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Układ sterujący respiratora o cyklu czasowym
ze sterowaną pauzą wdechową

Przedmiotem wynalazku jest układ sterujący
respiratora o cyklu czasowym ze sterowalną pauzą
wdechową, służący do sterowania procesem
sztucznego oddychania w sposób automatyczny
w przypadkach niewydolności układu oddecho¬
wego, charakteryzujący się w szczególności nie-
równcimiieirną wentylacją pęcherzyków płucnych.

Sztuczna wentylacja płuc z zastosowaniem
paiuzy wdechowej polega na realizacji cyklicznie
powtarzalnych faz: dostarczania powietrza do
płuc, przetrzymywania powietrza w płucach —
pauza wdechowa i wypuszczenia powietrza' z
płuc. Respiiraitcr służący do tego celu składa się
z podstawowych podzespołów: zaworu wdecho¬
wego, zastawiki wydechowej i zaiwoiru eżekcji.
Otwieraniem i zaimykaniem tyoh elementów w
poszczególnych fazach steruje układ sterujący
generujący wyjściowe sygnały prostokątne w
określony sposób skorelowane ze soibą czasowo.

Znany jest ufkład sterujący kontrolowaną wen¬
tylacją płuc będący przedmiotem zgłoszenia pa¬
tentowego 'aur P. 171261, który umożliwia prowa¬
dzenie sztucznej wentylacji płuc z zastosowaniem
pauzy wdechowej. Zbudowany jest on z elemen¬
tów sitirumiienrlowych i zawiera układ logiczny
połączony z licznikiem dwójkcwo-dizdesięitinym
zadajinrikiem kodu dwójkowego i blokieim pamięci

Wadą tego uikładu jest zbytnie jego roizbudo-
wajnde, co pogarsza jegio niezawodność, która jest
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podstawowym wymaganiem jakie m/usi spełniać
układ siterujący respiratora.

Istota rozwiązania według wynalaeiku polega
na tym, że wyjście wprost jednego bloku pamięć
połączone jest z wejściami jedynkującymi, dru¬
giego bloiku pamięci, a wyjście zanegowane pier¬
wszego bloku pamięci połączone jest z wejściem
logicznego elementu koiniumkcjii. Drugie wejście
elementu komiuinkeji połączone jest, korzystnie za
pośredmictweim członu opóźnienia czasowego z
wyjściem ulkładiu logicznego. Wyjście logicznego
elementu koniunlkcji połączone jest z wejściem ze¬
rującym drugiego bloku paimlięci, przy czym jeigo
wyjście połączone jest z zastawką wydechową
i zaworem eżekcji respiratora, a wyjście wprosi
pierwszego bloku połączone jest z wejściami za¬
woru wdechowego.

Odimiaina rozwiązania układu sterującego re¬
spiratora poza wymienionym układeim połączeń
zawiera także siumaftor binarny z ograniczeniem,
któreigO" wejścia połączone są z wyjścijaimi zadajmi-
ków kodu binarnego, a wyjścia sumatora połączo¬
ne są z wejściami układu logicznego.

Przedmiot wynalazku zostanie bliżej objaśnio¬
ny w oparciu o rysunek* na którym fig. 1 przed¬
stawia schemait połączeń respiratora, fig. 2 wy¬
magane przebiegi ciśnień, fig. 3 schemat układu
sterującego a fig. 4 i fig. 5 odmiany rozwiązań
tego układu.

Respirator składa siię z następujących głównych
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podzespołów: układu sterującego, zaworu wde¬
chowego, zastawki wydechowej i zaworu eżekcjl.
W fazie dostarczania powietrza do płuc zawór
wdechowy jest otwarty, a zastawka wydechowa
i zawór eżeikcji — ziaimiknięty, co umożliwia prze¬
pływ powietrza ze źródła., nadciśnienia przez na¬
stawnik przepływu Rj do płuc i narastanie ciś¬
nienia p mierzonego na po/ziiomie jaimy ustnej.
W fazie przeitirzymywania powietrza, w płucach
(czas pauizy) zawór wdechowy, zawór eżeikcji i za¬
stawka wydechowa są zamknięte (p = ccinst). Po
czasie pauzy następuje otwarcie zastawka wyde¬

skowej i zaworu eżeikcji i powietrze wypływa z
iP&ic do aitmotsifeiry^ przy czym wypływ ten może
fbyć dodatkowo przyśpieszony eżaktorem wytiwa-
frizającyim źródło idodciśnieniaw Otwieraniem i za-
I mykainrieim , zaworów wdechowych i eżeikcji, a
-także zastawki wydechowej steruje układ steru¬

jący za pośrednictwem sygnałów wyjściowych
Yj i Yjj, których prze/biegi czasowe pokazano na
fig. 2b. Jak wynika z .tych przebiegów uikład ste¬
rujący j«eist układem generującyim sygnały prosto¬
kątne w określony siposób skorelowane ze sobą
czasowo.

Układ sterujący respiratora ze sterowaną pauzą
według wynalazku zawiera następujące główne
podzespoły i elementy: generator impulsów 1,
dzielnik częstotliwości 2, układy- logiczne 3 i 6,
zadajmiki kodu dwójkowego 4 i 7, elementy pa¬
mięci 5 i 8, bit licznika dwójkowego* 9, człor.
opóźnienia czasowego 10 i element koiniiunkcji 11.
Generator impulsów 1 połączony jest z wejściem
dekady liczinika dwójikowO"-dziesaęitnego 2, które¬
go wyjścia — z pOEtzczególnych stopini — połączo¬
ne są z wejściami ulkładów logicznych 3 i 6.
Wyjścia zadajnika kodu 4 połączone są z wejś¬
ciami układu logicznego 3, a wyjścia zadajnika
kodu 7 — z wejściami układu logicznego 6. Wyjś¬
cie ostatniego stopnia dekady licznika 2 połączo¬
ne jest za pośrednictwem bitu licznika dwójkowe¬
go 9 z wejściem jedynkującyim bloku pamięci 5,
a wyjście układu logicznego 3 — z wejściem ze¬
rującymi tego bloku. Wyjście wprost bloku pa¬
mięci 5 połączone jest z wejściem jedynkującym
bloikiu pamięci 8, a wyjście zanegowane bloku
pamięci 5 połączone jest z wejściem logicznego
elementu koniiuinkcjii 11, którego drugie wejście
połączone jest za pośrednictwem członu opóźnie¬
nia czasowego z wyjściem układu logicznego' 6.
Wyjście logpcznego elementu koniunlkcji 11 połą¬
czone jest z wejściem- zerującym bloku pamię¬
ci 8.

Układ sterujący połączony jest z innymi zespo¬
łami respiratora w ten sposób, że wyjście wprost
bloku pamięci 5 połączone jest z wejściem za¬
woru wdechowego ZWd, a wyjście bloku pamięć i
8 — z wejścdami zastawki wydechowej ZWy
i zaworu eżefceja respiratora 2E. Działanie układu
sterującego według wynalazku jest następujące:
impulsy X z generatora 1 zaliczone są przez de¬
kadę licznika dwójllrowoi-dizttesięjbnego 2 stanowią¬
cego wraz z bitem 9 dzielnik częstotliwości. Na
wyjściu poszczególnych stopni licznika 2 otrzy¬
mujemy sygnały X0 — X4. Sygnały X1 — X4 zmie¬
niają stan wejść układów logicznych 3 i 6 pod¬

czas zliczania impulsów X. Stan potzostałych
wejść układów logicznych 3 i 6 ustalany jest za
pomocą zadajników kodu binarnego 4 i 7, któ¬
rych sygnały wyjściowe X5 — X12 są sygnałami
wejściowymi "układów logicznych 3 i 6. Układy
te realizują następujące funkcje logiczne.

Y2 = (^ + X5) (X2 + X6) (X3 + X7) (X4 + X8)
Y3 = (Xi + X9) <X2 + X10) (X3 + Xn) (X4 + Xl2)

Dla określonych kombinacji binarnych sygnałów
X5 \-12 nastawianych za pamocą zadajmików
kodu 4 i 7 uzyskuje się sygnały Y2 i Y3 o war¬
tości binarnej „1" po żądanej ilości impulsów X
zliczanych przez dzielnik częstotliwości 2. Sygna¬
ły Y2 i Y3 zerują bloki pamięci 5 i 8, a sygna3
Yj otrzymany na wyjściu dzielnika częstotliwość]
jedymkuje bloki pamięci 5 i 8. Każdorazowe jpo-
danie sygnału Yj = „1" do bloków pamięci 5 i 8
rozpoczyna fazę wdechu, a pojawienie się sygna¬
łu Y2 = „1" — kończy fazę prizepływu powietrza
do płuc (sygnał Yx przyjmuje wówczas wartość
binarną „0" i zawór wdechowy zamyka się), a
pojawienie się sygnału Y3 = „1" — kończy fazą
pauzy (sygnał YI = „0" i zastawka wydechowa
i zawór eżekcji otwierają się rozpoczynając fazą
wydechu). Częstotliwość respiracji zmienia się
przez zmianę częstotliwości sygnału X z genera¬
tora 1, czas trwania przepływu powietrza do
płuc tQ — zmienia się za pomocą zadajnika kodu
4, a czas wdechu twd = tQ + tp — za pomocą za¬
dajinika kodu 7. Zastosowanie elementu koniunkcji
11 i członu opóźnienia czasowego 10 zapewnia, że
twd ^ tQ, bez względu na nastawy zadajników
kodu 7 i4. ą

Odmiana rozwiązania układu sterującego we¬
dług wynalazku przedstawiona na fig. 4 umożli¬
wia niezależne nastawienie czasu przepływu tę
i czasu pauzy tp. Układ ten posiada dodatkowo
sumator logiczny 12 z ograniczeniem . tQ + tp ^
^ 50% T, który to sumator oblicza wartości bi¬
narne sygnałów Xa, Xb, Xc, Xd, na podstawie
wartości sygnałów X5 — X12 z zadajników kodu
4 i 7 — ustalające odpowiednio: czas przepływu
tQ i czas pauzy tp — w ten sposób, że układ lo¬
giczny 6 generuje sygnał jak w przypadku roz¬
wiązania przedstawionego na fig. 3.

Inne, uproszczone rozwiązanie układu sterujące¬
go według wynalazku uwidocznione na fig. .5
umożliwia niezależne nastawienie czasu przepły¬
wu ta i stałego czasu pauizy tp. Różni się on od
rozwiązania pokazanego na fig. 3 tym, że układ
sterujący posiada tylko jeden uikład logiczny 3

i jeden zadajnik kodu 4, a syjgnał wejściowy Y3
elementu logicznego koniiunkcji jest sygnałem
wyjściowym jednego z bitów dekady licznika 2.

Zastrzeżenia patentowe

1. Uikład sterujący respiratora o cyklu czaso¬
wym ze starowaną pauzą zawierający generator.
impulsów, dzieMk częstotliwości, układ logiczny,
zadajnik kodu i bloki pamięci, znamienny tym,
że wyjście wprost bloku pamięci (5) połączone
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jest bezpośrednio-, lulb za pośrednictwem wzmac¬
niacza z wejściem zarwani wdechowego respirato¬
ra i jednocześnie z wejściem jedynkującym blo¬
ku pomięci (8), a wyjście zanegowane bloku pa¬
mięci (5) połączone jest z wejściem logicznego
elementu koiniunlkcjii (11), którego drugie wejście
połączone jest, korzystnie za pośredinictweim czło¬
nu opóźnienia czasowego (10) z wyjściieim układu
logicznego (6) lub z wyjściem jednego z bitów
dekady licznika (2), przy czym wyjście logicznego
elementu koniunlkcji (11) połączone jest z wejś¬

ciem zerującym otoku pamięci (8), którego wyjś¬
cie połączone jest, bezpośrednio, lub za pośred¬
nictwem wzmacniaczy, z zastawką wydechową
(ZWy) i zaworem eżelkeji respiratora (ZE).

2. Układ sterujący respiratora o. cyklu czaso¬
wym ze sterowaną paiuzą według zasrtrz. 1, zna¬
mienny tym, że zawiera sumator binarny z ogra¬
niczeniem (12), którego wejścia połączone są z
wyjściami zadajników kodu binarnego (4) i (7), a
wyjścia sumatora połączone są z wejściami ukła¬
du logicznego (6).
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