POLSKA
RZEGZPOSROLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

114182

Patent dodatkowy
do patentu nr

Pierwszenstwo:

URZAD
PATENTOWY
PRL

Zgloszono: 04.02.78 (P. 204441)

Zgloszenie ogloszomo: 05.11.79

Opis patentowy opublikowano: 31.05.1982

Int. CL.2
A61M 16/00

C Z LL“\A

U edu pwego

N Lot

Twoércy wynalazku: Marek Darowski,

Wanski

Zbigniew Szurmak, Zbigniew

Uprawniony z patentu: Polska Akademia Nauk Instytut Biocybernetyki
i Inzynierii Biomedycznej, Warszawa (Polska)

Uklad sterujacy respiratora o cyklu czasowym
ze sterowang pauza wdechowg
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Przedmiotem wynalazku jest uklad sterujgcy
respiratora o cyklu czasowym ze sterowamg pauza
wdechowsa, stuzacy do sterowania procesem
sztucznego oddychania w spos6b autematyczny
w przypadkach niewydolno$ci ukladu oddecho-
wego, charakteryzujacy sie w szczegbélnosci nie-
réwncmierng wentylacja pecherzykéw piucnych.

Sztuczna wentylacja ptuc z zastosowaniem
pauzy wdechowej polega na realizacji cyklicznie
powtarzalnych faz: dostarczania powietrza de
ptuc, przetrzymywania powietrza w plucach —
pauza wdechowa i wypuszczenia powietrza z
pluc. Respiratcr shuzgcy do tego celu sklada sig
z pedstawowych podzezpotéw: zaworu wdecho-
wego, zastawki wydechowej i zaworu ezekcji.
Otwieraniem i zamykaniem tych elementéw w
poszczegblnych fazach steruje uklad sterujacy
gemerujacy = wyjSciowe sygnaly prostckatne w
okreSlcny sposdb skorelowane ze “sobg czasowo.

Znany jest uklad sterujacy kontrolowamg wen-
tylacja ptuc bedacy przedmiotem zgloszenia pa-
tentowego ‘o P. 171261, ktéry umozliwia prowa-
dzenie sztucznej wentylacji ptuc z zastosowamniem
pauzy wdechowej. Zbudowany jest on z elemen-
tow strumiendowych 1 zawiera wuklad logiczny
potaczony z licznikiem dwo6jkowo-dziesigmym.
zadajnikiem kodu dwbéjkcwego i blokiem pamieci

. Wada tego mkladvu jest zbytnie jego rozbudo-.

wapie, co pogarsza jego niezawcdno§é, kidéra jesl
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podstawowym wymaganiem
uklad sterujacy respiratora.

Istota romwigzamia wediug wymalazku polega
na tym, ze wyjscie wprost jednego bloku pamiegc
potgczone jest z wejdciamdi jedynkujgcymi dru-
giego bloku pamieci, a wyjécie zanegowane pier-
wszego bloku pamigci potaczone jest z wejsciem
logicznego elementu koniunkcji. Drugie wejécie
elementu koniunkcji potaczone jest, korzystnie za
poérednictwem cziomu opdznienia czascwego 2z
wyjéciemn ukiadu logicznego. Wyjscie lcgicznege
elementu koniunkcji polgczone jest z wejsciem ze-
rujagcym drugiego bloku pamigei, przy czym jego
wyjScie potgczone jest z zastawka wydechows
i zawcrem ezekcji respiratora, a wyjscie wprosi
pierwszego. bloku polaczone -jest z wejSciami za-
woru wdechowego. '

Odmiana rozwigzamia ukladu sterujgcego re-
spiratora paza wymienionym ukladem psclaczen
zawiera takze sumator binarny z ograniczeuiiem,
ktérego wejécia polgczone s3: z wyjdc.emi zadajmi--
k6w kodu binarnego, a wyjScia sumatcra pcigczo-
ne s3 z wejSciami ukladu logicznego.

Przedmiot wynalazku zostamie blizej objasnio-
ny w oparciu o rysunek, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schemat potaczen respiratora, fig. 2 wy-
magane przebiegi cidnien, fig. 3 schemat ukladu
sterujacego a fig. 4 i fig. 5 odmiany rczwigzan
tego ukladu. . X :

Respirator sktada sie z nastepujgcych gléwnych

jakie musd spehnia(

\
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podzespotéw: ukitadu  sterujacego, zaworu wde-
chowego, zastawki wydechowej i zaworu ezekcji.
W fazie dostarczania powietrza do pluc zawor
wdechowy jest otwarty, a zastawka wydechowa
i zawbr ezekcji — zamkniety, co umozliwia prze-
plyw powietrza ze Zrédia nadeidnienia przez na-
stawnik przeptywu R, do pluc i narastanie cis-
nienia p mierzonego na poziomie jamy ustnej.
W fazie przefrzymywania powietrza w ptucach
(czas pauzy) zawér wdechowy, zawodr ezekcji i za-
stawka wydechowa s3 zamknigte (p= ccnst). Po
czasie pauzy mnastepuje otwarcie zastawki wyde-
,chmweg i zaworu ezekeji i powietrze wyplywa z
.pbuc do aytmosnfevry, przy czym wyplyw ten moze
zbyc dedatikowo pu;zysplesmmy ezektorem wytwa-
{ rzajacym Zrédio podmsmelma. Otwieraniem i za-
{myrlnazmem .zaworéw  wdechowych i ezekeji, a
.takze zastawki wydechowej steruje uklad steru-
jacy za poérednictwem sygnaléw wyjécicwych
Y, i Yy, ktérych przebiegi czasowe pokazano na
fig. 2b. Jak wymika z tych przebiegéw uklad ste-
rujacy jest ukladem generujgcym sygnaty prostc-
katne' w okreslony sposdtb skorelowane ze sobg
CZaASOWO.

Uklad sterujgcy respiratora ze sterowang pauzg
wedtug wynalazku zawtiera nastepujace giéowne
podzespoty i elementy: generator
dzielnik czestotliwio$ci 2, uklady logiczne 3 i 6.
zadajniki kodu dwoéjkowego 4 i 7, elementy pa-
migei 5 i 8, bit licznika dwoéjkowego 9, czlor
opbznienia czasowego 10 i’ element koniunkeji 11.
Generator impulséw 1 polaczony jest z wejsciem
dekady licznika dwoéjkowo-driesietnego 2, ktore-
go wyjsScia — z poszczegbélnych stopni — polgczo-
ne sg z wejSciami ukladéw logicznych 3 i 6.
Wyjécia zadajnika kodu 4 polaczone sg z wej$-
ciami ukladu logicznego 3, a wyjscia zadajnika
kodu 7 — z wejSciami ukladu logicznego 6. Wyjs-
cie ostatniego stopmnia dekady licznika 2 polgezo-
ne jest za pofrednictwem bitu lcznika dwbjkowe-
go 9 z wejsciem jedynkujagcym bloku pamieci 5,
a wyjscie uktadu logicznego 3 — z wejsciem ze-
rujacym tego bloku. Wyjécie wprost bloku pa-
mieai 5 polaczone jest z wejsciem jedymkujacym
bloku pamieci 8, a wyjécie zanegowane bloku
pamigei 5 polaczome jest z wejsciem logicznego
eleméntu koniunkcji 11, ktérego drugie wejscie
polaczone jest za posrednictwem cziomu opbdinie-
nia czasowego z wyjSciem ukladu logicznego 6.
Wyijscie logu"cznego elementu komiunkcji 11 pola-
czone jest z- wejSciem- zerujacym bloku pamieg-
ci 8.

" Uklad sterujacy po&acmny jest z innymi zespo-
fami respiratora w ten sposéb, ze wyjécie wprost
bloku pamieci 5 potaczome jest z wejSciemn za-

woru’ wdechawego ZW,; a wyjscie bloku pamieci.

8 — z wejSciami zastawki wydechowej ZW,
i zaworu ezekcj réspiratora ZE. Dzialanie uktadu
sterujacego wedtug wymnalazku jest nastepujace:
impulsy X z gemeratora 1 zaliczone s3 przez de-
kade licznika dwéjkowo-dziesietmego 2 stanowia-
cego wraz z bitem 9 dzielnik czestotliwoéei.
wyjéciu poszczegdlnych stopmi licznika: 2 otrzy-
mujemy sygnaly X,— X, Sygnaty X;-—X, zmie-
niajq stan ‘wej$é ukladéw logieanych 3 i -6 pod-

impulséw 1,
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czas zliczania impulséw X. Stan pozostalych
wej$é ukladéw logicznych 3 i 6 ustalany jest za
pomocg zadajnikéw kodu binarnego 4 i 7, kto-
rych sygnaty wyjSciowe X;—X,, sg sygnalami
wejSciowymi ukladéw logicznych 3 i 6. Uklady
te realizujg nastepujgce funkcje logiczme.

Ye=(X; + X5) KXo+ Xo) Xs+ Xp) Xy + Xp)
Y; = (X1 + Xo) (X + Xy) (Xs + Xy1) X+ Xy2)

Dla okreslcmych kombinacji binarnych sygnatow
X; — +5; nastawianych za pomocg zadajnikéw
kodu 4 i 7 uzyskuje sie sygnaly Y, i ¥; o war-
toSci binarnej ,1” po zgdanej ilo$ci impulséw X
zliczanych przez dzielnik czestotliwo$ei 2. Sygna-
ty Y; i ¥Y; zeruja bloki pamieci 5 i 8, a sygnal
Y; otrzymany na wyjsciu dzielnika czestotliwosci
jedynkuje bloki pamieci 5 i 8. Kazdorazowe po-
danie sygnatu Y;=,1” do blokéw pamieci 5 i 8
mzp-uc?ym.a fazg wdechu, a pojawienie sie sygna-
lu Yp=,1” — konczy faze przeplywu powietrza
do pluc (sygnat Y; przyjmuje woéwczas wartosé
binarng ,0” i zaw6r wdechowy zamyka sig), a
pojawienie si¢ sygnatu Y;=,1” — konczy faze
pauzy (sygnal Y;=,0” i zastawka wydechowa
i zawbr ezekcji obwieraja sie€ rozpoczynajac faze
wydechu). Czestotliwo$é respiracji zmienia sie
przez zmiane czestotliwosei sygnalu X z genera-
tora 1, czas trwania przeplywu powietrza do
ptuc tq — zmienia sie. za pomocy zadajnika kodu
4, a czas wdechu tywg=tq+ t; — za pomocy za-
dajnika kodu 7. Zastosowanie elementu koniunkcji
11 i cztonu opbdznienia czasowego 10 zapewnia, ze
twa > tq, bez wzgledu na nastawy zadajnikéw
kodu 7 i 4. ) [

Odmiana rozwigzamia ukladu sterujacego we-
diug wynalazku przedstawioma na fig. 4 umozli-
wia niezaleZne nastawienie czasu przeplywu tqg
i czasu pauzy: t,. Uklad ten posiada dodatkowo
sumator lcgiczny 12 z ograniczeniem tq-+ t, <<
<500 T, ktéry to sumator oblicza wartosci bi-
narne sygnatow X, X, X, X4 na podstawie
wartoéci sygnaléw Xs— X;; z zadajnikéw kodu
4 i T — ustalajgce odpowiednio: czas przepltywu
tq i czas pauzy t, — w ten sposob, ze uktad lo-
giczny ‘6 generuje sygnat jak w przypadku roz-
wigzania przedstawionego na fig. 3.

Inne, uproszczone rozwigzanie ukladu sterujace-
go wedlug wynalazku uwidocanione ma fig. .5
umozliwia niezalezne nastawienie czasu przeply-
wu t, i stalego czasu pauzy t,. Rézni sie on od
rozwigzania pokazanego na fig. 3 tym, ze uklad
stenujacy posiada tylko jeden uklad logiczny 3
i jeden zadajnik kodu 4, a sygnal wejSciowy ¥;
elementu logicznego koniunkcji jest sygnalem
wyjSciowym jednego z bitéw dekady licznika 2.

Zastrzezemia patentowe

" 1. Ulktad s:telrujacy, respiratora o cyklu czaso-

wym ze sterowama pauza zawierajacy generator

impulséw, dzielnik czestotliwo$ci, uklad logiczny,
zadajnik kodu i bloki pamieci, ‘znamienny tym,
ze wyjscie wprost - bloku pamieci (5) polgczone
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jest bezpodrednio, lub za posrednictwem wzmac-
niacza z wejSciem zaworu wdechowego respirato-
ra i jednoczes$nie z wejSciem jedynkujacym blo-
ku pomieci (8), a wyjscie zanegowane bloku pa-
mieci (5) polagczone jest z wejSciem logicznego
elementu koniunkcji (11), ktérego drugie wejscie
polaczone jest, korzystnie za ‘posrednictwem czito-
nu opdbdznienia czasowego (10) z wyjsciemn ukladu
logicznego (6) lub z wyjSciem jednego z bitéw
dekady licznika (2), przy czym wyjScie logicznego
elementu koniunkcji (11) polaczone jest z wejs-

us
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o

Fig.1
T=twd + twy
o | _
\\ '
czas wydechu
b} twy
Y t
Yy t
czas tq | czas tp czas wdechu twd

przepywu pauzy

" Fig.2
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ciem zerujacym bloku pamieci (8), ktoérego wyjs-
cie polgczone jest, bezpoSrednio, lub za posred-
nictwem wzmacniaczy, z zastawksa wydechowg
(ZWy) i zaworem ezekcji respiratora (ZE).

2. Uktad sterujgcy respiratora o.cyklu czaso-
wym ze sterowang pauzg wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze zawiera sumator binarny z ogra-
niczeniem (12), ktérego wejSciar polgczone sg z
wyjsciami zadajniké6w kodu binarnego (4) i (7), a
wyjsScia sumatora polgczone sg z wejSciami ukla-
du logicznego (6).
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