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{(564)  ZEITSTEUERSYSTEM FUER DIE INSPIRATIONS- UND EXSPIRATIONSPHASE

(57) Die Erfindung betrifft ein Zeitsteuersystem fiir die Inspirations- und Exspirationsphase, das
den Arbeitszyklus eines Beatmungsgerates bestimmt, dessen elektronische Steuerung aus
integrierten Schaltkreisen aufgebaut und mit einem Atemfrequenzrechner versehen ist. Die
Erfindung bezweckt neben der Berechnung der Atemfrequenz auch die Berechnung des
Atemzeitverhéltnisses bei gleichzeitiger Nutzung der im DD-WP A 61 M/235774 beschriebenen
Zeitfolgesteuerung. Der Rechenproze des Atemzeitverhéltnisses einschlieRlich seiner optischen
Anzeige wird mit einem minimalen Mehraufwand zur Zeitfolgesteuerung realisiert, indem den
bestehenden integrierten Schaltkreisen zwei 4-bit-Schieberegister und vier FI|p Flop sowie ein

~ Schalter signalverkn(pft zugeordnet werden.
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Zeitsteuersystem flir die Inspirations— und Exspirationsphase

AnWendungséebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Zeitsteuersystem fiir die Inspi-_
rations= und Exspirationsphase; das den Arbeitszyklus eines
Beatmungsgerédtes bestimmt, dessen elektronische Steuerung
aus integrierten Schaltkreisen aufgebaut und mit einem Atem=
freguenzrechner versehen iste

Charakteristik der bekannten technischen LOsungens:

In neuartigen Beatmungsgeriten sind nicht nur die Beatmungs-
arten durch einheitliche Beatmungssysteme steuerbar, sondern
auch die Inspiratlonsphase und die Exspirationsphase werden
im Zeitzyklus gesteuert., Zu ihrer Realisierung werden die zum
Steuern der Atmungsparameter verwendeten Bausteine und deren
Verknilipfungen benutzt, die eine logische Folge des SchlieBens
und Offnens von Bolenoidschiebern bewirken (DE-0S 27 45 528),
Diese relativ aufwendlge, aber schaltungstechnisch beherrasche
bare Systemldsung ermdglicht sicherlich die Funkbionen der
Beatmungsarten und andere machbare Zusténde, doch ist ihr
Schaltungsaufbau und insbesondere mit den Solenoidschiebern
aufgebauten Folgeschaltungen fiir Vergleichse und Zeltsteuem
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rungen relatlv aufwendig und kompliziert;
Diese Nachteile vermeidet eilne aus integrierten Schalt=
kreisen aufgebaute Beatmungsgerdtesteusrung, die innerhalb
 der Atem~ bzw, Beatmungsperiode mehrere Abgriffsmoglichkeiten
'besitztg von.denen aus periphere Baugruppen zur Steuerung des
Volumenes bzw@ Druckverlaufes im BeatmungsprozeB ebenso angee
steuvert werden kinnen wie Steuerungsmodule zurvGrenzwertbilw
dung (DD-WP A 61 M/235 774), Diese elektronische Steuerung
enthdlt neben einer aus Schieberegistern aufgebauten Zeit=
folgesteuerung auch einen digitalen Atenmfrequenzrechner, die
im systematmschen Verbund beliebige Verhdltnisse der sich

ergebenden Beatmungsperiodenabschnitte und Beatmungsverlaufe
gestalteno

Ziel der Erfindungs

Das Ziel der Erfindung besteht darin, zusétzlich zur Bereche
nung der Atemfrequenz auch die Berechnung des Atemzeitver-

héltnisses zu ermbglichen, AuBerdem soll dieses optisch dare
gestellt werden.

Darlegung des Wesens der Erfindungi

Die Erfimdung stellt sich die Aufgabe,das Atemzeitverhiltnis
iiber den Rechnerbaustein der bekannten Zeitfolgesteuerung
zu ermitbeln,; wobel der RechenprozeB des Atemzel tverhdltnisses
wit einem minimalen Mehraufwand und unter Binbeziehung der
integrierten Schaltkreise der aus der elektronischen Steuee
rung mit Zeitfolgesteuerung und dem Atemfrequenzrechner Dew
stehenden Kompakteinheit zu erfolgen hat;

Erfindungsgemd8 wird die Aufgabe geldst dadurch, daB ein
erstes 4-bit-Schiebereglster und ein zweltes 4=bit=Schiebe~
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register einerseits mit den UND-Gattern des Rechner—
bausteines sowie mit einem ersten Flip-Flop, anderer— »
selts miteinander signalverkniipft sowie mit dem die zeit=
liche Folge der Rechnereingaben steusrnden 4~bit-3chiebe-
register verbunden sind, daB dieses 4=bit-Schieberegister
mit den RS~Eingéngen des ersten Flip=-Flop und Uber die
RS-Eingénge eines zweiten Flip~Flop mit diesem signal-
verkniipft ist, welches ausgangsseitig mit den beiden zur
Ermittlung der Atemperiodendauer bestimmten 4-bit-Schiew
beregistern verbunden ist und daB ein drittes lUber seine
RS~HEingénge mit dem mit der Rechenfrequenz Fy beschalte-
ten 4-bit-Schieberegister verbundener Flip-Flop sowie

ein viertes FlipaFlop; das seinerseits iiber seine RS-
Bingénge an das 3-~bit-Schieberegister angeschlossen ist,

- mit zwei mit Z#hlimpulsen F, belegten UND-Gattern in
Verbindung stehen, von denen das eine UND-Gatter an das
eine der belden die Atemperiodendauer ermittelnden 4-bite
Schleberegister und das zweite UND«=Gatter an ein mit dem
dritten Plip-Flop signalverknlipftes drittes UliD-Gatter
angeschlossen ist; welches eine Verbindung zum C-Eingang
des zwelten 4-bit-Schieberegister aufweiste
Die mit dieser Erfindung erzielten Vorteile ergeben sich
weiterhin dadurch, daB die Verbindung des mit der Rechen-
frequenz Py beschalteten 4-bit-Schieberegister mit dem
ersten und dem zweiten 4-bit-Schieberegister liber deren
1-Einginge horgestellt ist, von denen der des zweiten
4-bit-Schieberegister noch eine weitere Verbindung
zum C=-Eingang des ersten 4-bit-Schieberegisters auf-
weist; die ihrerseits mit der Ausgangsseite des
zwelten 4-hit-Schieberegisters signalverkniipft ist.
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Die Erfindung schafft ein 2zweckdienliches Zeitsteuer-
system auch noch dadurch, indem die Verbindungen zwischen
dem die zeitliche Folge der Rechnereingaben steusrnden
4-bit-Schieberegister und dem S~Eingang des ersten Flip-
Flop sowie dem ersten UND=Gatter und dem C-Eingang des
einen die Atemperiodendauer mit ermittelnden 4-bit-Schiebem
register mlttels Schalter zu=~ und abschaltbar sind,

'Ausfﬁhrungsbeispielz

Im folgenden ist eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
- dung anhand der beigefiigten Zeichnung niher erliutert.
Es zeigen ' ‘

Fige 1 einen ersten Teil einer logischen Verkniipfung des
erfindungsgeméfen Zeiltsteuersystems und

Fige 2 einen dem ersten Teil nach Fig, 41 sich anschlieBene
den zweiten Teil des Zeitsteuersystems in ebenfalls
logisch verknilipfter Darstellung,

Wie den beiden Figuren zu entnehmen ist, ist das Zeitsteuer-
system fir die. Inspirations= und Exspirationsphase, das den
Arbeitezyklus eines Beatmungsgerétes bestimmen soll, mit

den integrierten Schaltkreisen der elektronischen Steuew
rung eines Beatmungsgerites, belspielsweise in der Ausfiihe
rung nach DD-WP A 61 M/235 774; signalverknlipft,

In Fortsetzung der in dieser Anmeldung verwendeten Bezugs—

zeichen ist das Zeitsteuersystem einmal mit dem A 1= und

A 3-Ausgang des 3-bit~Schieberegisters 24 (nicht gezelchnet)
signalverknlpft und zum anderen unter Verwendung der auch

- dort beyeits benutzten Flip~Flop 39, 40, der beiden 4-bitm

Schieberegister 37, 38 sowie des die zeitliche Folge der

Rechnereingaben steuernden 4-bit-Schieberegister 36 auf-
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gebaut, Diese im logisch verkniipften Atemfrequenzrechner ent-
haltenen Schaltkreise werden fiir die Berechnung des Atem=
zeitverhdltnisses erginzt durch ein erstes 4-bit-Schiebe=
register 52 und ein zweites 4-~bit~Schieberegister 53, die
einerseits mit den UND-Gattern 44 bis 49 und Uber -diese mib
dem Rechnerbaustein 34 (nicht gezeichnet) sowie mit einem
- ersten Flip%Flop 54, andererseits Uber ihre 1-Einginge mit-
einander signalverkniipft sowie mit dem 4-bit-Schieberegister
36 liber dessen A 6=Ausgang verbunden sind. Fernerhin ist
dieses 4~bit-Schieberegister liber seinen A 2-Ausgang mit
dem S-Eingang des ersten Flip~Flop 54, iliber den A 6-Aus=
gang mit dessen R~-Eingang und Uber seine Ausgénge A 8 und
A 12 mit den R- und den S-Eingeng eines zweiten Flip~-Flop
55 verbunden, Dag Flip-Flop 55 ist ausgangsseitig mit den
beiden zur Ermittlung der Atemperiodendauer bestimmten
4-bit-Schieberegister 37, 38 verbunden, die wie schon die
ersten beiden 4-~bit-Schieberegister 52, 53 miteinander
signalverkniipft sind. |
Welterhin ist das 4-bit-Schieberegister 36 ilber seinen
A 3-fusgang mit dem S=-Eingang eines dritten Flip-Flop 56
verbunden, dessen R-Eingang ebenfalls mit Ausgang A 6 in
Verbindung steht. Ein viertes Flip~Flop 57, das seinerseits
iber seine R-~S-Bingdnge an das 3=-blt-Schieberegister 24
angeschlossen ist, steht mit einem ersten und einem zweiten
mit Z&hlimpulsen F, belegten UND-Gattern 58, 59 in Verw
bindwg, von denen das UND=Gatter 59 an den C~FEingang des
4wblit=Schiebereglaters 38 und das UND-Gatbter 58 an eln mit
dem dritten FlipaFlop\56 signalverknﬁpftas drittes UND-Gat-
ter 60 angeschlossen iste Dieses welst eine Verbindung zum C-
Eingang des zweiten 4-bit-Schieberegisters 53 auf.
Wie bereits vorn beschrieben, ist die Verbindung des mit der
Rechenfrequenz FR beschalteten 4~bit-Schleberegisters mit
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dem ersten und dem zweiten 4-bit-Schieberegister 52, 53
iber deren 1=Eingédnge hergestellt. Von diesen ist der

des zweiten 4-bit-Schieberegister 53 noch mit dem C-Bin-
gang des ersten 4-bit-Schieberegisters 52 verbunden, von
dem aus eine Signalvérknﬁpfung zur Ausgangsseite des zwel-
ten 4=bit-Schieberegisters 53 gefiihrt ists Die AnschluBe
kontaktbelegung der beiden 4~blt~Schieberegister 52, 53
ist also gleichartig der der belden 4-bit-Schieberegister
37, 38 und es besteht auch eine direkte Verbindung zu den
UND=Gattern 44 bis 49, lediglich daB die Beschaltung mit
den Ausgéingen des 4-bit-Schieberegisters 36 unterschied-
lich ist bmw, ihre Verbindungen mit den beiden vorsinw

- sbellbaren Flip=Flop 54, 55 belegt sind, AuBerdem sind die
Ansteuerstrecken zwischen dem 4-~blt-Schieberegister 36
und dem S=Hingang des Flip=Flop 54 sovie dem UND=Gatter

- 59 und dem C-Bingang des 4=bit-Schieberegisters 38 mit

je einem Schalter 61/1 bzw. 61/2 versehen, die wegen ihrer
gleichzeitigen Betitigung auch als Doppelschalter 61 aus-
gebildet sein konnen., '
Bel der dargestellten AnschluBbelegung wird somit die
~Inspirationsdaver durch die beiden 4mb1t~Schlebereglster
524 53 ermittelt, welchs zum Starten und Stoppen von den
beiden Flip=Flop 56w 57 angesteuert werden, Den beiden
Flip~Flop 54, 55 hingegen fdllt die Aufgabe zu, die Z&hle
ketten fir die Inspirations- und Exspirationszeit zu akbie
vieren und eine logische Verkniipfung zu den UNDnGattern.58;
60 bzw, 58, 59 und 60 herzustellen.

Das Atemzeitverhdlinls wird durch die Division elnes 2=
stelligen MeBwertes der Inspirationszeit mit einem 2-gtel-
ligen MeBwert der Bxspirationszeit in dem Rechnerbaustein
34 ermlttelt9 dessen Anscbluﬁbelegung gleichwohl der der
DD-WP A 61 M/235 77% ist. Seine Ansteuerung wird gewihre
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leistet dsdurch, indem zur vorhandenen Ziéhlkette der 4-bit=
Schieberegister 37, 38 eine gleichartige Zéhlkette der
4-bit-Schieberegister 52, 53 besteht und alle Ausginge des
4-bit-Schisberegisters 37 mit den entsprechenden Ausgéngen
des 4-bit-Schleberegisters 52 parallel geschaltet und auf
dis vorhandenen UND=Gatter 44 bis 46 gefihrt sind. Eine
analoge Informationsbelegung besteht auch mit den lmbitem
Schieberegistern 38 und 53; die ihrerseits auf die UND=
Gatter 47 bls 49 einwirken. Die Ausgdnge jeder Zdhlkette
‘Werden jedoch erst nach Aktivierung durch das vorhandene
4blt~Schisberegister 36 frels

Der 2~gtellige MeBwert der Inspirationszeit wird im Elner=
wert durch das 4-bit-Schieberegister 53 und im Zehnerwert
durch das 4=bit-Schieberegister 52 ermittelt, Die Ermittlung
der Exspirationszeit hingegen erfolgt nach der Umschaltung
des Schalters 61 im Einerwert durch das 4-bit-Schiebere-
glster 38 und im Zehnerwert durch das 4~bithchiebereglster
3%

"Mit dem Einschalten der Beatmungsgeridtesteuerung werden
von deren 3-bit-Schieberegister 24 iiber den A-1-Ausgang
ausgelosten Startimpuls auBer dem vorhandenen Flip-Flop 39
auch der Flip=Flop 57 gesetzt; so daB die Zahlimpulse

P, lber die UND-Gatter 58, €0 in die 4~bit-Schieberegister
529 53 einlaufen.

Bel Exspirationsbeginn wird, vom A BwAuSgang des 3-~bit-
Schieberegisters 24 das Flip-Flop 57 ruckgesetzt, wodurch
das UND-Gatter 58 sperrt, das UND-Gatter 59 Offnet und die
Zdhlimpulse F {iber den Schalter 6172 zu den 4-bit-Schiebe-
registern 37, 38 gelangen. Bei erneutem Inspirationsbeginn
wird das Flip=Flop 57 wieder gesetzt, so daB dadurch das
UND-Gatter 59 wieder sperrt. ‘

Mit dem vom A 4-Ausgang des 3«bit-Schieberegisters 24 auss
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gelosten Startimpuls wurde auch das 4~bit=Schieberegister
36 akbtiviert, das die zeitliche Folge der Rechnereingaben
steuert, Seine Ausginge A 1 bis A 15 werden zus&dtzlich so
belegt, daB auBer der Atemfrequenzberechnung nach der Ume
schaltung vom Schalter 61 die Berechnung des Atemzeit-
verhdltnisses und ihre Darstellung durchfihrbar iste

Dazu wird ausgehend vom A 24Auﬁgang des 4-bilt-Schiebere-
gisters 36 das Flop~Flip 54 gesetzt und werden die Aus=-
ginge von den beiden 4=bit-Schieberegistern 52, 53 zum
Einlesen der Inspirationsimpulse in den Rechnerbaustein 34
geoffneta

Mit dem Taktsignal vom A 3-Ausgang des 4ebit~Schiebere-
gisters 36 wird das Flip=~Flop 56 gesetzt; so dall das UND=-
Gatter 60 sperrt; wodurch keine weiteren Impulse mehr in
die 4~bit-Schieberegister 52, 53 einlaufen konnen., Nur die
bis dahin gezdhlten Impulse werden in den Rechnerbaustein
34 eingelesen.

Der A 6~Ausgang des 4wbit%Sohieberegisters 36 bewirkt bel
anliegendem Signal eine Nullstellung der beiden 4=bit-=-Schie=
beregister 52; 53 und eine Riicksetzung des Flip@Flop 54,
Durch die gesperrten Ausginge dieser 4¥bithchieberegister
52, 53 wird das Flip-Flop 56 riickgesetzt, so daB damit:
das Z&hlen neu beginnen kaun, ‘

Uber den A 7-Ausgeng des 4mbit~Schieberegisters 36 wird
entsprechend DD-WP A 61 M/235 774 das Divisionszeichen
eingegeben. Bel Signalgabe iiber dessen A 8-Ausgang und das
Flip-Flop 55 werden die Ausgénge von den 4=bit-Schisberew
gistern 37, 38 zum Einlesen der Exsplrationsimpulse geSffe-
net, Wird dann der A O-Ausgang mit Signal belegt, ist be-
reits das Anhalten der 4~bit-Schieberegister 37, 38 iiber
das Flip-Flop 57 realislert. Die bis dahin gezéhlten Im=
pulse werden in den Rechnerbsustein 34 eingelesen. Liegt
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denn der Signaltakt am Ausgang A 12 an, wird das Flip-Flop
55 riickgesetzt und werden damit die Ausginge der beiden
4-bitSchieberegister 37, 38 gesperrt, SchlieBlich werden
Uber den A4 13-Ausgang in bekannter Weise die Registerwer-
te der 4-bit-Schieberegister 37, 38 auf Null gestellt'und
somit das Flip-Flop 40 riickgesetzt, wodurch wisder Exspi=-
rationsimpulse einlaufen kdnnen. Zur gleichen Zeit wird
iiber das UND-Gatter 50 das Operationszeichen = (gleich)
eingegeben, welches die Berechnung euslost. _
Die Darstellung des Rechenergebnisses sowie die Riicksetzung
des 4-bit-Schieberegisters 36 erfolgt nach der Lisung
gemdB DD-WP A 61 M/235 774,
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Erfindungsanspruchs

Te Zeitsteuersystem fiir die Inspirations«
phase, das
stimmt,

den Arbeitszyklus ei uad EXSp?rations-
elnes Beatmungsgerites bew
et et e e
mit einem Atemfrequenzrech~-
ner versehen ist, der iliber seinen Rechnerbaustein mit
‘3-bit-Schieberegistern bzw, 4-bit-Bchieberegistern, Flipe
Flop sowie UND-Gattern dieser Schaltkreise signalver
kniipft ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein erstes tkwbite
Schieberegister (52) und ein zweites 4~bit-Schieberegister
(53) einerseits mit den UND-Gattern (44 bis 49) des Rechnepe
schaltkreises sowie mit einem ersten Flip-Flop (54), an=-
dererseits miteinander signalverkniipft sowie mit dem die
zeitliche Folge der Rechnereingaben steuernden 4-bite
Schieberegister (36) verbunden sindg dall dieses 4-—bit=
Schieberegister (36) mit den R/S-Kingingen des ersten
Flip-Flop (54) und iiber die R/S-Einginge eines zweiten
Flip-Flop (55) mit diesem slgnalverknlipft ist, welches
ausgangsseitig mit den beiden zur Ermittlung der Atem-
periodendaver bestimmten 4ebit-Schieberegistern (37, 38)
verbunden ist und daB ein dritter {iber seine B/S-Ein-
gidnge mit dem mit der Rechenfrequenz FR beschalteten 4-bit=
Schieberegister (36) verbundener Flip-Flop (56) sowie
ein vierter Flip~Flop (57), der seinerseits Uber seine
R/S-BEingdnge an das 3-bit-Schisberegister (24) angeschlos-
sen ist, mit zwei mit Zdhlimpulsen FZ belegten UND«Gat=
tern (58, 59) in Verbindung stehen , von denen das eine
UND-Gatter (59) an das eine der beiden die Atemperioden=—
dauer ermittelten 4-bit-Schieberegister (38) und das
andere UND-Gatter (58) an ein mit dem dritten Flip-Flop
(56) signalverkniipftes drittes UND-Gatter (60) angeschlds~
‘'sen 1st, welches eine Verbindung zum C-lingang des zwei- o
ten 4~bit-Schieberegisters (53) aufweist.
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3.

Zeitsteuersystem nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbindung des mit dex Rechenfrequenz Fp be
schalteten 4-bit-Schieberegisters (36) mit dem ersten
und dem zweiten 4-bit-Schieberegister (52, 53) iiber
deren 1-Binginge hergestellt ist, von denen der des
zZWeiten 4~bit%Schieberegisters (53) noch eine Verbindung
zun C-Eingang des ersten 4-bit-Schieberegisters (52)
aufwelst, die ihrereseits mit der Ausgangsseite des zwei-
ten 4-bit-Schieberegisters (53) signalverkniipft ist.

Zeitsteuersystem nach Punkt 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Verbindungen zwischen dem die zeit-

" liche Folge der Rechnereingaben steuernden 4-bit-Schie-

beregister (36) und dem S-Eingang des ersten Flip~Flop
(54) sowie dem ersten UND=Gatter (59) und dem O-Eingang
des einen die Atemperiodendauer‘mit ermittelndén 4=bit-
Schieberegisters (38) mittels Schalter (61/1, 61/2) zu~

- und abschaltbar sind,

Hierzu 2 Blatt Zelchnungen
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