Pneumatischer Frequenzanalyzer

Bestimmung von Resonanzfrequenzen bei
Beatmungsschlauchen
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Einleitung: In der medizinischen Beatmung
transportiert ein Schlauchsystem die Beatmungsluft
vom Gerat zur beatmeten Person. Dieses
Schlauchsystem hat Resonanzfrequenzen, die das
Gesamtsystem beeinflussen. In dieser Arbeit wurde
ein Messverfahren zur Ermittlung von
Resonanzfrequenzen innerhalb eines Schlauches zur
medizinischen Beatmung entwickelt.

Vorgehen / Technologien: Die erarbeitete Losung
besteht aus einem Lautsprecher und verschiedenen
Druck- und Durchflusssensoren. Die grundsatzliche
Idee besteht darin, das zu messende
Schlauchsystem mit Druck&nderungen von
verschiedenen Frequenzen anzuregen und das
Verhalten vor und hinter dem Messobjekt zu messen.
Dazu wird auf beiden Seiten je ein Druck- und ein
Flusssensor angebracht.

Um dieses Messsystem einfach verwendbar zu
machen, wurde eine Elektronik und eine Software
entwickelt. Die Elektronik hat die Aufgabe, mit allen
Sensoren gleichzeitig eine AD-Wandlung
durchzufiihren und damit die Messung durchzufiihren
und die Messwerte mit einer USB-Schnittstelle an die
Software zu senden. Zudem mussen die
Steuerparameter, die Uber die USB-Schnittstelle von
der Software empfangen werden, verarbeitet werden.
Mit diesen Parametern wird ein Lautsprecher als
Druckquelle angesteuert.

In der Software werden die Einstellungen
vorgenommen, die dann an die Firmware gesendet
werden. Zudem werden die Messwerte empfangen
und in einem Text-File abgespeichert. Aus diesem
File werden dann die Resonanzen mittels Fourier-
Analyse berechnet. Die Messwerte und berechneten
Resultate werden in einem Plot dargestellt.

Fazit: Die Messresultate fir ausgewahite
Schlauchsysteme wurden mit einer unabhangigen
Referenzmessung verglichen und zeigen sehr
ahnliche Ergebnisse. Die Resonanzfrequenzen des
Schlauchsystems werden korrekt erfasst.

Aufbau mit Lautsprecher als Druckquelle (links) und Elektronik
mit Sensoren (unten)
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Frequenzanalyse eines Schlauchsets: Die Peaks entsprechen
den Resonanzen des ausgemessenen Systems
Eigene Darstellung
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Eine Ubersicht der Messanordnung mit allen verwendeten Komponenten (Legende rechts)
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A2 | Schlauchset-Eingang
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A3 | Schlauchset-Ausgang
F2 A4 | Anschluss Ausgangs-
Ventil
A5 | Anschluss externer
Sensor

E Elektronik Board

Ed Flusssensor Eingang
F2 | Flusssensor Eingang
L Lautsprecher

N1 [ Netzteil 12V

N2 [ Netzteil 36 V

N3 [ Netzfilter
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Drucksensor Eingang
P2 | Drucksensor Ausgang

USB N3
Ad

P3 | Externer Drucksensor
USB | USB- Anschluss

V1 | Eingangsventil
V2 | Ausgangsventil

OST - Ostschweizer Fachhochschule | Bachelorarbeiten 2021 | Bachelor of Science FHO in Systemtechnik



