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TECHNIKOS SRITIS
ISradimas skirtas medicinos prietaisams - $virkstiniams infuzijos siurbliams,
konkretiai - $virk$to stiimoklio uZgriebimo ir stimiklio padéties nustatymo ir kontrolés

sistemai.

TECHNIKOS LYGIS

Siuolaikiniuose 3virkstiniuose infuzijos siurblivose, skirtuose tiksliam vaisty
dozavimui, leidZiant juos pacientui, $virksto stimiklis automatiskai privedamas prie $virksto
stimoklio atramos ir mechani¥kai su ja sujungiamas. Sis procesas vadinamas $virksto
stimoklio atramos uZgriebimu. Stimiklio pavaros valdymas turi uztikrinti kiek jmanoma
greitesnj stumiklio privedima prie $virkto stimoklio atramos, stimiklio sulétinima, dar
nepalietus 3virkSto, kad biity galima ji staiga sustabdyti, kuomet atstumas sumazés iki
numatyto minimalaus dydZio, ir uZtikrinti visi$ka privedimo patikimuma, i¥vengiant
pavojingos pacientui nenumatytos vaisty injekcijos. Svirk$to stimoklio atrama turi
nepertraukiamai kontaktuoti su stimikliu, nepriklausomai nuo vaisty slégio $virkste, kad biity
i§vengta savaiminio vaisty tekéjimo (taip vadinamo ,,sifoninio efekto®), jeigu slégis $virkste
tapty neigiamas. Stimiklio uZgriebimo svertai turi gerai sujungti stimoklio atrama su
stumian¢iu  pavirSiumi, nepriklausomai nuo atramos skersmens ir ¥virkito matmeny.
Stimiklio plok3tumoje turi biiti jtaisytas jutiklis, kuris suveikty tam tikru atstumu nuo $virksto
stiimoklio atramos, aktyvuodamas stimiklio grei¢io stabdymo algoritma, o infuzijos metu turi
veikti kitas jutiklis, kuris kontroliuoty ar stimoklio atrama neatitriko nuo stimiklio. Pagaliau
jutikliai turi buti kontroliuojami taip, kad bet kurio i¥ ju arba abiejy gedimas nesukelty
pavojaus pacientui ir blity kuo greitiau pastebétas.

Stumikliui uZgriebus $virk§to atramaq, turi biiti greitai ir tiksliai nustatyta $virksto
stumiklio padétis, kad biity galima nustatyti infuzijos laika ir suleisti pacientui vaistus pagal
uzprogramuotg algoritma. Tikslus Svirkito stimiklio padéties nustatymas ir stimiklio judesio
kontrolé yra biitini veiksniai, kurie uZtikrina vaisty leidimo algoritmo vykdyma, ispéja
aptarnaujantj personalg apie infuzijos eigoje numatytus keitimus ir apie sutrikimus, kurie gali
atsitikti del nenumatyty prieaséiy. Kontrolés sistema pagrista stimiklio padéties nustatymu
atraminés plokStumos, prie kurios pritvirtintas 3virkito graibstas, atzvilgiu. Visi kiti

matmenys kiekvienam naudojamam 3virksto tipui ir nominaliam tiiriui yra i§ anksto i¥matuoti
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ir saugomi siurblio atmintinéje. Todél pakanka Zinoti stimiklio atstuma nuo $virksto graibsto
tvirtinimo plokstumos ir, jstatius $virkita, jvesti (patvirtinti) duomenis apie jo nominaly turj ir
tipa (firma, marke), ir valdantis procesorius automatidkai nustato vaisty kieki §virkste bei
kitus parametrus. Nuolatiné arba periodiné stimiklio padéties kontrolé reikalinga, kad biity
uZtikrinta greita siurblio reakcija | nenumatytus poky&ius arba gedimus.

Zinoma $virksto uZgriebimo sistema, apradyta US5545140 ir EP0514907, turinti du
svertus, atliekan&ius kampini judesi, lygiagrety stumian&iajai plok¥tumai, ir nedidelj linijinj
judesj, statmena stumiangiajai plok$tumai, taip pat ir du statmenus vienas kitam pavirius,
kurie uZgriebia svirksto stimoklio antgalj tam tikru atstumu nuo stumian&iosios plokStumos ir
Po to ji ptitraukia. Tarp sverty jtaisytas may matmeny jutiklis, skirtas $virksto stimoklio
kontakto su stiimikliu kontrolei, kurj sudaro mygtukas su sklende, kuri atidaro optinj jutiklj,
kuomet mygtukas yra nuspaustas. Si sistema skirta siurbliams, turintiems ranking stiimiklio
pavara, kuomet operatorius pats atlicka privedima ir nuleidZia svertus.

Teigiamos Sios sistemos savybés yra jos paprastumas ir funkcionalumas. Kiekvienas
elementas Cia atlieka apibréZta funkcija. Svertai pastoviai spaudZia stimoklio antgalj prie
stumiantios plok§tumos ir tai garantuoja, kad neigiamas slégis Svirk$te, susidarantis dél
auks¢io skirtumo tarp siurblio ir paciento, jo neatitrauks.

Sios sistemos trikumai yra tai, kad mygtukas ¢ia turi biti labai maZo skersmens, kad
susiglaude be 3virkSto svertai jo nenuspausty ir nesudaryty netikros instalivoto $virksto
biisenos. Toks mygtukas, uZdéjus labai ma¥a $virksta, gali prasilenkti su stimoklio antgaliu ir
todel netinka siurblivi su automatine stimiklio pavara, kur operatorius tiesiogiai
nekontroliuoja stimoklio antgalio uZgriebimo proceso. Mygtukas su vienu jutikliu negali biti
panaudotas automatiniam stimiklio privedimui, nes néra signalo, kuris {jungty privedimo
greifio létinimo algoritma. Be to, su vieno jutiklio mygtuku nejmanoma uZtikrinti
nepertraukiama siurblio veikimo kontrole. Nesuveikes jutiklis nestabdys stiimiklio pavaros, o
tai sukels pavojy paciento sveikatai.

Kitas labai svarbus aspektas §virkstiniuose infuzijos siurbliuose - stimiklio padéties
nustatymo ir kontrolés sistema, nuo kurios priklauso nuolatiné ir nepertraukiama pacientui
leidZiamy vaisty kiekio kontrole. Zinomos kelios stimiklio padéties nustatymo ir kontrolés
sistemos, naudojamos infuziniuose siurbliuose. US6575936 apradyta sistema, turinti vieng
arba kelis jutiklius, kurie iSdéstyti tam tikrais atstumais stimiklio eigos ribose ir fiksuoja
numatytas stimiklio padétis. Stamiklyje pritvirtinta sklends, kuri, kirsdama jutiklio srauta,

nurodo tam tikrg i§ anksto Zinoma padétj. Tuomet, Finant konkretaus $virkito matmenimis,

pagal uZprogramuota greitj apskaiciuojamas vaisty $virkite suleidimo laikas i nustatomas
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sutartas personalo perspéjimo laikas, o pridéjus jau jvestg vaisty kieki, suZinomas ir visas
vaisty kiekis $virkste. Tolesn¢ stiimiklio padéties kontrolé gali biiti vykdoma pagal Zingsninio
variklio valdymo impulsus arba sraigto sukimosi kontrolés jutiklj priklausomai nuo to,
kokiomis kontrolés priemonémis apripinta stimiklio pavara. Vienas jutiklis ir tam tikro ilgio
sklendé uztikrina du padéties atskaitymo tadkus stimiklio eigos ribose, du jutikliai -
atitinkamai keturis.

Teigiamas §ios sistemos bruoZas yra jos paprastumas, todél ji gana paplitusi.

Trokumas yra tas, kad uzdéjus $virksty reikia ilgai laukti iki stimiklis priartés prie
kurio nors jutiklio, tai gali uZimti iki pusés $virksto tiirio. Kitas neigiamas bruoZas yra tai, kad
néra nuolatinés ar bent periodinés stiimiklio judesio kontroles. Jutiklio gedimas infuzijos metu
gali biiti ilgai nepastebétas arba priimtas kaip naudingas signalas. Be to, maZas vaisty kiekis
SvirkSte, jeigu pradin¢ stimiklio padétis bus uZ jutiklio veikimo riby, i viso nebus
fiksuojamas.

JP5042218 apralytas dviejy takeliy optinés kodinés liniuotés panaudojimas, kuomet
vienas takelis skirtas judesio nuotolio atskaitymui ir turi padalas - skaidrius langelius,
atitinkancias tam tikra pastovy Zingsnj, o kitas takelis skirtas stimiklio vietos nustatymui ir
turi padalas, kuriy ilgis proporcingas padalos eilés numeriui. Padéties nustatymo tikslumas
priklauso nuo atskaitos takelio skiriamosios gebos, tai yra nuo skaidriy langeliy skaitiaus
liniuotés ilgio vienete.

Teigiamas $io bido bruoZas yra tai, kad stimiklio padéties kontrol¢ uZtikrinama
visos eigos metu, nepriklausomai nuo kity kontrolés priemoniy, ir néra linijiskumo ir
iSsidévéjimo paklaidu.

Prie sistemos trikumy reikia priskirti ribota skiriamaja geba, kuri priklauso nuo
padéties atskaitos takelio skiriamosios gebos ir nuskaitymo jutiklio savybiu. Sudétingos
optinés atskaitos sistemos, turindios auksta skiriamaja geba, yra pemelyg brangios ir dideliy
matmeny, todél infuzijos siurbliuose nenaudojamos. Jeigu skiriamaja geba laikysime
maksimaly, gerai nuskaitoma skaidriy plySeliy skaidiy liniuotés ilgio vienete, tai paprastos
optinés liniuotés su mechaniniais plySeliais ir platiai naudojamais optiniais jutikliais gali
turéti iki dviejy plySeliy milimetre. Tuo biidu stimiklio vietos nustatymo paklaida bty apie
0,5mm, o tai sudaryty apie 4% 3 ml $virksto tiirio. Tai biity santykinai Zemas vaisty kiekio
nustatymo tikslumas.

Dar kitas triikumas - tai santykinai didelis kodo ilgis, proporcingas vaisty kiekiui
Svirkste. UZdéjus Svirksta, stimiklio padétis nustatoma tik po to, kai stimiklis praeina vieno

kodo atstumg ir dalj kodo, kurio ribose jis buvo uzdétas. Taigi, ribiniu atveju - beveik dviejy
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kody atstuma, Jeigu siurblys pritaikytas $virkdtams iki 60 ml, tai jo stamiklio u#koduota eiga
turi biiti ne maziau 120 mm. Esant skiriamajai gebai 2 plySeliai/mm, turétume 20 kody nuo
0,5mm iki 10 mm ilgio. Jeigu stiimiklis, istadius §virksta, yra 20-to kodo gale, tai bus
atpaZintas 19-tas kodas, stimikliui pragjus 19 mm atstuma, arba apie 20% $virksto tiirio. Tai
gali sukelti nepatogumy, jeigu svarbu greitai nustatyti infuzijos laika, pavyzdZiui, esant
dideliam infuzijos grei¢iui. Neigiamas tokios liniuotés bruoZas yra ir tai, kad, skaitant lyginius

kodus, jutiklis yra uzdarytas ir tuo metu jvykes jo gedimas bus gana ilgai nepastebétas.

ISRADIMO ESME

Siame i3radime pateikta Svirkdto stimoklio uZgriebimo ir stimiklio padéties
nustatymo ir kontrolés sistema, kuri uZtikrinty visika patikimuma, automatiniu biidu
privedant stimiklj prie $virkdto, turéty trumpa ir auksto tikslumo stiimiklio padéties
nustatymo eiga, uZtikrinty perioding stiimiklio padéties kontrole ir trumpa atstuma, kuomet
jutiklio signalas néra kontroliuojamas,

Svirksto uzgriebimo sistemoje, kurig sudaro $virk$to korpuso spaustukas, $virksto
graibSto laikiklis, $virkdto stimiklis, du $virk§to stimoklio atramos uZgriebimo svertai ir
stimiklio priartéjimo prie $virksto stimoklio atramos jutiklio mygtukas, $virksto stamoklio
atramos uzgriebimo sverty geometriné konstrukeija yra tokia, kad, pirma, stomoklio atrama,
suspaudZiandiy jégu vektoriai visuomet eity per atramos centra, nepriklausomai nuo jos
skersmens dydZio, o sverty nuoZulnieji pavir§iai nepertraukiamai spausty stimoklio atrama,
prie stimiklio paviriaus, ir, antra, be 3virkito suglausti svertai nesudaryty klaidingos
instaliuoto §virksto biisenos.

Stumiklio stumiangioje plokStumoje tarp 3virkdto atramos uZgriebimo sverty yra
itaisytas mygtukas, indikuojantis stimiklio priart¢jima prie $virksto atramos, sgveikaujantis su
dviem optiniais jutikliais ir sklende. Siy elementy saveika leidzia aptikti priart¢jusia prie
stimiklio $virkSto stimoklio atrama, jjungti stimiklio privedimo grei&io létinimo algoritma ir
kontroliuoti $virksto stimoklio atramos nuolatinj kontakta su stimiklio stumian&ia plokstuma
visos infuzijos metu,

Stamiklio padeties nustatymo ir kontrolés infuzijos metu sistema susideda i§ vieno
takelio kodinés liniuotés, turintios skaidrius langelius optinio signalo nuskaitymui,
pritvirtintos prie stimiklio pavaros korpuso, ir kodo nuskaitymo jutiklio, pritvirtinto pric
karietélés, tvirtai sujungtos su $virksto stimikliu. Kodo atpaZinimo sistema sudaro rastrinis

diskas ir du nuskaitymo jutikliai, kurie sudaro rastrinio disko signaly nuskaitymo ir sukimosi

krypties nustatymo desifratoriy. Jutikliy signalai apdorojami elektroninio-programinio bloko,
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kuris apskai€iuoja stiimiklio padétj atraminés plok&tumos, prie kurios pritvirtintas §virksto
graibtas, atZvilgiu, o pagal tai - vaisty kiekj $virkéte bei kitus uduotus parametrus.

Toliau i8radimas bus aprasytas detaliau su nuoroda j bréZinius, kuriuose:

TRUMPAS BREZINIU FIGORU APRASYMAS

Fig.1 yra 8io i8radimo $virkitinio infuzijos siurblio be jstatyto $virk$to bendras
vaizdas;

Fig2 yra Sio ifradimo virkitinio infuzijos siurblio su jstatytu ¥virkitu bendras
vaizdas;

Fig.3a-3d yra $virk§to stimoklio atramos uZgriebimo ir fiksavimo mechanizmo
skirtingy stadijy vaizdai;

Fig.4a-4c yra $virksto atramos padéties indikavimo mechanizmo vaizdai;

Fig.5 ir 6 yra stimiklio padéties nustatymo ir kontrolés sistemos bendras ir
schematinis vaizdai;

Fig.7 yra dalinis $io i§radimo kodinés liniuotés vaizdas.

ISRADIMO REALIZAVIMO APRASYMAS

Fig.] pavaizduotame $virkstiniame infuzijos siurblyje $virksto stimoklio atramos
uZgriebimo sistema sudaro $virksto lizdas 1, §virkto korpuso spaustukas 2, §virksto graibsto
laikiklis 3 ir $virksto stimiklis 4. Stamiklio 4 stumiancioje plok$tumoje 5 sumontuoti
Svirkito stimoklio atramos uzgriebimo svertai 6 ir 7 ir stimiklio priartéjimo prie $virksto
stimoklio atramos indikavimo mygtukas 8. Fig. 2 parodytas ugriebimo sistemoje jstatytas
Svirkstas 9, kuomet svertai 6 ir 7 suglausti ant stimoklio 10 atramos 11,

Kaip parodyta fig.3a-3d, $virksto stimoklio atramos 11 uZgriebimo svertai 6 ir 7 turi
tik kampinj judesj vienoje plokstumoje, lygiagretioje stumiangiai plok&tumai S, sverty 6 ir 7
postkio centrai Cy ir C; iSdéstyti simetri¥kai stimiklio 4 simetrijos aSies atzvilgiu Zemiau
Svirksto lizdo centro. Svertai 6 ir 7 turi nuoZulnius pavirSius 12 ir 13, kurie pakreipti
stumiancios plokstumos 5 atZvilgiu tam tikru kampu stimiklio 4 simetrijos a$ies kryptimi.

Tokios konstrukeijos déka suglausti svertai 6 ir 7, kaip tai parodyta fig.3b,
suspaudZia pavirSiais 12, 13 $virkto stimoklio atrama 11, sverty 6, 7 sukimo momento
iSvystoma jéga  Fp sukuria jéga F=Fptgo, spaudZianCia atramg 11 prie stumiangios
plokStumos 5. Fig.3c matyti, kad sverty 6 ir 7 nuoZulniy pavir§iy 12 ir 13 bet kuri
sudaromoji, lygiagreti stumianéiai plok$tumai 5, iSlenkta kintamo spindulio lanku taip, kad
Svirksto stimoklio antgali spaudzianéiy jégy vektoriai Fr, Fug, Foa visuomet eity per atramos
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11 centra, nepriklausomai nuo jos skersmens D dydzio. Kad & salyga galioty ir
nepriklausomai nuo stimoklio atramos 11 auk$io, nuoZulniy pavirdiy 12 ir 13 briaunas -
virSuting 14 ir apating 15 - sudaro vienodos kintamo spindulio kreivés, lygiagregios
stumian€iai plokStumai 5, tik pasuktos simetrijos a$ies kryptimi apie sverty 6 ir 7 posikio
centra, tuo blidu sudarydamos kintamo spindulio ir kintamu kampu pasvirusi pavirdiy.
Apatiné minéto pavirSiaus briauna 15 pakelta nuo stumiancios plok$tumos 5 tam tikru
atstumu, kad be Svirk$to suglausti svertai pilnai nenuspausty mygtuko 8 ir nesudaryty
klaidingos instaliuoto $virksto biisenos.

Stumian¢ioje plokStumoje S tarp sverty 6 ir 7 jtaisytas stiimiklio 4 priartéjimo prie
Svirksto atramos 11 jutiklio mygtukas 8, kuris, kaip métyti fig.4a, yra susietas su dviem
optiniais jutikliais 16 ir 17 ir sklende 18.

Kaip matyti fig.4a-4c, sklendés 18 plotis yra maZesnis uZ atstuma tarp optiniu
jutikliy 16 ir 17 jautriy plyseliy P, ir P, todél, spaudZiant mygtukg 8, gaunamos trys jutikliy
signaly biisenos: pradinéje padétyje, kuomet mygtukas 8 neturi kontakto su §virksto stimoklio
atrama 11 arba nesusiglaudg svertai 6 ir 7, sklendé 18 yra uZdartusi jutiklj 16. Spaudziant
mygtuka 8 ne daugian kaip iki pusés jo eigos arba be $virkSto uZdarant svertus 6 ir 7,
atidengiamas jutiklio 16 jautrus plySelis P; (fig.4b) ir tam tikrose ribose veikia abu jutikliai 16
ir 17. Toliau spaudZiant mygtuka 8 (fig.4¢), sklendé 18 uzdengia jutiklio 17 jautry plyselj P,
o stumiklis 4 priartéja prie §virksto atramos 11 per minimaly atstuma, kuris gali biiti leistinas
infuzijos metu. Atstumas, kuri gali nueiti stiimiklis 4 nuo pirmojo jutiklio 16 suveikimo, kad
nesukelty nenumatytos infuzijos, nustatomas gamybos metu ir jeigu to atstumo ribose
uZdengiamas jutiklis 17, - nuleidZiami uZgriebimo svertai 6 ir 7. Tuo biidu, pirmasis optinis
jutiklis 16 kontroliuoja, ar stimiklis 4 lietia mygtuka 8. Sio jutiklio paskirtis - stimiklio 4
privedimo grei¢io létinimo algoritmo jjungimas, kuris sumaZina stimiklio 4 privedimo greitj
taip, kad buty galima bet kuriuo momentu stiimiklj 4 staiga sustabdyti. Antrasis optinis
jutiklis 17 kontroliuoja, ar 3virk§to stimoklio atrama 11 neatitriko nuo  stumiancios
plokstumos 5 daugiau negu leistina infuzijos metu. Mygtukas 8 yra pakankamai didelio
skersmens, kad istatytas $virkstas su pakrypusiu stimokliu jj vis vien nuspausty. Tokj defekta
turi 1 ml nominalaus talpumo $virkstai, kuriy stimoklio atrama 11 yra labai maZo skersmens
ir gali gana daug nukrypti nuo simetrijos asies. Naudojant 3ig $virksto uZgriebimo sistema
siurblivose su rankiniu stimiklio privedimu, tai apsaugo nuo galimos operatoriaus klaidos,
kuomet svertai gali biiti nuleisti, neuzgriebus $virksto stimoklio atramos ir sudaryta klaidinga

instaliuoto $virk3to biisena.
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Mygtukas 8 ir du optiniai jutikliai 16 ir 17 sudaro patikima kontrolés sistema, kuri
apsaugo nuo nevaldomos infuzijos dél kurio nors i§ jutikliy 16, 17 gedimo. Jeigu gedimo
néra, abiejy jutikliy 16, 17 signaly loginé suma visada lygi vienetui. Jeigu stamiklio 4
privedimo metu minéta loginé suma lygi nuliui, vadinasi, sugedes antrasis jutiklis 17 arba abu
jutikliai sugedo tuo paciu metu, pavyzdZiui, nutriko jy maitinimo grandiné. Jeigu infuzijos
metu minéta suma lygi nuliui, vadinasi, sugedes pirmasis jutiklis 16 arba sugedo abu jutikliai
16, 17 tuo paciu metu. Jeigu stiimiklio 4 privedimo metu suveiké pirmasis jutiklis 16, bet per
nustatyta atstumg neiSsijungé antrasis jutiklis 17, tai reiskia, kad jis sugedo tokiu bidu, kad

pastoviai duoda suveikimo signalg.

Stimiklio padéties nustatymo ir kontrolés Svirkstiniuose infuzijos siurbliuose
sistema, parodyta fig.5-7, susideda i§ vieno takelio kodinés liniuotés 19, pritvirtintos prie
stimiklio pavaros korpuso 20, kodo nuskaitymo jutiklio 21, pritvirtinto prie karietélés 22,
kurioje jmontuota sraigtinés pavaros verzlé 23 ir kuri tvirtai sujungta su ¥virksto stimikliu 4.
Kodo atpaZinimo sistema sudaro rastrinis diskas 24, pritvirtintas prie sraigto 25, ir du
nuskaitymo jutikliai 26 ir 27, kurie sudaro rastrinio disko 24 signaly nuskaitymo ir sukimosi
krypties nustatymo desifratoriy. Jutikliy 26 ir 27 signalai apdorojami elektroninio-
programinio bloko 28, kuris, naudodamas i§ anksto jvestus siurblio mechanizmo kalibravimo
duomenis ir naudojamy 3virk$ty mechaninius duomenis, apskai¢iuoja momentine stimiklio
padét] atraminés plok$tumos, prie kurios pritvirtintas §virkdto graibstas, atzvilgiu, o pagal tai -
ir vaisty kiekj virkste bei kitus uzduotus parametrus.

Kaip parodyta fig.7, koding liniuotg 19 sudaro vienodi skaidriis langeliai 29, kurie
uZtikrina optinio jutiklio 21 gerai nuskaitoma signala. MaZiausias intervalas tarp langeliy 29
parinktas taip, kad gretimy langeliy 29 signalai nuskaitymo jutiklio 21 i3éjime biiy gerai
atskirti vienas nuo kito. Kiti intervalai vienas uZ kita ilgesni vienu minimaliu dydZiu S,
vadinamu Zingsniu, kurio ilgj gerai atpaZista nuskaitymo sistema. Maiausias intervalas
vadinamas markeriu M, juo prasideda visi kodai, Kiti trys intervalai vadinami Zenklais A, B ir
C, yra vienu Zingsniu S ilgesni uZ markerj M ir vienas uZ kita. Optimalus markerio M ilgis
yra du arba trys Zingsniai 28 arba 3S. Stimiklio 4 padétis koduojama keturiy Zenkly
kodinémis kombinacijomis, toliau vadinamomis kodais K1, K2, K3 ir tt Visi Zenklai
prasideda skaidriu optinés liniuotés 19 langeliu ir tesiasi iki kito langelio. Visi kodai prasideda
markeriu M, po kurio seka trijy Zenkly kombinacija i aibés A, B, C. Jeigu markerio ilgis
nustatytas 28, tai Zenkly ilgiai bus: A=3S, B=4$ ir C=5S. Jeigu markerio ilgis parinktas 38,
tai Zenkly ilgiai bus: A=4S, B=58 ir C=68.
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Kodai sudaromi taip, kad uZimty maZiausia ilgj, kad visi biity unikalas, ir i§déstomi,
pradedant nuo maZiausig ilgj turin¢io kodo, taip, kad kodo pailgéjimas biity ne daugiau vieno
Zingsnio. Liniuotés gale po paskutinio kodo taip pat formuojamas markeris ir vienas skaidrus
langelis, kuris suformuoja paskutinio kodo pabaigos markeri, reikalinga, skaitant liniuote 19
atvirk§¢ia kryptimi. Vienodo ilgio kodai sudaro kody grupe, kurios viduje jie gali biiti
i8déstomi bet kaip. Siekiant, kad trumpesni §virkitai turéty ir trumpesnj padéties atpaZinimo
intervala, kodus liniuotéje tikslinga iSdéstyti didéjantia tvarka nuo infuzijos pabaigos.
Liniuotés kodavimo variantas, priimant markerio ilgj 3S ir Zingsnio S ilgj 0,25 mm, pateiktas

1 Lenteléje.

I LENTELE: LINIUOTES KODAVIMO PAVYZDYS

Kodo Kodo Kodo ilgis Atstumas nuo K1 kodo markerio iki
Zymejimas | reikSme K(n+1) kodo markerio
Zingsniy, S mm | Zingsniy, S mm
K1 MAAA 15 3,75 15 3,75
K2 MAAB 16 4,0 31 7,75
K3 MABA 16 4,0 47 11,75
K4 MBAA 16 4,0 63 15,75
KS MAAC 17 4,25 30 20,0
K6 MABB 17 4,25 97 24,25
K7 MACA 17 4,25 114 28,5
K8 MBAB 17 4,25 131 32,75
- K9 MBBA 17 4,25 148 37,0
K10 MCAA 17 4,25 165 41,25
K11 MABC 18 4,5 183 45,75
K12 MACB 18 4,5 201 50,25
K13 MBAC 18 4,5 219 54,75
K14 MBBB 18 4,5 237 59,25
K15 MBCA 18 4,5 255 63,75
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K16 MCAB 18 4,5 273 68,25
K17 MCBA 18 4,5 291 72,75
K18 MACC 19 4,75 309 77,5
K19 MBBC 19 4,75 327 82,25
K20 MBCB 19 4,75 345 87,0
K21 MCAC 19 4,75 364 91,75
K22 MCBB 19 4,75 383 96,5
K23 MCCA 19 4,75 402 101,25
K24 MBCC 20 5,0 421 106,25
K25 MCBC 20 5,0 440 111,25
K26 MCCB 20 5,0 459 116,25
K27 MCCC 21 5,25 478 121,5
K28* M* 4 1,0 482 122,5

Infuzijos metu kodai skaitomi atvirk§¢ia kryptimi, t.y. nuo liniuotés 19 galo. Koda
galima atpaZinti, tik atpaZinus markerj, todél, skaitant atvirk$tia kryptimi, N kodui
priskiriamas markeris, kuris, skaitant tiesiogine kryptimi, priklausé N+1 kodui. Lenteléje
nurodytas kodo ilgis atitinka 0,25 mm ilgio Zingsnj ir 0,75 mm markerio intervala.
Maksimalus intervalas, kuomet nuskaitymo jutiklis 21 yra neapsviestas, yra S Zingsniai arba
1,25 mm. Tai atstumas, kurio metu nuskaitymo jutiklio 21 gedimas gali likti nepastebétas. Sis
atstumas apie 6,6 karto maZesnis nei Zinomos dviejy takeliy liniuotés.

Kodinés liniuotés 19 pradZia apytikriai turi sutapti su nuskaitymo jutikliu 21 tuomet,
kuomet stiimiklis 4 maksimaliai priartéja prie $virk$to graib$to atraminés plokitumos 3,
i§spausdamas vaistus.

Kodinés liniuotés 19 kody atpaZinimo (nuskaitymo) sistema sudaro degifratorius,
sudarytas i§ optinio rastrinio disko 24 ir dviejy jutikliy 26 ir 27. Vienas i§ ju, pavyzdiui, 26,
skirtas rastrinio disko intervaly nuskaitymui. Rastrinis diskas 24 yra tvirtai sujungtas su
sraigtinés pavaros sraigtu 25, o jo kampiniy padaly intervaly per tam tikry atstumg skaicius

yra linivotés 19 Zingsniy skai¢iaus kartotinis. Tuo biidu, rastrinis diskas 24 kodinés liniuotés
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19 atzvilgiu sudaro sinchroning sistema, kuri padalina kodinés liniuotés 19 Zenkly intervalus
tam tikrg rastrinio disko intervaly skaiéiy. Pagal tai, kiek rastrinio disko intervaly telpa | vieng
kodinés liniuotés intervala ir nustatoma kiekvieno Zenklo reikmé. Vienodo ilgio Zenklai
skirtingose optinés liniuotés vietose dél mechaniniy paklaidy ir optiniy savybiy gali turéti
skirtingg, rastrinio disko intervaly skaiiy. Kad optinés liniuotés Zenkly Zingsniy skaiciaus
atpaZinimas biity patikimas ir esant rastrinio disko vieno intervalo paklaidai, vieng, optinés
liniuotés Zingsni turi atitikti trys arba daugiau rastro intervaly. Tuomet vieno rastrinio disko
intervalo  paklaida, nustatant liniuotés intervalo ilgj, dar nesuvienodins dviejy intervaly,
besiskiriantiy vienu Zingsniu, ir neduos atpaZinimo klaidos. Taigi, rastrinis diskas 24 liniuotés
19 atzvilgiu turi turéti ne maziau kaip tris intervalus vienam kodinés liniuotés 19 Zingsniui.
Tuomet markeris M atitiks 9+1, Zenklas A -12+1, B-15%1 ir C- 1841 rastrinio disko
intervaly. Pagal Zinomg liniuotés kody sudétj ir jy padéti nustatoma ir stimiklio 4 padétis nuo
sutartinés $virksto tvirtinimo vietos, pavyzdZiui, $virksto graibsto atraminés plokitumos 3.
Stimiklio 4 padéties nustatymo paklaida $iuo atveju yra ne didesné uz vieng rastrinio disko
intervalg arba 1/3 dali kodinés liniuotés Zingsnio. Sinchroninés sistemos patikimam
funkcionavimui btina, kad sukaupta liniuotés ir sraigto ¥ingsniy paklaida per visg eigos ilgj
nesiskirty daugiau nei 1/3 liniuotés Zingsnio.

Antrasis rastrinio disko 24 jutiklis 27 perstumtas pirmojo atzvilgiu per 1/4 rastro
padalos periodo, tuo biidu jo signalas atsilieka arba pralenkia pirmojo jutiklio signala 1/4
periodo priklausomai nuo to, kuria kryptini sukasi diskas 24. Lyginant abiejy jutikliy signalus,
pagal Zinoma algoritma ir nustatoma rastro sukimosi, o tuo patiu ir stimiklio judesio,
kryptis. Tai reikalinga tod¢l, kad infuzijos metu sraigtas 25 gali biti trumpa laikg sukamas ir
atvirks¢ia kryptimi, pavyzdziui, jvykus neleistinam slégio padidéjimui ¥virkdte (okluzijai), tuo
metu biltina sraigta pasukti atvirkstia kryptimi, kad slégis sumaéty iki leistiny riby, o nueitas
tuo metu atstumas turi biiti taip pat tiksliai fiksuojamas ir {vertinamas, nustatant kodo reiksme
ir stimiklio 4 padetj.

Esant didesniam rastrinio disko 24 padaly skai¢iui, tenkan&iam vienam liniuotés 19
Zingsniui, nuskaitymo sistema gali biiti ir asinchroning, kuomet rastro intervaly skaicius néra
liniuotés Zingsniy skaitiaus kartotinis, ir atvirk¥&iai, liniuotés Zingsniy skaitius gali sutapti su
rastro Zingsniy skaiiumi, jeigu jmanoma mechaniskai ir elektridkai juos sutapdinti. Abiem
atvejais svarbu jvertinti galima klaidos tikimybe ir stimiklio padéties nustatymo tiksluma.

Rastrinis diskas gali blti sumontuotas ir ant variklio aSies, jeigu variklis

sinchroniSkai sujungtas su sraigtu, pavyzdZiui, krumpliaradiy arba krumplivoto dirZelio
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reduktoriumi. Jeigu variklis arba reduktorius turi sukimosi krypties deSifratoriy, jis gali biiti
panaudotas vietoje rastrinio disko, jeigu jo skiriamoji geba tenkina ank3&iau i3vardintus
reikalavimus. Tiek liniuoté, tiek rastrinis diskas gali biti ne tik optiniai, bet ir suformuoti kitu
budu, uZtikrinanéiu statin signalo nuskaityma, pavyzdZiui, magnetinis jra$as ir magnetiniam
srautui jautrus jutiklis.

Elektroninis-programinis blokas 28 yra tam tikra bendros siurblio valdymo

elektronikos dalis, atlickanti apraytus jutikliy kontrolés ir valdymo veiksmus.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Svirksto stimoklio uZgriebimo ir stimiklio padéties nustatymo ir kontrolés sistema

Svirktiniuose infuzijos siurblivose, kurioje §virkSto uZgriebimo sistema turi $virksto

korpuso tvirtinimo infuzijos siurblyje elementus ir §virksto stumiklj su 3virksto

stimoklio atramos uZgriebimo svertais ir stimiklio pavir§iaus priartéjimo pric §virksto

stimoklio atramos indikavimo mygtuku, o stimiklio padéties nustatymo sistema yra

sumontuota siurblio korpuso viduje ir susideda i§ stimiklio padéties nustatymo kodinés

liniuotés ir kodo skaitymo ir atpaZinimo deSifratoriaus, besiskirianti tuo, kad

Svirk$to uZgriebimo sistema susideda i§:

a)

b)

$virk§to stiimoklio atramos (11) uZgriebimo sverty (6, 7), irengty per atstuma
nuo stimiklio (4) pavir§iaus (5), kuriy kiekvienas turi po vieng nuozulny
pavirdiy (12, 13), kontaktuojanti su §virksto stimoklio atrama (11), ir pakreipta
stimiklio (4) simetrijos adies kryptimi taip, kad sverty (6, 7) sukimo apie
centrus (C; ir C2) momento i§vystoma jéga (Fn) sukuria jéga (F), spaudZiania
Svirk3to atrama (11) prie stumianéio pavir$iaus (5), be to, sverty (6, 7) pavirdiy
(12, 13) bet kuri sudaromoji, lygiagreti stumiandiai plok$tumai (5), yra iSlenkta
kintamo spindulio lanku taip, kad spaudZianti jéga (F) visada sutampa su
Svirk§to stimoklio atramos (11) skersmeniu (D), nepriklausomai nuo
skersmens (D) dydZio;
stumianéio pavir§iaus (5) priartéjimo prie Svirk§to stimoklio atramos (11)
jutiklio mygtuko (8), kurio skersmuo yra nustatytas toks, kad baty didesnis uZ
atstuma tarp suglausty sverty (6, 7), kad priartédama $virksto stimoklio atrama
(11) ji nuspausty ir tuomet, kuomet minéta atrama (11) yra maksimaliai
pakrypusi stimiklio (4) simetrijos afies atZvilgiu arba kuomet svertai (6, 7)
susiglaudZia be $virksto;
Svirk3to uzgriebimo kontrolés sistemos, susidedanéios i§ tarpusavyje susiety
mygtuko (8), dviejy jutikliy (16, 17) ir sklendés (18), kurioje
i) pirmasis jutiklis (16) yra uZdengtas, kuomet 3virksto stiimoklio atrama
(11) yra neprisilietus prie mygtuko (8), o antrasis jutiklis (17) yra atidengtas;
ii) abu jutikliai (16, 17) yra atidengti, kuomet $virksto stimoklio atrama (11)
yra nuspaudust mygtuka (8) apytikriai pus¢ jo eigos arba kuomet svertai (6,
7) yra susiglaudg be §virksto stimoklio atramos (11);
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iii) pirmasis jutiklis (16) yra atidengtas, o antrasis jutiklis (17) yra
uZdengtas, kuomet $virksto stimoklio atrama (11) yra prispausta svertais (6,
7) prie stiimiklio (4) pavirsiaus (5),

ir tuo, kad stiimiklio padéties nustatymo ir kontrolés sistema susideda i§:

d) optinés kodinés liniuotés (19), sudarytos i§ kody (K1, K2, K3 ir t.t.), sudaryty,
savo ruoZtu, i§ Zenkly pasirinktinai i§ (M, A, B ar C), kur kiekvienas Zenklas
(M, A, B, C) atitinka tam tikro ilgio intervala, kuris prasideda skaidriu optinés
liniuotés langeliu (29) ir tesiasi iki kito langelio (29), kuriuo prasideda kitas
Zenklas, Zenklai (M, A, B, C) yra vienas uZ kit ilgesni vienu minimaliu
dydZiu, vadinamu Zingsniu (S), kurj sudaro 1/2 arba 1/3 minimalaus ilgio
Zenklo, vadinamo markeriu (M), juo prasideda visi kodai (K1, K2, K3 ir t.t.),
kiti trys Zenklai kode gali biti bet kuri Zenkly (A, B ar C) kombinacija ir
‘sudaryti taip, kad visi kodai (K1, K2, K3 ir t.t.) biity unikalis;

e) optinés kodinés liniuotés (19) kody nuskaitymo ir atpaZinimo sistemos,
sudarytos i§ skaitymo jutiklio (21), pritvirtinto prie karietélés (22), kuri yra
tvirtai sujungta su stiimiklio korpusu (4) ir kurioje jtaisyta sraigtinés pavaros
verzlé (3), rastrinio disko (24), pritvirtinto prie stimiklio (4) pavaros sraigto
(25) ir turinCio tris arba daugiau padaly, atitinkan&iu vieng optinés liniuotés
(19) Zingsni, ir dviejy rastro signalo skaitymo jutikliy (26, 27), kurie pasukti
vienas kito atZvilgiu per 1/4 rastro periodo ir sudaro sraigto (25) sukimosi
krypties desifratoriy;

.f) elektroninio-programinio bloko (28), valdantio infuzijos siurblj pagal $virksto
uzgriebimo sistemos ir optinés kodinés liniuotés kody nuskaitymo ir

atpaZinimo sistemos jutikliy signalus,

Sistema pagél 1 punkta, besiskirianti tuo, kad sverty (6, 7) apatinés briaunos (15)
yra pakeltos nuo stiimiklio (4) pavirsiaus (5) taip, kad susiglausdami be virkto svertai
(6, 7) mygtuka (8) nuspausty apie pusg jo eigos ir kad suveikty pirmasis jutiklis (16), bet

nebiity uZdengtas (i$jungtas) antrasis jutiklis (17).
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