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Czasowy układ sterujący naprzemienną,
kontrolowaną wentylacją płuc

Przedmiotem wynalazku jest czasowy układ ste¬
rujący naprzemienną, podciśnieniową i nadciśnie-
niową wentylacją płuc stosowaną jako jedna z
form terapii w przypadkach występowania niewy¬
dolności układu oddechowego chorego, a w szcze¬
gólności u przedwcześnie urodzonych dzieci cier¬
piących na niedodmę.

Naprzemienna kontrolowana wentylacja płuc po¬
lega na połączeniu dwóch zabiegów: cyklicznego
podawania tlenu lub powietrza wzbogaconego
tlenem pod' pewnym nadciśnieniem a także cy¬
klicznego wyjtwarzania podciśnienia wokół klatki
piersiowej chorego. Oba zabiegi muszą być z sobą
ściśle zsynchronizowane, aby można je było razem
stosować i funkcję tę spełnia układ sterujący.

Znany jest czasowy układ sterujący zapewnia¬
jący uzyskanie wymaganych przebiegów ciśnień
przez mechaniczne sterowanie mikroprzełączników,
które z kolei sterują pracą zastawki wdechowej
oraz zaworu łączącego inkubator ze źródłem pod¬
ciśnienia, będącymi zaworami elektromagnetycz¬
nymi. Układ ten składa się z 12-pozycyjnego, obra¬
cającego się przełącznika krzywkowego, którego
krzywiki mogą być indywidualnie ustawione w za¬
leżności od wymaganego stosunku czasu włączenia
do czasu wyłączenia zaworów elektromagnetycz¬
nych. Krzywki ^napędzane są przez silnik o zmien¬
nej prędkości — do maksymalnej wynoszącej 80
obr/min. Mikroprzełąazndki są połączone w pary,
zatem istnieje możliwość wyboru jednego z sześ-
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ciu połoiżeń krzywek do sterowania, obydwoma
zaworami elektromagnetycznymi. Taka jest też
ilość programów sterowania nimi. Prędkość obro¬
towa silnika napędzającego krzywki jest regulo¬
wana za pomocą osobnego urządzenia sterującego,
aby zapewnić stabilność częstotliwości wentylacji.
Z uwagi na użycie tlenu w obwodzie wentylacji
nadciśnieniewej .zaistniała konieczność wprowadze¬
nia szeregu zabezpieczeń do układu, a mianowicie:
oddzielono elementy elektryczne nie mające bez¬
pośredniej styczności z tlenem za pośrednictwem
specjalnych przegród1, specjalnie zaprojektowano
zawór elektromagnetyczny do pracy z' tlenem, a
także .zainstalowano wentylator zabeizpieczający
przed powolnym wzrostem koncentracji tlenu w
układzie sterującym.

Z uwagi -na swe przeznaczenie układ1 sterujący
naprzemienną, kontrolowaną wentylacją płuc musi
odznaczać się wysoką niezawodnością działania.
Cechę tę trudno jest osiągnąć w układach posia¬
dających mechanizmy o dużej ilości ruchowych
części, bowiem ich zużycie w czasie pracy jest
główną przyczyną zawodnej pracy całych układów.
Z, punktu widzenia niezawodnośći podstawową
wadą przedstawionego przykładowo rozwiązania
układu sterującego jest zbyt duża ilość ruchomych
części w nim występujących. Bowiem, zadaniem
omawianego układu sterującego jes<t bezawaryjna,
ciągła i długotrwała praca, co pociąga za sobą
dużą ilość przełączeń poszczególnych ruchomych
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części i mechanizmów, a zatem szybkie ich zu¬
życie.

Znany jest też układ sterujący kontrolowaną
wentylacją płuc będący przedmiotem zgłoszenia
patentowego nr P-il7fl 2611. Zbudowany jest on z
elementów strumieniowych i zawiera układ1 logicz¬
ny połączony z licznikiem dwójkowo-dziesięitnym,
zadajnikiem kodu dwójkowego i trickiem pamięci.
Układ ten charakteryzuje wysoka niezawodność
działania, jednak jego zastosowanie ogranicza się
jedynie do prowadzenia wentylacji nadciśnienio-
wej.

Istota wynalazku polega na tym, że w układzie
V stfinHiyiSI)1 wyjście poszczególnych stopni licznika
] Act^^awoydziesi^tnego połączone są jednocześnie

z wejściami dwjóch układów logicznych, których
pozostałe wejścia połączone są z, wyjściami zadaj-
'rUKtfW kodu dwójkowego. Wyjście ostatniego stop-

■L nia^licznife.dw^jkowo^izaesięjtnego połączone jest
z wejściami jedynkującymd diwóch elementów pa¬
mięci, a wyjścia^ układów logicznych połączone są
z wejściami zerującymi elementów pamięci, któ¬
rych wyjście, jedno wprost, a drugie zanegowane,
połączone są z wejściami logicznego elementu ko¬
niunkcji, przy czym wyjście wprost elementu pa¬
mięci połączone jest najlepiej za pośrednictwem
członu opóźnienia czasowego z wejściem logicz¬
nego elementu koniunkcji.

Czasowy układ! sterujący według wynalazku mo¬
że być zrealizowany technicznie za pomocą dowol¬
nych elementów logicznych bez części ruchomych,
na przykład elementów strumieniowych, lub elek¬
tronicznych. Czasowy układ sterujący według wy¬
nalazku z uwagi na brak części ruchomych charak¬
teryzuje się wysoką niezawodnością, jego struktu¬
ra zapewnia niezależność nastaw parametrów cza¬
sowych kontrolowanej wentylacji-, a. także nieza¬
leżność ich wartości od parametrów układu odde¬
chowego pacjenta* Zastosowanie w układizie steru¬
jącym generatora o stabilnej częstotliwości i po¬
wtarzalnych jej nastawach umożliwia uzyskanie
dokładnych i powtarzalnych nastaw parametrów
czasojirjgełi — częstotliwości wentylacji i czasów
w$pgg£^cji nadciśnieniowej i podciśnieniowej.

-Przedmiot wynalazku zostanie dokładniej omó¬
wiony w oparciu o rysunek, na którym fig. 1
przedstawia układ połączeń respiratora, fig. 2 wy¬
magane podczas terapii przebiegi ciśnień a f::g., 3>
schemat u&adu sterującego.

Podczas terapii dziecko umieszczone jest po
szjrjg w &*kufoaitorze, który połączony jest ze źród¬
łem podciśnienia za pośrednictwem) zaworu Zs
i opornika R* Usta dziecka połączone są ze źród¬
łem nadciśnienia tlenu, powietrza lub powietrza
wzbogaconego tlenem i z atmosferą za pośrednic¬
twem izastawki wydechowej Zx i opornika Rf Ze
źródła owiciśnienaa gaz wypływa w sposób ciągły
i tóerowany jest do płuc dziecka, gdy zastawka
wydechowa Zx jest zamknięta, lub przez opornik
Mi do atmosfery, gdy zastawka wydechowa Z2 jest
otwarta. Źródło podciśnienia wytwarza w inku¬
batorze podciśniende — o wartości nastawionej za
pomocą opornika R* gdy zawór Z2 jest otwarty,
a jego zamknięcie powoduje połączenie źródła pod<-
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ciśnienia z atmosferą. Otwieraniem i zamykaniem
zastawki wydechowej Zt i zaworu Z2 steruje cza¬
sowy układ sterujący.

Figura 2 przedstawia wymagane w terapii prze¬
biegi czasowe ciśnień: ciśnienia mierzonego na po¬
ziomie ust dziecka pn i ciśnienia, w inkubatorze pp.
Jak z tych przebiegów wynika ciśnienie pn zaczy¬
na wzrastać, gdy ciśnienie pp zanika, a; cykliczne
zmiany obu ciśnień następują z tą samą częstotli¬
wością. -

Zadaniem czasowego układu sterującego jest ge¬
nerowanie prostokątnych sygnałów Yn i Yp steru¬
jących zastawką wydechową Zt i zaworem.Z2, któ¬
rych przebiegi czasowe odpowiadają przebiegom

15 czasowym ciśnień pn i pp. Prędkość narastania
i opadania przebiegów ciśnień \ p^ i pp może być
regulowana odpowiednio za pomocą oporników R,
Ri i R2. Czasy trwania sygnałów Yn i Yp o war¬
tości binarnej „1" wyznaczają czasy otwarcia za-

20 stawki Z2 i zaworu Z2, zatem odpowiadają fazom
wdechu i podciśnienia na przebiegach czasowych
ciśnień pn i pp, a także wartościom czasów tn i tp
na przebiegach czasowych sygnałów Yn i Yp. War¬
tości wymaganych sygnałów tn i tp, częstotliwości

25 wentylacji f, która wyraża się odwrotnością cyklu
y wentylacji T, ustawiane są w czasowym układzie

sterującymi.
Czasowy układ sterujący zawiera następujące

główne podzespoły i elementy: generator impulsów
30 1, stopnie licznika 2a, 2b, 2c, 2d tworzące licznik

dwójkow-o-dziesiętny, układy logiczne 3 i 6, za-
dajniki kodu dwójkowego 4 i 7, elementy pamięci
5 i 8, członu opóźnienia czasowego 9 i element
logiczny koniunkcji 10. Generator impulsów 1 po-

35 łączony jest z pierwszym stopniem 2a licznika
dwójkowo-dziiesiętnego, a wyjścia poszczególnych
stopni 2a, 2b, 2e i 2d z wejściami- układów logicz¬
nych 3 i 6. Wyjścia zadajnika kodu 4 połączone
są z wejściami układu logicznego 3, a wyjścia za-

40 dajnika kodu 7 z wejściami układu logicznego 6.
Wyjście ostatniego stopnia 2d licznika; połączone
jest z wejściami jedynkującymii elementów pamię¬
ci 5 i 8, a wejścia- zerujące elementów pamięci
5 i 8 odpowiednio z wejściami układów logicznych

45 3 i 6, Wyjście zanegowane elementu pamięci. 5
połączone jest z jedinym wejściem elementu lo¬
gicznego koniunkcji 10, a wyjście elementu pa¬
mięci 8 za pośrednictwem, członu opóźnienia cza¬
sowego 9 połączone jest z drugim wejściem logicz-

51 nego elementu koniunkcji' 10. Działanie czasowego
układu sterującego według wynalazku jest na¬
stępujące:

Impulsy X z generatora 1 zliczone są przez licz¬
nik złożony ze stopni 2a, 2b, 2c, 2d i sygnał wyj-

55 ściowy Yj ostatniego stopnia 2d „jedynkuje" ele¬
menty pamięci 5 i & z częstotliwością 10-krotnie
mniejszą niż częstotliwość impulsów X. W czasie
zliczania impulsów wartości- binarne sygnałów
wyjściowych Xlf X2t Xj,X4 poszczególnych stopni

00 licznika^ 2a, 2b, 2c, 2d zmieniają się w kodzie na¬
turalnym zmieniając stan wejść układów logicz¬
nych 3 i 6. Stan pozostałych wejść układów lo¬
gicznych a i 0. jest ustalony g*. jMPnocą z^d^pak&W
kodu 4 i. 7, których sygnały ^nfj^ciowe Mą *fr %\*

as stanowią sygnały wejałowe obwiedni* uł^^v
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logicznych 3 i 6. Układy loigiczne 3 i 6 realizują
następujące funkcje logiczne:

Y2 = (X1 + X6) (X2 + X6) (Xs + X7) (X4 + X8)
Y, = C^+^g) (X2 + Xia) <X3 + XU) <X4 + X1S>)

Zatem dla wybranych kombinacji sygnałów
Xs -ś- X12, nastawianych za pomocą zadajników
kodu- 4 i 7, otrzymuje się sygnały wyjściowe Y2
i Y3 układów logicznych 3 i 6 o wartości- binarnej
„1", po określonej ilości zliczonych impulsów X.
Sygnały Y2 i Y3 zeTują odpowiednio elementy pa¬
mięci 5 i 8. Sygnałem wyjściowym elementu pa¬
mięci 5 jest sygnał wyjściowy Yp czasowego ukła¬
du sterującego, zaitem jego częstotliwość i czas
trwania wyznaczają odpowiedinio częstotliwości
wentylacji- podciśnieniowej i czas trwania. - fazy
podciśnienia tp.

Jak stąd1 wynika częstotliwość wentylacji f zmie¬
niona jest przez zmdanę częstotliwości sygnału
wyjściowego X generatora 1, a czas trwania, fazy
podciśnienia tp — za* pomocą zmian kombinacji
sygnałów wyjściowych X5 -r- Xg zadajnifca kodu 4.
Analogicznie —" częsAcitliwość i czas trwania sy¬
gnału wyjściowego Y4 elementu pamięci 8 wyzna¬
czają odpowiednio częstotliwość wentylacji nad¬
ciśnienia — równej częstotliwości wentylacji pod¬
ciśnieniowej jako warunek koniecznej synchroni¬
zacji obu rodzajów wentylacja i sumę czasów
trwania fazy podciśnienia tp i fazy wdechu tn. Fa¬
za wdechu powinna rozpocząć się w chwili za¬
kończenia; fazy podciśnienia, zatem istnieje ko¬
nieczność dalszej wspólnej obróbki sygnałów Yp
i Y4. Podając sygnały Yp i Y4 na- wejście logicz¬
nego elementu koniunkcji 10 (tak, że sygnał Yp
wchodzi bezpośrednio na jedno wejście elementu
10, a sygnały Y^ za pośrednictwem członu- opóź¬
nienia czasowego 9, na drugie wejście tego ele-
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mentu otrzymujemy .na' wyjściu elementu koniun-
kcji 10 sygnał wyjściowy Yn czasowego układu
sterującego.

Częstotliwość i czas trwania sygnału Yn wyzna¬
czają odpowiednio częstotliwość wentylacji nad-
ciśnieniowej i czas -trwania, fazy wdechu tn. Zasto¬
sowany w czasowym: układzie sterującym człon
opóźnienia czasowego 9 opóźnia- przyjście sygnału
Y4 do elementu 10 względem sygnału Yp, co zabez¬
piecza przed możliwością pojawienia się niepożą¬
danych szytolkozmiennych zmian na wyjściu Yn w
chwili rozpoczęcia cyklu wentylacji-, a ściślej —
fazy podciśnienia.

15

Zastrzeżenie patentowe

Czasowy układ sterujący naprzemienną, podciś¬
nieniową i nadciśnieniową kontrolowaną wentyla¬
cją płuc zawierający generator impulsów, licznik
dwójkowo-d'ziesiętny oraz blok pamięci, znamien¬
ny tym, że wyjścia poszczególnych stopni licznika
diwójkowo-diziesiętnego (2a, 2b, 2c, 2d) połączone
są jednocześnie z wejściami dwóch układów lo¬
gicznych (3, 6), których pozostałe wejścia połączo¬
ne są z wyjściami zadajników kodiu dwójkowego
(4, 7), wyjście ostatniego stopnia, licznika dwój-
kowo-dziesiętnego (2d) połączone jest z wejściami
jedynkującymi dwóch, elementów pamięci (5, 8),
a wyjścia- układów logicznych (3, 6) połączone są
z wejściami zerującymi elementów pamięci (5, 8),
których wyjścia, jedno wprost, a drugie zanegowa¬
ne, połączone są z wejściami logicznego elementu
koniunkcji! (10), przy czym wyjście wprost ele¬
mentu pamięci (8) połączone jest korzystnie za po¬
średnictwem) członu, opóźnienia czasowego (9) z
wejściem logicznego elementu koniunkcji (10).
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