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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Positions-
codier-/-decodier-Vorrichtungen zum Uberwachen
der Position von Motorwellen in medizinischen Infusi-
onspumpen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Verabreichung von intravenésen medizi-
nischen Fluiden an einen Patienten ist im Stand der
Technik wohlbekannt. Typischerweise wird eine L6-
sung, wie etwa Salzlésung, Glucose oder Elektrolyt,
die in einem Glasbehalter oder einem flexiblen Behal-
ter enthalten ist, durch eine Leitung, wie etwa einen
intravendsen (IV-) Schlauch aus Polyvinylchlorid
(PVC), die bzw. der Uber einen Katheter an einen Pa-
tienten angeschlossen ist, in das Venensystem des
Patienten eingeflhrt.

[0003] Oftmals wird die Infusion des Fluids unter
Schwerkrafteinwirkung durchgefihrt, und die Durch-
fluRrate wird durch eine Rollenklemme gesteuert, die
so eingestellt ist, dal sie das DurchfluBlumen des
IV-Schlauches einengt, bis die gewtnschte Durch-
fluBrate erhalten ist.

[0004] Es ist auch bekannt, den FluR aus dem Be-
halter zum Patienten mit anderen Mitteln als einer
Rollenklemme zu regulieren. Allgemein setzt sich die
Verwendung einer elektronisch gesteuerten Infusi-
onspumpe durch. Solche Infusionspumpen umfas-
sen beispielsweise Pumpen vom Peristaltiktyp und
Pumpen vom Ventiltyp. Pumpen vom Ventiltyp ver-
wenden Pumpenkammern sowie vor- und nachge-
schaltete Ventile, welche das Fluid sequentiell weiter-
bewegen.

[0005] Pumpen vom Peristaltiktyp weisen typischer-
weise eine Anordnung von winkelmafig beabstande-
ten Nocken auf, welche mit Druckfingern verbundene
NockenstoRel antreiben. Diese Bauelemente wirken
derart zusammen, dal} sie den Druckfingern eine li-
neare Wellenbewegung mitteilen.

[0006] Diese lineare Wellenbewegung wird dazu
verwendet, eine Kraft auf den IV-Schlauch aufzubrin-
gen, welcher die Bewegung an das Fluid im
IV-Schlauch weitergibt, so dal® das Fluid gefordert
wird. Ein alternativer Typ einer Peristaltikpumpe wen-
det eine Vielzahl von Rollenelementen an, welche
Uber den IV-Schlauch abrollen, um die Bewegung an
das Fluid in dem IV-Schlauch weiterzugeben.

[0007] Solche Infusionspumpen beinhalten ver-
schiedene Motoren. Beispiele fur solche Motoren
umfassen Antriebsmotoren, welche die Pumphard-
ware antreiben, und Schlauchlademotoren, welche
Schlauchladehardware antreiben. Bei solchen An-
triebsmotoren kann es sich um Motoren mit regelba-
rer Drehzahl handeln.

[0008] Die genaue Uberwachung der Motoren sol-
cher Infusionspumpen mit geschlossenen Regelsys-
temen ist in vielen Bereichen wiinschenswert. Bei-
spielsweise besteht bei Infusionspumpen des Stan-

des der Technik die Moglichkeit, da® sich mechani-
sche Effekte wahrend der Pumpperioden auf die Dre-
hung des Motors auswirken.

[0009] Solche mechanischen Effekte kénnen bei-
spielsweise durch Temperaturschwankungen, eine
variable Batterieleistung, Motorreibung, Unregelma-
Rigkeiten des Schlauches und maximale Drehmo-
mentanforderungen hervorgerufen werden. Bei ihrer
Erfassung kénnen solche mechanische Effekte ab-
gestellt werden, indem die dem Motor zugeflhrte
Leistung so eingestellt wird, dal® die Drehzahl-
schwankung kompensiert wird.

[0010] Ein weiterer Bereich, in dem eine genaue
Uberwachung wichtig ist, liegt in der Uberwachung
der Richtung und Drehung des Motors. Beispielswei-
se kann die Drehrichtung von Pumpenmotoren auf-
grund eines nicht ordnungsgemal angelegten An-
steuersignals anormal sein. Beim Auftreten eines sol-
chen anormalen Betriebs ist es wiinschenswert, die-
sen anormalen Betrieb anzuzeigen, damit eine Kor-
rektur vorgenommen werden kann.

[0011] Die Verwendung von geschlossenen Regel-
systemen, die Positionsaufnehmer auf der Motorwel-
le zum Uberwachen von Infusionspumpenmotoren
anwenden, ist im Stand der Technik bekannt. Solche
elektromechanische Positionscodier-/-decodiervor-
richtungen weisen im allgemeinen einen Quadra-
tur-Wellencodierer bzw. Quadraturwellengeber auf,
dessen zwei Ausgange die Anwesenheit bzw. Abwe-
senheit einer Markierung oder eines Flags abtasten,
um Motorwellen-Positionsinformationen in Bezug auf
einen Anfangspunkt anzugeben.

[0012] Die Verwendung von zwei Kanalen, die Qua-
dratursignale erzeugen, ermdglicht es, die Richtung
wie auch den Betrag der Bewegung zu Uberwachen,
und ist ebenfalls im Stand der Technik bekannt. Der
Auflésungsgrad der Uberwachungsinformationen
wird durch die Anzahl von Flags auf dem Codierrad
bestimmt. Ein Decoder, wie etwa ein Vor-Rick-
warts-Zahler mit Vorschaltung einer geeigneten Zu-
standsdecodierschaltung, wird zum Verarbeiten der
Signale vom Codierer verwendet.

[0013] Die Zustands-Decodierlogik tastet die Ein-
gangssignale mit einer Rate ab, durch die gewahr-
leistet ist, dal} bei der maximalen Signalfrequenz auf-
einanderfolgende Zustande zuverldssig abgetastet
werden. Der Ausgang des Vor-Riuckwarts-Zahlers
stellt Positionsinformationen bezogen auf die Aus-
gangsposition zur Verfigung.

[0014] Derartige Motorwellencodier-/-decodiervor-
richtungen des Standes der Technik sind jedoch mit
mehreren Nachteilen behaftet. Die Eingangssignale
sind asynchron zum Taktgeber des Decoders, und
wenn die Zustandsdecodiererlogik die Eingangssig-
nale an der Signalflanke abtastet, kann der Decoder
in einen metastabilen Zustand Ubergehen, der unbe-
stimmt ist und zu einer unrichtigen Aktualisierung der
Position fuhren kann.

[0015] Wahrend die Wahrscheinlichkeit des Eintre-
tens einer Metastabilitat durch geeignete digitalisierte
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Vorgehensweisen, die auf diesem Fachgebiet be-
kannt sind, auf akzeptable Niveaus reduziert werden
kann, erhéht der Einsatz dieser Vorgehensweisen die
Kosten solcher Systeme.

[0016] Es besteht folglich ein Bedarf nach einer Mo-
torwellencodier-/-decodiervorrichtung, welche die
Entstehung einer Metastabilitat wahrend Zustandsu-
bergangen der Signale von einem Quadratur-Wellen-
geber vermeidet. Der Codier-/Decodiervorrichtung
sollte des weiteren auf effektive Weise Drehrich-
tungsinformationen erfassen. Des weiteren sollte
eine solche Vorrichtung die Verwendung eines zu-
satzlichen Zahlers oder Taktgebers vermeiden. Die
Vorrichtung sollte diese Vorteile in einer kostengiins-
tigen und wirkungsvollen Bauart zur Verfugung stel-
len.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] Die vorliegende Erfindung stellt eine Co-
dier-/Decodiervorrichtung zur Verfliigung, die auf ef-
fektive Weise Drehrichtungsinformationen erfal3t. Die
vorliegende Erfindung beseitigt die Notwendigkeit ei-
ner separaten Schaltung zum Zahlen von Zustands-
Ubergangen der Codier-/Decodiervorrichtung. Die
vorliegende Erfindung stellt diese Vorteile in einer
wirkungsvollen, kostengunstigen Bauart zur Verfu-
gung.

[0018] Die vorliegende Erfindung erzielt diese Vor-
teile durch die Nutzung eines Zustandsiibergangs ei-
nes ersten Sensors zum Initiieren einer Abtastprobe
eines Konstantsignals von einem zweiten Sensor,
das der Mitte eines Flags oder eines Sektors ent-
spricht, welcher das Blockieren von Licht bewirkt.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0019] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Infusionspumpe, in der die vorliegende Erfindung an-
gewendet werden kann;

[0020] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Bereichs der Pumpenhardware-Anordnung der Infu-
sionspumpe in Fig. 1;

[0021] Fig. 3 ist eine auseinandergezogene Ansicht
eines weiteren Bereichs der Infusionspumpenhard-
ware-Anordnung der Infusionspumpe in Fig. 1;
[0022] Fig. 4 ist eine auseinandergezogene Ansicht
einer gemal den Prinzipien der vorliegenden Erfin-
dung ausgefuhrten Codiereranordnung;

[0023] Fig. 5 ist eine auseinandergezogene Aufril3-
ansicht eines gemaf den Prinzipien der vorliegenden
Erfindung ausgefihrten Codierrades und von Senso-
ren;

[0024] Fig. 6 ist eine Schemazeichnung der Zu-
standswellenform einer herkdmmlichen Codier-/De-
codiervorrichtung;

[0025] Fig.7 ist eine Schemazeichnung der Zu-
standswellenform einer gemal den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung ausgefiihrten Codier-/Deco-
diervorrichtung; und

[0026] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm eines Uberwa-
chungsverfahrens gemaR den Prinzipien der vorlie-
genden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist eine Infusi-
onspumpe, bei der die vorliegende Erfindung ver-
wendet werden kann, allgemein unter 10 gezeigt. Die
Infusionspumpe 10 kann an einen standardmafigen
IV-Stander 12 angeklemmt werden. Die Infusions-
pumpe 10 weist einen Hauptkorper- bzw. Gehause-
bereich 14 und mindestens einen Pumpenmodulbe-
reich 16 auf. Bei der vorliegend abgebildeten und be-
schriebenen Ausfuhrungsform sind zwei Pumpenmo-
dulbereiche 16 vorgesehen.

[0028] Am oberen Umfang des Gehausebereichs
14 ist ein Traggriff 20 ausgebildet. Das Gehause 14
weist des weiteren einen Flissigkristallanzeige
(LCD)-Bereich 23 auf, der dazu verwendet wird, dem
Anwender verschiedene Informationen Uber die Infu-
sionspumpe 10 mitzuteilen, und eine Anwender-
schnittstelle mit der Infusionspumpe 10 zur Verfl-
gung zu stellen. Das Gehause 14 weist Dateneinga-
betasten 25 auf. Das Pumpenmodul 16 weist eine
Schlauchladepassage 27 und einen Vakuumfluores-
zenz-Displaybereich 29 auf. Die Schlauchladepassa-
ge 27 wendet eine weiter unten beschriebene auto-
matische Schlauchladeeinrichtung an.

[0029] Der Gehausebereich 14 weist einen Sla-
ve-Mikroprozessor auf, der einem Master-Mikropro-
zessor untergeordnet ist. Bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist der Master-Mikroprozessor ein
80C186 EB, der von Intel Corporation, Santa Clara,
California verfugbar ist, und der Slave-Mikroprozes-
sor ist ein 80C552, der von Phillips Semiconductors,
Sunnyvale, California verfligbar ist. Die Pumpenmo-
dule 16 weisen des weiteren einen Pumpenmo-
dul-Mikroprozessor auf.

[0030] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der Pumpenmodul-Mikroprozessor ein 68 HC11, der
von Motorola, Schaumburg, Illinois verflgbar ist. Der
Pumpenmodul-Mikroprozessor beinhaltet Software
in einem Festwertspeicher (ROM), der die unten be-
schriebenen Uberwachungsfunktionen ansteuert.
[0031] Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist, ist die
Schlauchlade-Untereinheit auf zwei Wellen gelagert.
Diese zwei Wellen sind die Schlauchlade-Nocken-
welle 32 und die Schlauchlade-Vorgelegewelle 34.
Die Schlauchlade-Vorgelegewelle 34 stellt eine Ach-
se zur Verfigung, um welche die von der Nockenwel-
le 32 angetriebenen Bauteile drehen. In einer strom-
aufwartigen Richtung entlang der Vorgelegewelle 34
sind die am weitesten auf3en liegenden und damit in
Verbindung stehenden Elemente die stromabwarti-
gen Schlauchladeklinken 36. Die stromabwartigen
Schlauchladeklinken 36 bestehen jeweils aus einem
Ringkorper 38, der dazu ausgelegt ist, lagefest auf
der Schlauchlade-Vorgelegewelle 34 zu sitzen.
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[0032] In Vorwartsrichtung vom Klinkenringkdrper
38 erstreckt sich der Klinkenarm 40. Der Klinkenarm
40 weist einen im wesentlichen geradlinigen Bereich
42 auf sowie einen bogenférmigen Bereich 44, die
sich vom Klinkenring 38 nach auf3en und unten er-
streckt. Die Klinkenspitze 46 umfallt eine Vielzahl
von Bereichen. Die Innenseite der Klinkenspitze 46
begrenzt eine horizontale Schlaucheingriffsflache 48,
eine abgewinkelte Schlaucheingriffsflache 50, eine
vertikale Schlaucherfassungsflache 52, und eine ho-
rizontale Schlauchladefehler-Ausléseflache 54.
[0033] Die AulRenseite der Klinkenspitze 46 be-
grenzt eine nach auRen gewendete Schlauchabwei-
seflache 55. Diese Flachen wirken zusammen mit ei-
ner stromabwarts angeordneten Andruckplatte (nicht
gezeigt). Die Formgebung des bogenférmigen Be-
reichs 44 der Klinke 36 ist derart, dal} beim vollstan-
digen Absenken der Klinke 36 der Schlauch an der
stromabwarts angeordneten Andruckplatte festge-
keilt ist. Die Bauform und Funktion der Schlauchlade-
klinkenspitze 46 wiederholen sich an der Unterkante
einer oberen Pumpenbacke 57.

[0034] Wenn eine Bedienperson einen Schlauch in
die Infusionspumpe 10 1&dt und den Schlauchlade-
zyklus mit Hilfe eines geeigneten Betatigungsele-
mentes betatigt, werden die Schlauchladeklinken-
spitzen 46 Uber den Schlauch in der Schlauchlade-
passage 27 abgesenkt, die in Kombination mit dem
Absenken der oberen Backe 57 dazu dient, die
Schlauchladepassage 27 an der AulRenseite der Infu-
sionspumpe 10 vollstandig abzuschliel3en.

[0035] Falls daf’ ein Schlauch teilweise in die Infusi-
onspumpe 10 eingesetzt ist, aber vollstandig aul3er-
halb der Schlauchladepassage 27 verbleibt, bewirkt
die Schlauchabweiseflache 55 ein Ausstoflen des
Schlauches aus der Infusionspumpe 10. Falls ein
Schlauch teilweise in die Schlauchladepassage 27
geladen wurde, hilft die Ladefehler-Ausloseflache 54
beim Einklemmen des Schlauches.

[0036] Wenn der Schlauch in den Schlauchladepas-
sage 27 eingesetzt, aber nicht vollstandig in die Infu-
sionspumpe 10 eingezogen wurde, dient die Schlau-
cherfassungsflache 52 dazu, den Schlauch nach hin-
ten zu ziehen und somit ein ordnungsgemales La-
den des Schlauches durchzufuhren. Die Kombination
aus Schlauchabweiseflache 44, Ladefehler-Auslose-
flache 54 und Schlaucherfassungsflache 52 stellt
eine scharfe Abgrenzung zwischen den verschiede-
nen Ladekonfigurationen zur Verfigung.

[0037] Die vertikale Schlaucherfassungsflache 52
arbeitet darliber hinaus in Kombination mit der abge-
winkelten Schlaucheingriffsflache 50 und der hori-
zontalen Schlaucheingriffsflache 48, um den
Schlauch sicher in der Infusionspumpe 10 zu halten.
Diese Kombination hilft auch dabei, eine Verformung
des Schlauches durch ein Zusammenwirken der ab-
gewinkelten Flache 50 und der horizontalen Flache
48 zur Verfigung zu stellen, um den Schlauch sicher
in der Infusionspumpe 10 festzulegen.

[0038] Unter Bezugnahme auf Fig.3 sind zwei

Schragstirnrader 59, 61 in einer zueinander senk-
rechten Anordnung vorgesehen, um eine Drehung
von einem Schlauchlademotor 63 auf die querliegen-
de Schlauchlade-Nockenwelle 32 zu Ubertragen. Der
Schlauchlademotor 63 ist ein Motor.

[0039] Der Schlauchlademotor 63 weist des weite-
ren ein Untersetzungsgetriebe 65 auf, das die Funk-
tion hat, ein ausreichendes Drehmoment zum Dre-
hen der Nockenwelle 32 gegen den Widerstand zur
Verfligung zu stellen, der durch die mit dieser in Be-
rihrung stehenden und auf der Vorgelegewelle 34
sitzenden Bauteile auf der Nockenwelle entsteht. Un-
ter Bezugnahme auf Fig.4 erstreckt sich eine
Schlauchlademotorwelle 67 vom Schlauchlademotor
63 nach vorn und durchsetzt die Schlauchlademotor-
halterung 69 durch eine mittige Aussparung 71.
[0040] Die Schlauchlademotorwelle 67 weist eine in
ihr ausgebildete Abflachung 73 auf, welche die Funk-
tion hat, einen Sitz firr die Schlauchlade-Antriebsrad-
stellschraube 75 zur Verfiigung zu stellen, die durch
eine mit Gewinde versehene Stellschraubendffnung
77 im Schlauchlade-Antriebsrad 59 eingesetzt ist und
somit das Schlauchlade-Antriebsrad 59 drehfest an
der Schlauchlademotorwelle 67 befestigt.

[0041] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 ist
das Schlauchlade-Antriebsrad 59 ein Schragzahn-
rad, bei dem die Zahne um dessen Umfangsseite an-
geordnet sind. Diese Zahne greifen in entsprechende
Zahne auf der Oberflache des Schlauchlade-No-
ckenwellenrades 61 ein, so daf} sie eine senkrechte
Betatitung der querliegend dazu angeordneten No-
ckenwelle 32 durch den in Langsrichtung angeordne-
ten Schlauchlademotor 63 ermdglichen.

[0042] Es ist ein Handrad 79 vorgesehen, das ein
Gehause fiir eine verschwenkbare Kupplungslasche
80 aufweist. Im Betrieb flhrt dann eine Betatigung
der Kupplungslasche 80 dazu, daf3 die Nockenwelle
32 mit Hilfe eines Handrades 79 von Hand frei ge-
dreht werden kann, ohne dall das Nockenwellenrad
61 mitgedreht wird.

[0043] Die Nockenwelle 32 tragt zwei Verbundno-
cken, die als stromabwartige Nocken 82 bzw. strom-
aufwartige Nocken 84 bezeichnet sind. Der stromab-
wartige Nocken und der stromaufwartige Nocken 82,
84 weisen in der Richtung aus dem Gehause hinaus
jeweils ein Nockenwellenarretierelement 86, 88, die
einen Anschlag fur die Drehung der Nockenwelle bil-
den, Schlauchladeklinkennocken 90, 92, die dazu
dienen, die Schlauchladeklinken 36 zu betatigen,
Ventilladenocken 94, 96, die dazu dienen, wahrend
des Ladevorganges Ventile wegzuheben, und Sen-
sorarmnocken 98, 100 mit der Funktion auf, den
stromabwartigen Sensor anzuheben oder abzusen-
ken.

[0044] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 4 ist
eine auseinandergezogene Ansicht einer gemaf den
Prinzipien der vorliegenden Erfindung erstellten Co-
diereranordnung 101 zu sehen. Die Codiereranord-
nung 101 weist ein an der Ankerwelle 105 des Motors
63 angebrachtes Codierrad 103 auf. Die Codiereran-
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ordnung 101 ist ein einem Pumpenmotorcodie-
rer-Tragbund 107 untergebracht, der eine Gleitpas-
sung uber dem Motorgehause 63 bildet und an die-
sem mittels einer Schelle 109 befestigt ist. Zwei Op-
tokoppler 111, 113 sind vorgesehen, die mit der dazu-
gehdrigen Signalverarbeitungselektronik durch einen
als Pumpensensorstreifen 115 bezeichneten Streifen
in Form einer gedruckten Schaltung elektrisch ver-
bunden sind.

[0045] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist das Codier-
rad 103 im Detail zu sehen. Das Codierrad 103 weist
bei der beschriebenen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zwei Flags 117 auf, welche sich in
Radialrichtung von seiner Nabe 121 nach aul3en er-
strecken.

[0046] Zwischen den Flags befindet sich eine Viel-
zahl von Abstandssektoren 119 mit einer gleichen
Grole. Wahrend bei der vorliegend beschriebenen
Ausfuhrungsform jeder Sektor 119 eine Breite von
90° besitzt, zieht die vorliegende Erfindung die Ver-
wendung von Codierradern mit einer beliebigen An-
zahl von Sektoren und somit jeglicher Breite in Be-
tracht.

[0047] Auch wahrend bei der vorliegend beschrie-
benen Ausfuhrungsform jedes Flag 117 zwischen
den jeweiligen Sektoren 119 eine Breite von 90° be-
sitzt, zieht die vorliegende Erfindung die Verwendung
von Codierrddern mit einer beliebigen Anzahl von
Flags und somit jeglicher Breite in Betracht. Die Sek-
toren 119 haben die Funktion, Licht durchzulassen,
wahrend die Flags 117 die Funktion haben, Licht zu
blockieren.

[0048] Blockiertem Licht kann ein digitales logi-
sches Hoch bzw. ein Bezugswert 1 zugeordnet wer-
den, wahrend durchgelassenem Licht ein digitales lo-
gisches Tief bzw. ein Bezugswert 0 zugeordnet wer-
den kann. Diese Flags weisen eine Vielzahl von opti-
schen Bildern auf. Das erste dieser Bilder ist durch
die Kante 118 des einzelnen Flags 117 begrenzt. Das
zweite Bild ist durch den Mittenbereich des Flags 117
begrenzt.

[0049] Die Flags 117 wirken in Verbindung mit den
zwei Optokopplern 111, 113, um die Anordnung der
Ankerwelle 105 des Pumpenmotors 63 festzulegen.
Der Abstand zwischen den beiden Optokoppiern 111,
113 ist so vorgesehen, dal} die gewiinschten Quadra-
tursignale erhalten werden, wobei die Signale nomi-
nal um 90° phasenverschoben sind. Daher sind die
Optokoppler 111, 113 so positioniert, daf dann, wenn
einer mit der Kante eines Flags 118 fluchtet, der an-
dere Optokoppler mit der Mitte eines Flags 120 fluch-
tet.

[0050] Bei der vorliegend beschriebenen Ausfih-
rungsform sind die Optokoppler entweder um 45°
oder um 135° beabstandet. Bei Verwendung von vier
Flags und vier Sektoren waren die Optokoppler dann
um 22%%°,67%2° , 112%2° oder 157/2° beabstandet, um
die nominale Phasenverschiebung von 90° zu erzeu-
gen.

[0051] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wei-

sen die Optokoppler 111, 113 einen fotoelektrischen
Schalter auf. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weisen die fotoelektrischen Schalter eine
erste Fotodiode 123 und eine erste Fotozelle 125 auf.
Die Optokoppler 111, 113 sind so ausgerichtet, dal
sie der Vielzahl von Flags 117 auf dem Codierrad 103
entsprechen und somit das optische Ablesen der
Flags 117 und Sektoren 119 bewirken. Wie weiter un-
ten detailliert beschrieben ist, kann der Zeittakt der
von den Optokopplern 111, 113 genommenen Able-
sungen durch den Pumpenmodul-Mikroprozessor
gesteuert werden oder durch Anderungen in den Ab-
lesungen selbst initiiert werden.

[0052] Die optischen Ablesungen der Optokoppler
werden mit Hilfe von Rechteckformern in Digitalsig-
nale umgewandelt und in einen im Mikroprozessor
enthaltenen Digitalprozessor eingegeben. Bei dieser
gegenwartig bevorzugten Ausfiihrungsform hat die
Auflésung des Codierers 103 einen Wert von 1/960
einer Drehung der Schlauchlade-Nockenwelle 32.
[0053] Wie fur den Fachmann ersichtlich ist, kann
die genaue Konfiguration der vorliegenden Ausfiih-
rungsform unter Beibehaltung der erwiinschten Ef-
fekt der vorliegenden Vorrichtung jederzeit geandert
werden. Beispielsweise kénnen die Optokoppler in
eine gleichwertige Position bewegt werden, die im-
mer noch den gewilnschten Effekt zur Verfiigung
stellt. Daruber hinaus werden Codierrader mit einer
beliebigen Anzahl von Flags und Sektoren als inner-
halb des Schutzbereiches der vorliegenden Erfin-
dung liegend angesehen.

[0054] Die vorliegende Vorrichtung kann mit der
Verwendung verschiedener Typen von Antriebsmoto-
ren, wie etwa des Antriebsmotors flir die Pumpbewe-
gung, koordiniert werden. Diese verschiedenen Kon-
figurationen werden selbstverstandlich als innerhalb
des Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung lie-
gend angesehen.

[0055] Wie aus Fig. 6 hervorgeht, weist die Wellen-
form einer herkdmmlichen Codier-/Decodiervorrich-
tung zwei Kanale (A, B) auf, wobei jeder Kanal einen
ersten digitalen logischen Hochzustand und einen
zweiten digitalen logischen Tiefzustand aufweist. So-
mit entspricht bei der herkdmmlichen Bauart die Zu-
standsdefinition vier unterschiedlichen Zustanden.
Im ersten Zustand, der als Zustand 0 definiert ist, be-
finden sich beide Kanale (A, B) in einem digitalen lo-
gischen Tiefzustand (z. B. A, B).

[0056] Im Zustand 1 befindet sich der erste Kanal
(A) in einem digitalen logischen Hochzustand, wah-
rend sich der zweite Kanal (B) in einem digitalen logi-
schen Tiefzustand (z. B. A, B) befindet. Der Zu-
standsibergang vom Zustand 0 zum Zustand 1 findet
statt, wenn der erste Optokoppler 111 den Ubergang
von einem Sektor 119 zu einem Flag 117 erfal3t.
[0057] Im Zustand 2 befindet sich der erste Kanal
(A) in einem digitalen logischen Hochzustand, und
der zweite Kanal (B) befindet sich in einem digitalen
logischen Hochzustand (z. B. A, B). Der Ubergang
vom Zustand 1 zum Zustand 2 findet statt, wenn der
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zweite Optokoppler 113 den Ubergang von einem
Sektor 119 zu einem Flag 117 erfal3t.

[0058] Im Zustand 3 befindet sich der erste Kanal
(A) in einem digitalen logischen Tiefzustand, wah-
rend sich der zweite Kanal (B) in einem digitalen logi-
schen Hochzustand befindet (z. B. A, B). Der Zu-
standsuibergang vom Zustand 2 zum Zustand 3 findet
statt, wenn der erste Optokoppler 111 den Ubergang
von einem Flag 117 zu einem Sektor 119 erfalit.
[0059] Nach dem Zustand 3 kehrt die Zustandsdefi-
nition zum Zustand 0 zurtick, wobei sich beide Kana-
le (A, B) in einem digitalen logischen Tiefzustand be-
finden (z. B. A, B). Der Zustandsubergang vom Zu-
stand 3 zum Zustand 0 findet statt, wenn der zweite
Optokoppler 113 den Ubergang von einem Flag 117
zu einem Sektor 119 erfalt. Darauffolgende Zu-
standsubergange wiederholen diese Muster. Diese
herkdmmliche Bauart erfordert die Verwendung einer
Taktzustandsmaschine, wie etwa eines Decodierzah-
lers, um aufeinanderfolgende Zahlwerte in einem in-
ternen Register aufzubewahren.

[0060] Ein in herkdbmmlichen Bauarten verwendeter
typischer Decodierzahler war z. B. ein Hewlett Pack-
ard HTCL 2000. Der Decodierzahler weist eine Ein-
richtung zum Adressieren der Metastabilitdtszustan-
de auf, die sich in der internen Logik des Decodier-
zahlers wahrend Zustandsibergangen ereignen kon-
nen.

[0061] Bei der vorliegenden Erfindung liefern zwei
Zustandswellenformen (A', B') zwei Codiererausgan-
ge. Bei der vorliegenden Erfindung ist die Zustands-
bestimmung jedoch selbsttaktend. Bei der vorliegen-
den Erfindung wird eine Zustandsanderung in einer
der Wellenformen (A', B') als Unterbrechung oder in-
ternes Steuersignal im Mikroprozessor registriert.
Anstelle der Verwendung eines externen Taktgebers
oder Registers erkennt die dazugehdrige Software
jede Unterbrechung und bewirkt eine Zustandsande-
rung im Mikroprozessor selbst.

[0062] Unter Bezugnahme Fig. 7 ist gemaf der Be-
stimmung durch das Verfahren der vorliegenden Er-
findung der Zustand 0 dadurch definiert, dal® der
zweite Optokoppler 113 den Ubergang von einem
Flag 117 zu einem Sektor 119 oder umgekehrt erfalit,
und der erste Optokoppler 111 den Mittelpunkt eines
Sektors 119 erfalit.

[0063] Der Zustand 1 ist dadurch definiert, daf’ der
erste Optokoppler 111 einen Ubergang von einem
Sektor 119 zu einem Flag 117 oder umgekehrt erfaf3t,
und der zweite Optokoppler 113 den Mittelpunkt ei-
nes Sektors 119 erfal3t.

[0064] Der Zustand 2 ist dadurch definiert, daf’ der
zweite Optokoppler 113 einen Ubergang von einem
Sektor 119 zu einem Flag 117 oder umgekehrt erfaf3t,
und der erste Optokoppler 111 den Mittelpunkt eines
Flags 117 erfalit.

[0065] Der Zustand 3 ist dadurch definiert, daf’ der
erste Optokoppler 111 einen Ubergang von einem
Flag 117 zu einem Sektor 119 oder umgekehrt erfalit,
und der zweite Optokoppler 113 den Mittelpunkt ei-

nes Flags 117 erfaf3t. Nach dem Zustand 3 kehrt die
Zustandsdefinition zum Zustand 0 zurlick. Dies findet
statt, wenn der zweite Optokoppler 113 einen Uber-
gang von einem Flag 117 zu einem Sektor 119 erfalit
und der erste Optokoppler 111 den Mittelpunkt eines
Sektors 119 erfalit.

[0066] Da die Kante eines Flags 117 bzw. Sektors
119 verwendet wird, um eine Ablesung des Zustands
basierend auf dem entgegengesetzten, sich nicht
verandernden Signal zu takten, und zwar im Gegen-
satz zur Verwendung der Kante eines Flags oder
Sektors zum Definieren des ZustandsiUbergangs,
vermeidet die vorliegende Erfindung somit die Pro-
blematik der Metastabilitadt ohne die Verwendung von
kostspieliger Hardware. Dariber hinaus behalt die
vorliegende Erfindung die Fahigkeit der Codier-/De-
codiervorrichtung zum Erstellen von Drehrichtungsin-
formationen bei.

[0067] Unter Bezugnahme Fig. 8 wird das Verfah-
ren der vorliegenden Erfindung beschrieben. Wah-
rend des Betriebs in einer kontinuierlichen Schleife
tasten die optischen Sensoren Anderungen in den
Wellenformen A' oder B' ab. Dies findet statt, wenn
der optische Sensor einen Ubergang von einem Flag
117 zu einem Sektor 119 oder von einem Sektor 119
zu einem Flag 117 erfal3t.

[0068] Wenn im Schritt 1 eine Anderung in der Wel-
lenform A' erfaldt wird, wird im Schritt 3 die Wellen-
form B abgetastet. Wenn im Schritt 1 keine Anderung
der Wellenform A" erfal3t wird, wird im Schritt 2 die
Wellenform B' erfaRt. Wenn im Schritt 2 eine Ande-
rung der Wellenform B' erfal3t wird, wird im Schritt 4
die Wellenform A' abgetastet.

[0069] Das Verfahren beinhaltet drei GroRen bzw.
Variable: die Neuzustandsvariable, die Altzustands-
variable und die Positionsvariable. Wenn sich im
Schritt 5 die Wellenform B' in einem digitalen Hoch-
zustand befindet, wird im Schritt 7 der Neuzustand
als Drei (3) definiert. Wenn sich im Schritt 5 die Wel-
lenform B' in einem digitalen Tiefzustand befindet,
wird im Schritt 9 der Neuzustand als Eins (1) definiert.
[0070] Wenn sich im Schritt 6 die Wellenform A' in
einem digitalen Hochzustand befindet, wird im Schritt
8 der Neuzustand als Zwei (2) definiert. Wenn sich in
Schritt 6 die Wellenform A' in einem digitalen Tiefzu-
stand befindet, wird im Schritt 10 der Neuzustand als
Null (0) definiert.

[0071] Wenn der Neuzustand im Schritt 7 als Drei
(3) definiert ist, wird im Schritt 11 der Altzustand ab-
gelesen. Wenn der Altzustand Zwei (2) ist, wird im
Schritt 13 die Positionsvariable um Eins inkremen-
tiert, und die Altzustandsvariable wird im Schritt 28
auf den Wert der Neuzustandsvariable von Drei (3)
eingestellt.

[0072] Nach dem Einstellen der Altzustandsvariable
wird die Schleife fortgefiihrt. Wenn der Altzustand im
Schritt 11 nicht Zwei (2) ist, wird der Altzustand im
Schritt 15 erneut Uberprift. Wenn der Altzustand im
Schritt 15 Null (0) ist, wird im Schritt 17 die Positions-
variable um Eins dekrementiert, und die Altzustands-
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variable wird im Schritt 28 auf den Wert der Neuzu-
standsvariable von Drei (3) zuriickgesetzt.

[0073] Nach dem Einstellen der Altzustandsvariable
wird die Schleife fortgefuhrt. Wenn der Altzustand im
Schritt 15 nicht Null (0) ist, wurde eine Zustandsande-
rung der Wellenform (ibergangen, oder die Wellen-
form wurde falsch gelesen, und ein Fehlerzustand
tritt ein.

[0074] Wenn der Neuzustand im Schritt 9 als Eins
(1) definiert ist, wird der Altzustand im Schritt 19 tGber-
pruft. Wenn der Altzustand Null (0) ist, wird im Schritt
21 die Positionsvariable um Eins inkrementiert, und
die Altzustandsvariable wird im Schritt 28 auf den
Wert Null (0) der Neuzustandsvariable gesetzt.
[0075] Nach dem Einstellen der Altzustandsvariable
wird die Schleife fortgefihrt. Wenn im Schritt 19 der
Altzustand nicht Null (0) ist, wird der Altzustand im
Schritt 23 erneut Uberprift. Wenn im Schritt 23 der
Altzustand Zwei (2) ist, wird im Schritt 25 die Positi-
onsvariable um Eins dekrementiert, und die Altzu-
standsvariable wird im Schritt 28 auf den Wert Null (0)
der Neuzustandsvariablen zurtickgesetzt.

[0076] Nach dem Einstellen der Altzustandsvariable
wird die Schleife fortgefihrt. Wenn im Schritt 23 der
Altzustand nicht Zwei (2) ist, wurde eine Zustandsan-
derung der Wellenform tibergangen, oder die Wellen-
form wurde falsch gelesen, und ein Fehlerzustand
tritt ein.

[0077] Wenn der Neuzustand im Schritt 8 als Zwei
(2) definiert ist, wird der Altzustand im Schritt 12 Gber-
pruft. Wenn der Altzustand Eins (1) ist, wird die Posi-
tionsvariable im Schritt 14 um Eins inkrementiert, und
die Altzustandsvariable wird im Schritt 28 auf den
Wert der Neuzustandsvariable von Zwei (2) gestellt.
[0078] Nach dem Einstellen der Altzustandsvariable
wird die Schleife fortgefuhrt. Wenn der Altzustand im
Schritt 12 nicht Eins (1) ist, wird der Altzustand im
Schritt 16 erneut Uberprift. Wenn der Altzustand im
Schritt 16 Drei (3) ist, wird im Schritt 18 die Positions-
variable um Eins dekrementiert, und die Altzustands-
variable wird im Schritt 28 auf den Wert der Neuzu-
standsvariablen von Zwei (2) eingestellt.

[0079] Nach dem Einstellen der Altzustandsvariable
wird die Schleife fortgeftuhrt. Wenn im Schritt 16 der
Altzustand nicht Drei (3) ist, dann wurde eine Zu-
standsanderung in der Wellenform (ibergangen, oder
die Wellenform wurde falsch gelesen, und ein Fehler-
zustand wird angegeben.

[0080] Wenn der Neuzustand im Schritt 10 als Null
(0) definiert ist, wird im Schritt 20 der Altzustand Uber-
pruft. Wenn der Altzustand Drei (3) ist, wird im Schritt
22 die Positionsvariable um Eins inkrementiert, und
die Altzustandsvariable wird im Schritt 28 auf den
Wert der Neuzustandsvariable von Null (0) einge-
stellt. Nach dem Einstellen der Altzustandsvariablen
wird die Schleife fortgefuhrt. Wenn der Altzustand im
Schritt 20 nicht Drei (3) ist, wird der Altzustand im
Schritt 24 erneut Gberprift.

[0081] Wenn im Schritt 24 der Altzustand Eins (1)
ist, wird im Schritt 26 die Positionsvariable um Eins

dekrementiert, und die Altzustandsvariable wird im
Schritt 28 auf den Wert der Neuzustandsvariable von
Null (0) gestellt. Nach dem Einstellen der Altzu-
standsvariable wird die Schleife fortgeflhrt. Wenn im
Schritt 24 der Altzustand nicht Eins (1) ist, wurde eine
Zustandsanderung in der Wellenform Ubergangen,
oder die Wellenform wurde falsch gelesen, und ein
Fehlerzustand wird angegeben.

Patentanspriiche

1. Monitor zum Uberwachen der Position einer
Motorwelle, der folgendes aufweist:
— ein Codierrad, das mit der Motorwelle verbindbar
ist, wobei das Codierrad mindestens einen Blockier-
bereich und mindestens einen Nichtblockierbereich
definiert;
— einen ersten Detektor zum Detektieren der Anwe-
senheit oder Abwesenheit des Blockierbereichs des
Codierrades;
— einen zweiten Detektor, der in Bezug auf den ersten
Detektor versetzt ist, zum Detektieren der Anwesen-
heit oder Abwesenheit des Blockierbereichs des Co-
dierrades;
— eine Einrichtung zum Korrelieren der Position der
Motorwelle mit einem von einer Vielzahl von Zustan-
den, die durch die Ablesewerte des ersten und des
zweiten Detektors definiert sind; und
— eine Einrichtung innerhalb der Korreliereinrichtung
fur den Ubergang von einem Zustand in einen ande-
ren Zustand, wenn von dem einen Detektor ein Uber-
gang zwischen einem Blockierbereich und einem
Nichtblockierbereich detektiert wird, und zum Bestim-
men des Zustands durch die von dem zweiten Detek-
tor detektierte Anwesenheit oder Abwesenheit des
Blockierbereichs, wenn der Ubergang von dem ers-
ten Detektor detektiert wird.

2. Verfahren zum Uberwachen der Position einer
Motorwelle, das die folgenden Schritte aufweist:
— Definieren von mindestens einem Blockierbereich
und mindestens einem Nichtblockierbereich eines
Codierrades, das mit der Motorwelle verbunden ist;
— Detektieren der Anwesenheit oder Abwesenheit
des Blockierbereichs des Codierrades;
— Detektieren, an einer zweiten Stelle, der Anwesen-
heit oder Abwesenheit des Blockierbereichs des Co-
dierrades;
— Korrelieren der Position der Motorwelle mit einem
von einer Vielzahl von Zustanden, die durch die Ab-
lesewerte des ersten und des zweiten Detektiervor-
gangs definiert werden; und
— Durchfiihren eines Uberganges von einem Zustand
in einen anderen Zustand, wenn durch einen Detek-
tiervorgang ein Ubergang zwischen einem Blockier-
bereich und einem Nichtblockierbereich detektiert
wird, und Bestimmen des Zustands durch die durch
den zweiten Detektiervorgang detektierte Anwesen-
heit oder Abwesenheit des Blockierbereichs, wenn
der Ubergang durch den ersten Detektiervorgang de-
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tektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner die
Schritte des Definierens von mindestens zwei Zu-
standen aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, das ferner die
Schritte des Definierens von mindestens vier Zustan-
den aufweist.

5. Monitor zum Uberwachen der Position einer
Motorwelle, der folgendes aufweist:
— ein Codierrad, das an die Motorwelle anschlielbar
ist, wobei das Codierrad mindestens einen Blockier-
bereich und mindestens einen Nichtblockierbereich
aufweist;
— einen ersten Detektor, der die Anwesenheit oder
Abwesenheit des Blockierbereichs des Codierrades
detektiert;
— einen zweiten Detektor, der in Bezug auf den ersten
Detektor versetzt ist und die Anwesenheit oder Ab-
wesenheit des Blockierbereichs des Codierrades de-
tektiert;
— eine Korreliereinrichtung, die die Position der Mo-
torwelle mit einem von einer Vielzahl von Zustanden
korreliert, die durch die Ablesewerte des ersten und
des zweiten Detektors definiert sind; und
— wobei die Korreliereinrichtung folgendes aufweist:
eine Ubergangseinrichtung, die einen Ubergang von
einem Zustand in einen anderen Zustand vornimmt,
wenn von dem einen Detektor ein Ubergang zwi-
schen einem Blockierbereich und einem Nichtblo-
ckierbereich detektiert wird, und eine Bestimmungs-
einrichtung, die den Zustand durch die von dem zwei-
ten Detektor detektierte Anwesenheit oder Abwesen-
heit des Blockierbereichs bestimmt, wenn der Uber-
gang von dem ersten Detektor detektiert wird.

6. Monitor nach Anspruch 1 oder 5, wobei das
Codierrad eine Vielzahl von Blockierbereichen und
Nichtblockierbereichen aufweist.

7. Monitor nach Anspruch 1 oder 5, wobei die De-
tektoren Optokoppler sind.

8. Monitor nach Anspruch 7, wobei der Opto-
koppler eine Fotodiode und eine Fotozelle aufweist.

9. Monitor nach Anspruch 1 oder 5, wobei min-
destens zwei Zustande definiert sind.

10. Monitor nach Anspruch 1 oder 5, wobei vier
Zustande definiert sind.

11. Monitor nach Anspruch 1 oder 5, wobei die
Korreliereinrichtung ein Mikroprozessor ist.

12. Monitor nach Anspruch 1 oder 5, wobei das
Codierrad an eine Motorwelle in einer Infusionspum-
pe anschliel3bar ist.

13. Monitor nach Anspruch 12, wobei ferner die
Motorwelle mit einem Schlauchlademotor verbunden
ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 6

FIG. 7
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