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Titel : Stroeombesturingsinrichting.

De ﬁitvinding.heéft bétrékking‘gp“één stroombesturingsinrichting
en meer in het bijzonder op facilitéitén, welke géschikt zijn om te wor-
den toegépast bij eén anésthesia—inrichﬁing tenéinde het stroomvolume,
de stroomsnelheid en de inspiratié—expiratiéverhoudingén van lucht -en/of
eén gas, WélRéArespeetiévélijk.dat aan een patiént wordt toegevoerd, auto-
matisch te regelen.

Doktoren en ander geschoold personeel specificeren gewoonllwk
de ventllatle van een patlent op bas1s van fys1ologlsche parameters., Meer
in het blgzonder wordt de gespec1f;ceerde ventilatie gebaseerd op het
mét'gétijvolume, het minutenvolumé, dé adémhalingssnelheid en de inhalatie-
éxhalatiéverhoUding |

Een z1ch op. dit terreln steeds voordoend probleem is, dat tot
dusverre tlgdrOVende en gecompllceerde menselijke procedures nodig zijn
ggweest voor het 1nstellen van bekende ventllatoren, zoals anesthesia-
respirators voor het'verschaffén-van dé‘veréiste véntilatié. De procedure
bréngt in.hét algémeén het gebruik van één uurwerk voor het temperen van
de wérkingén van de pnéumatische inrichting én hét bepalen van het aantal
ademhalingén per minuut, de minuutvolumina en de inhalatie-exhalatietij-
dén mét zich medé.'Bij hét uitvoérén'van déze functies moet de persoon
één groot aantal respiramorregélaars instelien, totdat de gewenste ven-
tilatié wordt verkregen. Op deze Wijzé regélt de mens in plaat van de uit-
rusting wenneer het juiste minuténvolumé,»hét getij=volume, de ademha-
lingssnelheid en de inspiratié-expiratieverhoudingén worden verkregen.

Gezien het bovenstaande bestaat er derhalve vraag naar stroom-

besturlngsfa01llte1ten waarbi] de bekende, met de hand uit te voeren tem-

 peer-~ en instelprocedures worden geellmlneerd en waarbij de stroom auto-

matisch wordt geregeld door een direkte instelling van de regelaars voor
het mlnutenvolume, de ademhalingssnelheid en de 1nsp1rat1e—exp1rat1ever-
houding.

Voor dit probleem wordt een oplossing gegeven door een illustra-
tleve Voorkeursultvoerlngsvorm volgens de uitvinding, welke is voorzien
van een stroombesturlng51nr1cht1ng, die op een automatlsche wijze de toe-
yoer van Voorgeschreven getijvolumina van een fluldumstroom uit een bron
naar/verbrulksorganen regelt onder bestuur van direkt ingestelde bestu-
ringsschalen voor het minutenvolume, de ademhalingssnelheid en de inspi-

ratie-expiratieverhouding. De besturingsinrichting omvat een aantal klep-
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pen om de stroom in en uit te schakelen, een stroomketen voor het bein-

vloeden van de kleppen teneinde de grootte van de toegevoerde stroom te

bepalen, en een getijvolumeketen, die met de stroomketen samenwerkt om
dé werkzame tijd van de kleppen zodapig té regelen, dat uit de bron naar
de Vérﬁruikserganen een voorgéséhreven getijevolume van het fluidum wordt
gevaérd. Er is»één ademhalingssnélhéidskéten aanwezig om de totale tijd
yoor iﬁspiratie én expiratie té vérschaffen

De stroem- en getlJ-VOlumeketens Worden automatisch aangedreven

door een 1nwendlge klok en een blnalr telstelsel Derhalve is geen tem-

_pering met de hand nedig. De enige functionele instellingen, welke moe-

ten_plaats-vinden, geschiedenvbij de drie besturingsschalen voor het mi-
nutenvmlume,'de.ademhalingssnelheid én de inspiratie-expiratieverhouding.
Er is een zuchtketen aanwez1g, die door de ademhallngssnelhelds—

keten na een bepaald aantal ademhallngen wordt beInvloed voor het opwek-
Ken van een zuchtstroam,vwelke I1llustratief een inspiratiegetijvolume~-
toename tot 150%*van de normalé waarde en éen expiratietijdtoename tot
150% van de normale waarde is. |

_ Verder 21Jn visuele en heorbare alarmlnrlchtlngen aanwez1g om
een onjuiste werklng van . de 1nr1cht1ng, het nlet toevoeren van ingestel-
de volumina, tijdelijke onderbreklngen van de ademhallng,(apnea) en on-
juisté instéllingen van dé_schalén voor het minutenvolume, de adeghalings-
snelheid en de inspiratie—expiratievérhouding aan te geven.

- Verder is in de stroombesturingsinrichting een controleschake-
ling‘epgenomenlem dé maximale fluidumstroom en het getij%volumg'van deze
stroom te Begrenzen. Verder 1is eén sehakéling aanwezig om hoogte- en
aandrijfgasvariaties in verschillende geografische gebieden te corrigeren.

Bij de illustratieve uitvoeringsvorm is de stroombesturings-

inrichting voorzign: van vijf kleppen. Elk van de kleppen levert een

. verschillende hoeveelheid fluidumstreom vamuit de bron nasr de verbruiks-

organen. De kleppen kunnen in verschillende combinaties werkzaam zijn om
gewenste hoeveelheden van de fluidumstroom te léveren. Bij wijze van
VQorEeéld levéren de vijf kleppen respectievelijk 2, 4, 8, 16 en 32 liter
per minuut veor een totaal van 62vliter per mimwut wanneer de vijf klep- -
pen alle in bedrijf zijn.

De gewenste waarde van de stroom wordt geregeld door de inétel—
ling van de bésturingsschalén voor het minutenvolume en de inspiratie-

explratleverhoudlng Deze laatste besturen een schaallnrlchtlng en verme-
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nigvuldiger, die de rekenkundige hahdelingen voor het opwekken van een

stremingsspanning uitvoeren. Een vergelijkingsinrichting vergelijkt deze

‘spanning met een stuursignaal, dat deor een digitaal-analoog omzetter wordt

opgewekt in_responsie'op een bipaire telling, die door de klok en de tel-
inrichting wordt geleyerd. Wanneer het stuursignaal groter is dan de be-
doelde'spanning, stelt de‘Vérgelijkingsinrichting éen grendelinrichting
in_yérking, dié geséhikte binaixé télsiggalen uit de teller naar respec-
tieve geleiders van vijf geleiders 2, 4, 8, 16 en 32 voert teneinde via
vijf "OF" en "EN"~poorten de respectieve klemmen van de kleppen voor::.

2, 4, 8, 16 en 32V1iiter.per minuut té béinvloedén teneinde een inspira-
tie-interval in te léiden.

De "OF"~poorten maken deél uit van een controleketen, die de
stroom, bijvoorbeéld tot 62 liter per minuut, begrenst, wannéer de scha-
len voor hét-minuténvélume_én de inspiratié—expiratieverhouding op een
onjuisté Wijze zijn ingesteld, waardoor dérhalvé een abnormaal groté
stroem optreedt. Deze controleketen ocmvat een vergelijkingsinrichting,
dié de stromingsspanning vergelijkt mét‘dé referentiespanning (maximale
stroom) en de wérking van de vijf kléppen via dé "OF"-poorten belnvloedt,
wanneer bedoélde spanning grotér is dan dé referéntiespanning.

A Dé'"EN"-onrten zijn in serie tussen de "OF"-poorten en de
kleppen‘epgenemen en worden normeliter door de getij;vOlumeketen tijdens
het gehéle inspiratiesinterval in werking géstéld. De poorten worden

uitgesehakeld om de kleppen vrij te geven of te sluiten teneinde het in-

‘spiratie-~interval te beindigen wanneer een voorgeschreven getij-volume

vanuit de fluidumbron via de kleppen aan de verbruiksorganen is toege-
voerd. v
De binaire telsignalen 2, 4, 8, 16 en 32, die door de "EN"-poort

uitgangen worden. geleverd yoor het beinvloeden van de kleppen, worden

- bij voorkeur toegevoerd aan de getij-volumeketen teneinde het via de

kleppen geleverde getijivolume nauwkeurig te regelen. Een digitaal-ana-
loogomzéttér in de getijwvolumeketen zét deze telsignalen door een
schaalwérking-om in nauwkeurige represéntaties van de werkelijke, door
élk'van de vijf kleppén géleverde stremen én Wél zodanig, dat eventuele
onnauwkéurighéden; wélke worden veroorzaakt door klepinstellingen of
-bépgrkingen, wordep gecompenseérd.vDe ngézette signalen worden dan ge-
intégréérd,én het resulterende uitgangssignaal vormt &én getij-volume-

inganéésignaal voor een getij=volumevergelijkingsinrichting. Een ander
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getij;volume—ingéngssignaal &oor’dézé”vergelijkingsinrichting wordt
verkregén'uit eén signaalvérWérkingskétep; dié door dé schaalinfich¥
ting en vérménigvuldiger'wordt aangedréven overeenkomstig de minuten-
Vqlumé— én gdémhalingssnélﬁeidsinstellihgen, door de klok en de tel-
inriehting en aoor de hoogtew'én gascorréctieschakeling. y

_ De schaallnrlchting en de vermenlgvuldlger leveren een adem-
hallngssnelheldsspannlng, welke wordt gelntegreerd en dgarna in een an-
dere Vergelleln551prlcht1ng wordt vergeleken met een door de schaalin-
richting en de vermenigvuldiger geléverde minuténvolumespénning. Wan-
neer de twee‘spanningen aan elkaar gélijk zijn, stelt de vergelijkings-

inrichting een andere grendelinrichting via een OF-poort in werking ten-

- elnde aan een digitaal-analoog omzetter en binaire telling toe te voe-

ren, welke afkgmstig Is uit voorafbepaalde uitgaﬁgésigﬁalen-van de tel-
ler, De emzetter‘somméert,de ontvangén Binairé telsignalen en voert

het ges@mméerde signaal via de hoogte~ én aandrijfgascorrectieschakeling
toe aan de getijivolumevergélijkingsinrichting. Het gecorrigeerde sig-
naal, dat op déze wijze aan de vergelijkingsinrichting wordt toegevoerd,
stélt het géwénste gétij;volumé voor, dat geépecificeerd wordt door de
instéllién'van de minutenyolume- én ademhalingssnelheidsschalen.

Wanneer het gecorrlgeerde signaal gelijk is aan de spanning op
de 1ntegrator1ngang naar .de vergelijkingsinrichting is het gewenste ge-
tla-yolume in werkelijkheid Vla de kleppen toegevoerd. Derhalve schakelt
de vergelijkingsinrichting de EN—poortén in de stroomketen uit teneinde
het_inspiratié—intérval té begindigen, doordat dé kleppen worden vrij-—
gegevén of geslotén en daardeor het expiratieinterval begint.

Het éﬁpiratie—interval wordt bééindigd onder bestuur van de
ademhalingssnelhéidsketen. Deze omvat eén integrator, die een snelheids-
spanning, ontvangen uit de schaalinrichting en de vermenigvuldiger,
ovéreénkemstig de ademhalingssnelhéidsinsfelling integreert. De geinte=
greérdé spanning wordt toégevoérd aan een vergelijkingsinrichting, welke

deze spanning vergelijkt met een referentiespanning. Wanneer de twee

‘spanningen aan elkaar gelijk zijn, beéindigt de vergelijkingsinrichting

_ ket Inspiratie-interyal door aan de snelheidsintegrator en de stroom-

integrator in.de getij-volumeketen een terugstelsignaal toe te voeren.
Tegelijkertijd verhoogh- het térugstelsignaal de telling van de zucht-
telketen met &&n. Bij het terugstellen van de stroomintegrator wordt de

getij-volumevergelijkingsinrichting in werking gesteld evenals de EN-
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poorten in de stroomketen, zodat de betreffende kleppen weer in werking

~ worden gesteld enﬂeen-volgend'iﬁspﬁratievinterval begint.

De stroombesturlngslnrlcht1ng is verder voorz1en van een getij-
Volumebegren51ngsketen om . het maximale getlJavolume te begrenzen in het
geval-van een onjuiste instelling van de minutenvolume- en snelheidsbe~"
sturingséchalen. Dé_begrenéingskéten omvat éen integrator, welke syn-
chreon-mét de spélhedeSpanningsintegrator‘werkt bij het bepalen van het
ggtijévolume. De begrenzingsintégrator integreert een referenpieépanning.
Het uitgangssignaal van dézé intégrator wordt in een vergelijkingsinrich-
ting vergeleken met de referentiespanning en wanneer deze twee spanningen

aan elkaar gelijk zijn, stelt de vergelijkingsinrichting de getij<volume-

_ grendelinriehting in werking om de getijivolumetelling aan de uitgang

daarvan vast te leggen op die van de binaire teller. Het uitgangssignaal
yan de_grendelinriehting wordt daarna gebruikt om de getij-volumeverge~
1idjkingsinriehting te besturen, zoals boven reeds is beschreven.

~ Een terugstelstelsel, dat door dé geklokté teller wordt aange-
arévén, is in'de stroombesturingsinriehting opgenomen om de getijovolume- .
en snélheidsintegratieschakélingen automatisch terug te stelien met pe-
riodiek terugketende intérvallen. Hierdoor wordt de nauwkeurigheid
bij hét Vérschaffen”van het'getijivolumé en de gewenste snelheid bevor-
derd; Bovendien reagéert de inriehting hierdoor op het terugstellen van
dé minuténfolume%, ademhalingssnelheid- én inspiratie-expiratieschalen.

Zoals uit het bovenstaande moge blijken, omvat de stroombestu-

ringsinrichting eén aantal kleppen, die elk individueel in werking kunnen
worden gesteld om een voorafbepaalde fluidumstroom uit een bron naar
verﬁruiksorganen te veroorzaken; en organen, die in responsie op de ont-
vangst van een voorgeschreven minuténvolume—, ademhalingssnelheids~ en

Inspiratie-expiratieverhoudingssignaal de werking van deze kleppen zoda-

nig besturen, dat vanuit de bron aan de verbruiksorganen een constant

getijyelume van het fluidum wordt toegevoerd.
De uitvinding zal onderstaand nader worden toegelicht onder ver-
wijzing naar de tekéning, daarbij toont ;
fig. 1 een totaalaanzicht van een bij wijze van veorbeeld gekozen
anésthesieventilator, waarbij gebruik.wordt.geméakt van een stroombestu-
ringsinriehtiﬁg volgens de uitvinding;
' fig. 2 in'blokschemavorm‘dé onderlinge relatie tussen de stroom-,

getlg_volume—, ademhalingssnelheids- en inspiratie-expiratieverhoudings-
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besturingsschakelingen en stroomkleppen met gebruikelijke anesthesie-

'

- fag¢iliteiten;

flg. 3 en L Lllustratleve stroom—, mlnutenvolume—, inspiratie-

‘en explratlegolfvormen als functle van de tijd;

fig. 5 een Illustratieve mlnutenvolume—, stroom- en ademhalings-
snelheldsspanningsschaallnrlchtlng en Vermenlgvuldlger,

fig, 6 een blokschema van de stroam—, getlj—volume— en snelhelds;
besturlngsketéns tezamen met de klok de binaire teller, de getij—volume-
en stroombegrenzingsketen, de zuchtketen en de schaallnrlchtlng en ver-
'menigvuldigér'

fig. 7, 8, 9 en 10 detallschema's van de ‘ketens in de stroom=
besturlng31nr1cht1ng, en

' flg. 11 de functlonele opstelling van de fig. 7 - 10.

Zoals,aangegeven in figd 1, wordt een ventilatorinstrument 10
bijvoorbeeld als een anesthesieventilator gebruikt. De inrichting is

voorzien van drie frontpaneelschalen 11, 12 en 13, welke deel uitmaken

~ van de stroombesturingsschakeling. Deze schalen worden direkt, overeen-

komstig fysiologisch¢ parameters van een patient ingesteld om aan de pa-
tiént‘yia een‘ﬁalgstelsél ]h:eén Voorgéschréven zuurstof- en/of gasstroom,
volume, ademhalingssnelheid en inspiratie-expiratieverhouding mede te
delen. De'inrichting 10 Is vérdér voorzién van visuele alarminrichtingen
15, J6, 17, j8len.19 voor het respé;tievelijk aangeven van onjuiste wer-

kingen van de inrichting, die een ventilatie met de hand vereisen, instel-

lingen, die specificaties overschrijden, een lage gastoevoerdruk, een

verbreken van de verbinding met de patient en een inspiratie-expiratie-
vérhouding, welke kleiner is dan die wélke is ingesteld. Er is een druk-
knoPSchakélstéléel 20 aanwezig om dé werkzaamheid van de alarminrichtingen
15 - 19 te testén. De werking van een zuchtketén in de inrichting 10 wordt
aangegévén door een frohtpaneelsehakélaar 21, Een pefiode—inleidschake—
laar 22 is in de inrichting 10 aanwezig em een inspiratieperiode met ae
hand in te leiden. .

Fig. 2 toont de functionélé onderlinge relatie van de bij wijze

van voorbeeld gekozen stroom-, getij-volume-, ademhalingssnelheid- en

Inspiratie-expiratieverhoudingsbesturingsschakelign 23 en het stroom-

klepstelsel 2L met een bekend balgstelsel 1k4. De besturingsschakeling
23 schakelt een aantal van de stroomkleppen in het stelsel 24 om de inha-
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latietoeyoer van derVeoygeSCHréven'zuurstofn énW@f gasstremen, volumina
bij voorgésﬁhrévén"ademhalingssnelhédén.en iqspiratie~éx§iratieverhou—
dingen voor eén patiént everéenkomstig dé Instelling van dé schalen 11,
]2,én 13'in £ig. 1 té régelén. De inhalatiestroom wordt bij wijie van
vporbééla uit éen'froﬁ 25 gelévérdlvia één régélaar 26, eén geregelde
wgastoévoérinrichting 27, het klepstélsel 2h,leén opzémelkamer 28, welke
is voorzién van een’normalé éxpiratorklép 29, dé balg 14 en een leiding
30, Welke 21ch.naar een niet-afgebeelde patient uitstrekt. Een gebruike-
llee overstroemklep 31 ontlast de leldlng 30 functloneel Een drukschake-
laar 32 1s met de lelalng 304verbonden om een apnea- of patientuitscha-
Re131gnaal te leveren In responsie op een dergelijke toestand, welke zich
in deze lelding kan voordoen. De patientexhalatie wordt. ook op een beken- A

de wijze over de leldlng 30 gevoerd.

"Mathematische”relaties'tusaen‘ademhalingssnelheid minutenvolume, getijw— ,

20

25

30

35

Voordat wordt voortgegaan met een gedetallleerde omschrijving
van de opbouw en werking van de stroombesturlngsschakellng, zoals deze
is weergegeven. in fig. 6 en 7 - 10, wordt het wenselijk geacht bepaalde
termen te definiérén en de relatie tussen parameters mathematisch aan te
geven. |

Snelheild = aantal ademhalingen per minuut

j=s]
H

My = minuutvolume = aantal liters per minuut uitgewisselde
zuurstof en/of gas

TV ~ = getijsvolumeé = het volume van elke ademhaling

i
L}

'inspiratietijd = de tijd gedurende welke zuurstof en/of
~gas aan de longen van een patient wordt toegevoerd
E = gxpiratietijd = de tijd gedurende welke lucht en/of gas
uit de longen van een patient wordt onttrokken, inclusief
een eventuelé eindexpiratiepauze
I;E = IéEéverhouding = dé verhouding tussen de inspiratie-—
' enyekpiratietijden. Normaliter uitgedrukt als 1:tot een
getal. zoals 1:1, 1i2 of 1:3, enz.
F = stroom = de werkélijke stroom op een willekeurig moment
ultgedrukt in liters per minuut. ' |
Tussen de snelheld het minutenvolume en het getijvolume bestaat
een grondrelat;e, n.l. :

‘Minutenvolume = snelheid x getijvolume, of
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My =RxTV _
Het gemiddel&évvelume of minutenvolume van de stroom is gelijk
aan het volume van élke adémhaling, vérmenigvu;digd met het aantal adem-

halingen per minuut. Typische gebieden van bekende inrichtingen zijn de

Volgendé :
R = 10 tot 20 adémhalingen per minuut
v = 0,5 tot 1 liter pér ademhaling
MY =5 tot 10 liter per minuut

De gebieden van de illustratieve uitvoeringsvorm van de anes-

thesiaventilator 10 zijn de volgende :

R = 6 tot 40 adémhalingen per minuut
TV. = 0,1 tot 1,5 liter per ademhaling
MV = 2 tot 30 liter per mimut

I;E = 1:1 tot 153

o Zoals aangegeven in fig. 3, is dé stroom F tijdens de inspira-
tie een constante stroem. (Tijdens normale spontane ademhaling kan het
zijn, dat de stroom niet constant is). De inspiratié blijft gedurende
éen Bépaalde t1jd aanwezig, evénalsvdé expiratié. '

Wanneer'men\het.gétij~volume, het minutenvolume, de snelheid

en de.I:E—verhéuding voor een constante ademhaling beschouwd, vindt men

in fig. 4 een grafische voorstelling daarvan. F is de stroom tijdens de

ingpiratie, I de inspiratietijd en E de exhalatietijd. Het getijvolume
is F vermenigvuldigd met I, hetgeen het volume van elke ademhaling is.
Het minutenvolume is het volume, dat in é&n minuut wordt uitgewisseld

en ig de gemiddelde stroom, uitgedrukt in liters per minuut. Derhalve

geldt :

MV - FxT en
T+ E

F My(1 + %J, hetgeen de werkelijke stroom tijdens ee inspira-

tie is en derhalve onafhankelijk van dé snelheid is.
Om F uit te drukken in TV, R en I:E leidt een substitutie van

M/ =TV xR inF =M (1 + %& tot :

«FEWXRU+%
Voor het ontwerpen van de besturingsschakeling in de inrichting

10, bepalen de bovenstaande mathematische relaties de volgende twee keu-
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zen yoor een instelling Van.fysio;ogisché grondgegévens;

(1) StéliMV, R én‘ IQE in, of

(2) Stel TV, R en TiE in. TV is van nut, omdat de bestaande
respirators 1n het algemeen 21Jn béperkt tot de eindresultaten van rege-
laarlnstelllngen die eptreden als een balgverplaats1ng en worden uit-
gelezen als het getlJvolume.

) De MV is meer fundamenteel omdat voor het bepalen van de ven-
tilatie van een patlent met TV, de snelheld bekend moet zijn, waarbi]
MV = R x TV. '

‘Derhalve wordt bi] de 1llustrat1eve uitvoeringsvorm, als weer-
gegeven in fig. 1 en 6 - 10, gebrulk gemaakt van de MV— R~ en I:E-instel-
lingen door'mlddel'van de schalen 11, 12 en 13 yoor

MV instelbasr van 2 tot 30

R instelbsar van 6 tot 40

IiE instelbaar van 1t 1 tot 1:3.

‘Basisstrocubesturingsstelsel (flg. ‘2 en 3)

Bij de bepaalde bij wijze van voorbeeld gekozen uitvoeringsvorm -
van de bésturingsschakeling wordt gebruik gémaakt van een eenvoudig stel-
sel voor hét”uitvoérén van dé rékenkundigé handelingen, tezamen met een-
voudige en doéltréfféndé erganén om dé stroom te Bésturén.

Wanneer men het stroombesturingsstelsel fundamenteel beschouwt ,
wordt le de 1llustrat1eve'ultvoerlngsvorm gebruik gemaakt van vijf klep-
pen 3k, 39, 36? 37;en 38, als aangegeven in fig. 2. Elk van deze klep-
pen fs\verbonden met een gastoevoerbron 27,‘dié onder gebrulk van een
normalé drukrégélaar 26 op één constante druk wordt gehouden. Elk van de
kleppen 34 - 38 werdt zodanig ingesteld, dat respectievelijk 2, 4, 8,

16 en 32 litér per minuut vanuit dé Bron 27 aan een opzamelkamer 28 kan
wordén téegévoérd Dé binaire rélatie is niét essentieel, doch is, zoals
later zal werden toegellcht geschlkt

Wanneer Voor MV, R en T:E bepaalde waarden gelden, worden de
hoeveelheden stroom, die door de kleppen 34 - 38 wordt geleyerd, als
volgt bepaald :

B

F tijdens de I-tijd = MV(1 + f)

(I + E)-tijd in sec = R (R in ademhalingen/minuut), waarbij
. men uit :

I+E= R verkrijgt
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10 .

I = 60
R(%+1)f ‘
de tijd voor één periode = 60. Derhalve voldoet doordat de kleppen

3k - 38 van de ventllarorlnrlcgtlng een verelste stroom F gedurende een
periode T tlgdens de totale (I + E)—tlad van é— leveren, de stroom aan
allé instellingen van de MV-, snelhﬁlds- en I.E-schalen 11, 12 en 13
(rig. 1). o

| Bij de 1llustrat1eve ultvoerlngsvorm worden de stroomwaarden
op een binaire wijze van 2, 4, 6, 8, 10, ... tot 62 liter per minuut ge-~
kozen door mlddel van de kleppen 3k - 38 van fig. 2. Indien derhalve ‘
levoorbeeld de voorgeschreven'MV-lnstelllng van de schaal 11 gelijk is

aan 15,5 liter per'mlnunt, en de T : E~instelling van de schaal 13 ge-

. 1ijk is aan 1 11, 15 de yereiste stroom F = 15,5 (1.+ 1) = 31 liter

15.

20

25

30

per minuut. De k;eppen'Bh’— 38 verschaffen regelbaar 30 of 32 liter per
minuut of eén'fout van één'déél'op 31 delén of bij benadering een ver-
schil van 3% tén opzichtéivan 31, Er zijn verschillende oplossingen voor
het corrigeren wvan de stroomfout en wel de volgende : l

(1) het gebruik van extra kleppen, blgvoorbeeld het toevoegen
van een nlet—afgebeelde "o ~klep, waardoor de fout wordt gereduceerd,
doordat de resolutle wordt vergroot; _

(2) de mogelleheld MV met de schaal 11 in te stellen in incre-
'menten van twee en de mogelleheld dat I:E slechts waarden van 1:1,
132 en 1:3 ‘aanneemt. Hierdoor wordt ervoor gezorgd, dat F = MV (1 + %Q
steeds éen veelvoud van 2 is. Derhalve worden voor stroomwaarde-instel-
lingen tot 62 litér per minuut dé vijf kleppen 34 - 38 gebfuikt; en

(3) een‘vdorkéursoplossing, die zoals toegepast bij de illustra-
tieve uitvoeringsvorm, is hét Bérékenén van TV = M% en het integreren
van een éfgenomen stroomsignaal? totdat TV precies de gewenste waarde

heeft. Bij deze benadering worden de kleppen 34 - 38 iets langer open

- gehouden dan de berekende I~tijd, indien de vereiste stroom 31 en de

werkelijke stroom 30 is, en wordt de klepopeningstijd gereduceerd, indien

 de verelste waarde van 31 liter per minuut in werkelijkheid 32 liter per

35

nimmt is.
Om de Werkellgke door de kleppen 34 - 38 geleverde stroon te

controleren, staan twee stroomaftastmethoden ter beschikking en wel de

~yolgende :

8020050
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(J) een werkellqkeqstroomaftast1ng onder gebruik van bekende
methmden, zoals met een differentisaldrukinrichting of een stelsel met
een warme draad en

(2) een stelsel, zoals dit le de 1llustratleve uitvoeringsvorm
wordt toegepast, waarlereen spanplng of stroom, die bij elke klep 34-
38 béhoort? worat toegévbera:aan een“digitaal—analéog omzetter 39 en
eén;integrator 40 van fig. 6, vannéér de kléppén 3k 5.38 open zijn. De
resultéréndé'spanniggsomzetting aoorvdébomzétter 39 en 40 is reflectief
voor de wérkélijké Waardé van de stroom, dié door dé kleppen 3% -, 38
wordt geleverd

‘Algemene overweglngen le het ontwerpen van de MV— R~ en I:E-schalen

' 11 12 en 13,‘en de netwerkschaallnrlchtlng en vermenigvuldiger 41 volgens

) flg 1 en 6 voor het aflélden wvan mimitenvolume-, strocm— en snelheids-

Zoals reeds is vermeld wordt le de 1llustrat1eve uitvoerings-
yorm gebrulk.gemaakt van een‘MV—gebled van 2 tot 30 en een I:E-verhou-
dingsgebied van 2 tot 3. Om binnen deze gebleden de stroam51gnaalspan—
ning F-=‘MV'(1 + %J éf'té némen, vindt‘menAin‘fig. 5 een bij wijze van
Voorbeeld»gequen.ontwérp voor de MV~ en T:E-schalen 11 en 13 en de
schaalinrichting en vermenigvuldiger 41 van fig. 6. Een MV-signaalspan-
ning.wmrat‘éfgencmén bij ech loper 44 van een lineaire potentiometer 45
van de MV-schaal 11, welke potentiométer in serie met een schaalweerstand
L6 tussen aarde en een punt LT met géregelde spanning is verbonden. De
waarde van de weerstand 46 is ‘zodanig, dat de Weerstandswaarde van de po-
tentlemeter 45 bij een factor 2 1n plaats van een factor 0 voor het on-
derste MV~gebied 2 begint. De weerstandswaarde van de}potentlometer L5
is linéair instélbaar voor het verschaffen van het resterende MV-gebied van
2 tot 30 uitgangsspanningen.bij de loper LL. De spanning in het punt L7
wordt gérégeld'op cen waarde 30 (3 + 1). |

Eén vérmenigvuldiging van dé afgenomen MV-spanning bij de loper
ki vérménigvuldigd'mét.<g

I
spanning F wordt verkregen door de spanning bij de loper LL toe te voeren

+ 1) voor het opwekken van een stroomsignaal-

aan een serieverbinding van een potentiometer 48 en een schaalweerstand
h9.'Dé waardé van de wéerstand 49 is zodanig, dat de weerstandswaarde van
dé potentiometér'h8.van dé I:E-schaal 13 bij 1 in plaats van nul voor

het onaerste I: E—gebled‘van 1 begint. De waarde van de potentiometer 48

1s llnealr 1nstelbaar yoor het verschaffen van het resterende I:E-
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gebied van 1 tot 3. De resultérende uitgangsspanning bij de loper 50
van de poténtiemétér hB'is~dé stremingsspanning F voor de gekozen in-
stéllingén'van dé'MVa en I;Ensehaléhﬁﬁﬂ én 134
| Hét afpgmén;Van @é snélhéiasspanping geschiedt door een serie-
combinatfe van een schaalvéerstand;51 en een poténtiometer 52 van de
R-sehaal 12.tussén aardé en’ eén punt mét gérégelde spanning. De waarde
van dé weérstand 51 is zodanig,.dat de wéerstandswaarde van de poten-

tlometer 52 bij 6 in plaats van ml voor de onderste R-snelheid van 6

'beglnt De waarde'van de potentlemeter 52 is lineair instelbaar voor het
yerschaffen van het resterende R-gebied van 6 tot L0. De resulterende

- uitgangsspanning bij de loper 53 van de potentiometer 52 is de snelheids-

spanning‘R voor de gekozen instelling van de schaal 12.

Besturingsschakeling (f£ig. 6]

Deze schakel;ng bestuurt hét toevoeren van voorgeschreven hoe-
veelhedén lucht of zuurstof;vanuit dé primairé bron 25 volgens fig. 3
via de régélaar 26Vén dé geregeldé bron 27 naar een balgstelsel 1k4, bij
voorkéur via, delvijf stroomkléppén 34 - .38, Hét‘geschakelde openen en
sluitén'vgp de k;éppen 34 - 38 voor het tot stand brengen van de toevoer,

wordt in wezen bestuurd door een klok 54 volgens fig. 6 en de instel-

.lingen van de MV-schaal 111'de R-schaal 12 en de I:E-schaal 13.

De klok.5h wekﬁ steeds ultgangspulsen bij 1500 Hz op en de pulsen
arlgven op hun beurt een meertrapsteller 55 met automatische rondgang
aan. Men.gebrulkt tlep uitgangen van de teller 55 functioneel voor het
verschaffen van vijf telingangssignalen voor eén stroomsignaalgrendel-
Réten 56'én zés»télingangssignalén tézamén voor een digitaal-analoog
stroemomzetter 57 en eén gétijvelumegréndelketen 58. De vijf teluit-
gangssignalen van dé téllér 55 zijn aangeduid met 59 - 63 en komen over-
éenvmet de téllingen 2, b, 8, 16 en 32, welke nodig zijn voor het active-
ren van dé toévoérkiéppen 3k ~ 38 voor een stroom van respectievelijk
2, k4, 8, 16 en 32 litér.pér ninunt. Dé binaire uitgangssignalen van de
téllér 55 zijn aangéduid mét 6h - 69 en komen overeen met de tellingen’
1,.2, h 8 16 en 32, welke voor zowel de stroom- als getijvolumeregelaars
worden gebruikt.

BlJ het 1nstellen van de’MV— R- en I:E-schalen 11, 12 en 13 op
de voorgeschreven waarden, treedt een spanning, die evenredig is met de

stroom F = MV (1 +-%) op de uitang 70 van de schaalinrichting en verme-

vnlgvuldlger 41 op. De keten h1 omvat bij voorkeur operationele versterkers
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(niet afgebeeld’in fig. 6) voor niveauvérandering (schaalfactoren) en
voor impedantie-aanpassing. Dé stromingsspanning op de uitgang 7O wordt
aan réspéctievé éérsté Ingangen wvan de'vérgélijkingsinrichtingen 71 en
72 toegevoerd .

Een tweede 1ngang van de vergellelngs1nr1cht1ng T1 is verbonden

-met een ultgang 73Avan de cmzetter 5T. Deze laatste sommeert de span-

ningen op de telleruitgangen 6L - 69 met een geschlkte schaalfactor voor
elk van deze u1tgangss1gnalen«voor de tellingen 1, 2, 4, 8, 16 en 32. De
schaalfactor reflecteé?tvdé.waaraé van dé telling zodanig, dat bijvoor-
béeld dé 32—tellipg viermaal de 8—télling én zéstienmaal de 2-telling,
enz. bijdraagt. De spanning’ ep dé uitmng 73 neémt van 0 tot een maximum
van 63 toé en wannéer de‘spanning dé stromingsspanning op de uitgang T0
overschrijdt, wordt de vergelijkingsinrichting 71 bekrachtigd om op de
uitgang Th aaarvan een signaal op te Wékken voor het activeren van de
stroamgréndelinrichting 56. Déze‘laatsté omvat vijf uitgangen, asangeduid
met 76 - 80, dié elk<evéréénkcmen mét eén réspectieve ingang van de vijf
ingangén daarvan 59 - 63. Bij de activering daarvan vergrendelt de gren-
delinrichting 56 én némén‘dé uitgangén 76 - 80 .daarvan de dan bestaande
binaire gétaltélling op de uitgangsgéléidérs 59 - 63laan en onderhouden
deze. Ondanks de daarep volgende verandering’ van de spanningen van de
D/Ayomzetter 57 op de ultgang 73 daarvan onder bestuur van de vrij lopen-~
de en rondgaande teller 55, heeft het uitgangssignaal van de vergelij-
kingsinrichting 71 géén énkéle invioed op de grendelinrichting 56.

De uitgangén'76 - 80 kunnen selectief slechts een waarde tussen
mul (00000) en 62 (]]111)'1n 1ncrement van 2 aannemen. Elk van de uit-
gangen 76‘9 80 15 Verbonden,met een ingang van een respectieve afzonder-

11jke poort van vijf OF-poorten 81 - 85, waarvan de uitgang op zijn beurt

 is verbonden met een ingang van de respectieve, afzonderlijke poort van

vijf EN-poorten 86 - 90.-De vijf uitgangen van de poorten 81 - 85 zijn
aangédﬁid mét 91 - 95, De uitgang'van~élk van de poorten 86 - 90 is ver-
bonden mét eén afzonderlijke klep van de stroomkleppen 34 - 38 en met een
afzondérlijke ingang van vijf ingangen van de D/A-omzetter 39. De uit-
gangén van dé poortén 86 - 90 zijn aangeduid mét 97 - 101..

"@Fﬁ—poortén 81 ;.85'dienén om de binairé telsignalen 2, 4, 8,

16 en 32 vanuit de uitgangen 76 - 80 van de grendelinrichting 56 via uit-

~ gangen 91 - 95 naar respectieve ingangen van "EN"-poorten 86 - 90 door

te laten en deze signalen te isoleren van overheersingsbesturingssignalen,

8020050 ¢
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die door de vergelijkingsinrichting 72 kunnen worden opgewekt, zoals la-

~ ter zal worden toegelicht. laatstgenoemde poorten zijn volledig in wer-

king gesteld om de ontvangen binaire telsignalen naar de juiste kleppen
van de kleppen 3L - 38 door te laten, bij voorkeur onder bestuur van

stroomcompensatiebesturingssignalen, zoals eveneens. later zal worden toe-

“gelicht.

Téneindé éen'juist Bégrip_van dé stroombésturingsschakeling te
verkrijgeg; wordt een omschrijving wvan het opwékkén van de stroomcompen-
satiebésturiﬁgssignalén'uitgéstéld én wordt aangenomén ‘dat de EN-poorten
86 - 90 worden 1ngeschakeld en de Julste, dan aanwezige binaire telsig-
nalen 2, h 8 16 en 32 uit de gren&ellnrlchtlng 56 via de poorten 81 -
85 doorlaten. De doorgelaten 51gnalen activeren dlenovereenkomstlg de
Juiste klep of kleppen ven de kleppen 34 - 38.

' De kleppen bestaan'nlt normallter gesloten tweewegsinrichtingen.
De kleppen 21Jn zodanlg verbonden dat de klep 34 voor 2 liter per minuut
is verbenden met de "2"etell;3n, de klep 35 voor 4 leter per minuut is
verbondén mét dé'"h"*téilijn,‘enz.'Allé bovénbéschréven stroombesturings-
wérkingén Qienén.voor‘het”epwekkénjvan één stroom in het gebied van nul

tot 62 litér per minuut overeenkomstig de stroomgrendelinrichtingsuitgan-

gen T6 - 80. Derhalve werdt aan het balgstelsel 1L een lucht- of zuur—

étofstroom.toegeVOerd, welke sterk overeenkomt met (doch niet precies
gélijk.is aan).dé stroom, Wélké wordt géspéeifieeerd door de instelling
yan dé MV- en I:E;schalén 171 en 13.'De door de kleppen 3h - 38 geleverde
stroem is niét pﬁeeies gelijk_aan die, gespécificéerd door de schalen

11 én 13'in«ver5and-mét’dé grendéltélincrémenten van 2 tot 8" en varia-
tiéS‘Eij hét instéllén van dé klépbéperkingsorganén.

Qm de enJulstheden van de toegevoerde stroem te compenseren,

bestuurt de get1Jvolumebestur1ngsketen volgens fig. 6 het uitschakelen

van de EN-poorten 86 - 90 en de duur van de klepwerkingen zedanig, dat

_de werkelijk:via de kleppen 34 - 38 geleverde stroom meer nauwkeurig

overeenkomt met de'voorgesehreven instellingen van de schalen 11, 12 en
13.'Dé sehakéling/voor hét'uitvoerén«van deze functie omvat getijvolume-
éignaalvérwérkingsf en hoogté— en aandrijfgascorrectie-organen, waaronder
dé D/A—omzéttér 39,‘dé intégrator Lo, dé vergelijkingsinrichting 103,
de_aandrijfggscorréctiéketén 10L, dé hoogtecorrectieketen 105, de D/A-
emzéttér']OG, de grendelinrichting 58, de OF-poort 108, de vergelijkings-

inrichting 109, de integrator 110 en de schaalinrichting en vermenig-
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De D/A-~omzetter 39 is een. schaal- en sommeerversterkerketen.

Elk wvan de vijf ingangen‘van de emzetter 39 wordt bijvoorbeeld door een

- schaalweerstand zodanig vooraf ingesteld, dat de signaalbijdrage daar-

van tot de semmeerversterkerketen overeenkemt met de werkelijke stroom,
die deor de bijbehorende klep van de kleppen 34 - 38 wordt geleverd,

venneer deze wordt belnvleed en geopend, zoals tijdens de calibratie-

“test van de inrichting;'Derﬁalve wordt een nauwkeurige representatie

yan de werkellee stroom, welke wnrdt geleverd door geopende kleppen van

de kleppen 3k - 38, 2an het balgstelsel 1L, aan de ingangen van de niet-
afgebeelde sammeerversterkerketen van de omzetter 39 toegevoerd. In ver-
band daarmede wekt de emzetter 39 een stroomsomsignaal op de uitgang 108
als eén‘ingangssignaal Vvoor aé intégrator 40 op. Deze laatste zet daarop
hét gésgmméérqé wérkélijke streomsignaal em in eén volume-indicatie, zo-
dat‘tensiotté, zoals latér zal wordén béschrevén, het volumesignaal op
de'uitgang 112 van de 1ntegrator 40 in comblnatle met de vergelijkings-
1nr1cht1ng 103 het ultsehakelen en 1nschakelen van de EN-poorten 86 -~ 90
via de gelelder 113 zodanlg Bestuurt dat de kleppen 34 -~ 38 op een ge~

schlkte w1Jze werden gesloten en geepend tleens een duur, welke onnauwkeu-

_righeden tussen de instellingen van de schalen 11 en 13 en de kleppen 3k

en 38 en de bijbehorende En-stroombesturingsschakeling compenseert.

De vergellgking31nr1cht1ng 103 dient voor het aanpassen van het
V@lume—lndlcatleslgnaal op de 1ntegratoru1tgang 112 aan een met het ge—
t;qvqlume gerelateerd slgnaal, dat in hoogte en wat betreft lucht en/of
zuurstof fs gécorrigeérd teneinde dé opén-sluitduur van de kleppen 34 -
38 zodanig te ﬁésturén, dat hét gétijvolumé'van lucht en/of zuurstof,
geléverd aan het‘balgstelsel’1h; éen waarde heeft, zoals deze wordt ver-
elst door de 1nstelllngen van de MV~, I.E—1en R-schalen, 11, 12 en 13.

Het door deze 1nstelllngen vereiste getijvolume is, zoals reeds is toege-
MV

=X

Het opwekken van het met het getlJvolume gerelateerde signaal .

wordt 1ngele1d door het over de gelelder 75 door de schaalinrichting en
vermenigyuldiger 41 geleverde snelheldssignaal in een integrator 110 te
integreren_en de resulterende uitgangsspanning over een geleider 114 toe
te voeren aan een eerste Ingang van de vergelijkingsinrichting 109.‘Een
tweede Ingang van de vergelijkingsinrichting 109 ontvangt de minuten—

volumespanning uit de schaalinrichting en vermenigvuldiger 41. Wanneer
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de twee ingahgsspanningénfaan elkaar.gélijk zijn, is de snelheidsspan-
ning, Vérménigvﬁldigd métiqé déltatijd gélijk aan de MV-spanning en is
de déltatijd évenreaigimét”MV/snelheid en derhalve évenredig met het
getijvelumé._Tén gév@lgé'van de gélijkhéia van de ingangsspanningen le-

vert de vergelijkingsinriehting 109 éen'uitgangssignaal, dat over de ge-

- leider 115 via de OF-poort 108 en de geleider 116 wordt gevoerd voor het

aetlveren van de grendelinrichting 58. Bij activering wordt de grendel-

inrichting 58 vergrendeld en wordt de dan aanwezige telling van de tel-

ler 55 over de uitgangsgeleiders van de kabel 117 daarvan naar de D/A-

emzetter 106 gevoerd. Het derhalve op de geleiders van de kabel 117 aan-

wezige digitale getal is evenredig met het door de instellingen van de

- schalen 11, 12 en 13 gespecificeerde getijvolume. Het getal ligt bij wij-

ze van yoorbeeld in het gebied tussen nul en 512. ,

Dé getijvolumetelsignaleﬁ op de geleider van de kabel 117 wordeﬁ
in de D/A-omzetter 106 gesommeerd. Het gesommeerde signaal wordt dan over
de geleider 118 aan de hoogtecorrectieketen 105 toegevoerd teneinde de
signaalniveaus voor hoogten van nul tot 2000 meter in te stellen. De
schaalcorrectie geschiedt omdat het volume lucht, dat de buisrestrictie
mogelijk maakt, een functié is van de druk over de buis ‘en de dichtheid
van de lucht of zuurstof in de buis. De geregelde toevoerbron 27 levert

steeds lucht of zuurstof bij een constante druk ten opzichte van de at-

mosferische druk. De dichtheid van de lucht of de zuurstofvvarieert met

de atmosferische druk.

Indien de atmosferische druk bijvoorbeeld gelijk is aan P2,

‘het toegevoerde volume bij de druk P2 gelijk is aan V. en de atmosfe-

2
rische uitlaat zich op een temperatuur T, bevindt, geldt

,YP2V2- , P1V1
o =TT waarbij PT’ V1 en T1 betrekking hebben op de druk, het

2 1

" volume en de temperatuur aan de hoge-drukzijde. Indien de temperatuur

T1 = 'I'2 geldt P1V1 = P2V2 of
PV

V2 = —%—l . P1 = P2 delta P, waarbij delta P deor de regelaar wordt -

2 (p, + delta P) V,

' en voor variaties
PE .

van P, (atmosferische druk) kan V, niet constant zijn. Bij kleine varia-

onderhouden. Derhalve geldt V2 =

ties van P2 is de fout zonder correctie gering. Bij variaties van P2 ten

gevolge van sterke atmosferische veranderingen, zoals deze bijvoorbeeld
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optrédén op verschillende hoogten, vindt een sehaal;orrectie (pul tot
2000 méter) van de hoogtécorrectiéketén,ﬂOS plaats en worden de resulte-
réndé, gécorrigeérdé signalén'via dé géleider 119 aan de aandrijfgas—
Vorféctiekétén 10k toégévoérd. Deze laatste is voorzien wvan een stél—
éél voor het met de hand in serie omschakelen van een geschikte schaal-
inrichting tussen de geleiders 119 en 120 afhankelijk van het feit of

dé kléppén 34 - 38 met lucht of zuurstof worden bedreven.

Ten gevolge van het bovenstaande stelt de 31gnaalspann1ng op de
gelelder ]20 op een nauwkeurige wijze een voorgeschreven. getlgvolume51g—
naal overeenkomstig de instellingen van de schalen 11, 12 en 13 voor.
Wannéér de spanningen op de geleiders 120 en 112 aan elkaar gelijk zijn,
schakelt de vergelijkingsinrichting 103 de poorten 86 - 9 uit en bedin-
digt daardoor de toevoer van de binaire télsignalen aan de kleppen 34 -
38. Deze laatste wordén daarop buiten werking gesteld om.de inspiratie-
tijd I te bééindigen en de expiratietijd E in te leidén. Derhalvé is de
inspiratietijd I de tijd, welke nodig is voor de integratig van de wer-~
kelijke stroom door de integrator 40 om het gecorrigeerde met hét‘getij-
volume gérelateerde signaal uit de correctieketen 104 te beréikén. De
inspiratietijd I is derhalve kleiner of groter met een bedrag voor het
compenseren van de * cijfertelling in de 2" vinaire getaltelling door
de teller 55.

Indien bijvoorbeeld de klep 38 voor 32 liter per minuut in wer-

-kelijkheid 29 liter per minuut levert wanneer deze klep wordt geopend en

de spanningsschaal in de D/A-omzetter wordt ingesteld op 29/32 van de
waarde, overeenkomende met de klep 38 van 32 liter per minuut, blijven
allé beinvlioede kleppen 34 - 38 gedurende een langere periode in werking
ten gevolge van de funetie van de compensatieketen teneinde het tekort
van 3 liter per minuut in te stellen. Met andere woorden zullen de be-
Invloede kleppen voldoende lang worden geopend om het vereiste getij-
volume te bereiken, dat door de instellingen van de sehélen 11, 12 en

13 wbrdt gespecificeerd.

Deze schakeling begrenst de waarde van de stroom door de klep
3k ~ 38 tot 62 liter per minuut ondanks een onjuiste werking van de gren-

delinrichting 56 en wanneer de instellingen van de schalen 11 en 12 een

~grotere stroom specificeren. Een voorbeeld van een dergelijke grotere

stroominstelling treedt op wanneer de schalen 11 en 12 respectievelijk
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worden ingestéld op MV = 30 en I:E = 3. Overeenkemstig F = MV(1 + E/I)
zou dé vereiste stroom 120 litér per minuut zijn.’

Dé controléschakéling voért,de stroombégrenzingsfuncties‘uit
door de werkingen van de OF-poorten 81 - 85 en de EN—poOrtén 86 - 90 te
régélen. In wezen beinvloedt dé controleschakeling alle OF-poorten 81 -
85 om alle kleppén 34 - 38 té beinvloeden en de EN—poortén 86 - 90 bui-
tén wérking te stellen wanneer het getijveolume, vereist door de instél-
lingén van de schalén 11, 12 en 13, wordt béréikt.

In de controleschakeling is een vergelijkingsinrichting 72 aan-
wezig em de werking van alle OF-poorten 81 - 85 te regeleh wannéer de
stromingsspanning, die aan de uitgang 70 optreedt, overeenkomt met éen
stroom van meer dan 62 liter per minwt. De vergelijkingsinrichting 72

bezit een eerste ingang 121, die met een niet-afgebeelde referentie-

‘spanningsbron is verbonden, waarvan de spanning verband houdt met een

begrenzend maximum van 62 liter per minuut. Wanneer de stromingsspan-

ning iets groter is dan de referentiespanning, wordt aan de uitgang

122 van de vergelijkingsinrichting 72 een schakelsignaal toegevoerd,

dat over alle OF-poorten 81 - 85 en de normaal in werking zijnde EN-poor-
tén 86 - 90 wordt gevoerd om alle kleppen 34 - 38 zodanig te beInvloe-
den, dat de volle 62 liter per minuut aan het balgstelsel 1L worden
toegévoerd. ‘

Zoals reeds is toegelicht, zijn de EN-poorten 86- 90 normaliter
in werking ﬁeneinde een uit de uitgangen 91 - 95 van de OF-poorten 81 -
85 ontvangen klepbeinvloedingssignaal door te laten. De poorten 86 - 90
worden, zoals reeds isbuiteengezet, buiten werking gesteld wanneer het

door de instellingen van de schalen 11, 12 en 13 voorgeschreven getij-

volume via de kleppen 34 - 38 aan het balgstelsel 1L is toegevoerd. Het

uitschakelen van de poorten bij het niveau van 62 liter per minuut
heeft als gefolg het automatisch reduceren van de I:E-verhouding van
éen éxcéssief niveau tot een tolerabel niveau wanneer de instellingen
van de schalen 11 en 12 een grotere stroom vereisen. De automatische
reductie wordt verkregen door de inspiratietijd te regelen, zoals bovén
réeds is toegelicht. Deze tijd wordt bepaald door de tijd, welke de ge-
corrigeerde met het getijvolume gerelateerde signalen uit de correctie-
keten 104 nodig hebben om het signaalniveau aan de uitgang 112 van de
integrator 112 te bereiken. Laatstgenoemd signaal is een integratie van

een stroomschaalsignaal, overeenkomende met 62 liter per minuut.
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Deze schakellng omvat een snelheldsspannlngs1ntegrator 123 en
een vergellelng51nr1cht1ng 125, De voornaanste Werklng van deze scha-
keling is het regelen van de totale tijd voor inspiratie en explratle.

Dé schakéling doet dit door de totale tijd gedurendé welke de kleppen
34 -~ 38 Wcrdén géopend en gesloten, te regelen. De totale tijd komt
evéreén mét dé snelhéid en komt illustratief overeen met het aantal
adémhalingen per minuut. Hét tijdinterval is gelijk aan 60 sec/snelheid.

Een inspiratie-interval treedt op wanneer de kleppen 34 - 38
worden geopend om het mogelijk te maken, dat dé voorgeséhreven stroom
aan de balgeenheid 14 wordt toegevoerd. Het inspiratie-interval is
regelbaar variabel om het mogelijk te maken, dat een voorafbepaald ge-
tijvolumé aan de eénheid 14 wordt toegévoerd en wordt daarna ommiddellijk
beéindigd, zoals reeds is toegelicht, om het expiratié—intérval in te
leidén. Wanneer het laatste plaats vindt worden de kleppen 34 - 38 ge-
sloten om de stroom naar de balg 14 te onderbreken. Het expiratie~interval
wordt ovéreenkomstig de instelling van de snelheidsschaal 12 be&indigd.

 Voor hét'verschaffen van de totale tijd, welke gelijk is aan de
inspiratie~ en expirétietijd, wordt de door de schaalinrichting‘en ver-
menigvuldiger 41 aan de geleider 75 toegevoerde snelheidsspanning door
dé integrator 123 geIntegreerd totdat een voorafbepaalde spanning is be-
reikt. Een resultérend uitgangssignaal van de integratorlwordt via de

geleider 124 toegevoerd aan een vergelijkingsinriehting 125. Het uit-

- gangssignaal is evenredig met de integraal van nul tot de referentie-

spanning van de snelheidsépahning deltatijd; de snelheidsspanning verme-
nigvuldigd met de deltatijd is gelijk aan de referentiespanning; en de
deltatijd is evenredig met de referentiespanning/snelheidsspanning.

Van de vergelijkihgsinrichting 125 is één ingang op de refe~
rentiespanning aangesloten en is een tweede ingang met de geleider 12k
verbondén. Wanneer de geIntegreerde snelheidsspanning op de geleider
124 gelijk is aan de referentiespanning, voert de vergelijkingsinrichting
125 éen terugstelsignaal aan de uitgang 127 daarvan toe om de snelheids-
integrator 123 en de stroomintegrator 40 terug te stellen, waarbij te-
gelijkertijd een zuchttelkéten 146 een stapwerking uitveert. Het expi-
ratié—interval wordt derhalyve be&indigt en er begint weer een inspiratie-
interyal. Bij het terugstellen bestuurt de integrator 102 de vergelij-
kingsinrichting 103 om de EN-poorten.86 - 90 volledig in werking te stel-
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len, zodat de betreffende kleppen opnieuw worden beInvleoed en geopend,
zoals boven reeds is toegelicht. De kleppen blijven dan in“werking en
geopend, totdat het door de instellingen van de schalen 11, 12 en 13

gespecificeerde getijvolume is bereikt.

Getljvolumegrens

Als een extra beveiliging voor de instellingen -van de schalen

11,712 en 13 wordt het via de kleppen 34 - 38 aan de balg 14 toege-

voerde getijvolume begrensd door een keten, voorzien van een integra-
tor 128 én eén vergelijkingsinrichting 129. Het maximale getijvolume ligt
bijveorbééld tussen 1,5 en 1,6 liter, hetgeen bijvoorbéeld voldoendé
groot is voor het gébruik.door een volwassene.

‘ De integrator 128 werkt synchroon met de snelheidsspannings-
integrator 110 bij het bepalen van het getijvolume. De deltatijd,
wélke een gevolg is van de minutenvolume/snelheid is.evenrédig met het
getijvolume. De integrator 128 integreert ten opzichte van een referen-
tiespanning, die op de geleider 130 aanwezig is, en levert een uitgangs-
signaal op de geleider 131. De vergelijkingsinrichting 129 vérgélijkt
de spanning op de geleiders 130 en 131 en wanneer deze twee aan élkaar
gelijk zijn, beinvloedt de vergelijkingsinrichting de grendelinrich-
ting 107 via de poort 108 tenéinde bij dé uitgang vanbdé gréndelinrich—
ting de gérelateerde getijvolumetelling te fixeren, die in de teller

55 sanwezig is. Deze komt bijvoorbeeld overeen met 1,55 liter.

Deze keten 126 volgens fig. 6 dient om zowel de inspiratie— als
de expiratietijden met 50% te vergroten. De keten bestaat uit een tel-

inrichting, welke bijvoorbeeld veroorzaakt, dat elke viérenzestigste

- ademhaling spanningsniveaus in de vergelijkingsinrichtingen 103 en 125

zodanig instelt, dat de ademhaling toeneemt tot 150% van het vereiste
getijvolume en de duur van de exhalatietijd tevens toeneemt tot 150%
van de n@rmale waardé daarvan.

. Elke terugstelpuls op de geleider 127 uit de vergelijkingsin-
riehting 125 wordt door de zuchtketen 126 geteld totdat‘een'totaél'vah
6l ademhalingen is geteld. De keten 126 yoert dan stuurspanningen aan

de geleiders 132 en 133 toe, zodat de vergelijkingsinrichtingen 125 en

' 103 worden voorgespannen om het inspiratiegetijvolume tot 150% van de

normale waarde en de duur van de expiratie tot 150% van de normale

waarde daarvan te vergroten.
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Om een nauwkeurlg getijvolume en een nauwkefurlge getlJvolume—
begren21ng van de besturlng31nrlcht1ng te verzekeren, 1s de schakellng
volgens fig. 6 in staat het getijvolume en de get13volumebegrenz1ngs-
integratorén 128 en 110 met periodiek terugkerendé intervallen automa-
tisch.térug té stellen. Dé terugstelling geschiedt door een terugstel-
signaal, dat bij de binairé uitgang 512 van de teller 55 wordt opge-
wekt,'élké keér, dat een télling 512 en afwisselende veelvouden daar-
Van‘optrédén in responsie op getéldé pulsen uit de klok 54. Het terug-
sﬁélsignaal blijft bestaan zolang als de uitgang 512 wordt geactiveerd,
d.W.2. bijvoorbeéld vanaf het moment, waarop de telling 512 bereikt
tot de telling van 102k. Als gevolg dsarvan worden de integratoren 110
én 128 en de bijbehorende vergelijkingsschakeling tijdens'déze periode
vollédig rondgévoerd, waarna zlj opnieuw de zojuist beschreven functiés
vérvullén.

Tengevolge daarvan maakt het rondvoeren het mogelijk, dat de
schalen 11, 12, en 13 opnieuw worden ingesteld en de stroombesturings-
sghakéling reageert op de gewenste stroom, het gewenste gefijvolume en

de gewenste inspiratie-expiratieverhouding.

‘Inleidén van dé cyclus

In een cyclusinleidketen 139 is een met de hand te bedienen
drukknopschakelaar aanwezig. Met deze schakelaar kan de vergelijkings-
inrichting 125 in werking worden gesteld voor het opwekken van een
uitgangssignéal op de geleider 127 teneinde de snelheids- en getij-
volume-integratoren 123 en 40 terug te stellen en de zuchtteller &én
stap te laten uitvoeren. De keten 139 maakt het de drukknop mogelijk
slechts tijdens het exhalatiegedeelté van de cyclus een beinvloeding
té veroorzaken. Het terugstellen treedt op op het moment van het sluiten
van de schakelaar en het ingedrukt houden van de drukknop heeft geen
invloed op volgende cycli.

" Besturingsschakeling (fig. 7 - 10)

De klok 54 omvat, als aangegeven in fig. 7, een astablele multl-
Vlbrator 137, waarvan de bedrijfsfrequentie wordt bestuurd door een tem-
peernetwerk, voorzien van een weerstand 138, een potentlometer 139 en
eén copdénsator 140. Uitgangspulsen op de geleider 141 drijven de teller
55 aan.

Laatstgenoemde is een "ripple-carry” binaire teller/deler 142
g D
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mét twaalf'uitgangén 2(0) - 2(]1). Dezé‘uitgangen komen overeén net
1, 2, 4, 8, 16, 32, 6L, 128, 256, 512, 102l en 2048. De uitgangssig—~
nalen 1 = 256 worden gébruikt yoor de bérekéningsfunctié, wélké 1 tot
511 stappen geéft. Het uitgangssignaal 512 wordt als één térugstelsignaal
voor de getijvolume~ en gétijévolumebégrenzingsintegratorketéns gébruikt.
Een extra funetie van het uitgangssignaal 256 is , dat de visuele en
hoorbare alarminrichtingen werken met een "beep"~frequentie door deze
in werklng te stellen wanneer zi] Worden belnvloed.

De grendelinrichting 56 omvat een flip~flop-schakelstelsel,
dat ingangssignalen op de geleiders 59 - 63 ontvangt en uitgangssignalen
op de géléiders 76 - 80 levert in respoﬁsie op een positieve puls op de

'géleider Tk. De opgewekte uitgangssignalen worden daarna_vergréndéld of
onderhouden voor de stroomtoevoerfuncties.

Dé OF-poorten 81 - 85 omvatten OF-quad-poorten met twee in-
gangen. De uitgang van elk van de poorten is "IN", indien het respec-
tiévé gréndel flip-flop uitgangssignaal op de respectieve geleider van
de géleiders 76 - 80 "IN" is. Voor deze functie dienen vief van de
OF-poorten en een diode-weerstandsnetwerk 143 voor de vereiste vijfde
OF-poort. _

De EN-poorten 86 - 90 bestaan uit EN-quad-poorten met twee

" ingangen voor het verschaffen van vijf individuele EN-poorten. Functioneel
worden dé EN-poorten tijdens de inspiratieperioden in werking gesteld

om dé uitgangssignalen van de OF-poorten 81 - 85 door te laten teneinde
‘het stelsel 24 met vijf kleppen volgens fig. 8 te beInvloeden. De yijf-
keppén 34 ~ 38 van het stelsel 24 worden in werking gesteld onder be-

suur van de transistorklepaandrijfinrichting, die op de uitgangssigna-
lén van de EN-poorten 86 - 90 reageert. De kleppen 34 - 38 worden in

werking gesteld en openen tijdens de inspiratietijd, terwijl de exhala-

tieklep is gesloten. Omgekeerd worden de kleppen 34 ~ 38 tijdens de

exhalatie gesloten, terwijl de exhalatieklep is geopend.

De lucht/Oz—regelaar en bron 26, 27 voeren aan de kleppen een
constante lucht—/Oz-druk.van bijvoorbeeld 38 psi toe en worden bijvoor-
beeld bedreven vanuit een ziekenhuistoevoerlijn, die zich nominaal op
50 psi bevindt. Normaliter omvat de regelaar een filter om materie in
deeltjesvorm uit de ingangslijn te verwijderen. Een regelaar, welke
geschikt 1s om te worden toegepast bij de illustratieve uitvoerings-

vorm, wordt vervasrdigd deor de Norgen Company.
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Fig. T toont de D/Aromzetter 57 met een aantal 1ngangen die
v1a Weerstandeﬁ 157 ~ 162 met de uitgangen 1, 2, L, 8, 16 en 32 van
de teller 55 21Jn verbonden. De omzetter 57 is een trapgenerator die
reageert op de ultgangs51gnalen 2 tot 25 van de teller 55. Het uit-
gangssignaal 163 van de versterker 164 van de omzetter 57 bestaat uit
éen reéks spanningsstappen, dié van nul toenemen tot een waarde, welke
ovéreénkomt mét 63 eénheidsstappen. Het uitgangssignaal 163 stapt con-

tinu van nul tot 63 en wekt een zich cyclisch herhalende, getrapte golf.

:op.
10

Vanuit de uitgang 163 van de omzetter wordt het getrapte 51gnaal

toegevoerd aan de inverterende ingang van een operationele ‘versterker

165 van de vergelijkingsinriehting 71 en wel via een weerstand 166. De

nietfinverterende ingang van de versterker 165 ontvangt vanuit de -~ ge-
léider 70 via een weerstand 169 en een condensator 170 de berekende
waarde van de stromingsspanning uit de frontpaneelschalen en de schaal-
inrichting en vermenigvuldiger 41 volgens fig. 9. De berekende waarde
van de stroom heeft een spanning, die representatief is voor de stroom

= MV (1 + E/I). Wanneer de getrapte spanning de waarde van de stromings-

‘spanning op de geleider TO bereikt, bestaat het uitgangssignaal van de

versterker 165 van de vergelijkingsinrichting uit een snel toenemende

- positieve spanning, die via een diode 167 en een poort 168 aan de flip-

flop schakelbesturingsgeleider T4 wordt toegevoerd om de flip-flop
schakelaar 56 zodanig te schakelen en te vergrendelen, dat de binaire
télling van de uitgang van de teller 142 naar de poorten 81 - 85 wordt
gevoerd en de stroomwaarde aanneemt, welke overeenkomt met die, welke
door de schalen 11 - 13 tot stand is gebracht.

Omiddellijk onder de vergelijkingsinrichting T1 in fig. T be-

vindt zich de vergelijkingsinrichting T2, die een operationele verster-

. ker 175 omvat. Van deze laatste is de inverterende ingang via een weer-

standsnetwerk met een referentiespanningspunt 171 en met de door de
schaalinrichting en vermenigvuldiger 41 geleverde spanning op de ge-
léidér 70 gekoppeld. Het netwerk omvat weerstanden 172, 173 en 1Th.
Wannéer de spanning op de geleider 70 groter is dan de waarde van de re-
féréntiéspanning (overeenkomende met 62 liter pér mimuut ) ,wordt het

uitgangssignaal van de versterker 175 via de geleider 122 en via dioden

176 en 177 en de weerstand 178 naar de poorten 76 - 80 gevoerd. Dienten—

gevolge worden de vijf kleppen 34 -~ 38 alle in werking gesteld, zoals
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reeds 1s toegelicht, en wel Vi@.de poerten 91 -~ 95 om eryoor te zorgen,

| dat eén maximum van 62 liter per mimmut wordt toegévoerd aan éen patient,
Wannéer'de'schaalinstéllingen en'dé’spanning van de schaalinrichting en
vérménigvuldigér 11 op de géléidér 70 gelden voor eén waarde, welke gro-
tér is dan 63 1liter per minuut. De Vergélijkingsinrichting 72 werkt op
‘deze wijze omdat de getrapte spanning uit de omzettérnBT geen waarde
kan béreikgn, welke groter is dan éen grenswaarde van 63 liter per minuut
en derhalve zal de vérgelijkingsinrichting 71 niet worden bédréven voor
waarden, die groter zijn dan 63 liter per minuut, op de geleider TO. _

Het uitgangssignaal op de geleider 122 wordt ook over een weer-
.stand 179 van fig. 10 gevoerd voor het in werking stellen van een tran-
sistoraandrijfketen 180, die op zijn beurt een alarminrichting 19 be-

, inquédt, die op het frontpaneel aangeeft, dat de "werkelijke I:E
kleiner is dan de schaalinstelling". Een hoorbare sonalert-alarminrich-
ting 182 wordt parallel met de alarminrichting 181 bedrevén. Dézé alarm-
signalén zijn een gevolg van de werkingen van de schakelihg volgens fig.
7 - 10, wélke automatisch de I:E wijzigt, wanneer de door de instel-
lingen van de schalen 11 - 13 vereiste stroom groter is dan 62 litér pér
minuut. Uit de relatie F =M (1 + E/I) volgt bijvoorbéeld, dat de maxi-
male stroom, welke moet optreden bij een schaalinstelling van E/I = 1&3
gélijk is aan 30 (1 + 3) = 120 liter per minuut, een snelheid die niet
door dé schakeling volgens fig. 7 - 10 wordt geleverd.‘Bij een E/T = 1:1
bedraagt de maximale stroom 30 (1 + 1) of 60 liter.per minuut. Zoals
reeds is toegelicht blijft, door het integreren van de werkelijke waarde
van de stroom (maximaal 62 liter per minuut), totdat het voorgeschreven
gétijvolume wordt bereikt, de inspiratietijd bestaan gedurende een lange-
re tijd, dan is aangegeven door de schaalinstelling I:E. Indien bijvoor-
beeld MV = 20 en I:E = 3, is de stroom gelijk aan 20 (1 + 3) = 80 liter
per minuut en zal de I:E automatisch worden gewijzigd in 1:2, 1,
hetgeen overeenkomt met 20 (1 + 2,1) = 62 liter per minuut.

De alarminrichting 182 wordt in werking gesteld onder bestuur
van een keten, welke is voorzien van een batterij 183, een IN-UIT-scha-
kelaar 184 voor groot vermogen, een diode 185.en een weerstand 186 in
parallélverbinding en een diode 187.

De Werkélijke waarde van de totale stroom, die door de "IN"-
kleppen van de kleppen 34 - 38 wordt geleverd, worden afgenomen door

de D/A-omzetter 39 van fig. 6. Zoals aangegeven in fig. 7T en 8, is de
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omzétter 39'aangesioten op de klépbéinvl@edingsgeleiders 97 = 103 en
omvat de emzetter een netwerk van weerstanden 1hlh - 148 en potentiome-
ters 1h9 - 153 Dn potentlometers wo“den zodanlg 1ngesteld dat het ge-
sommeerde elektrlsche signaal op de gelelder 154 zich bevindt op een
nrveau, waarblg versehlllen tussen de gewenste stroom (2, 4, 8, 16 en 32
liter per mlnuut) van elke klep en de stroom bij een werkelijk gesloten
klep wordt gecompenseérd. Het signaal op de geleider 154 wordt verwerkt
dpor‘een inyerterende, operationele versterker 155 teneinde op de ge~
lgider 156 éen élektrisch ﬁitgangssignaal op te wekken, waarvan de waar-
de representatief is voor de werkelijke klepstroom.
| Het signaal op de geleider 156 wordt toegevoerd aan een hoogte-

schaalpetwerk, weergegeven in fig. 9, welk netwerk is voorzien van poten-
tiometers 188 en 189 en een weerstand 190. Dit netwerk stelt de werking
van‘dé inrichting overeenkemstig de hoogte in. v

Een lucht/zuurstofkiesschakelaar 236 volgens fig. 9 wordt ge-
brulkt om de aandrlJfgasschaalfactor van de D/A-omzetter 39 te wijzigen
door tussen de inverterende ingang en de uitgang van de versterker
155 eén weerstand 237 op te nemen. De schaalfactofverandering‘is nodig
om de invloed van het andere volume gas ten gevolge van het gebruik van
lucht of zuurstof in te stellen. De reden voor het verschil is de dicht-
héid.én viscositeit tenvgevoige'waarvan een verschil van bij benadering
SZ'tussén de'twée gassen optréedt. Door de variatie ten gevolge van de
weérstand 237 wordt de versterking van de versterker 155 gewijzigd.

Het in hoogte en aandrijfgas gecorrigeerde signaal wordt vanuit
de potentiometer 189 over de geleider 111 naar de stroomintegrator 40
van fig. 10 via een weerstand 191 en de potentiometer 192 aan een inver-
terendé -inga,ng van een operationele versterker 193 toegevoerd. De pPoO-
tentiometer 192 stelt de stijgsnelheid van het ultgangssignaal van de
intégratorversterker 103 in. De integrator begint bij het begin van het
snelheidspoorthellingssignaal, dat de start van de inspiratiecyclus voor-
stélt. De integrator 40 wordt teruggesteld aan het eind van de exhalatie-
peri@dé, hetgeen samenvalt met het eind van het snelheidshellings-
signaal, en wel onder bestuur van de vergelijkingsinrichting 125, zoals
reeds is toegelicht. Een Zener diode 194 dient om de spanning over de
condensator 195 te begrenzen.

Het uitgangssignaal van de versterker 193 wordt, zoals reeds

is toegelicht vergeleken met het berekende en gecorrigeerde getijvolume-

8020050



10

15

20

25

30

35

o 26
signaal op de geleider 120 en wel door de vergelijkingsinriehting 103 van.
fig. 10. De Vergelijkingsinrichting 103 omvat eén”eperatione;e verster-
ker 196, dié hét uitgangssignaal wvan dé versterkér 193 via_een'Weerstand

197 op de inverterende ingang ontvangt en dit vergelijkt met het getij-

volumesignaal op de geleider 120, dat op de niet-inverterende ingang

wordt ontvangen. Wanneer het gelntegreerde stromingssignaal het berekende

. en gecorrigeerde getijvolumesignaal bereikt, verandert het uitgangssig-

naal van de versterker 196 van toestand en deze verandering stelt een
ovérgang tussén inspiratie en expiratie voor; het uitgangssignaal van
dé verstérkér j96 wordt via de geleider 113 en de diode 198 gevoerd om
het uitschakglen'van de EN-poorten 91 - 95 en het buiten werking stellen
van de kléppen 3k - 38 te regelen.

Om deze regeling verder te onderzoeken wordt het begin van een
inspﬁratié nader beschouwd. Op dit moment wordt door de condensator 195
een gesloten brugschakélaar van de keten 199 geopend, zodat het uitgangs-
signaal van dé versterkér 193 een logische "0" is, waarbij hét uitgangs~

signaal van de versterker 196 dientengevolge positief is en aan de EN-

- poorten 86 - 90 wordt toegevoerd om deze in werking te stellen via een

vertragingsketen 200 en de diode 201 van fig. 7. De vertragingsketen 200
wordt zodanig gebrﬁikt, dat de inspiratiestroom begint nadat de exhalatie-
klép 29 yolledig is gesloten teneinde een lek tijdens de slﬁitingstijd
te vermijden. Het positieve uitgangssignaal van de versterker 196wordt
ook via een diode 202 aan de exhalatieklep 29 van het klepstelsel 2L
toegévoérd om ervoor te zorgen, dat de exhalatieklep wordt gesloten voor-
dat de stromingssignalen uit de kleppen 34 - 38 optreden.

Aan het eind van de inspiratie verandert het uitgangssignaal van

de versterker 196 van toestand en wordt een negatief uitgangssignaal om

 te veroorzaken, dat de IN-poorten 86 - 90 snel worden uitgeschakeld en

geactiveerde kleppen van de kleppen 34 - 38 buiten werking worden ge-
steld. Ongeveer tegelijkertijd wordt de positieve spanning via de diode
202 van de besturingsketen voor de exhalatieklep 29 weggenomen. Deze
laatste blijft gedurende een korte periode, nadat de stroom door de klep-
pen 34 - 38 is onderbroken, gesloten om de druk in de gaslijnen de gele-
génhéid te geven af te nemen, opdat geen klein verlies optreedt, juist
Wannéer de exhalatieklep open gaat bij het eind van het inhalatie-inter-
val.

Het met de hand inleiden van een ademperiode wordt bestuurd
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door eén frontpaneel-drukknopschakelaar 22, een condensator 238’én één
wéerstand 239 in fig. 10. De condénsator 238 wordt over de weerstand 239
vanﬁit de vérgélijkingsinriehting 103 tijdens dé expiratiéperiode tot
één négatievé spanning geladen. Indien dé schakelaar 22 wordt beinvloéd,
wordt de spanning op de condensator 238 overgedragen naar een inverteren-
dé ingang van een operationele versterker 240 van de vergelijkingsinrich—
ting 125 om ervooi' te zorgen, dat de snelheidsintegratieterugstelling in
eén kortere periode plaats vindt dan normaal en derhalve een inléiden van
dé ademcyclus met de hand plaats vindt. Er wordt op. gewezen, dat de ne-
gatiévé.lading op de condensator 238 slechts tijdens de exhalatie aanwe-

zig is en dat gedurende de inhalatie op de condensator 238 een positieve

‘lading aanwezig is en dat de overdracht daarvan naar de versterking 240

geen functioneel effect heeft.

Fig. 9 toont de schaalinrichting en vermenigvuldiger 41, tezamen

met de frontpaneelschalen 11, 12 en 13 voor het opwekken van de minuqut-

volume-, snelheids- en I:E-verhoudingsspanningen, evenals de spanning,
cveréénkomende met de strdomeisen in liters per minuut, overéenkomstig
de relatie F = MV (1 + E/T).

Thans zal de snelheidsschakeling nader worden beschouwd. De front-
paneelschaal 12, die de potentiometer 123 bestuurt, heeft een gebied van
6 - 40, Om dit te verkrijgen worden de weerstand 211, en potentiometer
212 volgens fig. 9 zodanig ingesteld, dat de spanning in hét knooppunt
van de potentiometer 212 en de potentiometer 213 van de schaal 12 'gelijk
is aan 6/40 van de positieve spanning; derhalve is de spanning op het
sleépcontact van de potenticmeter 213 evenredig met de snelheid van 6
tot 40. Het sleepcontact van de potenticmeter 213 is via een weerstand
214 verbonden met een inverterende ingang van een operationele vermenig-
vuldigerversterker 215, die de schaalspanning versterkt en een negatief
uitgangssignaal levert, dat aan de integratoren 110 vaﬁ.fig. 8 en 123
van fig. 9 wordt toegevoerd.

Ten aanzien van het minutenvolume wordt opgemerkt, dat het ge-
bied daarvan 2 tot 30 is en bestuurd wordt door de frontpaneelschaal 11.
Om dit gebied te verkrijgen worden de weerstand 216 en de potentiometer
217 volgens fig. 9 zodanig ingesteld, dat de spanning in het yerbindings-

punt van de potentiometer 217 en de potentiometer 218 van de schaal 11

- gelijk is aan 2/30 van de positieve spanning, die aan de potentiometer

218 wordt aangelegd; derhalve is de spanning op het sleepecontact van de
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poténtiometér 218 evenredig met de MV yan 2 tot 30, Laatstgenoemde span_
ning wordt toegévoérd aan de niet-invérteréndé ingang van een operatio=-
pelé‘vérstérker 219, welke dezé’spanning vérmenigvuldigt'én eén uitgangs-
signaal lévért, dat ovér dé geleider 230 aan zowel dé Vergelijkingsin—
fichting 109 van fig. 8 als dé IéE—schakeling'van fig. 9 met de potentio-
meters 221 en 222 en de weerstand 223 wordt toegevoerd.

» De potentiometer 222 en de weerstand 223 worden voor het IQE-
gebied van 1 tot 3 zodanig gekozen, dat de schaalspanning op het sleep-

contact van de potentiometer 221 via een weerstand 224 aan een inverte-

~rende ingang van een operationele versterker 225 wordt'toegevoerd voor

versterking en voor het opwekken van een negatieve uitgangsspamning op
de ggléider 70, welke evenredig is met F = MV (1 = E/I). De spanning op
de geleider T0 wordt, zoals reeds is toegelicht, aan. de vergelijkings-
inrichtingén 71 en T2 toegevoerd.

De genoemde snelheidsspanning op de geleider TS5 wordt vérwerkt

door twee integratoren 110 van fig. 8 en 123 van fig. 9. De integratie

" door de keten 110 wordt bestuurd door een operationele versterker 226

en de condensator 227. Laatstgenoemde wordt in de keten 208 door een

. schakelaar kort gesloten tijdens de terugstelperiode en wel onder bestuur

van het ultgangssignaal 512 van de binaire teller 55. Op alle andere tijd-
stippen wordt de schakelketen 208 geactiveerd door een logisch signaal
op de uitgang 512. Wanneer de keten 110 niet is kortgesloten bij een
ovérgang van de uitgang 512, bewerkstelligt de keten een integratie van
dé via eéh weerstand 228 op de inverterende ingang van ee versterker
226 ontvangen hellingsspanning voor het opwekken van een uitgangsspan-
ning, die aan de Vergelijkingsinfichting 109 wordt aangelegd.'Laatst—_
génoemde omvat een operationele versterker 229 om de geintegreerde span-
ning op de geleider 114 met de over de geleider 230 uit de versterker
219 ontvangen mihutenvolumespanning te vergelijken. Wanneer de gelnte-
greérde spanning groter is dan de MV-spanning wordt het uitgangssignaal
van de versterker 229 voldoende positief om via de diode 231 van de OF-
poort 108 te worden gevoerd teneinde de getijvolumegrendelinrichting 58
van fig. 9 ever de geleider 116 te belnvloeden.

De integrator 123 van fig. 9 omvat een operationele versterker

241 en een condensator 242 voor het integreren van de schaalsnelheids-

‘spanning op de geleider 75. De spanning wordt over de geleider 75 en de

veerstand 243 en de potentiometer 2L4 toegevoerd aan een inverterende
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ingang van de versterker 2&1..Dé integrator wékt éen hellingsspanning op,
waarvan dé helling toenéémt bij een toenemende snelheidsinstelling van
dé schaal 12, Dé condensator 242 is tijdens de térugstélpériode van de
ihtegrator op "O" onder bestuur van de vergelijkingsinrichting 125 door
een schakelaar in de keten 199 kort geslotén en is voor de intégratié
open.

De hellingsspanning op de uitgang van de versterker 241 wordt
alrekt'vla een weerstand 245 toegevoerd aan een nlet—lnverterende ingang

van de operationele versterker 240 in de vergelijkingsinrichting 125.

‘Aan een inverterende ingang van de versterker 240 wordt een referentie-

voorspanning aangelegd, die over de weerstanden 246 en 247 wordt afge—~
nomen,

Wanneer de “waarde van de snelheldshelllngsspannlng de refe-
rentlespannlngswaarde overschrijdt, levert de versterker 240 van de ver-
gellgklng31nrlcht1ng een positief uitgangssignaal over de condensator
248 via de diode 249 te laden en tegelijkertijd de schakelketen 199 te
activerén. Bij activering sluit de schakelketen 199 devschakelaars
daaryan om de condensatoren 195 en 242 kort te sluiten, zoals reeds is
toegeli;ht5 waardoor de ontladingsterugstelling daarvan plaats vindt.

De'condensator 248 en de weerstand 250 dienen om de schakelketen 199

 gedurende een zo lange periode geactiveerd te houden, dat een volledige

ontlading van de condensatoren 145 en 242 wordt verzekerd. Bij het ont-
iaden van de condensator 248 wordt de schakelketen 199 buiten werking ge-
steld en de kortsluitschakelaars daarvan worden geopend. teneinde het mo-
gelle.te maken, dat de integratorcondensatoren 195 en 242 hun periode
“cpnisuw beglnnen. ‘

De zuchtketen 128 volgens fig. 9 omvat een binaire teller 232
met zeven trappen, die positieve aandrijfpulsen op de geleider 127 via
een poorf 233 ontvangt. De teller wordt door een weerstand 234 en een
spanningspunt 235 in de uit-toestand voorgespannen en wordt geactiveerd
voor het beginnen van het tellen yan ee pulsen, wanneer de frontpaneel-
zuchtschakelaar 21 wordt gesloten. Wanneer de vierenzestigste puls
wordt geteld, is de 26—uitgang IN en wordt deze via de geleider 132 met
de schakelketen 199 van de vergelijkingsinrichting 125 voor zuchthande-
lingen gekoppeld. Wanneer de vijfenzestigste puls optreedt, zijn de 2O
en 2 -uitgangen van de teller 232 IN en deze dienen om de teller via de

zuchtschakelaar 21 terug te stellen.
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Het uitgangssignaal yan de yersterker 240 yan de yergelijkings-
inrichting wordt ook via een diode 251 toegevOérd aan de aandrijfin-
gang van dé zﬁcﬁtteller 232. Wannéér de téllér’232 een telling van 6L
pulsen, ontvangén via dé diode 251, bereikt, wordt op.dé télléruitgangsf
géleider 132 éen signaal opgewékt, voor het activeren van de schakelkéten
125 en voor hét tot stand brengen van een schaalfactorverandering in de
Vérgélijkingsinrichtingén 103 en 125. Dientengevolge treedt een toéname
met 50% in de inhalatie- en éxhalatietijden'op, évenals iﬁ het gétijvolume
voor ﬁet onderhouden van de vierenzestigste pulstellertoestand én het |
tot stand bréngen van een zuchtfunctie.

De grendelinrichting 58 volgens fig. 9 om#at een flip-flop
gréndelinrichting, die op de geleider 116 uit de getijvolumebegrenzings—

vergelijkingsinrichting 129 en de vergelijkingsinrichting 109 van fig. 8

~via de OF-poort met de dioden 210 en 231 een grendelsignaal ontvangt.

Bij ontvangst van dit signaal treedt de grendelinrichting 58 in werking
en Vérgrendelt deze zodanig, dat de op de ingang daarvan over de kabél
252 ontyangen binaire tellertoestandssignalen naar de uitgangsgeleiders
dagrvantnaar respectieve sommeerweerstanden 253 van een operationele ver-—
sterder 254 in de D/A-omzetter 106'worden gevoerd. Het uitgangssignaal
van dé semmeerversterker 254 heeft een waarde, welke wordt bepaald door
de toestand vanvde uitgangssignélen van de grendelinriehting 58 en de -
teller 55. Elk uitgangssignaal van de grendelinrichtiﬁg 58 draagt,
overeenkomstig ‘de binaire waarde daarvan bij tot het uitgangssignaal
van de versterker 25k. _

Het uitgangssignaal van de versterker 254 wordt toegevoerd aan
de inverterende ingang van een versterker 255 met de eenheidsversterking

en stelt het berekende getijvolumesignaal voor. Laatstgenbemd signaal

wordt aan de versterker 196 van de vergelijkingsinrichting 103 en aan de

. versterker 256 van een alarmvergelijkingsinrichting teegevoerd. Wanneer

het berekende getijvolume gelijk is aan de waarde 40 van de integrator
worden de EN-poorten 86 - 90 buiten werking gesteld om het Inspiratie-
interval te beindigen. Wanneer het berekende getijvolumesignaal een
reférentiespanningsniveau overschrijdt, dat over de weerstanden 257 en
258 voor de versterker 256 wordt afgeleid, wordt de transistoraandrijf-
inrichting 180 via de weerstand 259 geactiveerd voor het bekrachtigen
van een "instelling overschrijdt specificaties van visuelevalarminrich—

ting 16).
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De integrator 128 volgens fig. 8-dient om, zoals reeds is toe-
gelieht het getijvolume te begrenzen tot 1,5 1iter; De‘keten‘128 omvat

een operatlonele versterker 203 en een netwerk met een condensator 204,

.Weerstanden 205 en 297, en een potentlometer 206 voor het opwekken van

een Ahelllfngs-SJ.gnaal overcenkomende met. dat van de getijvolume-integrator
110. De gétijvolumehéllingssignaal—instélling wordt béstuurd door dé po-
tentiometer 206.

' Thans zal de werking van de integrator 128 nader worden toege-
licht onder yerwijzing naar de terugsteltijd daarvan, Welké optreédt
Wannéer de 512de uitgang van de binaire teller 55 naar éen lpgische

"1" omschakelt. Op dat moment wordt een schakelaar in de keten 208 in

"1"'gesloten om de condensator 204 kort te slui-

respensie op de logische
ten Deze kortsluiting wordt opgeheven wanneer de telling 512 omschakelt
naar een logische "O" en alle 20 tot 29 uitgangen van de teller 55 gelijk
zijn aan "O". Derhalve leiden de beide integratoren 128 en 110 tegelij-
kértijd de getijvolumefuncties in onder bestuur van de terugsteltel-
uitgang 512 en worden vérvolgens teruggesteld bij het optrédén van dé
logische "1" op deze uitgang in samenwerking met de kéfen'208

Het hellingsuitgangssignaal van de versterker 203 treedt op de

gelelder 131 op en wordt door de vergelijkingsinrichting 129 vergeleken

met een constante referentiespanning op de geleider 130.. De vergelijking

geschiedt door de operationele versterker 209. Wanneer de vergelijkings-—

signalen aan elkaar gelijk zijn, komt het tijdinterval vanaf het begin

- van het hellingssignaal van de integrator 128 tot wanneer de gelijkheid

optreedt, overeen met het interval voor een berekend getijvolume van

1,5 liter. Het uitgangssignaal van de versterker 209 wordt over een diode
210 wan een OF-poort 108 en een geleider 116 gevoerd om de grendelinrich-
ting 58 folgens fig. T, zoals reeds is toegelicht, regelbaar te active-
rén wanneer het.uitgangssignaal van de versterker 209 wbrdt bereikt, dat
overeenkemt met de grenswaarde van 1,5 liter.

Als een beveiliging in het geval van een fout in de transistor-
klepaandrijfschakeling voor de exhalatieklep 29 van fig. 2 en in het
klepstelsei 2k van fig. 8, zijn snelheidsspanningsintegrator- en alarm-
keténs in fig. 8 en 10 aanwezig. Deze ketens dienen om dé exhalatieklep
29 bij een fout te openen en de "Ventilate Manually"-alarmlamp 15 van
fig. 10 te activeren, welke op het frontpaneel van de inrichting aanwezig

Is, zoals uit fig. 1 blijkt. Tegelijkertijd met de werking van de lamp 15
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wordt de "sonalert'hoorbare alarminriehting 182 yeolgens fig. 10 in wer-

king gesteld. De lamp 15 en de alarminrichting 182 worden geactiyeerd

via de weerstand 270 en de diode 279 onder bestuur van de transistor-

aandrijfinrichting volgens fig. 10 in responsie op een alarmsignaal,
dat op een ingang 271 wvia een weerstand 272 en een geleider 2TL uit een

operationele vergelijkingsinrichtingversterker 273 in de alarmketen vol-

gens fig. 8 wordt ontvangen. De versterker 273 is tijdens de afwezigheid

van een fout normaliter in de keerrichting in de "UIT"-toestand voorge-

- spannen. De versterker 273 vergelijkt het op de inverterende ingang

daarvan uit een andere operationele vergelijkingsinrichtingsversterker
275 ontvangen signaal. Laatstgenoemde vergelijkt een integratoringangs-

signaal op de inverterende ingang daarvan met een positieve referentie-

‘spanning op de niet-inverterende ingang daarvan. De integrator omvat

een operationele versterker 276, een condensator 277 en een zener diode
278. Dé condensator 277 wordt tijdens terugstelling kortgesloten door
een schakelaar van de keten 208 volgens fig. 8 én is open voor snel-
heidsspanningsintegratie tijdens de niet-terugstelintervallen. De keten
208‘wordt geactiyeerd in responsie op twee verschillende.terugstelsig—
nalen, waarvan er &n afkomstig is uit de 512de uitgang van de teller
142 van fig. 7 en waarvan de andere wordt ontvangen uit de transistor-

klepaandrijfinrichting van het klepstelsel 24 volgens fig. 8. Het laatst-

~ genoemde terugstelsignaal wordt uit het stelsel 24 via de geleider 280

en de diode 285 en 286 gevoerd. Door het activeren van de keten 208 van
de vergélijkingsinrichting 209 wordt de condensator 277 van fig. 8 ont-
laden, terwijl de condensator weer in een open keten wordt opgenomen
bij éen deactivering van de keten 208 en wel voor snelheidsspannings-
integratiedoeleinden.

De integratieversterker 276 en de condensator 277 dienen er in
wezen voor om te zorgen, dat de terugstelling door het transistorklep-
aandrijfstelsel 24 op het juiste moment plaats vindt en indien dit niet
het geval is, de alarminrichtingen 15 en 182 in werking worden gesteld.

Tijdens het begin van een inhalatieperiode, dat samenvalt met
de start van een Integratie door de versterker 276 van de snelheidsspan-
ning, die daaraan via de weerstand 288 en de potentiometer 289 uit de
geléider 75 wordt toegevoerd, wordt de exhalatieklep 29 volgens fig. 2
ggactiveerd én gesloten onder bestuur van een sluiting uit hét klepstel-

sel 2k van fig. 8 yvia de geleider 280, een gesloten contact 281 van een
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relais 262 en de geleider 283. Het relais 282 wordt voor het tot stand
bréngén'vanvhét sluiten bekrachtiéd in résponsie op éeh’positiévé Be—
drijfsspanning, dié yanuit een uitgang van dé vergelijkingsinrichting-
verstérkér 275 werdt toégevoerd.

Tijdens de exhalatie voeren.de exhalatieklepaandrijfkétens van
hét stelsél 2L een terugstelsignaal aan de geleider 280 toe, dat indica=-
tief is voor een juist werkende inrichting. Het terugsteléignaalbacti—
veert de schakelketen 208 van fig. 8 via de weerstand 284 en dioden 285
en 286 voor“hét ontladen van de condensator 277, zoals réeds is toege-
licht, én wél tijdens de duur van de exhalatieperiode.

In het geyal, dat het terugstelsignaal niet op de geleider 280

‘optreedt, neemt de snelheidsspanningsintegratie door de versterker 276

envae condensator 277 bij de inverterende ingang van de versterker 275
toe voorbij de reférentiespanning op de niet-inverterende ingang van
ae’vérsterker 275 en dientengevolge wordt het uitgéngssignaal daarvan

in negatieve richting emgeschakeld voor het uitschakelen van het relais
282. Bij hét afyallen opent het rélais 282 het bijbehorende contact 281
om eénlvérder sluiten van de exhalatieklep 29 te belemmeren. Tegélijker-
tijd wordt de terugstelpuls via de ﬁéerstand 290 en de diede 291 bélemmerd
en wordt de versterker 273 in werking gesteld om de alarminrichtingen

15 en 182 van fig. 10 onder bestuur van de aandrijfinrichting 180, zoals
reeds Is toegelicht, te activeren.

De "Lo Gas Supply Pressure'-alarmlamp 17 van fig. 10, welke ook
op hét frontpaneel van de inrichting veolgens fig. 1 aanwezig is, wordt
door de transistoraandrijfinrichting 180 van fig. 10 onder bestuur van
dé drukschakelaar 292 van fig. 10 geactiveerd. laatstgenoemde is norma-
liter opén bij een lage druk van het aandrijfgas. Wanneer de druk bij
bénadering 40 psi ovérschrijdt, wordt de schakelaar 292 gesloten, waar-
door aan het verbindingspunt van de weerstanden 293 en 294 aarde wordt -
aangelegd en derhalve de aandrijfinrichting 180 werdt voorgespannen
tenéinde‘een activering van de alarminriehting tegen te gaan. Wanneer
één drukval onder bij benadering 35 psi optreedt, wordt de schakelaar
292’géopend en wordt via de weerstanden 293 en 294 een negatieve span-
ning aangelegd voor het activeren van de aandrijfinriehting 180 en op
zijn béurt de alarminrichtingen 17 en 182.

De "Patient Disconnect”-alarmlamp 18 van fig..10, welke ook op

het frontpaneel van de inrichting volgens fig. 1 aanwezig is, wordt
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door de transistoraandrijfinrichting 180 van fig. 10‘geaetiyéerd onder
béstﬁur van de snélheidsintegrator— én vérgélijkingsketeps en een druk-
schakélaar 32'volgéns fig. 2 en 8. Dé'Uitgangsdruk~van het balgstelsel
1§'Van figf‘2, Wélké_aan de anesthesie-inrichting wordt toégévoérd, wordt
gecontroleerd door de schakelaar 32 van fig. 8. Schakelaar 32 is bij la-

ge druk normaliter open. Wanneer de schakelaar bij de gewenste druk wordt

~ geactiveerd, sluit de schakelaar 32 omen positieve terugstelsignaalspan-

ning aan.de schakelketen 208 van de vergelijkingsinrichting 109 via een
condensator 295 en een diode 296 aan te leggen. De positieve ingangs-

spanning voor de schakelaar 208 blijft bestaan gedurende een tijd, welke

. wordt bepaald door de condensator 295 en de diode 296, en veroorzaakt,

dat de schakelaar 208 een ontlaadperiode van de integratorcondensator

287 bewerkstelligt. Nadat het ontladen is voltooid, wekken de condensator

' 287 en de bijbehorende versterker 297 een hellingsspanning op in respon-

sie op een via de weerstand 298 en de potentiometer 299 uit de geleider

75 ontvangen ingangssnelheidsspanning. Wanneer de uitgangshellings-

‘spanning van de versterker 297 de referentiespanning op de inverterende

ingang van de operationele vergelijkingsinrichtingsversterker 300 volgens
fig.. 8 bereikt, levert deze laatste een uitgangssignaal op de geleider
308 voor het belnvloeden van de transistoraandrijfinrichting 180 van
fig. 10 via de weerstand 302 en het op zijn beurt in werking stellen
van de alarminrichtingen 18 en 182 van fig. 10. Bij wijze van voorbéeld
wordt de duur van de hellingsspanning zodanig ingesteld, dat het inter-
val tussen het sluiten van de schakelaar 32 én het activeren van de
alarminrichﬁingen overeenkomt met bij benédering twee volledige adem-
halingen. Het is van belang, dat het terugstelsignaal over de condensa-
tor 295 voor wisselstroom wordt gekoppeld, d.w.z., dat de schakelaar

32 slechts bij sluiten een puls opwekt en moet openen en sluiten voor
het opwekken van een volgende puls. In afwezigheid van een dergelijke
terugstelpuls, langer dan de duur van bijvoorbeeld twee ademhalingen,
worden de alarminrichtingen 18 en 182 in werkiﬁg gesteld, zoals reeds
is beschreven. _

De "sonalert"-alarminrichting 182 levert een hoorbaar alarm-
signaal wanneer aan de inrichting geen energie wordt toegevoerd. Wannéer
énergie niet wordt onderbroken of verloren gaat en de schakelaar 184
is gesloten, wordt een negatieve spanning aan de poortelektrode van de

FET-transistor 303 aangelegd om deze in de "UIT"-toestand om te schake-
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-len. Indien de negati‘éve spanning wordt opgeheven’, geleid"t de trans»is—'

tor 303 en sluit deze een stroombaan over de hoorbare alarmlnrlchtlng ‘
182, de weerstand 186 en de schakelaar 184 naar de batterij 183 voor
het signaleren van een energie-uitval.

Een test van alle alarmlampén 15 = 9 en de alarminrichting
182 geschiedt door dé alarmtestdrukknopschakelaar 20 van fig. 10 in té
drukkén, wélke eveneens op het frontpaneel van de inrichting volgens
fig. 1 aanwézig ig. Door hét indrukkén wordt de schakelaar 20 geslotén
en wordt aan de transistoraandrijfketen 180 via dioden 304 aarde aangé—
legd, waardoor de transistoraandrijfinrichting 180 voor alle alarmsig-
nalen wordt geactiveerd.

De hoorbare en visuele alarmsignalen zijn alle pulserende

~alarmslgnalen ("beep, beep" en "blink, blink") behoudens de "Actual

I:E Less Than Setting" (alarminrichting 19). De pulserende werking wordt
Vérkrégén bij de frequentie van de telling 256 door de_traﬁsistoraan—
drijfketén 180 onder invlced van de uitgang 256 van de binaire teller
142 van fig. 7 over de kabel 305 te beinvloeden. |
In fig. 7 vindt men een alarmbesturingsketen om de werkingen
ven de EO-uitgang van de binaire teller 142 te controleren. De keten
omvat een wéerstand 306 en een condensatér 307, welke een gemiddelde
van de 20—uitgang opwekken, die bijvoorbeeld 50% van de + -spanning is,
welke aan de teller 142 wordt aangelegd. Een paar vergelijkingsinrich-
tingen 308 en 309 vergelijken de spanning van 50% uit de condensator

307 met bijvoorbeeld +3 en +9 V, aangelegd aan de ingangen van de ver-

' gelijkingsinrichtingen. Wanneer de spanning op de condensator 307 ligt

tussen 3 en 9 volt, is het uitgangssignaal van de vergelijkingsinrich-
ting 308 en 309 negatief en wordt geen alarm gegeven. Indien de spanning
op dé condensator 307 onder 3 of boven 9 V ligt, wordt de ﬁijbehorende A
vergélijkinginrichtingsuitgang positief geschakeld en wordt het uit-
gangssignaal over de diode 310 of 311 en de kabel 305 gevoerd om de
transistoraandrijfinrichting 180 yan fig. 10 en tengevolge daarvan alle
visuele en héorbare alarminrichtingen 15 - 19 en 182 te activeren.
Ketenelementen, welke gesehikt zijn om te worden toegepast

in de besturlngsschakellng volgens fig. T - 10, zijn bijvoorbeeld de

volgende :
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Motorola

Element Inrich- Fabri- Type
137 LOMTBPC Fairchild  monostabiele/astabiele
COS/MOS-multivibrator
met gering vermogen
142 FLOLOBPC Fairchild Binaire "ripple-carry"-
COS/MOS teller/deler
, met twaalf trappen
Operationele ver- IM324N National Operationele quad-ver-
sterker, zoals sterker met gering
16k, 175 , 308, vermogen
309
81 - 85 MC1L0T1B Motorola OF-quad-poort met twee
ingangen
86 - 90 FLOB1BPC  Fairchild  EN-quad—poort met twee
. ingangen
232 FLo2kBpC Fairehild "ripple-teller met zeven
: trappen '
56 MMTLC1Th National Hex D-flip-flop
transistorklep- ULN200kA Aprague
aandrijfinrich-
ting 24 en tran-
sistoraandrijf-
inrichting 180
199, 208 MC1L4066B Darlingtonstelsel met

quad-analoge schakelaar
en quad-multiplexer
voor hoge spanning en
grote stroom.
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CONCLUSIESQ

1.: Stroombesturlng51nr1cht1ng, voor21en van een aantal kleppen,
die elk.Indivrdueel kunnen worden beinvloed voor het leveren van een
voorgeschreven fluldumstroom ult een bron naar verbruiksorganen, en
organen em de kleppeﬁ te béinvloeden met het kemmerk, dat de belnvioe-
dingsorganen zijn yoorzien van ketenorganen (23), die in responsie op
de ontvangst yan minutenvolume-, ademhalingssnelheid- en inspiratie-

tgt—expiratieverhéudingésignalen werkingen van de kleppen (24) zodanig

- regelen, dat een voorafbepaald. getijvolume van het fluidum vanuit de

b;onv(25, 26, 27) aan de verbruiksorganen (14) wordt toegevoerd.
2, " Inrichting volgens conclusie 1 met het kemmerk, dat de keten-
organen (23) zijn vyoorzien van organen. (41), die in responsie op de mi-

nutenyelume~ en inspiratie—tot—expiratieverhoudingssignalen een signaal

‘opwekken,dat de fluidumstrodm voorschrijft, en organen (55, 56, 57, 71,

72, 81 =~ 90), die in responsie op het voorschrijfsignaal veorafbepaalde
kleppen yan de genoemde kleppen (2L) in werking stellen om de voorge-
schrevén fluidumstroom toe te voerén, waarbij elk van de beInvloede klep-
pén van de genoemde kleppen (34 - 38) een stroom met een verschillende
5inaire waarde uit de bron aan de. verbruiksorganen toevoert.

3. Stroombesturingsinrichting voor het automatisch regelen van de
toevoer van voorafbepaalde getijvolumina van fluidum uit een bron aan
verbruiksorganen onder bestuur van. direkt instelbare minutenvolume-,

ademhalingssnelheid- en inspiratie-totfexpiratieverhoudingregelaars,

~voorzien van een aantal kleppen , die zodanig kunnen worden belnvloed,

dat een fluidumstroom uit de bron aan de verbruiksorganen wordt toege-~ .
voérd en organen om de kleppen te belnvloeden met het kenmerk, daf de
belnvleoedingsorganen zijn voor21en van een stroomketen (41, 55, 56, 57,
71, 72, 81 - 90), die in respon51e op de ontvangst van stromlngsspannlngs—
signalen, die door de minutenvelume- en inspiratie-tot-expiratieverhou~ -
dingsregelaars worden opgewekt, de kleppen (34 - 38) beInvloeden teneinde
de waarde yan de toegevoerde stroom te bepalen en een getijvolumeketen
(39, Lo, 58, 103, 104, 105, 106, 108, 109, 110), die met de stroomketen

samenverkt en in responsie op de ontvangst van minutenyolume- en snelheidsg-—

‘spanningssignalen, welke door de minutenvolume- en ademhalingssnelheid—

regelaars worden opgewekt, de werkzame tijd van de kleppen (34 - 38 zodanig

regelt, dat een yoorafbepaald getijvolume van het fluidum vanuit de bron
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aan de verbrulksorganen wordt toegevoerd B

L, Inrlchtlng volgens conclu31e 3 met het kenmerk dat de getlg—

volumeketen Is voor21en van een ademhallngssnelhe1dsketen (123 125), dle

in respons1e op de snelheldsspannlngs51gnalen inhalatie- en exhalatietij-

den van de fluldumtoevoer vanult de bron over beInvloede kleppen van de

, genoemde kleppen (3h - 38) aan de verbruiksorganen tot stand brengt.

5. Inrlchtlng volgens conclu31e 3 met het kemmerk, dat elk van de
belnvloede kleppen van de genoemde kleppen (34 - 38) een fluidumstroom
met een verschlllende binaire Waarde vanuit de bron aan de verbruiksor-
ganen toévoert. »

6. v Inrichting Volgens conclusie 3 met het kenmerk, dat de bein-
vloedingsorganen voorts zijn voorzien van een schaalinrichting en'verme;-
nigvuldiger (41), voorzien van operationele vérsterkérs'(2153 219, 225)
en resistieve netwerken (213, 218, 221) voor het opwekken van de fluidum-
strqmihgsspannings-, minutenvolumespannings- en snelheidsspanningssigna-
len.

T. Inrichting volgens conclusie 3 met het kemmerk, dat de bein-

vloedingsorganen voorts zijn voorzien van een klok (54) en een telstel-

sel (55) om de werkingen van de stroom- gétijvolumeketens te:regelen.

8. Inrichting volgens conclusie T met het kenmerk, dat het tel-
stelsel (55) is voorzien van een binaire teller (142), die door signalen
uit de klok (54) naar een aantal teltoestanden kan worden ggdreven, en de
stroomkéten is voorzien van een fluidumstroomgrendelinrichting (56),

welke dient om aan een uitgang daarvan signalen te onderhouden, die in-

dicatief ziunbvoor de tellingstoestand van de binaire teller (142).

9.‘ ' Inrichting volgens conclusie 8 met het kemmerk, dat de stroom-
keten verder is voorzien van een omzetketen (57), die in responsie op
uitgangssignalen, welke indicatief zijn voor de tellingstoestand van de
binaire teller (1%2), een ultgangsstromingssignaal opwekt, en een strooﬁ—
vérgélijkingsinriChting (71), die in responsie op de ontvangst van het
uitgangsstromingssignaal en het stromingsspanningssignaai de fluidum- -
stroomgrendelinrichting (56) beinvlcedt om aan een uitgang daarvan bi-
naire klepbelnvloedingssignalen .te onderhoudén, die indieatief zijn wvoor
de binaire tellingstoestand van de binaire teller (142), wanneer de
fluidumstroomgrendelinrichting (56) in werking is.

10 Inrichting volgens conclusie 9 met het kemmerk, dat de stroom-

keten voorts is voorzien yvan organen (81 - 90), welke in werking kunnen
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wordén gésteld om de binaire.klépbeinvloedingssignalen te poorten ten-
eindé de wéfking van de kleppen (34 - 38) tot stand te brengen en de
gétijvolﬁméketén is voorzien van poértbésturinngrganén (103) om de
pportorganén tijdéns cen inhalatie-interval in werking te stellen en
de poortorganen tijdéns éen éxhalatie—interval buiten wérking te stellen.

11, Inrlchtlng volgens conclusie 10 met het kemmerk, dat de poort-

organen zijn voorzien van een aantal OF-poorten (81 - 85) en een aantal

EN-poorten (86 - 90), waarbij de OF-poorten (81 = 85) dienen om de binai .
re klépbéinvioedingssignalen naar de EN-poorten (86 - 90) te poorten en
de poortbésturingsorganen (103) de EN-poorten(86 -‘90) in wérking stel-
lén om de binaire klepbesturingssignalen naar de kleppen te poorten ten-
einde de kléppen (34 - 38) tijdens het inhalatie-interval in werking te
stellen en de kléppen (34 - 38) tijdens het exhalatie—interval buiten
Wérking te stellen. ,

12. Inriehting volgens conclusie 11 met het kenmerk, dat de béin~
vloédingsorganen voorts zijn voorzien van stroombegrenzingsorganen (72),
dié in responsié op de stromingsspanningssignalen stroombegrenzingsklep-
belnvloedlng351gnalen opwekken wanneer de door de 1nstelllngen van de
mlnutenvolume— en 1nsp1rat1e-tot-explrat1everhoud1ngsregelaars verelste
stroom de stroomgrenswaarde overschrijdt, waarbij de OF-poorten (81 - 85)
de stroombegrenz1ngsklepbe1nvloed1ngss1gnalen naar de EN-poorten (86 - 90)
poortén en de EN-poorten (86 - 90) onder bestuur wvan de poortbesturings-
organen (103) in werking worden gesteld om de laatstgencemde signalen
naar de kleppen (34 - 38) te poorten.

13, Inrichting volgens conclusie 12 met het kenmerk, dat de stroom-
bégrénzingsorganen zijn voorzien van een vergelijkingsketen (72) om de
strémingsspanningssignalen te vergelijken met een referéhtiespanning,
Wélke overeénkomt met een voorafbepaalde stroomgrenswaarde, en stroom-
grensklepbéinvloedingssignalen op te wekken voor het gelijktijdig in wer-
king stellen van alle kleppen (34 - 38).

1k, Inrichting volgens conclusie 13 met het kenmerk, dat organen
(180) aanwezig zijn, die in responsie op de streomgrensklepbeInvloedings—
signalen een alarm (182) opwekken, dat aangeeft, dat de werkelijke inspi-
ratie-tot~expiratieverhouding kleiner is dan de instelling van de inspi-
ratie~tot-expiratieverhoudingsregelaar.

15. Inrichting volgens conclusie 10 met het kermerk, dat de getij-

volumeketen verder is voorzien van organen (39 , 40), die in responsie
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op de klepbelnvloedlngs31gnalen referentleget1gvolume51gnalen opwekken,
organen (]10 109, 58) die onder bestuur van de opgewekte mlnutenvolume—
en snelheldsspann1n3351gnalen een berekend get13volumes1gnaal leveren,

en een schakellng (103) om de referentle— en berekende getijvolumesig- -

nalen te vergelijken teneinde de EN-poorten (86 - 90) In werking te stel-

'len om de klepbeInvloedingssignalen tlgdens een 1nhalat1e-1nterval naar

de kleppen (34 - 38) te poorten en de EN-poorten (86 - 90) buiten werking
te stellen teneinde het poorten van de klepbelnvloedlngss1gnalen naar

de Kleppen (34 - 38) tijdens een exhalatie-interval te onderbreken.

16 , Inrlchtlng volgens conclusie 15 met het kenmerk dat de orga-
nen (39, 40) voor het opwekken van het referent1eget13volume31gnaal

zijn veorzien van organen (39) die in responsie op de ontvangst van de
klepbeInvloedingssignalen de laatstgenoemde signalen omzetten 1n een sig-
naallpdlcatle_van de werkelijke stroom, die door de in werking gestelde
Eleppen‘van de genoemde_kléppén vanult dé bron naar de vérbruiksorganen
wordt gevoerd, en organen (L0) om de werkelijke stroamsignaalindicatié
té_intégreren téneindé een réferentiegétijvolumesignaal fe verschaffen.
17, Inrichting volgens conclusie 16 met het kenmerk,'dat de omzet-
organen zijn voorzien van instelbare organen (188, 189, 236) wvoor het
compenseren van de karaktéristiéken van het fluidum en de hoogte waarop
dé inrichting zich bevindt.

18. Inrichting volgens conclusie 14 met het kemmerk, dat de organen
voor het opwekken van het berekende getijvolumesignaal zijn voorzien van
organén (110) om het snelheidsspanningssignaal te integreren, organen

(109) om het geintegreerde snelheidsspanningssignaal en het minutenvolume-

'spannlngs51gnaal te vergelijken voor het verschaffen van een ultgangs-—

besturingssignaal wanneer de vergeleken signalen aan elkaar gelijk zijn,

een grendelketen (58), die door de.binaire teller (142) wordt bestuurd

- en door hét'uitgangsbesturingssignaal wordt belInvloed om op een uitgang

van de grendelketen een getijvolumetelsignaal te onderhouden, dat over-

eenkomt met de binaire teltoestand bij de werking van de grendelketen,
en organen (1Q6), die in responsié op het getijvolumetelsignaal het be-
rekende getijvolumesignaal verschaffen.

19. - Inrichting volgens conclusie 18 met het kemmerk, dat organen

(128, 129) aanwezig zijn, die met de binaire teller samenwerken om de

~grendelketen (58) zodanig te regelen, dat de waarde van het getijvolume

van het fluidum, dat over de beInvleede kleppen van de kleppen (34-38)
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vanuit de bron naar de verbruikserganen wordt geleyerd, te begrenzen.

20. Inrichtihg volgens conclusie 19 met het kenmerk, dat de ge=-

'tijvelumebegrenzingsorganen'zijn voorzien van een schakeling met inte-

grator (128) en vergelijkingsinrichting (129) voor het verschaffen van
nog een uitgangsbesturingssignaal om de grendelketen (58) te beinvloeden
voor bét opwekken van het getijvolumetelsignaal

21. Inriehting volgens conclusie 15 met het kemmerk, dat de flui-
dunstroom yanuit de bron over beinvloede kleppen van de kleppen (3L - 38)
aan de verbrulksqrganen wordt toegevoerd tijdens het inhalatie-interval
en tijdéns hét exhalatie-interval, wanneer de kleppen buiten wérking
zijn gesteld, wordt onderbroken, waarbij de getijvolumeketen verder is
voorzien van een schakeling (123, 125), die in responsie op het snel-
héidsspanningésignaal de poortbestiringsorganen (103) bestuurt om het
exhalatieﬁintervai te'beéindigen en het inhalatie—interval,in te leiden,
welk inhalatie~interval wordt befindigd door de schakeling (103) voor
het vergelijken van het referentie- en het berekende getijvolumesignaal.
22. Inrichting volgens conclusie 21 met het kenmerk, dat de be-
sturlngsschakellng (123, 12L4) is voorzien van een inrichting (123) om de
spelheldsspannlng te integreren, organen (125) om de geintegreerde snel-
heidsspanniﬁg uit de integratie-inriechting (123) met een referentie-
spanning (126) te vergelijken voor het verschaffen van een uitgangs-
besturingssignaal om het be&indigen van het exhalatie-interval en het
inléidén van het inhalatie-interval te besturen, en organen (127), die
in résponsie op het laatstgenoemde signaal de integratie-infichting

(123) en de organen (40) voor het integreren van de werkelijke stromings-

- signaalindicatie terugstellen.

23. Inrichting volgens conclusie 22 met het kenmerk, dat een zucht-
keten (128) aanwezig is, die met voorgeschreven intervallen kan werken om
dé getijvolumeketen zodanig te regelen, dat het exhalatie-interval en

het voorafbepaalde getijvolume van het fluidum, dat vanuit de bron via

aé béinvloede kleppén van de kleppen naar de verbruiksorganen wordt ge;
Voérd, met eén voorgeschreven grootte te vergroten.

2&.‘ : Inrichting volgens conclusie 23 met het kemmerk, dat de zucht—
keten (128) is voorzien van een binaire teller (232) met een aantal trap-~
pen, welké in.responsié op elk uitgangsbésturingssignaal uit de verge-~
lijkingsorganen (125) tot een voorafbepaald getal telt en daarna de poort-

besturingsorgannen (103) bestuurt teneinde de toename van het getijvolume
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en het exhalatiewinterval tefbewefkstelligen.

'25., Inrlehtlng volgens conclu51e 1h<met het kemmerk, dat organen

(208) aanwe21g 21Jn,vd1e 1n resp@ns1e op een cycllsch.terugkerend tel-

- signaal uit de binaire teller (142) een terugstelling van de getijvolume-

keten besturen.

26 Inrichting volgens conclusie 14 met het kemmerk, dat exhala-

tlekleperganen (29) aanwez1g zijn, welke tijdens een exhalatie-interval
bulten werklng worden gesteld voor het afvoeren van fluldum en tijdens

een 1nhalatlew1nterval 1n werking worden gesteld, en organen (208 275,
276) aanwéz1g zijn, die de actlverlng en deactlverlng van de exhalatie-
klepqrganen controleren teneinde de werking van de exhalatiekleporganen

In responsie op een signaal voor een onjuiste werking te onderbreken.

27, Inrichting volgens conclusie 26 met het kemmerk, dat de con-

trole—organen zijn voorzien van een keten (276), die de snelheidsspan-—
ningssignalen integreert voor het opwekken van een uitgangshéllings-
signaal orgénén (208) om de in werking zijnde 1ntegrat1eketen terug te
stellen in responsie op een deactivering van de exhalatlekleporganen,
organen (275), welke door het uitgangshellingssignaal in afwezigheid van
eén déactivering van dé exhalatiekleporganen binnen een voorafbepaalde
periode in werking worden gesteld voor het onderbreken van een verdere
activering van de exhalatiekleporganen, en organen (15); dié door de on-
derbrekingsorganen worden beInvloed voor het verschaffen van een.alarm-
indicatié. ‘

28. Inrichting volgens conclusie 27 met het kemmerk, dat de onder-
breklngsorganen zijn voorzien van een operationele versterker (275) en een
elektromechanisch relais (282).

29. Inrlchtlng volgens conclusie 3, yoorzien.van een afschakel-
alarmketen met een schakelaar, dle de druk van het fluidum, geleverd van-
uit de bron naar de verbruiksorganen controleert gekemmerkt door een in-
richting (109, 297, 300, 180), welke in responsie op een langdurige de~
activéring van de controleschakelaar (32) in responsie op een yvoorgeschre-
ven lage druk een alérm opwekt.

30. Inrichting volgens conclusie 29 met het kemmerk, dat de alarm—
Inrichting is voorzien van een integrator (297), die in responsie op
snélhéidsspanningssignalen een hellingssignaal opwekt, en organen (208),
dié door actiyering van de controleschakelaar in respensie op éen vooraf-

bepaalde druk yan het fluidum worden bestuurd om de integrator terug te
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