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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur fehlerarmen Messung
der Inspirationsdauer und der Exspirationsdauer mittels Ther-
- mistorwandler gewonnener Atemsignale, insbesonders solcher,
die durch eine automatische Mérkmalerkennung sowohl bei un-
gestérten als auch bei gestdrten Signalen, welche die charak-
teristischen Merkmale von Nachwellentypen und Einschnittypen
aufweisen, erfaBft werden.

Atemphasenmessungen werden im éllgemeinen noch derart von
Hand durchgefihrt, daf auf einem Kurvenschrieb mittels Lineal
die Zeitwerte unter Beachtung der Vorschubgeschwindigkeit des
Registrierstreifens ausgemessen werden.

- Dieses Verfahren ist flir die auswertende Person anstrengend
und erfordert besonders bei hontinuierlichen Lessungen einen

groBen Zeitaufwand.

Zur automatischen Messung der Atemphasen ist es notwendig,
nicht nur die ungestdrten Atemsignale zu verarbeiten, sondern
auch die vor allem in Ruhe und unter psychischer Belastung
von Probanden und Patienten in nicht zu vernachlissigendem -
MaBe auftretenden Stdrungen in richtiger Weise zu behandeln
und nicht als Fehlmessungen eingehen zu lassen.

Die Eliminierung dieser Stdrungen, die sich bel der Ausmessung
von Hand durch BlickausWertung ergibt, wird debei von auto-
matisch arbeitencden Logikschaltungen durchgefiihrt, die aus

an sich bekennten Elementen bestehen.
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Beispielsweise sind Verfahren zur automatischen Atemphasen-
messung bekennt, bel denen entweder ein Schwellwertschalter
durch die mittels Thermistorwandler gewonnenen Atemsignale
unmittelbar angesteuert und als Atemphasenschalter bezeichnet
wird oder das zweimal differenzierte Atemsignal einen bei
Nulldurchgang schaltenden Schwellwertschalter ansteuert, was
einer Messung der Atemkurve von Wendepunkt .zu Wendepunkt ent-
spricht. In beiden Fiallen ist die MeBgenauigkeit gering, da
Fehlereinfliisce, z.B. Nullinienschwankungen und Uberlagerung
von Stdrungen sofort als Fehlmessungen in das Gesamtergebnis

eingehen.

Zweck der Erfindung ist es, die sutomatische Messung der
. Inspirationsdeuer und der Exspirationscdauer auch bel gestirten
Atemsignalen fehlerarm und mit hoher lieBgenauigkeit zu gewdhr-

leisten.

"Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu
schaffen, das zur fehlerarmen lessung der Inspirationsdauer
und Exspirationsdauer solcher mittels Thermistorwandler ge-
wonnener Atemsignale geeignet ist, die durch eine automati-
sche lMerkmalerkennung bel ungestdrten und auch bei gestdrten
Kurven, welche die charakteristischen ierkmale von Nachwellen-
typen und kinschnittypen esufweisen, die bei einem grdBeren
Untersuchungsgut etwa 98 % der Stdrungen ausmachen, erfafit

- werden.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB sowohl
eine Impulsfolge A, in der sich die jeweils das Inspirations-
ende und/oder den Exspirationsbeginn markierenden Impulse
befinden, aus den Vorderflanken der Impulse vom Ausgang eines
durch das differenzierte Atemsignal sngesteuerten und bei
etwa plus 2/5 des positiven Opitzenwertes schaltenden Schwell-
wertschalters als auch eine Impulsfolge B, in der sich die
jeweils den Inspirationsbeginn und/cder das Exspirationsende
markierenden Impulse befinden, aus den Vorderflanken der Im-
pulse vom Ausgang eines durch das differenzierte Atemsignal

- 3 _>



-3 - 187561

angesteuerten und bel etwa minus %/5 des positiven Spitzen-
wertes schaltenden Schwellwertschalters gewonnen werden. Beil

~ der Messung der Exspirationsdauer an Nachwellentypen wird
durch jeden Impuls der Impuisfolge A die ZeitmeBeinrichtung
gestoppt, rﬁckgesétzt und neu gestartet, durch jeden Impuls
der Impulsfolge B das aktuelle ZeitmeBergebnis gespeichert,
Jedoch vorher das im Speicher befindliche Ergebnis geldscht

‘ und durch jeden Impuls der Impulsfolge A, der zeitlich einem
Impuls.der Impulsfolge B folgt, die Speicherabfrage veranlaBt
Die lMessung der Inspirationsdauer an Nachwellentypen erfolgt
enalog nach umgekehrten Gesichtspunkten des Verfahrens zur

Messung der Exspirationsdauer an Nachwellentypen.

- Beil der impulsm&fBigen Uberfﬁhrung der'Einschnittypen in Nach-
wellentypen wird einerseits durch Impulse der Impulsfolge A
ein mit der Breite einer festgelegten liindestinspirations-
. dauer Impulse lieferndes Zeitglied angesteuert und durch die
Zeitgliedausgangsimpulse {iber eine Torschaltung die durch die
Inspirationseinschnitte hervorgerufenen Impulse der Impuls-
folge B susgeblendet und andererseits durch Impulse der Im-
pulsfolge B ein mit der Breite einer festgelegten Xindest-
exspirationscauer Impulse lieferndes Zeitgliecd angesteuert
und durch die Zeitgliedausgengsimpulse Uber eine Torschaltung
die durch die Exspirationseinschnitte hervorgerufenen Impulse

der Impulsfolge A ausgeblendet.

Das erfindungsgem&Be Verfahren gestattet eine automatische
Messung cder Inspirationsdauer und der Exspirationsdauer
fehlerarm und mit hoher Genauigkeit auch bei gestdrten Atem-
signalen durchzufihren.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel
néher erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: ungestdrtes Atemsignal

Fig. 2: gestdrtes Atemsignal: Inspirationsnachwellen
Fig. 3: gestdrtes Atemsignal: Exspirationsnachwellen
Fig. 4: gestdrtes Atemsignal: Inspirationseinschnitt
Fig. 5: gestdrtes Atemsignal: Exspirstionseinschnitt
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Das mittels Thermistorwandler gewonnene Atemsignal wird
differenziert. Dadurch werden die Nullinienschwankungen
eliminiert und die Phasenwechsel hervorgehoben. Das diffe-
renzierte Atemsignal steuert zwei Schwellwertschalter an,
wobel der erste Schwellwertschalter annshernd bei plus 2/5
des positiven Spitzenwertes und der zweite Schwellwertschal-
ter anndhernd bei minus 3/5 des positiven Spitzenwertes,
also unterhalb der Nullinie schaltet. Aus den Vorderflanken’
der am Ausgang des ersten Schwellwertschalters auftretenden
Impulse wird durch Differentiation und Gleichrichtung die
Impulsfolge A gewonnen, in der sich die Impulse befinden,
die jeweils Inspireationsende bzw, Exspifationsbeginn kenn-

. zelchnen.

Auf gleiche Art wird aus den Vorderflanken der am Ausgang
des zweiten Schwellwertschalters auftretenden Impulse die
- Impulsfolge B gewonnen, in der sich die Impulse befinden,
die jeweils Exspirationsende bzw. Inspirationsbeéinn'kenne

zeichnen.

Bei ungestdrten Signalen, wie in Fig. 1 dargestellt,_fdlgt
einem Impuls der Impulsfolge A immer ein.Impuls der Impuls-
folge B und umgekehrt, wobei alle Impulse einen Phasenwechsel

merkieren.

Bei Nachwellentypen entsprechend Fig. 2 und Fig. 3 werden
| folgende Merkmale der Impulsfolgen A und B fiir eine automa-
tische Stdrausblendung eusgenutzti: " |

- Zwischen den durch die Nachwelleh hervorgerufenen Impulsen
der einen Impulsfolge liegen zeitlich keine Impulse der
anderen Impulsfolge '

- Dem eigentlichen Phasenwechselimpuls folgt zeitlich Jeweills
'~ wenigstens ein Impuls der anderen Impulsfolge o

Zur Messung der Exspirationsdauer wird von .jedem Impuls der
Impulsfolge A& eine ZeitmeBeinrichtung gestoppt, rilickgesetzt
und neu gestartet und zwar in so kurzer Folge, daB die dabeil
auftretende Zeitverzdgerung gegeniiber den Ubrigen Fehlerein-

fllissen vernachléssigt werden kann. Beispielsweise 1st eine
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~derertige Impulsgruppe -mit Stopimpuls, Riicksetzimpuls und
Startimpuls durch drei hintereinandergeschaltete monostabile
Multivibratoren herstellbar, die sich jeweils durch die Riick
flanken ihrer Ausgangsimpulse ausldsen. Bei jedem Impuls der
Impulsfolge B wird das im Speicher befindliche Ergebhis ge-
16scht und das neue ZeitmeBergebnis gespeichert. Die Abfrage
des Speichers wird ausschlieBlich durch jeden Impuls der Im-
pulsfolge A veranlaft, der unmittelbar einem Impuls der Im-
pulsfolge B folgt. Damit werden die gespeicherten Exspira-
tionsdauerergebnisse ausgewshlt und die durch die Nachwellen
verursachten Zwischenergebnisse ausgelassen.

Analog wird beilder Messung der Inspirationsdauer verfeahren,
nur mit dem Unterschied, da8 die Impulsfolge A und B mitein-
ander zu vertauschen sind.

Bei den Einschnittypen entsprechend Figur 4 uné 5 tduschen

" die Einschnitte im Impulsbild zus#dtzliche In- und Exspira-
tionen vor, deren charakteristisches ierkmal ihre unverhdlt-
nism&B8ig kurze Dauer ist. Dem wird dadurch begegnet, daB
Insp = 0,4 s)

Mindestzeiten fir Inspirationsdaugf (z.B. t
= 0,6 s) festgelegt werden

und Exspirationsdauer (z.B. tExsp
Die Impulsfolge A steuert dann ein Zeitglied an, z.B. einen
monostabilen Multivibrator, dessen Ausgangsimpulse die Breit
der Mindestinspirationsdauer aufweisen. Diese Ausgangsimpuls
blenden dann Jje nach Schaltungsvariante iiber ein AND- oder
NAND-Glied die durch die Einschnitte hervorgerufenen Impulse
der Impulsfolge B aus, sodaB die bereinigte Impulsfolge B’
entsteht, die der Impulsfolge B bei Nachwellentypen gleicht

und wile diese welter verarbeitet werden kann.

In gleicher Weise hat die Bereinigung der Impulsfolge A zu
erfolgen, wobel jedoch die Impulsfolge B eine Zeitglied an-
steuert, das auf eine Ausgangsimpulsbreite der Mindestexspi-
rationsdauer eingestellt ist. ’
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Patentanspriiche

1 Verfahren zur fehlerarmen lessung der Inspirationsdauer
und Exspirationsdauer mittels Thermistorwandler gewonnener
Atemsignale, die durch eilne automatische Merkmalerkennung
bei ungestdrten und auch bei gestdrten Sighalen, welche
die charakteristischen Merkmale von Nachwellentypen und
Einschnittypen aufweisen, erfaBt werden, dadurch gekenn-

zeichnet, daB sowohl eine Impulsfolge A, in der sich die
Jeweils das Inspirationsende und/oder den EXSpiratioﬁs—
beginn markierenden Impulse befinden, aus den Vorderflanken
der Impulse des Ausgangs eines durch das differenzierte
Atemsignal angesteuerten und bei etwa plus 2/5 des positiven
Spitzenwertes schaltenden 3chwellwertschalters als auch eine
Impulsfolge B, in der sich die Jjeweils ‘den Inspirationé—
beginn und/oder das Exspirationsende markierenden Impulse
befinden, aus den Vorderflenken der Impulse des Ausgangs
eines durch das differenzierte Atemsignal angesteuerten und
bei etwa minus 3%/5 des positiven Spitzenwertes schaltenuen
ochwellwertschalters gewonnen werden.

2 Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, da8 bei

Nachwellentypen zur Messung der Exspirationscauer durch
jeden Impuls der Impulsfolge A die ZeitmeBeinrichtung ge-
stopt, riickgesetzt und neu gestartet, durch jeden Impuls
der Impulsfolge B das aktuelle ZeitmeBergebnis gespeichert
und vorher das im Speicher befindliche Ergebnis geldscht
und durch jeden Impuls der Impulsfolge A, der zeitlich
einem Impuls der Impulsfolge B folgt, die upelcherabfrage
veranlaBt wird.

3 Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB bei

Nachwellentypen zur kessung der Inspirationsdauer durch
Jjeden Impuls der Impulsfolge B die ZeitmeBeinrichtung ge-
stopt, riickgesetzt und neu gestartet, durch jeden Impuls
der Impulsfolge A das ektuelle ZeitmeBergebnis gespeichert
und vorher das im Speicher befindliche Ergebnis geldscht
und durch jeden Impuls der Impulsfolge B, der zeitlich

einem Impuls der Impulsfolge A folgt, die Speicherabfrage
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4 Verfehren nach den Anspriichen 1 bis 3 dadurch. gekennzeichnet

daB8 zur impulsm&B8igen Uberfiihrung der Einschnittypen in
Nachwellentypen einerseits durch Impulse der Impulsfolge A
ein Impulse mit der Breite einer festgelegten Mindestinspi-
rationsdauer lieferndes Zeitglied angesteuert wird und durct
die Zeitgliedausgéngsimpulse iber eine Torschaltung die
durch die Inspirationseinschnitte hervorgerufenen Impulse
der Impulsfolge B ausgeblendet werden und andererseits durcl
Impulse der Impulsfolge B ein Impulse mit der Breite einer
festgelegten Mindestexspirationédauer lieferndes Zeitglied
~engesteuert wird und durch die Zeitgliedausgangsimpulse {ibe:
eine Torschaltung die durch die Exspirationseinschnitte her-
vorgerufenen Impulse der Impulsfolge A ausgeblendet werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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