブロック機構４０２０との間
に逆流防止弁が配置されている。逆流防止弁は、加湿器５０００からモータ４１４４等に
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向かって上流側に水が流れるような危険性を減らすように構成及び配置されている。
【００６８】
　［空気回路４１７０］
　図４ｂに示すように、本技術の一態様に係る空気回路４１７０は、空気圧ブロック機構
４０２０と患者用インターフェース３０００との間にて空気又は呼吸可能なガスが流れ得
るように構成及び配置されている。
【００６９】
　［酸素の供給］
　引き続き図４ｂを参照すると、本技術の一実施形態においては、空気圧経路のある地点
に予備酸素４１８０が供給される。
【００７０】
　本技術の一実施形態においては、予備酸素４１８０は、空気圧ブロック機構４０２０の
上流側に供給される。
【００７１】
　本技術の一実施形態においては、予備酸素４１８０は、空気回路４１７０に供給される
。
【００７２】
　本技術の一実施形態においては、予備酸素４１８０は、患者用インターフェース３００
０に供給される。
【００７３】
　［ＰＡＰ機器の電気的構成要素４２００］
　［基本ＰＡＰ機器］
　［電源４２１０］
　図４ｃを参照すると、電源４２１０は、基本ＰＡＰ機器４０００の他の構成要素、すな
わち、入力機器４２２０と、中央制御器４２３０と、治療機器４２４５と、出力機器４２
９０とに電力を供給するようになっている。
【００７４】
　本技術の一実施形態において、電源４２１０は、ＰＡＰ機器４０００の外部ハウジング
４０１０の内部に設けられている。本技術の別の実施形態においては、電源４２１０は、
ＰＡＰ機器４０００の外部ハウジング４０１０の外部に設けられている。
【００７５】
　電源４２１０は、負の再生電流を遮断可能に構成される商用電源用スイッチング電源を
含んでいてもよい。
【００７６】
　［（１つ又は複数の）入力機器４２２０］
　入力機器４２２０（図４ｃに示す）は、ＰＡＰ機器４０００を人と相互作用することを
可能にすべく、ボタン、スイッチ、ダイヤルのうち１つ又は複数を含んでいてもよい。ボ
タン、スイッチ、又はダイヤルは、物理的機器であってもよいし、タッチスクリーンを介
してアクセス可能に構成されるソフトウェア機器であってもよい。ボタン、スイッチ、又
はダイヤルは、一実施形態においては、外部ハウジング４０１０に対して物理的に接続さ
れていてもよいし、別の実施形態においては、中央制御器４２３０に対して電気的に接続
された受信機と無線通信するようになっていてもよい。
【００７７】
　一実施形態においては、入力機器４２２０は、人によって値及び／又はメニューオプシ
ョンが選択可能となるように構成及び配置されていてもよい。
【００７８】
　［中央制御器４２３０］
　本技術の一実施形態において、中央制御器４２３０（図４ｃに示す）は、入力機器４２
２０から（１つ又は複数の）入力信号を受信すると共に、（１つ又は複数の）出力信号を
出力機器４２９０及び／又は治療機器制御器４２４０に与えるように構成された専用の電
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子回路となっている。
【００７９】
　一実施形態においては、中央制御器４２３０は特定用途向けの集積回路となっている。
別の実施形態においては、中央制御器４２３０に、個別の電子的構成要素が形成されても
よい。
【００８０】
　［治療機器４２４５］
　本技術の一実施形態において、治療機器４２４５（図４ｃに示す）は、中央制御器４２
３０の制御下において、患者１０００に治療を施すように構成されている。また、治療機
器４２４５は、空気陽圧機器４１４０等の制御可能な圧力機器４１４０であってもよい。
【００８１】
　［出力機器４２９０］
　本技術に係る出力機器４２９０（図４ｃに示す）は、視覚出力機器、音響出力機器、及
び触覚出力機器のうち１つ又は複数の形態であってもよい。視覚出力機器は、液晶ディス
プレイ（ＬＣＤ）又は発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイであってもよい。音響出力
機器は、スピーカ又は音声階調放出機器であってもよい。
【００８２】
　［マイクロプロセッサ制御ＰＡＰ機器］
　［電源４２１０］
　本技術の一実施形態において、電源４２１０（図４ｃに示す）は、ＰＡＰ機器４０００
の外部ハウジング４０１０の内部に設けられている。本技術の別の実施形態においては、
電源４２１０は、ＰＡＰ機器４０００の外部ハウジング４０１０の外部に設けられている
。
【００８３】
　本技術の一実施形態において、電源４２１０は、ＰＡＰ機器４０００のみに電力を供給
するようになっている。本技術の別の実施形態においては、電源４２１０は、ＰＡＰ機器
４０００及び加湿器５０００の両方に電力を供給するようになっている。
【００８４】
　［入力機器４２２０］
　本技術の一実施形態において、ＰＡＰ機器４０００は、当該機器を人と相互作用するこ
とを可能にすべく、ボタン、スイッチ、ダイヤルの形態のうち１つ又は複数の入力機器４
２２０（図４ｃに示す）を含んでいる。ボタン、スイッチ、又はダイヤルは、物理的機器
であってもよいし、タッチスクリーンを介してアクセス可能に構成されるソフトウェア機
器であってもよい。ボタン、スイッチ、又はダイヤルは、一実施形態において、外部ハウ
ジング４０１０に対して物理的に接続されていてもよいし、別の実施形態においては、中
央制御器４２３０に対して電気的に接続された受信機と無線通信するようになっていても
よい。
【００８５】
　一実施形態においては、入力機器４２２０が、人によって値及び／又はメニューオプシ
ョンが選択可能となるように構成及び配置されていてもよい。
【００８６】
　［中央制御器４２３０］
　本技術の一実施形態において、中央制御器４２３０（図４ｃに示す）は、ｘ８６　ＩＮ
ＴＥＬプロセッサ等のように、ＰＡＰ機器４０００の制御に適したプロセッサ又はマイク
ロプロセッサであってもよい。
【００８７】
　本技術の別の実施形態に係るＰＡＰ機器４０００の制御に適した中央制御器４２３０は
、ＡＲＭ　ＨｏｌｄｉｎｇｓのＡＲＭ　Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍプロセッサに基づくプロセッサ
を含んでいてもよい。例えば、ＳＴ　ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳのＳＴＭ３２シ
リーズマイクロコントローラを用いてもよい。
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【００８８】
　本技術のさらに別の実施形態において、中央制御器４２３０は、ＡＲＭ９ベースの３２
ビットＲＩＳＣ　ＣＰＵのファミリから選択される１つを含んでいてもよい。例えば、Ｓ
Ｔ　ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳのＳＴＲ９シリーズマイクロコントローラを用い
てもよい。
【００８９】
　本技術における別の特定の実施形態では、ＰＡＰ機器４０００の中央制御器４２３０と
して１６ビットＲＩＳＣ　ＣＰＵを用いてもよい。例えば、ＴＥＸＡＳ　ＩＮＳＴＲＵＭ
ＥＮＴＳ製のＭＳＰ４３０マイクロコントローラファミリのプロセッサを用いてもよい。
【００９０】
　中央制御器４２３０は、１つ又は複数のトランスデューサ４２７０及び１つ又は複数の
入力機器４２２０から（１つ又は複数の）入力信号を受信するように構成されてもよい。
【００９１】
　中央制御器４２３０は、出力機器４２９０、治療機器用制御器４２４０、データ通信イ
ンターフェース４２８０、及び加湿器用制御器５２５０のうち１つ又は複数に対して、（
１つ又は複数の）出力信号を与えるように構成されている。
【００９２】
　中央制御器４２３０又は複数のそのようなプロセッサは、メモリ４２６０等のコンピュ
ータ読取可能記憶媒体に格納されたコンピュータプログラムとして表される１つ又は複数
のアルゴリズム４３００（図４ｄに示す）等のように、本明細書に記載の１つ又は複数の
方法を実施するように構成されている。場合によっては、上記の通り、（１つ又は複数の
）このようなプロセッサがＰＡＰ機器４０００と統合されてもよい。ただし、いくつかの
機器においては、呼吸治療の提供を直接的に制御することなく本明細書に記載の方法のい
ずれかを実施すること等を目的として、ＰＡＰ機器の流れ生成構成要素とは個別に（１つ
又は複数の）プロセッサが実装されてもよい。例えば、このようなプロセッサは、本明細
書に記載のいずれかのセンサ等からの格納データの分析によって人工呼吸器又は他の呼吸
関連事象の制御設定を決定することを目的として、本明細書に記載の方法のいずれかを実
施するようになっていてもよい。
【００９３】
　［クロック４２３２］
　ＰＡＰ機器４０００は、プロセッサ又は中央制御器４２３０に接続されたクロック４２
３２（図４ｃに示す）を含んでいると好ましい。
【００９４】
　［治療機器用制御器４２４０］
　本技術の一実施形態において、治療機器用制御器４２４０（図４ｃに示す）は、中央制
御器４２３０による実行又は中央制御器４２３０と協働した実行が成されるようなアルゴ
リズム４３００の特徴を実装可能な治療制御モジュール４３３０（図４ｄに示す）となっ
ている。場合により、治療機器用制御器４２４０には、モータ駆動部が実装されてもよい
。
【００９５】
　本技術の一実施形態において、治療機器用制御器４２４０は、専用のモータ制御集積回
路となっている。例えば、一実施形態においては、ＯＮＳＥＭＩ製のＭＣ３３０３５ブラ
シレスＤＣモータ用制御器が用いられる。
【００９６】
　［保護回路４２５０］
　本技術に係るＰＡＰ機器４０００は、図４ｃに示すような１つ又は複数の保護回路４２
５０を含んでいると好ましい。
【００９７】
　本技術に係る保護回路４２５０の一実施形態は、電気保護回路とすることができる。
【００９８】
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　本技術に係る保護回路４２５０の一実施形態は、温度又は圧力安全回路とすることがで
きる。
【００９９】
　本技術のいくつかの形式において、保護回路４２５０が過渡吸収ダイオード回路４４０
０を含んでいてもよい。この回路は、送風機モータ等からの回転運動エネルギーから生成
又は変換されたエネルギーを吸収するように構成されていてもよい。本技術の別の実施態
様によれば、保護回路４２５０は、障害緩和用集積回路４５００（図８及び図９に示す単
一のＩＣ回路等）を含んでいてもよい。過渡吸収ダイオード回路４４００及び障害緩和用
集積回路４５００に関する特定の実施形態については、本明細書においてより詳しく論じ
る。
【０１００】
　［メモリ４２６０］
　本技術の一実施形態によれば、ＰＡＰ機器４０００は、メモリ４２６０（図４ｃに示す
）、好ましくは、不揮発性メモリを含んでいる。いくつかの実施形態においては、メモリ
４２６０が電池式のスタティックＲＡＭを含んでいてもよい。いくつかの実施形態におい
ては、メモリ４２６０が揮発性ＲＡＭを含んでいてもよい。
【０１０１】
　メモリ４２６０は、ＰＣＢＡ４２０２（図４ａに示す）上に配置されると好ましい。ま
た、メモリ４２６０は、ＥＥＰＲＯＭ又はＮＡＮＤフラッシュの形態であってもよい。
【０１０２】
　このことに対する追加又は代替として、ＰＡＰ機器４０００が、セキュアデジタル（Ｓ
Ｄ）規格に従って構成されたメモリカード等のような着脱式のメモリ４２６０を含んでい
てもよい。
【０１０３】
　本技術の一実施形態において、メモリ４２６０は、１つ又は複数のアルゴリズム４３０
０等のように、本明細書に記載の１つ又は複数の方法を表すコンピュータプログラム命令
を格納したコンピュータ読取可能記憶媒体として作用するものとなっている。
【０１０４】
　［トランスデューサ４２７０］
　トランスデューサ４２７０（図４ｃに示す）は、ＰＡＰ機器の内部に設けられてもよい
し、外部に設けられてもよい。外部のトランスデューサは、例えば、空気供給回路及び／
又は患者用インターフェース上に配置されていてもよいし、空気供給回路及び／又は患者
用インターフェースの一部を構成していてもよい。また、外部のトランスデューサは、デ
ータをＰＡＰ機器に送信又は転送するドップラーレーダ移動センサ等の非接触式センサの
形態であってもよい。
【０１０５】
　［流量］
　本技術に係る流量トランスデューサ４２７４（図４ｃに示す）は、ＳＥＮＳＩＲＩＯＮ
のＳＤＰ６００シリーズ差圧トランスデューサ等の差圧トランスデューサに基づいていて
もよい。差圧トランスデューサは、それぞれが流量制限要素の第１及び第２の接点に接続
された状態で空気圧回路と流体連通している。
【０１０６】
　使用時においては、流量トランスデューサ４２７４からの総流量Ｑｔを表す信号を中央
制御器４２３０が受信する。ただし、このような流量信号の生成又は流量の推定を行う他
のセンサが実装されてもよい。例えば、いくつかの実施形態においては、熱線質量流量セ
ンサ等の質量流量センサの実装によって、流量信号が生成されてもよい。任意選択的には
、流量は、米国特許出願第１２／１９２，２４７号に記載の方法等のいずれかに従って、
本明細書に記載の他のセンサの１つ又は複数の信号から推定されてもよく、その開示内容
は、それを参照することによって本明細書に組み入れられるものとする。
【０１０７】
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　［圧力］
　本技術に係る圧力トランスデューサ４２７２（図４ｃに示す）は、空気圧回路と流体連
通するように配置されてもよい。適切な圧力トランスデューサの一例は、ＨＯＮＥＹＷＥ
ＬＬ　ＡＳＤＸシリーズのセンサであるとよい。別の適切な圧力トランスデューサは、Ｇ
ＥＮＥＲＡＬ　ＥＬＥＣＴＲＩＣのＮＰＡシリーズのセンサであるとよい。
【０１０８】
　使用時においては、圧力トランスデューサ４２７２からの信号を中央制御器４２３０が
受信する。一実施形態においては、圧力トランスデューサ４２７２からの信号は、中央制
御器４２３０により受信される前にフィルタリングされる。
【０１０９】
　［モータ速度］
　本技術の一実施形態においては、モータ速度トランスデューサ４２７６（図４ｃに示す
）からのモータ速度信号が生成される。モータ速度信号は、治療機器制御器４２４０によ
って与えられると好ましい。モータ速度は、例えば、ホール効果センサ等の速度センサに
よって生成されてもよい。
【０１１０】
　［温度］
　温度トランスデューサ４２７８（図４ｃに示す）は、空気圧回路のガスの温度を測定す
るように構成されてもよい。温度トランスデューサ４２７８の一例としては、熱電対又は
抵抗温度検出器（ＲＴＤ）が挙げられる。
【０１１１】
　［データ通信システム］
　本技術の好適な一実施形態においては、データ通信インターフェース４２８０（図４ｃ
に示す）が設けられ、これが中央制御器４２３０に接続されている。データ通信インター
フェース４２８０は、リモート外部通信ネットワーク４２８２に接続可能であると好まし
い。また、データ通信インターフェース４２８０は、ローカル外部通信ネットワーク４２
８４に接続可能であると好ましい。リモート外部通信ネットワーク４２８２は、リモート
外部機器４２８６に接続可能であると好ましい。ローカル外部通信ネットワーク４２８４
は、ローカル外部機器４２８８に接続可能であると好ましい。
【０１１２】
　一実施形態においては、データ通信インターフェース４２８０が中央制御器４２３０の
一部となっている。別の実施形態においては、データ通信インターフェース４２８０が、
中央制御器４２３０とは別個の集積回路となっている。
【０１１３】
　一実施形態においては、リモート外部通信ネットワーク４２８２がインターネットとな
っている。データ通信インターフェース４２８０は、有線通信（例えば、イーサネット（
登録商標）又は光ファイバ経由）又は無線プロトコルを用いてインターネットに接続する
ようになっていてもよい。
【０１１４】
　一実施形態においては、ローカル外部通信ネットワーク４２８４が、Ｂｌｕｅｔｏｏｔ
ｈ（登録商標）等の１つ若しくは複数の通信規格又はコンシューマ赤外線プロトコルを利
用するようになっている。
【０１１５】
　一実施形態においては、リモート外部機器４２８６が、ネットワークコンピュータのク
ラスタ等のような１つ又は複数のコンピュータとなっている。一実施形態においては、リ
モート外部機器４２８６が、物理コンピュータではなく仮想コンピュータであってもよい
。いずれにしても、このようなリモート外部機器４２８６は、臨床医等のような適切な許
可を得た人が利用し易いものであるとよい。
【０１１６】
　ローカル外部機器４２８８は、パーソナルコンピュータ、携帯電話、タブレット、又は
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リモコンであると好ましい。
【０１１７】
　［任意選択的にディスプレイ、アラームを含む出力機器］
　本技術に係る出力機器４２９０（図４ｃに示す）は、視覚ユニット、音声ユニット、及
び触覚ユニットのうち１つ又は複数の形態であってもよい。視覚表示機器は、液晶ディス
プレイ（ＬＣＤ）又は発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイであってもよい。
【０１１８】
　［ディスプレイドライバ４２９２］
　ディスプレイドライバ４２９２（図４ｃに示す）は、ディスプレイ４２９４への表示を
意図した文字、記号、又は画像の入力を受けて、ディスプレイ４２９４にこれらの文字、
記号、又は画像を表示させるコマンドに変換するようになっている。
【０１１９】
　［ディスプレイ４２９４］
　ディスプレイ４２９４（図４ｃに示す）は、ディスプレイドライバ４２９２から受信し
たコマンドに応答して、文字、記号、又は画像を視覚表示するように構成されている。例
えば、ディスプレイ４２９４は、８セグメントディスプレイであってもよく、この場合、
ディスプレイドライバ４２９２は、数字「０」等の各文字又は記号を、８つの各セグメン
トを有効にして特定の文字又は記号を表示するか否かを示す８つの論理信号に変換するよ
うになっている。
【０１２０】
　［過渡吸収ダイオード回路４４００］
　本技術のいくつかの態様によれば、保護回路４２５０は、モータ４１４４の制動又は急
減速時に生じる電圧及び／又は電流等のような過剰なエネルギーを吸収する運動エネルギ
ー吸収回路を含んでいてもよい。このようなエネルギーは、制動又は急減速時のモータの
回転運動エネルギーにより生成又は再生される場合がある。
【０１２１】
　一例として、ＰＡＰ機器が定常状態にある場合、モータ４１４４は、特定の速度で動作
するように構成されていてもよい。この状態で、モータ４１４４は、印加された負荷及び
内部損失に比例して、電源４２１０により供給された電力を消費するようになっていても
よい。このプロセスにおいて、モータ４１４４は、電源４２１０により供給された電気エ
ネルギー、すなわち、電力を回転運動エネルギーに変換するようになっている。
【０１２２】
　モータ４１４４は、急減速又は制動時に、過渡期間に渡ってエネルギー変換を反転する
ようになっている。例えば、モータ４１４４は、急減速又は制動時に、回転方向と反対の
方向に与えられた回転運動エネルギーの結果としてエネルギーを生成するようになってい
る。モータ４１４４は、急減速又は制動時に、回転運動エネルギーを電気エネルギーに変
換する。通常では、これによって、電源４２１０及びモータ４１４４間のバス又は回路ラ
イン上の電圧又は電流が急上昇する。このような電圧及び／又は電流の上昇を防止すべく
、電源４２１０及びモータ４１４４間のバス又は回路ラインには、運動エネルギー吸収回
路が配置されてもよい。
【０１２３】
　一実施形態においては、運動エネルギー吸収回路が、図６に示す構成等のような過渡吸
収ダイオード回路４４００であってもよい。図６は、例示的なＰＡＰ機器４０００の態様
の模式図である。図６に示すように、過渡吸収ダイオード回路４４００は、電源４２１０
及びモータ４１４４間に実装されてもよく、例えば、電源４２１０とインバータブリッジ
回路４４１０等のブリッジ回路との間に実装されてもよい。
【０１２４】
　インバータブリッジ回路４４１０は電子回路となっている。このような回路によって、
モータ４１４４の両方向に１つ又は複数の電圧レベルを印加することにより、モータ４１
４４の加速又は減速が可能であってもよい。例えば、インバータブリッジ回路４４１０に
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は、１つ又は複数のスイッチング要素（例えば、トランジスタ又はＭＯＳＦＥＴ）が実装
されてもよい。モータ４１４４の動作は、モータの加速又は減速等を行う異なるスイッチ
の開放又は閉鎖の制御によって設定されてもよい。例えば、インバータブリッジ回路４４
１０は、モータの逆起電力（ＥＭＦ）電圧を下回るレベルまでモータの有効電圧を下げる
ことによって、モータ４１４４の制動又は急減速を行うように構成されてもよい。このプ
ロセスによって、電流の方向が反転して、電流がインバータブリッジ回路４４１０から電
源４２１０へと流れる。より具体的には、モータの制動のために、負の有効電圧がモータ
に誘導される。負の有効電圧によって、電流が反転して電源４２１０及びモータ４１４４
間のバス又は回路ライン上に逆流し、その結果、バス又は回路ライン上の電圧レベルが上
昇する。また、インバータブリッジ回路４４１０は、モータとＰＡＰ機器４０００のその
他の電子的構成要素（例えば、治療機器用制御器及び／又は中央制御器）との間に電流信
号等の制御接続を含んでいてもよい。
【０１２５】
　図６に示すように、インバータブリッジ回路は、治療機器用制御器４２４０によって制
御されるようになっていてもよい。上述の通り、治療機器用制御器４２４０は、中央制御
器４２３０により実行されるアルゴリズムのプロセスの一部を実装した治療制御モジュー
ルであってもよい。例えば、図６に示すように、中央制御器４２３０は、圧力トランスデ
ューサ４２７２、流量トランスデューサ４２７４、及び温度トランスデューサ４２７８か
らそれぞれ受信した圧力、流量、及び温度測定結果等の１つ又は複数の入力信号に基づく
実行可能命令を与えることによって、治療機器用制御器４２４０の動作を制御するように
構成されてもよい。これらのトランスデューサは、送風機４１４２の出口４４３２の近接
位置等のような送風機４１４２に対する様々な位置にて、空気圧経路における呼吸可能な
ガスの流れの特性を測定するように位置決めされてもよい。
【０１２６】
　また、中央制御器４２３０は、治療機器用制御器４２４０からモータ速度を受信するよ
うに構成されてもよい。１つ又は複数の様々な入力に応じて、中央制御器４２３０は、モ
ータブリッジの制御に基づいてモータ４１４４に供給される電流又は電圧の変更を治療機
器用制御器４２４０に指示することによって、送風機４１４２の出力を調節するように構
成されてもよい。
【０１２７】
　引き続き図６を参照すると、本技術の一態様によれば、過渡吸収ダイオード回路４４０
０は、電源４２１０とインバータブリッジ回路４４１０との間に配置されてもよい。具体
的には、図６に示すように、電源４２１０の第１の端子４２１２が第１のライン４４２２
（例えば、ワイヤ又は信号線）によってインバータブリッジ回路４４１０の第１の端子４
４１２に接続され、電源４２１０の第２の端子４２１４が第２のライン４４２４によって
インバータブリッジ回路４４１０の第２の端子４４１４に接続されるように、電源４２１
０がインバータブリッジ回路４４１０に接続されてもよい。場合によっては、第１のライ
ン４４２２が直流（ＤＣ）バス又はラインである一方、第２のライン４４２４が接地ライ
ンであってもよいし、その逆も可能である。
【０１２８】
　図６に示すように、過渡吸収ダイオード回路４４００は、当該過渡吸収ダイオード回路
４４００の第１の端子４４０２が第１のライン４４２２に接続されると共に当該過渡吸収
ダイオード回路４４００の第２の端子４４０４が第２のライン４４２４に接続されるよう
に、電源４２１０とインバータブリッジ回路４４１０との間に配置されている。
【０１２９】
　一実施形態によれば、過渡吸収ダイオード回路４４００は、１つ又は２つ以上の過渡吸
収ダイオード４４２０を含んでいてもよい。過渡吸収ダイオード４４２０の例としては、
数ある可能性の中で特に、過渡電圧抑制（ＴＶＳ）ダイオード及びＴｒａｎｓｉｌ（商標
）が挙げられる。過渡吸収ダイオード４４２０は、互いに直列又は並列に接続されること
によって、一体的に、第１のライン４４２２及び第２のライン４４２４に跨る電圧クラン
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プとして機能するようになっていてもよい。特に、過渡吸収ダイオード４４２０を互いに
直列に接続することによって、各過渡吸収ダイオード４４２０において、エネルギー吸収
をより均一に分散させることができる。図６に示す例においては、第１のライン４４２２
及び第２のライン４４２４に跨って、２つの過渡吸収ダイオード４４２０（例えば、過渡
電圧抑制ダイオード）が直列に接続されている。再生エネルギーの増加を取り扱う必要に
応じて、過渡吸収ダイオード回路４４００には、別の過渡吸収ダイオード４４２０が追加
されてもよい。
【０１３０】
　このような構成によって、モータ４１４４の制動又は急減速時に生成されたエネルギー
は、過渡吸収ダイオード回路４４００へと放出又は転流される。この点について、過渡吸
収ダイオードは、通常、数十マイクロ秒オーダ等の極短時間に渡る非常に高いエネルギー
の外部の破壊的なスパイクを吸収するものであると解釈できる。それでもなお、本技術の
通常の用途においては、（例えば、流れ生成器のモータからの）エネルギーのスパイクが
１００ミリ秒オーダ等の長い時間に渡って継続する場合であってもそのエネルギー量がは
るかに小さければ、過渡吸収ダイオード回路４４００がそのスパイクを抑制するように機
能してもよいことが決まっている。過渡吸収ダイオード回路４４００は、例えば、当該回
路４４００の分岐合流点において温度が許容限界を超えることなく、長い時間に渡ってエ
ネルギーのスパイクを抑制できるように、所定の速度でエネルギーを吸収するように構成
されてもよい。直列接続された２つ以上の過渡吸収ダイオード４４２０を使用することに
よって、プリント基板（ＰＣＢ）のより多くの銅にエネルギー散逸負荷、ひいては、熱が
拡がり、その結果として、回路４４００の分岐合流点における温度が許容限界内に維持さ
れるようになっていてもよい。
【０１３１】
　図７に示すように、本技術の別の実施形態によれば、過渡吸収ダイオード回路４４００
は、過渡吸収ダイオード４４２０の他、１つ又は複数の蓄電器４４２１を含んでいてもよ
い。この１つ又は複数の蓄電器４４２１は、例えば、並列に互いに接続されてもよい。ま
た、この１つ又は複数の蓄電器４４２１は、順次接続された過渡吸収ダイオード４４２０
によって、例えば、並列に接続されてもよい。この１つ又は複数の蓄電器４４２１は、モ
ータ４１４４の制動又は急減速時に生成されたエネルギーの少なくとも一部を蓄積するよ
うに機能してもよい。そして、蓄積されたエネルギーは、モータ等の回路のパワー構成要
素に再利用されてもよい。
【０１３２】
　［過渡吸収ダイオード回路４４００の潜在的な利点］
　このような過渡吸収ダイオード回路については、複数の利点が考えられる。例えば、過
渡吸収ダイオード回路４４００は、モータの制動又は急減速時に生成された運動再生エネ
ルギーに対処するコスト効率の高い簡単な手法を提供するようになっていてもよい。
【０１３３】
　例えば、過渡吸収ダイオード回路４４００は、実装し得るより高価なスイッチトレジス
タ負荷又はスイッチトレジスタ回路の代替として機能するようになっていてもよい。この
ようなスイッチトレジスタ負荷又はスイッチトレジスタ回路においては、一般的に、非常
に大きなプリント基板（ＰＣＢ）設置領域が必要となり、構成要素のコスト、労力、及び
開発時間の大幅な増加が必要となる。さらに、スイッチトレジスタ回路法では、制御回路
が必要であり、複雑性、コスト、及び故障モードが増大する場合がある。ただし、過渡吸
収ダイオード回路を使用する場合、このような制御回路は不要である。スイッチトレジス
タ負荷又はスイッチトレジスタ回路を過渡吸収ダイオード回路４４００に置き換えること
によって、ＰＣＢ設置領域、労力、開発時間が大幅に抑えられるため、商品としてのコス
ト又は機器当たりのコストが大幅に低くなる可能性がある。
【０１３４】
　［障害緩和用集積回路４５００］
　本技術の一態様によれば、保護回路４２５０は、単一の集積回路又はチップを含んでい
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てもよい。このようなチップは、障害検出を実行するように構成されてもよい。このよう
な集積回路の動作は、中央制御器４２３０とは独立かつ別個であってもよい。ただし、こ
のような回路は、障害情報（例えば、１つ又は複数の出力信号）を中央制御器４２３０に
与えるように構成されてもよい。また、このような集積回路は、障害緩和用集積回路（Ｉ
Ｃ）４５００として機能するようになっていてもよい。このような構成要素の一例を図８
及び図９に示す。
【０１３５】
　いくつかの形式においては、障害緩和ＩＣ４５００が、混合型の単一チップとなってい
てもよい。このようなチップは、アナログ及びデジタル入力信号であるとよい１つ又は複
数の信号を受信するように構成されている。障害緩和ＩＣ４５００により受信される（１
つ又は複数の）入力信号は、ＰＡＰ機器４０００の１つ又は複数の物理又はシステムパラ
メータを表していてもよい。このような物理又はシステムパラメータとしては、モータ電
流、モータバス電圧、モータ速度、圧力測定結果、流量測定結果、温度測定結果、及びシ
ステムリセット信号のうち１つ又は複数が挙げられるが、これらに限定されない。
【０１３６】
　障害緩和ＩＣ４５００は、物理又はシステムパラメータのうち１つ又は複数に依拠する
ことによって、任意の望ましくない状態又は潜在的に危険な状態、すなわち、障害が存在
するか否かを検出するように構成されてもよい。障害緩和ＩＣ４５００は、ＰＡＰ機器４
０００に関して、数ある可能性の中で特に、（ａ）ゼロ電力又は不十分な電力等の停電、
（ｂ）推奨範囲外の動作パラメータ（例えば、圧力、流量、温度、又はＰａＯ２測定結果
）、（ｃ）試験アラームによる検出可能なアラーム信号の生成ミス、（ｄ）例えば、圧力
トランスデューサ４２７２、流量トランスデューサ４２７４、モータ速度トランスデュー
サ４２７６、及び温度トランスデューサ４２７８等のトランスデューサのいずれかに関す
る異常、並びに（ｅ）構成要素の有無の検出ミス等のような様々な種類の障害を検出する
構成であるとよいが、これらに限定されない。
【０１３７】
　障害緩和ＩＣ４５００は、障害を検出したら、１つ又は複数の信号（例えば、デジタル
及び／又はアナログ）を生成して、重要なハードウェアを停止するように構成されてもよ
い。このような重要なハードウェアの例としては、数ある可能性の中で特に、送風機４１
４２、モータ４１４４、インバータブリッジ回路４４１０、及び治療機器用制御器４２４
０のうち１つ又は複数が挙げられる。このことに対する追加又は代替として、障害緩和Ｉ
Ｃ４５００は、障害を検出した場合、当該検出した障害を表す情報を（例えば、デジタル
割り込み信号の送信によって）中央制御器４２３０に報告するように構成されてもよい。
【０１３８】
　図８～図１１を参照すると、障害緩和ＩＣ４５００は、一般的に、信号を受信及び出力
する入力ピン及び出力ピン、受信信号の評価に基づいて障害を判定する機構を実装したプ
ログラマブルロジック、並びに１つ若しくは複数の計時器のような構成要素のうち１つ又
は複数を含んでいてもよい。以下、各構成要素を詳細に論じる。
【０１３９】
　［入力ピン］
　障害緩和ＩＣ４５００は、図８及び図９に示す８つの入力ピン等のような任意数の入力
ピンを含んでいてもよい。また、障害緩和ＩＣ４５００は、入力ピンのうちの１つ又は複
数を介して、アナログ及びデジタル入力信号を受信するように構成されてもよい。入力ピ
ンのうち１つ又は複数は、機器４０００における１つ又は複数の構成要素に接続されるこ
とによって、当該機器４０００の物理又はシステムパラメータを受信するようになってい
てもよい。例えば、機器４０００の様々な構成要素との接続によって、入力ピンは、モー
タ電流、モータバス電圧、モータ速度、圧力測定結果、流量測定結果、温度測定結果、及
びシステムリセット信号等の入力信号を受信するようになっていてもよい。
【０１４０】
　さらに一例として、図１１に示すように、入力ピン「ＩＮ１」は、治療機器用制御器４
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２４０に接続されることによって、モータ４１４４に供給された電流、すなわち、要求電
流信号又はモータ電流信号を受信するようになっていてもよい。また、入力ピン「ＩＮ２
」及び「ＩＮ３」についても、治療機器用制御器４２４０に接続されることによって、モ
ータバス電圧信号及びモータ速度信号をそれぞれ受信するようになっていてもよい。入力
ピン「ＩＮ４」は、圧力トランスデューサ４２７２に接続されることによって、圧力測定
結果信号を受信するようになっていてもよい。入力ピン「ＩＮ５」は、流量トランスデュ
ーサ４２７４に接続されることによって、流量測定結果信号を受信するようになっていて
もよい。入力ピン「ＩＮ６」は、温度トランスデューサ４２７８に接続されることによっ
て、温度測定結果信号を受信するようになっていてもよい。入力ピン「ＩＮ７」は、シス
テムリセット信号を受信するように構成されていてもよい。システムリセット信号は、入
力機器４２２０（図１１には示さず）又は中央制御器４２３０によって与えられるように
なっていてもよい。
【０１４１】
　図８～図１１に示す入力ピンの数は説明上の便宜的なものに過ぎない。実際には、障害
緩和ＩＣ４５００は、実施態様の様々な必要性又は複雑性に基づいて、任意数の入力ピン
を含んでいてもよく、図示の数に必ずしも限定されない。
【０１４２】
　［出力ピン］
　図８～図１１を参照すると、障害緩和ＩＣ４５００は、８つの出力ピン等のような任意
数の出力ピンを含んでいてもよい。また、障害緩和ＩＣ４５００は、出力ピンのうち１つ
又は複数を介して、アナログ及び／又はデジタル信号を生成するように構成されてもよい
。いくつかの実施形態において、各出力ピンは、２進値を表す論理出力を生成するように
なっていてもよい。出力ピンの論理出力がｈｉｇｈの場合、当該出力ピンにより与えられ
る対応２進値は「１」と見なすことができる。これに対して、出力ピンの論理出力がｌｏ
ｗの場合、当該出力ピンにより与えられる対応２進値は「０」と見なすことができる。
【０１４３】
　障害緩和ＩＣ４５００は、チップのプログラム論理等に従って障害を検出した場合は、
中央制御器等のソフトウェアを介在させることなく、１つ又は複数の出力信号によって、
機器４０００の重要なハードウェアのうち一部又は全部を直接制御するように構成されて
もよい。また、障害緩和ＩＣ４５００は、１つ又は複数の出力信号によって、検出した障
害を中央制御器４２３０に報告するように構成されてもよい。場合により、障害緩和ＩＣ
４５００は、同じ出力信号を実装することによって、機器４０００の重要なハードウェア
を制御すると共に、障害情報を中央制御器４２３０に報告するように構成されてもよい。
【０１４４】
　例えば、いくつかの実施形態においては、障害緩和ＩＣ４５００が、障害を検出した場
合、「ＯＵＴ１」等のデジタル出力ピンを介して停止信号（割り込み信号とも呼び得る）
を出力すると共に、「ＯＵＴ２」、「ＯＵＴ３」、及び「ＯＵＴ４」等の１つ又は複数の
他の出力ピンを介して、検出した障害の種類を出力するように構成されてもよい。
【０１４５】
　例えば、障害が一切検出されていない場合、出力ピン「ＯＵＴ１」の論理出力は、２進
値「０」にてｌｏｗに設定されるようになっていてもよい。そして、機器４０００は、こ
の状況下で正常動作するようになっていてもよい。障害が検出された場合、出力ピン「Ｏ
ＵＴ１」の論理出力は、２進値「１」にてｈｉｇｈに設定され、停止信号を出力するよう
になっていてもよい。
【０１４６】
　出力ピン「ＯＵＴ１」の論理出力は、複数の目的を果たすようになっていてもよい。例
えば、出力ピン「ＯＵＴ１」は、治療機器用制御器４２４０に接続されてもよい。出力ピ
ン「ＯＵＴ１」の論理出力が障害緩和ＩＣ４５００によってｌｏｗに設定されている場合
、治療機器用制御器４２４０、インバータブリッジ回路４４１０、及びモータ４１４４は
、それぞれの動作を正常通りに継続するようになっていてもよい。ただし、出力ピン「Ｏ
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ＵＴ１」の論理出力が障害緩和ＩＣ４５００によってｈｉｇｈに設定された場合、言い換
えると、停止信号が生成されている場合、治療機器用制御器４２４０は、これに応じてモ
ータ４１４４の動作を停止するように動作してもよい。この構成の利点として、ソフトウ
ェアプロセスを一切呼び出すことなく、重要なハードウェア構成要素（モータ４１４４等
）を停止可能とすることが挙げられる。場合により、出力ピン「ＯＵＴ１」は、デジタル
信号を出すようになっていてもよい。
【０１４７】
　また、出力ピン「ＯＵＴ１」は中央制御器４２３０に接続されてもよい。出力ピン「Ｏ
ＵＴ１」の論理出力がｌｏｗを維持する場合、中央制御器４２３０は、その正常動作を継
続するようになっていてもよい。ただし、出力ピン「ＯＵＴ１」の論理出力がｈｉｇｈに
なった場合は、停止信号の生成によって、中央制御器４２３０への割り込みが行われる。
中央制御器４２３０は、停止信号を受信した場合、検出された障害の種類に関する信号情
報を読み出すこと又は評価することによって、障害緩和ＩＣ４５００へのアクセス等のよ
うな相応の動作を行うように構成されてもよい。
【０１４８】
　いくつかの実施形態においては、出力ピン「ＯＵＴ１」により生成された停止信号に基
づいて、モータ４１４４及び中央制御器４２３０の両方の動作が同時に制御される。
【０１４９】
　さらに、障害緩和ＩＣ４５００は、障害を検出した場合、１つ又は複数の他の出力ピン
において、検出した障害の種類を示すように構成されてもよい。例えば、障害緩和ＩＣ４
５００は、１つ又は複数の出力ピンの論理出力を設定することによって、検出した障害の
種類を示すように構成されてもよい。一例として、障害緩和ＩＣ４５００は、複数の出力
ピン（例えば、「ＯＵＴ２」、「ＯＵＴ３」、及び「ＯＵＴ４」）を駆動することによっ
て、障害の種類を示すように構成されてもよい。図１２は、障害の種類と出力ピン「ＯＵ
Ｔ２」、「ＯＵＴ３」、及び「ＯＵＴ４」の様々な出力組み合わせとの間における例示的
な関係を含んだテーブル４５６０を示す。図１２に示すように、３つの出力ピンすべての
２進値が「０」の場合は、障害の種類がないことを示す。ただし、出力ピン「ＯＵＴ２」
、「ＯＵＴ３」、及び「ＯＵＴ４」の２進値がそれぞれ「０」、「０」、「１」の場合、
検出した障害の種類は超過圧力である。従って、図１２に示すように、３つのデジタル出
力ピンを介した３ビットの２進コードは、８つの異なる障害の種類を付与することができ
る。当然のことながら、障害緩和ＩＣ４５００は、より多く又はより少ない出力ピンを用
いて、より多く又はより少ない異なる障害の種類を表すように構成されてもよい。任意選
択的には、このような出力は、１つ又は複数のアナログ信号により表されるようになって
いてもよい。出力ピンにより表される異なる障害の種類の数は、２の使用出力ピン数乗と
なっている。例えば、２つのデジタル出力ピンを介した２ビットの２進コードは、２２＝
４のように４つの異なる障害の種類を付与し、４つのデジタル出力ピンを介した４ビット
の２進コードは、２４＝１６のように１６個の異なる障害の種類を付与することとなる。
【０１５０】
　障害緩和ＩＣ４５００は、障害を検出した場合、「ＯＵＴ１」、「ＯＵＴ２」、「ＯＵ
Ｔ３」、及び「ＯＵＴ４」等の様々な出力ピンの論理出力を同時に変更するように構成さ
れてもよい。具体的には、障害緩和ＩＣ４５００は、様々な出力ピンにおいて同時に、停
止信号を生成すると共に障害の種類を示すように構成されてもよい。これによって、中央
制御器４２３０は、停止信号による割り込みがあった場合、検出された障害の種類を直ち
に利用することができる。従って、中央制御器４２３０は、割り込みがあった場合、「Ｏ
ＵＴ２」、「ＯＵＴ３」、及び「ＯＵＴ４」等の出力ピンの信号から障害の種類を読み取
った後、機器の動作制御の変更、障害の記録、並びに／又は表示装置若しくは電子通信に
よる障害の警告若しくはメッセージの提示等によって、相応の応答を行うように構成され
てもよい。
【０１５１】
　いくつかの実施形態において、障害緩和ＩＣ４５００は、システムリセット信号を受信
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した場合、例えば、各出力ピンの論理出力をｌｏｗ、すなわち、２進値「０」に設定する
ことによって、すべての出力ピンの論理出力をクリアするように構成されてもよい。
【０１５２】
　図８～図１１に示す出力ピンの数は説明上の便宜的なものに過ぎない。実際には、障害
緩和ＩＣ４５００は、実施態様の様々な必要性又は複雑性に基づいて、任意数の出力ピン
を含んでいてもよく、図示の数に必ずしも限定されない。
【０１５３】
　［プログラマブルロジック］
　図１０に示すように、障害緩和ＩＣ４５００は、障害検出アルゴリズムを実装したプロ
グラマブルロジック４５１０を有する１つ又は複数のプログラマブルロジックデバイス（
ＰＬＤ）を含んでいてもよい。適切なプログラマブルロジックデバイスには、例えば、プ
ログラマブルロジックセル又はプログラマブルロジックアレイが実装されてもよい。
【０１５４】
　場合により、プログラマブルロジックデバイスにＰＬＤ半導体が実装されてもよい。こ
のようなデバイスは、選択的に構成可能であるが、通常はソフトウェアプロセッサよりも
はるかに小さく、信頼性が高いと考えられる。例えば、プログラマブルロジックデバイス
は、プログラム可能なリードオンリーメモリコアを含んでいてもよい。また、プログラマ
ブルロジックデバイスは、複雑な障害緩和アルゴリズム等の論理関数を実装したトランジ
スタセルのアレイを含んでいてもよい。トランジスタセルのアレイは、インバータ４５１
４を介して得られた入力又はその論理補数に関して、各出力の２進論理方程式を実装する
ように構成されてもよい。図１０に示すように、プログラマブルロジック４５１０は、様
々な入力ピンから受信した入力に基づいて、様々な出力ピンを駆動するようになっていて
もよい。
【０１５５】
　プログラマブルロジック４５１０は、ＰＡＰ機器４０００の様々な障害の種類を検出す
る論理関数を実装していてもよい。例えば、プログラマブルロジック４５１０は、１つ又
は複数の予想範囲から外れた１つ若しくは複数の所与の動作パラメータ又はその任意の組
み合わせを検出するようになっていてもよい。一例として、プログラマブルロジック４５
１０は、測定圧力が超過圧力閾値又は予想圧力範囲を超える場合に、超過圧力状態を検出
するようになっていてもよい。超過圧力閾値又は予想圧力範囲は、予め定められていても
よいし、又はプログラマブルロジック内に設定されるようになっていてもよい。図１１に
示すように、プログラマブルロジック４５１０は、「ＩＮ４」等の入力ピンを介して測定
圧力を取得し、この測定圧力を閾値又は予想範囲と比較するようになっていてもよい。超
過圧力閾値又は予想範囲の超過等のように測定圧力が高過ぎる場合は、モータ４１４４の
動作がユーザに危険と判断されるようになっていてもよい。その結果として、障害緩和Ｉ
Ｃ４５００は、「ＯＵＴ１」等の出力ピンを介して停止信号を生成することによって、障
害の検出を示すように構成されてもよい。同時に、障害緩和ＩＣ４５００は、ストール（
ｓｔａｌｌ）又は超過圧力状態等の検出した障害の種類を１つ又は複数の他の出力ピンに
設定するように構成されてもよい。例えば、出力ピン「ＯＵＴ２」、「ＯＵＴ３」、及び
「ＯＵＴ４」の論理出力又は信号をそれぞれ２進値「０」、「０」、「１」に設定するこ
とによって、検出した障害の種類として超過圧力が示されるようになっていてもよい。
【０１５６】
　同様に、プログラマブルロジック４５１０は、測定圧力が不足圧力閾値又は予想圧力範
囲を下回っているか否かを判定するようになっていてもよい。下回っている場合、プログ
ラマブルロジック４５１０は、検出した障害の種類として不足圧力を出力するようになっ
ていてもよい。
【０１５７】
　これに対して、測定圧力が予想圧力範囲内にある場合は、圧力トランスデューサ４２７
２が機器４０００の正常動作に適していると判断されるようになっていてもよい。これに
よっては、障害は検出されない。「ＯＵＴ１」等の障害報告に使用する出力ピンの論理出
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力がｌｏｗを維持してもよい。この点について、中央制御器４２３０と、治療機器用制御
器４２４０と、インバータブリッジ回路４４１０と、モータ４１４４とを含む機器４００
０は、それぞれの正常動作を継続するようになっていてもよい。
【０１５８】
　また、プログラマブルロジック４５１０には、モータ電流、モータバス電圧、モータ速
度、流量、又は温度の測定結果がそれぞれの閾値又は予想範囲を超えているか否か等のよ
うな他の種類の障害を検出する論理が実装されてもよい。
【０１５９】
　［計時器］
　図１０に示すように、障害緩和ＩＣ４５００は、１つ又は複数の計時器４５１２を含ん
でいてもよい。この１つ又は複数の計時器４５１２は、図１０に示すようにプログラマブ
ルロジック４５１０の内部に設けられてもよいし、プログラマブルロジック４５１０の外
部に設けられてもよい。このような計時器４５１２は、高度に設定可能であってもよく、
複雑な時間依存性障害緩和方法の実装を容易にするようになっていてもよい。計時器４５
１２は、クロック信号を生成するように構成されてもよい。
【０１６０】
　［ラッチ］
　図１０に示すように、障害緩和ＩＣ４５００は、プログラマブルロジック４５１０と出
力ピンとの間に配置された１つ又は複数のラッチ４５２０を含んでいてもよい。また、ラ
ッチ４５２０は、状態情報を格納するように構成されたフリップフロップと呼ばれる場合
もある。ラッチ４５２０は、数ある可能性の中で特に、単純なセット・リセットラッチ（
例えば、ＳＲ　ＮＯＲラッチ、ＳＲ　ＮＡＮＤラッチ、ＪＫラッチ）、ゲーテッドラッチ
（例えば、ゲーテッドＳＲラッチ、ゲーテッドＤラッチ、アールラッチ）、Ｄフリップフ
ロップ、Ｔフリップフロップ、及びＪＫフリップフロップ等のように様々な種類とするこ
とができるが、これらに限定されない。
【０１６１】
　図１０に示す一例においては、ラッチ４５２０がＤフリップフロップとなっている。各
ラッチ４５２０は、例えば、計時器４５１２からクロック信号を受信するようになってい
てもよい。プログラマブルロジック４５１０がラッチ４５２０のＤ入力ピンに信号を生成
した場合は、ラッチ４５２０によりこの信号が取得されてロックされる。Ｄ入力ピンに関
するその後のいかなる変化も、次のクロックイベントまで無視されるようになっていても
よい。
【０１６２】
　［例示的な動作］
　図１１を参照すると、動作時、障害緩和ＩＣ４５００は、特に、モータ電流、モータバ
ス電圧、モータ速度、圧力、流量、温度、及びシステムリセット等の機器４０００の物理
及びシステムパラメータをモニタリングしてもよい。これらのパラメータのうち１つ又は
複数に基づいて、障害緩和ＩＣ４５００は、危険な状況が差し迫っているか否か、すなわ
ち、障害が存在するか否かを判定してもよい。存在する場合、障害緩和ＩＣ４５００は、
モータ４１４４を停止して、ユーザ及び／又は機器４０００の安全を損ない得る危険状態
の発生の防止又は改善を行うように構成されてもよい。
【０１６３】
　例えば、障害緩和ＩＣ４５００は、障害を検出した場合、「ＯＵＴ１」等の出力ピンに
おいて、単一のデジタル出力信号をラッチしてもよい。この単一のデジタル出力信号によ
って、治療機器用制御器４２４０を停止にしてもよい。その結果として、モータ４１４４
が停止することとなる。
【０１６４】
　また、信号分岐ラインを介して同じ単一のデジタル出力信号を印加することによって、
中央制御器４２３０への割り込みを行って、障害が発生したことを知らせてもよい。
【０１６５】
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　さらに、障害緩和ＩＣ４５００は、障害を検出した場合、「ＯＵＴ２」、「ＯＵＴ３」
、及び「ＯＵＴ４」等のような１つ又は複数の他の出力ピンにおいて、１つ又は複数の信
号をラッチすることによって、検出した障害の種類を報告してもよい。プログラマブルロ
ジック４５１０は、障害の種類を判定して、それに応じて障害の種類に対応する２進値を
出力ピンに設定してもよい。
【０１６６】
　いくつかの実施形態において、障害緩和ＩＣ４５００の出力ピンのうち１つ又は複数は
、システムの電源サイクル又はシステムリセット信号の受信までラッチされたままであっ
てもよい。システムリセット信号によって、当該ラッチの解放、障害緩和ＩＣ４５００の
リセット、又は機器４０００全体のリセットが行われてもよい。従って、例えば、モータ
４１４４の動作を停止する停止信号は、流れ生成器の連続使用に対する保護のため、実質
的に維持されてもよい。
【０１６７】
　いくつかの形式においては、障害緩和ＩＣ４５００が、開始手順の一部等のような患者
の治療に先立って、（１つ又は複数の）障害を検出するように構成されていてもよい。こ
のことに対する追加又は代替として、障害緩和ＩＣ４５００が、患者の治療中に、障害を
周期的又は連続的に検出するように構成されてもよい。
【０１６８】
　［障害緩和用集積回路４５００の潜在的な利点］
　障害緩和ＩＣ４５００については、複数の利点が考えられる。第１に、単一の集積回路
としての実装によって、障害検出を実行するために本来使用すべき個別の電子部品、構成
要素、又は他の回路要素の必要性が置き換えられる。個別の電子部品、構成要素、又は回
路では、一般的に、非常に大きなプリント基板（ＰＣＢ）設置領域が必要であり、構成要
素のコスト、労力、及び開発時間の大幅な増加を必要とする場合がある。個別の電子部品
、構成要素、又は回路を障害緩和ＩＣ４５００に置き換えることによって、ＰＣＢ設置領
域、労力、開発時間が大幅に抑えられるので、商品としてのコスト又は機器当たりのコス
トが低くなる可能性がある。
【０１６９】
　第２に、障害緩和ＩＣ４５００のプログラマブルロジック４５１０が高度に設定可能で
あることから、製品開発時間を抑えることができる。また、障害緩和ＩＣ４５００は、そ
の高度に設定可能な性質のため、様々な種類の障害を検出するように容易に構成及び再構
成可能である。
【０１７０】
　第３に、障害緩和ＩＣ４５００は、ハードウェアのみによって障害検出アルゴリズムを
実装しており、ソフトウェア実装の必要性を一切排除している。これによって、機器４０
００の安全性が大幅に向上することとなる。
【０１７１】
　さらに、障害緩和ＩＣ４５００は、中央制御器４２３０とは独立かつ別個に障害検出を
実行できるので、中央制御器４２３０の実装が簡素化されることとなる。
【０１７２】
　［ＰＡＰ機器のアルゴリズム］
　上述の通り、中央制御器には、呼吸治療の機能を実行するプロセスにおけるアルゴリズ
ムが実装されてもよい。以下の例示的なプロセスモジュールのうちいずれか１つ又は複数
が備わっていてもよい。
【０１７３】
　［前処理モジュール４３１０］
　図４ｄを参照すると、本技術に係る前処理モジュール４３１０は、圧力トランスデュー
サ４２７２又は流量トランスデューサ４２７４等のトランスデューサからの生データを入
力として受信し、１つ又は複数のプロセスステップを実行することによって、治療用エン
ジンモジュール４３２０等のような別のモジュールへの入力として用いられる１つ又は複
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数の出力値を計算すると好ましい。
【０１７４】
　本技術の一実施形態においては、出力値として、インターフェース又はマスク圧力Ｐｍ
、呼吸流量Ｑｒ、及び漏れ流量Ｑｌが挙げられる。
【０１７５】
　本技術の種々の実施形態において、前処理モジュール４３１０は、圧力補償アルゴリズ
ム４３１２、通気口流量アルゴリズム４３１４、漏れ流量アルゴリズム４３１６、呼吸流
量アルゴリズム４３１８、及び妨害検出アルゴリズム４３１９のようなアルゴリズムのう
ちの１つ又は複数を含んでいる。
【０１７６】
　［圧力補償］
　本技術の一実施形態において、圧力補償アルゴリズム４３１２（図４ｄに示す）は、空
気圧ブロック機構の出口に近接する空気圧経路の圧力を示す信号を入力として受信する。
圧力補償アルゴリズム４３１２は、空気回路４１７０の圧力低下を推定すると共に、患者
用インターフェース３０００における推定圧力Ｐｍを出力として付与する。
【０１７７】
　［通気口流量］
　本技術の一実施形態においては、通気口流量を計算するための通気口流量アルゴリズム
４３１４（図４ｄに示す）が、患者用インターフェース３０００における推定圧力Ｐｍを
入力として受信すると共に、患者用インターフェース３０００の通気口３４００からの通
気口空気流量Ｑｖを推定する。
【０１７８】
　［漏れ流量］
　本技術の一実施形態においては、漏れ流量アルゴリズム４３１６（図４ｄに示す）が、
総流量Ｑｔ及び通気口流量Ｑｖを入力として受信すると共に、約１０秒等のように複数の
呼吸サイクルを含むのに十分長い時間に渡って、Ｑｔ－Ｑｖの平均を計算することによっ
て、漏れ流量Ｑｌを出力として付与する。
【０１７９】
　一実施形態においては、漏れ流量アルゴリズム４３１６が、総流量Ｑｔ、通気口流量Ｑ
ｖ、及び患者用インターフェース３０００における推定圧力Ｐｍを入力として受信すると
共に、漏れコンダクタンスの計算並びに漏れコンダクタンス及びインターフェース圧力Ｐ
ｍの関数としての漏れ流量Ｑｌの判定によって、漏れ流量Ｑｌを出力として付与する。一
実施態様において、漏れコンダクタンスは、低域通過非通気口流量Ｑｔ－Ｑｖ及びマスク
圧力Ｐｍの低域通過平方根の割合として計算され、低域通過フィルタの時定数は、約１０
秒等の複数の呼吸サイクルを含むように十分長い値を有している。
【０１８０】
　［呼吸流量］
　本技術の一実施形態において、呼吸流量アルゴリズム４３１８が、総流量Ｑｔ、通気口
流量Ｑｖ、及び漏れ流量Ｑｌを入力として受信すると共に、総流量Ｑｔから通気口流量Ｑ
ｖ及び漏れ流量Ｑｌを減算することによって、患者の呼吸流量Ｑｒを推定する。
【０１８１】
　［妨害検出］
　漏れが直近で変化して、漏れ流量アルゴリズム４３１６がこの変化を完全に補償してい
ない場合は、「妨害」と表される状態が存在することとなるが、これは、米国特許第６，
５３２，９５７号、米国特許第６，８１０，８７６号、又は米国特許出願公開第２０１０
／０１０１５７４Ａ１号に記載の方法に従って判定されてもよく、それぞれの開示内容は
、それを参照することによって本明細書に取り入れられるものとする。妨害状態において
は、呼吸流量の基準値が通例ある程度間違っており、これによって流れの形状がひずむと
共に、流量制限の検出への影響がもたらされる。補償されていない漏れの程度を表すもの
と考えられる妨害は、妨害検出アルゴリズム４３１９（図４ｄに示す）によって計算され
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る。
【０１８２】
　［治療用エンジンモジュール４３２０］
　本技術の一実施形態において、治療用エンジンモジュール４３２０（図４ｄに示す）は
、患者用インターフェース３０００における圧力Ｐｍ、患者への呼吸空気流量Ｑｒ、漏れ
流量Ｑｌ、妨害変数のうち１つ又は複数を入力として受信すると共に、１つ又は複数の治
療パラメータを出力として付与するようになっている。
【０１８３】
　本技術のいくつかの形式においては、治療パラメータが、ＣＰＡＰ治療圧力Ｐｔ又は２
段階圧力治療となっている。
【０１８４】
　本技術の一実施形態において、治療パラメータは、圧補助レベル及び目標換気のうち１
つ又は複数となっている。
【０１８５】
　［位相決定］
　本技術の一実施形態において、ＰＡＰ機器４０００は位相を決定しないようになってい
る。
【０１８６】
　本技術の一実施形態においては、位相決定アルゴリズム４３２１（図４ｄに示す）が、
呼吸流量Ｑｒを示す信号を入力として受信すると共に、患者１０００における呼吸サイク
ルの位相の推定値Φを付与する。位相の変化速度は呼吸速度を示す。
【０１８７】
　［波形の決定］
　本技術の一実施形態において、治療制御モジュール４３３０は、治療機器４２４５を制
御することによって、患者の呼吸サイクル全体で略一定の気道陽圧を付与する。
【０１８８】
　本技術の一実施形態において、治療制御モジュール４３３０が、治療機器４２４５を制
御することによって、圧力対位相の所定の波形に応じた気道陽圧を付与する。一実施形態
において、この波形は、すべての位相値に対して略一定のレベルに維持される。また、一
実施形態においては、この波形は、一部の位相値に対して高い値を有し、他の位相値に対
して低いレベルを有する方形波となっている。
【０１８９】
　本技術の一実施形態において、波形決定アルゴリズム４３２２（図４ｄに示す）が、患
者の現在の換気を示す値Ｖｅｎｔを入力として受信すると共に、圧力対位相の波形を出力
として付与する。
【０１９０】
　一実施形態においては、この波形が、吸気に対応する早い位相値に対して値１を有し、
呼気に対応する遅い位相値に対して値０を有する方形波となっている。他の実施形態にお
いては、この波形は、早い位相値の場合に１まで徐々に上昇し、かつ遅い位相値の場合に
０まで徐々に降下するようなより「滑らかで快適な」波形となっている。
【０１９１】
　［換気決定］
　本技術の一実施形態において、換気決定アルゴリズム４３２３（図４ｄに示す）は、呼
吸流量Ｑｒを入力として受信すると共に、患者の換気を示す尺度Ｖｅｎｔを決定する。
【０１９２】
　一実施形態においては、換気決定アルゴリズム４３２３が、呼吸流量Ｑｒの低域通過絶
対値の半分として、患者の換気の現在値Ｖｅｎｔを決定する。
【０１９３】
　［吸気流量制限の決定］
　本技術の一実施形態において、プロセッサは、１つ又は複数の吸気流量制限アルゴリズ
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ム４３２４（図４ｄに示す）を実行することによって、吸気流量制限を検出する。
【０１９４】
　一実施形態においては、吸気流量制限アルゴリズム４３２４が、呼吸流量信号Ｑｒを入
力として受信すると共に、呼吸の吸気部分が吸気流量制限を示すような程度の測定基準を
出力として与える。
【０１９５】
　吸気流量制限アルゴリズム４３２４は、通常の平坦型、Ｍ型、及び「逆椅子型（ｒｅｖ
ｅｒｓｅ　ｃｈａｉｒｎｅｓｓ）」のような３種類の吸気流量制限のうち少なくとも１つ
の尺度を演算する。
【０１９６】
　［無呼吸及び低呼吸の検出］
　本技術の一実施形態において、中央制御器４２３０は、１つ又は複数の無呼吸及び／又
は低呼吸アルゴリズム４３２５（図４ｄに示す）を実行することによって、無呼吸及び／
又は低呼吸を検出する。
【０１９７】
　［いびきの検出］
　本技術の一実施形態において、中央制御器４２３０は、１つ又は複数のいびきアルゴリ
ズム４３２６（図４ｄに示す）を実行することによって、いびきを検出する。
【０１９８】
　［ＥＰＡＰの決定］
　本技術の一実施形態において、上部気道閉塞（「ＵＡＯ」）を示す多くの異なる特徴が
存在する場合は、これらによって、ＥＰＡＰが、予め設定された最小値の最小ＥＰＡＰを
超えて、上部気道閉塞の重症度に概ね比例する程度まで上昇する。ＵＡＯを示す特徴が存
在しない場合、ＥＰＡＰは、予め設定された最小ＥＰＡＰに向かって漸次低下する。この
低下によって、供給されるＥＰＡＰが最小となる傾向がある。任意所与の時間において、
ＥＰＡＰは、上昇させようとする力と低下傾向との間にて平衡である。また、緩やかなＵ
ＡＯの予備的指標によってＥＰＡＰが上昇し、ＵＡＯの指標がない場合に生じる低下によ
って、これが相殺される略均衡が達成されるようになっていてもよい。
【０１９９】
　ＥＰＡＰ調節アルゴリズム４３２７（図４ｄに示す）がＥＰＡＰの上昇を規定している
場合は、当該上昇が瞬時に発生しない場合がある。このようなＥＰＡＰの上昇は、中央制
御器４２３０により制御されると共にに、ＰＡＰ機器４０００により吸気と見なされる間
のみ発生するようにタイミング調節されていてもよい。このような技術の一例は、米国特
許出願公開第２０１１／０２０３５８８Ａ１号に開示されており、その開示内容は、それ
を参照することによって本明細書に組み入れられるものとする。
【０２００】
　［目標換気４３２８の決定］
　場合により、目標換気は、瞬時換気に適用される時定数３分の１次低域通過フィルタ（
換気フィルタ）の出力として計算された最新通常換気の百分率（例えば、９０％）に設定
されてもよい。
【０２０１】
　［治療パラメータの決定］
　中央制御器４２３０が、１つ又は複数のアルゴリズム４３２９（図４ｄに示す）を実行
することによって、治療パラメータを決定する。
【０２０２】
　［制御モジュール４３３０］
　本技術の一実施形態に係る治療制御モジュール４３３０は、目標治療圧力Ｐｔを入力と
して受信すると共に、当該圧力を供給するように治療機器４２４５を制御する構成となっ
ている。
【０２０３】
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　本技術の別の実施形態に係る治療制御モジュール４３３０は、ＥＰＡＰ、波形値、及び
圧補助レベルを入力として受信すると共に、目標治療圧力Ｐｔを演算して、当該圧力を供
給するように治療機器４２４５を制御する構成となっている。
【０２０４】
　本技術の別の実施形態に係る治療制御モジュール４３３０は、ＥＰＡＰ、波形値、目標
換気、及び瞬時換気を入力として受信すると共に、目標換気及び瞬時換気から圧補助レベ
ルを演算し、ＥＰＡＰ、波形値、及び圧補助を用いることによって目標治療圧力Ｐｔを演
算して、当該圧力を供給するように治療機器４２４５を制御する構成となっている。
【０２０５】
　［障害状態の検出］
　本技術の一実施形態において、中央制御器４２３０が、障害状態を検出する１つ又は複
数の方法を実行してもよい。この１つ又は複数の方法により検出された障害状態には、以
下のうちの少なくとも１つを含んでいてもよい。
　－　停電（ゼロ電力又は不十分な電力）
　－　トランスデューサ障害検出
　－　構成要素の有無の検出ミス
　－　推奨範囲外の動作パラメータ（例えば、圧力、流量、温度、ＰａＯ２）
　－　試験アラームによる検出可能なアラーム信号の生成ミス
【０２０６】
　障害状態の検出時に、対応するアルゴリズムは、以下のうちの１つ又は複数によって、
障害の有無を知らせる。
　－　可聴、視覚、及び／又は運動（例えば、振動）アラームの開始
　－　外部機器へのメッセージの送信
　－　事象の記録
【０２０７】
　本技術の別の実施態様によれば、中央制御器４２３０は、障害状態を検出するソフトウ
ェアモジュールを省略していてもよい。それどころか、上述の通り、障害状態の検出は、
中央制御器４２３０とは別個の障害緩和用集積回路４５００によって排他的に取り扱われ
るようになっていてもよい。場合により、障害緩和用集積回路４５００は、アルゴリズム
を中央制御器にて同様に処理する類似の障害検出／緩和モジュールの冗長バックアップと
して機能してもよい。
【０２０８】
　［治療機器４２４５］
　本技術の好適な一実施形態においては、治療機器４２４５（図４ｃに示す）が、治療制
御モジュール４３３０の制御下にて、患者１０００に治療を施すように構成されている。
【０２０９】
　治療機器４２４５は空気陽圧機器４１４０であると好ましい。
【０２１０】
　［加湿器５０００］
　本技術の一実施形態においては、水タンク及び加熱板を備える加湿器５０００（図５に
示す）が設けられている。
【０２１１】
　［用語解説］
　本技術の開示を目的として、本技術の特定の実施形態においては、以下の定義のうち１
つ又は複数を適用することができる。本技術の他の実施形態においては、別の定義を適用
することができる。
【０２１２】
　［全般］
　空気：本技術の特定の実施形態においては、患者に供給される空気が大気であってもよ
く、本技術の他の実施形態においては、大気に酸素が追加されていてもよい。



(30) JP 6863740 B2 2021.4.21

10

20

30

40

50

【０２１３】
　持続気道陽圧（ＣＰＡＰ）：ＣＰＡＰ治療は、大気に対して持続的に陽圧であり、好ま
しくは、患者の呼吸サイクルを通して略一定の圧力で空気又は呼吸可能なガスを気道の入
口に供給することを意味するものと考えられる。いくつかの実施形態においては、気道の
入口における圧力は、吸気中の上昇及び呼気中の降下等、１回の呼吸サイクルにおいて数
水柱センチメートルだけ変動する。また、いくつかの実施形態においては、気道の入口に
おける圧力は、呼気中にてわずかに上昇し、吸気中にてわずかに降下する。いくつかの実
施形態においては、この圧力は、部分的な上部気道閉塞の兆候の検出に応じた上昇及び部
分的な上部気道閉塞の兆候がない場合の降下等のように、患者の異なる呼吸サイクル間で
変動する。
【０２１４】
　［ＰＡＰ機器の態様］
　空気回路：ＰＡＰ機器と患者用インターフェースとの間で空気又は呼吸可能なガスを供
給する用途で構成及び配置された管路又は管である。特に、空気回路は、空気圧ブロック
機構の出口及び患者用インターフェースと流体接続されてもよい。空気回路は、空気導管
と呼ばれる場合もある。場合によっては、回路の別個の枝部が吸気及び呼気用に設けられ
ていてもよい。別の場合には、単一の枝部が用いられる。
【０２１５】
　ＡＰＡＰ：自動気道陽圧であり、ＳＤＢ事象の兆候の有無に応じて、最小限界と最大限
界との間で継続的に調節可能な気道陽圧である。
【０２１６】
　送風機又は流れ生成器：周囲圧力よりも高い圧力で空気流を供給する機器である。
【０２１７】
　制御器：入力に基づいて出力を調節する機器又は機器の一部である。例えば、制御器の
一形態は、機器の入力を構成する制御変数として、制御下の変数を有する。機器の出力は
、制御変数の現在値の関数及び当該変数の設定点である。サーボ人工呼吸器は、入力とし
ての換気、設定点としての目標換気、及び出力としての圧補助レベルを有する制御器を含
んでいてもよい。入力の他の形態は、酸素飽和度（ＳａＯ２）、二酸化炭素の分圧（ＰＣ
Ｏ２）、移動、光電式指尖容積脈波からの信号、及びピーク流量のうち１つ又は複数であ
ってもよい。制御器の設定点は、固定、可変、又は学習のうち１つ又は複数であってもよ
い。例えば、人工呼吸器の設定点は、患者の測定換気の長期平均であってもよい。別の人
工呼吸器は、時間と共に変化する換気設定点を有していてもよい。圧力制御器は、特定の
圧力で空気を供給する送風機又はポンプを制御するように構成されてもよい。
【０２１８】
　療法：本背景における療法は、陽圧療法、酸素療法、二酸化炭素療法、死腔の調節、及
び薬の投与のうち１つ又は複数であってもよい。
【０２１９】
　モータ：電気エネルギーを部材の回転移動に変換する機器である。本背景において、回
転部材はインペラであり、適所で固定軸周りを回転することによって、回転軸に沿って移
動する空気を昇圧する。
【０２２０】
　気道陽圧（ＰＡＰ）機器：陽圧の空気を気道に供給する機器である。
【０２２１】
　トランスデューサ：ある形態のエネルギー又は信号を別の形態に変換する機器である。
トランスデューサは、機械的エネルギー（移動等）を電気信号に変換するセンサ又は検出
器であってもよい。トランスデューサの例としては、圧力センサ、流量センサ、二酸化炭
素（ＣＯ２）センサ、酸素（Ｏ２）センサ、力センサ、移動センサ、ノイズセンサ、容積
脈波記録計、及びカメラが挙げられる。
【０２２２】
　渦巻室：インペラにより送られた空気を受容する遠心力ポンプのケーシングであり、か
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つ空気の流量を低下させると共に圧力を上昇させるようになっている。渦巻室の断面積は
、排出口に向かって大きくなる。
【０２２３】
　［呼吸サイクルの態様］
　無呼吸：無呼吸は、１０秒等の継続時間に渡って流量が所定の閾値を下回る場合に発生
しているものと考えられる。閉塞性無呼吸は、患者の努力にも関わらず、気道の何らかの
閉塞によって空気が流れない場合に発生しているものと考えられる。中枢性無呼吸は、呼
吸努力の低下又は呼吸努力の消失に起因する無呼吸が検出される場合に発生しているもの
と考えられる。
【０２２４】
　呼吸速度：患者の自発呼吸の速度であって、通例、１分当たりの呼吸数にて測定される
。
【０２２５】
　デューティサイクル：総呼吸時間Ｔｔｏｔに対する吸気時間Ｔｉの比率である。
【０２２６】
　努力（呼吸）：呼吸努力は、呼吸を試みる自発呼吸者が行う行為と考えるのが好ましい
。
【０２２７】
　呼吸サイクルの呼気部分：呼気流の開始から吸気流の開始までの時間である。
【０２２８】
　流量制限：流量制限は、患者の努力の増大に対応して流量が増加していない患者の呼吸
状態と捉えるのが好ましい。呼吸サイクルの吸気部分で流量制限が発生している場合は、
吸気流量制限と表される。呼吸サイクルの呼気部分で流量制限が発生している場合は、呼
気流量制限と表される。
【０２２９】
　［流量制限吸気波形の種類］
　（ｉ）平坦型：上昇後、相対的に平坦な部分が存在し、その後降下する。
　（ｉｉ）Ｍ型：前縁に１つ及び後縁に１つの２つの局所的なピークが存在し、２つのピ
ーク間に相対的に平坦な部分が存在する。
　（ｉｉｉ）椅子型：前縁に１つの局所的なピークが存在し、その後、相対的に平坦な部
分が存在する。
　（ｉｖ）逆椅子型：相対的に平坦な部分が存在し、その後、後縁に１つの局所的なピー
クが存在する。
【０２３０】
　低呼吸：低呼吸は、流量の低下であり、流れの中断とは捉えないのが好ましい。一形態
において、低呼吸は、継続時間に渡って流量が低下して閾値を下回る場合に発生している
ものと考えられる。大人の場合の一形態においては、以下のいずれかが低呼吸と見なされ
る。
　（ｉ）少なくとも１０秒間にわたる患者の呼吸の３０％低下（４％の飽和度低下を伴う
）
　（ｉｉ）少なくとも１０秒間にわたる患者の呼吸の低下（ただし、５０％未満）（少な
くとも３％の飽和度低下又は覚醒を伴う）
【０２３１】
　呼吸サイクルの吸気部分：吸気流の開始から呼気流の開始までの時間を呼吸サイクルの
吸気部分と捉えるのが好ましい。
【０２３２】
　開存性（気道）：気道の開口度又は気道の開口程度である。開放気道は、開口状態であ
る。気道開存性は、例えば値１を開放、値０を閉鎖として数値で表すことができる。
【０２３３】
　呼気終末陽圧（ＰＥＥＰ）：呼気の終末に存在する肺中の大気を上回る圧力である。
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【０２３４】
　ピーク流量（Ｑｐｅａｋ）：呼吸流量波形の吸気部分における流量の最大値である。
【０２３５】
　呼吸流量、空気流量、患者空気流量、呼吸空気流量（Ｑｒ）：これらの同義語は、患者
が経験する実際の呼吸流量である「真の呼吸流量」又は「真の呼吸空気流量」とは対照的
に、ＰＡＰ機器による呼吸空気流量の推定値を表し、通例、１分当たりのリットルで表さ
れることが理解されるであろう。
【０２３６】
　１回換気量（Ｖｔ）：特別な努力がなされていない場合の正常呼吸時の吸気又は呼気の
空気体積である。
【０２３７】
　（吸気）時間（Ｔｉ）：呼吸流量波形の吸気部分の持続時間である。
【０２３８】
　（呼気）時間（Ｔｅ）：呼吸流量波形の呼気部分の持続時間である。
【０２３９】
　（総）時間（Ｔｔｏｔ）：ある呼吸流量波形の吸気部分の開始と次の呼吸流量波形の吸
気部分の開始との間の総持続時間である。
【０２４０】
　最新通常換気：所定の時間スケールを超える最新値が集まる傾向にある換気の値すなわ
ち換気の最新値の中心傾向の尺度である。
【０２４１】
　上部気道閉塞（ＵＡＯ）：部分的な上部気道閉塞及び全体的な上部気道閉塞の両方を含
む。これは、上部気道全体の圧力差が上昇した場合に流量レベルが少しだけ上昇するか、
又は降下する場合もある流量制限状態に関連する（スターリングレジスタ挙動）。
【０２４２】
　換気（Ｖｅｎｔ）：単位時間当たりに患者の呼吸器系が交換する総ガス量の尺度であっ
て、吸気流及び呼気流の両方を含む。１分当たりの体積として表される場合、この量は、
「分時換気量」と呼ばれることが多い。分時換気量は、単に体積として付与される場合が
ある（１分当たりの体積として解釈されるものとする）。
【０２４３】
　［ＰＡＰ機器のパラメータ］
　流量：単位時間当たりに供給される空気の瞬時体積（又は質量）である。流量及び換気
は、単位時間当たりの体積又は質量という同じ次元を有するが、流量は、はるかに短い時
間に渡って測定される。流量は名目上、患者の呼吸サイクルの吸気部分で正、患者の呼吸
サイクルの呼気部分で負であってもよい。場合により、流量の言及は、スカラー量すなわ
ち大きさのみを有する量を表す。別の場合、流量の言及は、ベクトル量すなわち大きさ及
び方向の両方を有する量を表す。流量は、記号Ｑで表される。総流量Ｑｔは、ＰＡＰ機器
から出る空気の流量である。通気口流量Ｑｖは、呼気ガスを清浄化可能な通気口から出る
空気の流量である。漏れ流量Ｑｌは、患者用インターフェースシステムからの予期せぬ漏
れの流量である。呼吸流量Ｑｒは、患者の呼吸器系に受容される空気の流量である。
【０２４４】
　漏れ：漏れという用語は、大気中への空気の流れと捉えるのが好ましい。漏れは、例え
ば、呼気ＣＯ２の清浄化を可能にすることを意図されたものであってもよい。また、漏れ
は、例えば、マスクと患者の顔との間の不完全な封止の結果として、意図されていないも
のであってもよい。
【０２４５】
　圧力：単位面積当たりの力である。圧力は、ｃｍＨ２Ｏ、ｇ－ｆ／ｃｍ２、及びヘクト
パスカル等、様々な単位で測定可能である。１ｃｍＨ２Ｏは、１ｇ－ｆ／ｃｍ２に等しく
、約０．９８ヘクトパスカルである。本明細書においては、特に指定のない限り、圧力を
ｃｍＨ２Ｏの単位で示している。ＯＳＡの経鼻ＣＰＡＰ治療の場合、治療圧力の言及は、
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約４ｃｍＨ２Ｏ～２０ｃｍＨ２Ｏ又は約４ｃｍＨ２Ｏ～３０ｃｍＨ２Ｏの範囲の圧力を表
す。患者用インターフェースにおける圧力は、記号Ｐｍで表される。
【０２４６】
　音響出力：音波が伝える単位時間当たりのエネルギーである。音響出力は、波面の面積
を乗じた音圧の２乗に比例する。また、音響出力は、通例、デシベルＳＷＬ、すなわち、
通常１０－１２ワットの基準出力に対するデシベルで与えられる。
【０２４７】
　音圧：音波が媒体を伝搬した結果としての所与の瞬間における大気圧力からの局所偏差
である。音響出力は、通例、デシベルＳＰＬすなわち人間の聴覚閾値と考えられる通常２
０×１０－６パスカル（Ｐａ）の基準出力に対するデシベルで与えられる。
【０２４８】
　［人工呼吸器の用語］
　適応サーボ人工呼吸器：目標換気が固定ではなく変更可能な人工呼吸器である。変更可
能な目標換気は、患者の呼吸特性等、患者の何らかの特性から学習されるようになってい
てもよい。
【０２４９】
　バックアップ速度：特に起動されていない場合に患者にもたらされる最小呼吸速度（通
常、１分当たりの呼吸数）を規定する人工呼吸器のパラメータである。
【０２５０】
　サイクル：人工呼吸器の吸気相の終端である。人工呼吸器は、自発呼吸している患者に
呼吸を提供している場合、呼吸サイクルの吸気部分の終末において、呼吸の提供をサイク
ル停止するものと考えられる。
【０２５１】
　ＥＰＡＰ（又は、ＥＥＰ）：呼吸の範囲内で変動する圧力の追加によって、人工呼吸器
が所与の時間に実現しようとする所望のマスク圧力を生成する基準圧である。
【０２５２】
　ＩＰＡＰ：呼吸の吸気部分において人工呼吸器が実現しようとする所望のマスク圧力で
ある。
【０２５３】
　圧補助：人工呼吸器の呼気時を超える人工呼吸器の吸気時の圧力上昇を示す値であって
、一般的には、吸気時の最大値と呼気時の最小値との間の圧力差を意味する（例えば、Ｐ
Ｓ＝ＩＰＡＰ－ＥＰＡＰ）。いくつかの背景において、圧補助は、人工呼吸器が実際に実
現した差ではなく、実現しようとしている差を意味する。
【０２５４】
　サーボ人工呼吸器：患者の換気を測定する人工呼吸器は、目標換気を有し、圧補助レベ
ルを調節することによって、患者の換気を目標換気に近づける。
【０２５５】
　自発／タイミング（Ｓ／Ｔ）：自発的に呼吸している患者の呼吸の開始を検出しようと
する人工呼吸器等の機器のモードである。ただし、この機器は、所定の時間内に呼吸を検
出できない場合、自動的に呼吸の提供を開始する。
【０２５６】
　スイング：圧補助の等価語である。
【０２５７】
　起動：自発的に呼吸している患者に対して人工呼吸器が呼吸を提供する場合は、患者の
努力による呼吸サイクルの呼吸部分の開始時にこれが起動するものと考えられる。
【０２５８】
　人工呼吸器：圧補助を患者に与えて呼吸行為の一部又は全部を実行する機械装置である
。
【０２５９】
　人工呼吸器の吸気及び人工呼吸器の呼気：患者の吸気及び呼気それぞれに適した圧力を
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供給すべきと人工呼吸器が見なす期間である。患者と人工呼吸器との同期の質及び上部気
道閉塞の有無に応じて、患者の実際の吸気又は呼気に対応していてもよいし、対応してい
なくてもよい。
【０２６０】
　［呼吸器系の構造］
　横隔膜：胸郭の底部全体に拡がった筋層である。横隔膜は、心臓、肺、及び肋骨を含む
胸腔を腹腔から分離している。横隔膜が収縮すると胸腔の容積が増加して、肺に空気が引
き込まれる。
【０２６１】
　喉頭：喉頭（ｌａｒｙｎｘ又はｖｏｉｃｅ　ｂｏｘ）は、声帯を収容するとともに、咽
頭の下部（下咽頭）を気管に接続している。
【０２６２】
　肺：人間の呼吸器である。肺の気道には、気管、気管支、細気管支、及び終末細気管支
を含む。呼吸領域には、呼吸細気管支、肺胞管、及び肺胞を含む。
【０２６３】
　鼻腔：鼻腔（又は、鼻窩）は、顔中央の鼻の上側背後における大容量含気空間である。
鼻腔は、鼻中隔と呼ばれる縦ひれによって２つに分かれている。鼻腔の左右には、鼻甲介
又は鼻甲骨と呼ばれる３つの水平伸長部が存在する。鼻腔の前部までが鼻であり、後部は
後鼻孔を介して鼻咽頭に紛れ込んでいる。
【０２６４】
　咽頭：鼻腔の直下（下側）かつ食道及び喉頭の上にある咽喉の一部である。咽頭は従来
、鼻咽頭（上咽頭）（咽頭の鼻部）、中咽頭（中間咽頭）（咽頭の口部）、及び咽喉頭（
下咽頭）という３つの部分に分かれている。
【０２６５】
　［その他の特記事項］
　本特許文献の開示の一部には、著作権保護の対象物が含まれる。著作権所有者は、本特
許文献又は特許開示が特許商標庁の包袋又は特許記録に現れる場合は、いかなる者による
複製にも異存はないが、その他の場合はいかなるものであっても、すべての著作権を留保
する。
【０２６６】
　文脈上の明確な指定がない限り、値の範囲が規定されている場合、当該範囲の上限と下
限との間の下限単位の四捨五入としての各中間値及び上記指定範囲のその他任意の表示値
又は中間値は、本技術の範囲に含まれると解釈される。また、中間範囲に独立して含まれ
得るこれら中間範囲の上限及び下限についても、上記指定範囲で具体的に除外された任意
の限界に応じて、本技術の範囲に含まれる。上記指定範囲が上記限界の一方又は両方を含
む場合は、このように含まれる限界の一方又は両方を除く範囲についても、本技術に含ま
れる。
【０２６７】
　さらに、本技術の一部として実現されるものとして１つ又は複数の値が本明細書に記載
されている場合、このような値は、特に指定のない限りは近似可能であり、実際の技術的
実装で許可又は必要とされ得る程度まで、任意適当な有効桁で利用可能と解釈される。
【０２６８】
　特段の定義のない限り、本明細書に使用するすべての技術的用語及び化学的用語は、本
技術が属する技術分野の当業者が一般的に理解しているものと同じ意味を有する。本技術
の実施又は試験においては、本明細書の記載と同様又は同等の任意の方法及び材料も使用
可能であるが、本明細書においては、限られた数の例示的な方法及び材料のみを記載して
いる。
【０２６９】
　構成要素の構成に特定の材料を使用するのが好ましいと確認された場合は、特性が類似
する明らかに別の材料を代替として使用するようにしてもよい。さらに、反対の指定がな
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い限りは、本明細書に記載のありとあらゆる構成要素が製造可能であるため、一体的又は
別個に製造するようにしてもよいことが解釈される。
【０２７０】
　本明細書及び添付の特許請求の範囲において、単数形「ａ」、「ａｎ」、及び「ｔｈｅ
」は、文脈上の明確な指定がない限り、それぞれの複数同等物を含むことに留意する必要
がある。
【０２７１】
　本明細書に記載のすべての刊行物は、本明細書に援用することによって、これら刊行物
の主題である方法及び／又は材料を開示及び記載する。本明細書に記載の刊行物は、本願
の出願日に先立つそれぞれの開示のみを目的としている。本明細書は、先行発明を理由と
して本技術が当該刊行物に先行する権利がないことを認めるものと何ら解釈すべきではな
い。さらに、提供される公開日は、実際の公開日と異なる場合があるため、個別に確認す
る必要がある。
【０２７２】
　さらに、本開示の解釈において、すべての用語は、文脈に矛盾することなく最も広い合
理的な様態で解釈すべきである。特に、用語「備える（ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ及びｃｏｍｐ
ｒｉｓｉｎｇ）」は、非排他的に要素、構成要素、又はステップを表しており、当該言及
要素、構成要素、又はステップが、明確に言及されていない他の要素、構成要素、又はス
テップと併せて存在、利用、又は組み合わせ可能であることを示しているものと解釈すべ
きである。
【０２７３】
　詳細な説明に用いた項目名は、読者の容易な参照のみを目的として採用したものであり
、本開示又は特許請求の範囲全体を通した主題を制限するために使用しないものとする。
また、これらの項目名は、特許請求の範囲又はその限定事項の解釈に使用しないものとす
る。
【０２７４】
　以上、特定の実施形態を参照して本技術を説明したが、これらの実施形態は、本技術の
原理及び用途の一例に過ぎないと解釈されるものとする。いくつかの例において、上記専
門用語及び記号は、本技術の実施に必要ではない特定の詳細を意味する場合がある。例え
ば、「第１」及び「第２」という用語を使用可能であるが、特段の定めのない限り、これ
らの用語は、何ら順序を示すものではなく、異なる要素間の識別に利用可能である。さら
に、上記方法のプロセスステップは、ある順序で記載又は図示可能であるが、このような
順序付けは不要である。当業者には、このような順序付けの変更及び／又はその態様の同
時又は同期実行が可能であることが認識されよう。
【０２７５】
　従って、本技術の主旨及び範囲から逸脱することなく、上記例示的な実施形態を多様に
改良可能であるとともに、他の構成を考案可能であると解釈されるものとする。
　なお、以下に本発明の実施形態例を追加的に記載する。
　［実施形態例１］
　呼吸可能なガスの流れを生成するように構成される送風機であって、モータによって駆
動される送風機と、
　物理パラメータ及びシステムパラメータの少なくとも一方を示す少なくとも１つの入力
信号を与えるように構成される少なくとも１つのセンサと、
　前記モータを制御する実行可能命令を与えるように構成されたマイクロプロセッサと、
　前記モータ及び前記マイクロプロセッサに繋がる障害緩和用集積回路と
　を備え、
　該障害緩和用集積回路が、前記少なくとも１つのセンサから前記少なくとも１つの入力
信号を受信するように構成されており、前記受信した少なくとも１つの入力信号に基づい
て障害を検出するように構成されており、かつ前記検出した障害に基づいて前記モータを
停止する出力信号を生成するように構成されている、呼吸装置。
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　［実施形態例２］
　前記障害緩和用集積回路が、前記検出した障害を表すマイクロプロセッサ情報とデジタ
ル通信されるように構成されている、実施形態例１に記載の呼吸装置。
　［実施形態例３］
　前記少なくとも１つの入力信号が、アナログ信号及びデジタル信号の少なくとも一方を
含んでいる、実施形態例１に記載の呼吸装置。
　［実施形態例４］
　前記障害緩和用集積回路がプログラマブルロジックデバイスを含んでいる、実施形態例
１～３のいずれか一項に記載の呼吸装置。
　［実施形態例５］
　前記障害緩和用集積回路が計時器を含んでいる、実施形態例１～４のいずれか一項に記
載の呼吸装置。
　［実施形態例６］
　前記少なくとも１つの物理及びシステムパラメータが、システムリセット、圧力、モー
タ電流、温度、モータ速度、及びモータバス電圧信号のうち１つ又は複数を含んでいる、
実施形態例１～５のいずれか一項に記載の呼吸装置。
　［実施形態例７］
　前記障害緩和用集積回路が１つ又は複数のデジタル出力ピンを含んでいる、実施形態例
１～６のいずれか一項に記載の呼吸装置。
　［実施形態例８］
　前記障害緩和用集積回路が、前記１つ又は複数のデジタル出力ピンのうち１つを介して
、前記マイクロプロセッサに割り込む停止信号を送信する構成となっている、実施形態例
７に記載の呼吸装置。
　［実施形態例９］
　前記障害緩和用集積回路が、１つ又は複数の他のデジタル出力ピンに対して、前記検出
した障害の種類を示す２進値であって、前記マイクロプロセッサによって読み取り可能な
２進値を設定するように構成されている、実施形態例８に記載の呼吸装置。
　［実施形態例１０］
　前記生成された信号がデジタル信号となっており、
　前記集積回路が前記信号をラッチするように構成されている、実施形態例１～９のいず
れか一項に記載の呼吸装置。
　［実施形態例１１］
　前記ラッチされた信号が、障害の発生を示す前記マイクロプロセッサへの割り込み信号
となっている、実施形態例１０に記載の呼吸装置。
　［実施形態例１２］
　前記障害緩和用集積回路が、前記検出した障害の種類を示す信号を複数のデジタル出力
ピンにてラッチするように構成されている、実施形態例１～１１のいずれか一項に記載の
呼吸装置。
　［実施形態例１３］
　前記複数のデジタル出力ピンにおける前記信号が２進コードを表すようになっている、
実施形態例１２に記載の呼吸装置。
　［実施形態例１４］
　前記障害緩和用集積回路が、前記呼吸装置の電源サイクル毎にリセットされるように構
成されている、実施形態例１～１３のいずれか一項に記載の呼吸装置。
　［実施形態例１５］
　前記障害緩和用集積回路が、システムリセット信号の受信時にリセットされるように構
成されている、実施形態例１～１３のいずれか一項に記載の呼吸装置。
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