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Resume.
Resume:

Til introduktion af apparatur kendskab pa anaestesiologisk Intensiv afd. Skejby sygelsgefoog
sygeplejersker, skal der anvendes en simulator. Simulatorens formal er atytg®esonale sa de er i
stand til at betjene overvagnings udstyret korrekt. Samtidigt giver d@naggghed for at treene
forskellige sydom forlgb pa overvagnings udstyret. Denne simulator er bla. i $trsirtiulerer

EKG, arytmi, respiration, div. invasive tryk arterie(ART), pulmonal artedg( hgjre artrium(RA) o.a.
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Billedet viser de vigtigste fysiske tilslutningerne pa fronten af DS-Ga0&&iren.
2) ON/OFF knap

3) EKG tilslutning

4) Invasive tryk, ART, PA, RA.

6) Defibrillerings funktion

8) Stik til specielle simulerings moduler.
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24/4-04 Afprgvning af funktioner i simulator.
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utning af tastatur med tilhgrende LCD display.

Afprgvning/test af forskellige funktioner af Fluke Biotek DS 6100 simulator.

Simulator seettet bestar af:
Simulator elektronik med display indbygget i plastboks + 12 volt internt bly batteri.
Tastaturenhed til aktivering af forskellige sekvenser. (arytmier)
3 stk. adapter kabel til sammenkobling af perifert udstyr (invasive tryk).
Netledning 220V~
Operating manual for DS6100 simulator. Se side 19 appendiks D



Sammenkobling af simulator med overvagnings udstyr Siemens SC9000XL.
Falgende funktioner blev afpragvet med aktivering af forskellige arytmier.
Se fig. nr. 1 for sammenkobling.

EKG med 3 leder
Defibrillator funktion, nar den aktiveres manuelt vises der noget der minder om endwurve f
bifasisk afladning.
Sammenkobling af invasive tryk ARTarterie tryk
PA = pulmtnél
RA gpehartrium

Fig. 1 Tegning af test opstilling:

EKG 3 leder

Overvagnings scop
Simulator DS6100 Siemens SC9000XL

Siemens tryk modul Hemo4
1
o) > < >
o) - O
2 invasive tryk Invasive trykmodul
ART+PA
(adapter kabel)

For at fx lave en arrytme pa simulatoren, skal man indtaste forskellige kost&erme af 2 ciffer.

Nar simulatoren taendes er den programmeret til normal sinus rytme. Svélrkode t 00 ”.

Hvis man fx vil simulerer en sinus tarkykardi skal man farst trykke pa " SPECFknappen og
dernaest den valgte kode ” 01 ”. Der er mulighed for indtastning af 71 koder. Men der ma hinvises t
"operating manual” for de yderligere anvendelses muligheder ataionen. (side 19 appendiks D)
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Det kan konstateres at simulering af EKG sammen med arterie-trykke),(8feinmer de viste
veerdier pa Siemens monitoren, overens med specifikationerne der er vist i opeeatiralen side 37
appendiks D.

For at trykmodulet (Siemens) kan kobles til simulatoren, skal der laves en samnmgnkobi
erstatning for selve tryk transduceren. Selve transduceren Kklippes af og deresientl5 pol D-SUB
Male stik.

Efter anvisninger fra DS 6100 operating manualen er simulator adapterKkaiettsammen med
transducer kablet efter fig. 2

Ben forbindelser for 7 pin DIN stikket til tryk ART, PA og RA. For at benytte dstikebruges de
medfglgende adapter kabler. Stik forbindelserne er set forfra pa simogafianet. (se evt. side 3)

Fig. 2 : Adapter kabel til Siemens tryk modul Hemo 4 (side 4 fig. 1).
Denne tegning viser sammenkobling mellem adapter kablet og transducérRabler anvendt
information fra operating manual side 53 appendiks D.

Simulator front Mellemkabel Transducer stik Siemens
trykmodul
7 pin DIN stik. 15 pol D-SUB male (Baxter)

indgang



Pin Pin Pin Pzin

1+Signa| - 2 - = 4 -
2NC
3NC
(Minus spaendingsforsyning til strain gauge broen)
4 - Ext. AR 13 —-—— 2?2 - 2
1500hm
5 + Ext. 7 «-—— 5 «a—————— 5
(Plus speendingsforsyning til strain gauge broen)
6 -Signal Gnd - 3 - 3 - 3
7 NC
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24/4-04 Maling p& Siemens Hemo4 tryk modul
Se fig. 2.

Ben 4 og 5 er fadespaendingen til simulatoren (svarende til strain gauge oeale {mide 5 fig. 2)

Ben 1 og 6 er outputspaendingen fra simulatoren (strain gauge male broen) sdithéges|

Siemens trykmodulet, og vises som en numerisk vaerdi p& Siemens overvagnings monitoren.
Simulatoren skal altsa virke som strain gauge bro med en modstand pa ca. 300 ohm. Deerskal va
afhaengig af trykket, hvilket skal vaere afhaengig af hvilken sekvens der veelgesifzdasien. (Se evt.
specifikationer for en tryk transducer side 16 appendiks B.)

Ved afprgvning med 2 tryk (ART, PA) konstateres det at trykveerdierne ikke passeleranfarte
veerdier i operating manualen side 37 appendiks D

Ved maling med et multimeter ses det at outputspaendingen fra trykmodulet fatpksty mér den
kobles sammen med simulatoren. Den falder fra 3,8volt ubelastet til 1,3 volt belaste

Fig. 3 viser et oscilloskop billede af output spaendingen ubelastet. ( ben 7, 13 pa 15 pol D-SUB
stikket.)

Siemens tryk modul
ubelastet

OVolt



Fig. 4 viser nar hhv. ART eller PA enkeltvis kobles til simulatoren.

4Volt Belastet Siemens tryk

modul
ART eller PA tryk
250Hz

- Multiplexing
af output spaending til tryk
udgange ben 4,5
se fig. 2 side 5

OoVolt—-
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24/4-04 Maling p& Siemens Hemo4 tryk modul

Fig. 5 viser output spaendingen med 2 tryk koblet til. Det viser at trykmodulet laver en ewuigpl
imellem de 4 outputspaendinger fra Siemens Hemo 4 trykmodulet.

4Volt
Spaending til
250Hz

I e L ART tryk.
OVolt—
4Volt

4—% Speaending til

PA tryk.

0V0|tj




Som fig. 5 viser, at farst kobles output spaendingen til ART trykket, dereftesfoidtput spaendingen
til naeste kanal PA udgangen. Men det betyder i dette tilfaelde at nar fx PAt sitkkenales er der
stadig lidt speending pa ART trykket. Og det resulter i at tryk vaerdierne Wivegfe pa Siemens
monitoren. Veerdierne stemmer ikke mere overens med specifikationernetingperanualen. Da der
skal bruges flere tryk pa samme tid, skal der indfgres en modificering i ineula

Grunden til at trykveerdierne gendre sig, er at simulatoren belaster Sienkemsdimet for meget.
Udgangs spaendingen til simulatoren (Strain gauge broen) falder for meget.

Der laves forsgg med at koble en separat spaending regulator 78L15 (fra MT)Aradesn neddeling
af udgangsspaendingen til ca. 4 volt, Denne spaendingsforsyning til simulatoren wretziitet fra
Siemens trykmodulet .

Det er meningen at spaending regulatoren 78L15 skal forsyne alle 3 tryk indgangelpfoseén.
Stramforbruget fra trykmodulet til simulatoren er malt til ca. 3mA og da debskgés 3 tryk ma det
samlede teoretisk stramforbrug veere 3*3mA = 9mA.

Stramforbruget i speendingsdeleren bestemmes til 10mA.
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24/4-04 Beregning af modstande til spaendingsregulator LM78L15.

Fig. 6 Beregning af serie modstande til fadespaending til simulatoren. Output tilcdodiepter kablet
ben 4 og 5. ( se evt. fig. 2 side 5)



Uin>17 volt

» LM78L15

§ Topmodstand
R1

O

§ Output 4 volt

Bundmodstand
R2

I=10mA

O

Top modstand = 3,8Volt = 380 , naermeste veerdi = 390
10mA

Bund modstand = 3,8Volt 1K12 , neermeste veerdi = 1K+ 120
10mA

Ved afprgvning med 1 tryk ART, viser det sig at tryk veerdierne ikke passer melyste op
Operator manualen”. Spaendingdeleren er ikke "stiv’ nok til belastningen fra sneula

Séa der ma veelges en mere stiv spaendingsforsyning. Der afprgves farst med emilahorat
stremforsyning til ART trykket. Den skal erstatte fgdespaending (ben 4fogSemens trykmodulet
til simulatoren.

Speendingen fra laboratorium strgmforsyningen indstilles til ca. 3,8volt . Trykeraergiasser nu med
oplysningerne fra "operating manualen ” (side 37 appendiks D). Der afprgves nu merhesepa
laboratorium strgmforsyninger indstillet til ca. 3,8 volt. De kobles til ART tbgn(4 og 5) samt PA
tryk (ben 4 og 5). og med minus koblet sammen. De afleeste tryk veerdier pa oversagmimitgr er
korrekte. Stramforbruget er malt til 13 mA pr. tryk kanal. Med Siemens tryk mdahikt til
simulatoren blev der malt 3 mA, altsa en forskel pa over 4 gange. Dvs. at det kan iematate
Siemens trykmodulet ikke er i stand til leverer strgm nok nar forbruget er 13 mA.

Det afprgves om man kan forsyne alle tryk indgange med den samme laboratoriuiorsymang. Det
gares for at reducerer antallet af speending regulator. Men det viser sig aspaendingen fra
laboratorium stremforsyningen ikke ma veere feelles i forhold til de 3 stk. D/A konviegérs
Speending (se evt. side 17 appendiks C). Diagrammet er fremsendt af Dansk Medico teknik.
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27/4-04 Beregning af modstande til spaendingsregulator LM 317LZ

Opgaven kan lgses ved at anvende 3 stk. separate spaending regulator LM78L15 med tilhgrende
spaendingsdeler, men hvis D/A konverteren har et varierende strgmforbrug kan arfandele

udskifte spaending regulatoren til en lav impedans udgave (LM317), hvor man kun regulerer pa
spaendingen i stedet for strammen. Der veelges at anvende en LM317LZ (100mA) speguditoy r

til hver tryk indgang. De skal opbygges pa et lille print, som monteres inteliesoren.

Der er anvendt en standart applikation for anvendelse af LM317LZ (side 13 appendiks A)

Beregning af modstande til justering af fadespaendingen til simulatoren.

Formel: Uout = 125 I:Fii+1 +R2*lad] (ladj er en minimum stranm(A) der skal lgbe

midterbenet
pa regulatoren, ADJ
terminalen)

Beregnet ud fra beskrevet applikation max output spaending. Outputspaending justaré&sgilolt

Uout = 125 KW
240V

+1 +1KW* 517A = 6,463/0lt

Fig. 7



Monteret 3 stk. regulator
pa veroboard, Til ART, PA,

RA tryk.
Uin 12 volt LM317LZ
fra batteri m ax Forbindes til 7 pin DIN stik
— . . ;
100mA pin 5 (Ref. Spaending A/D
konverter)

Topmodstand
R1

i simulator.

Output forbindes internt

Justeres til ca. 3,8volt
Justerbar
bundmodstand

R2 Forbindes til felles stel pa
simulator print.

Input til spaendings regulatoren tages fra udgangen fra det interne bstteriatoren. Derved kan
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27/4-04 Komponenter + montering af veroboard i simulator.

Side 10/12

at den er tilsluttet 220V~

Komponenter:

Alle 3 typer komponenter er standart typer, der fx kan indkgbes hos
www.rs-components.dk

LM317LZ 3 stk. (100mA model) Indkebt til dette formal
240 3 stk. 1/8W metal modstand (MTA lager)
Trimmer 1K 3 stk. Lodret model Bourns (MTA lager)

simula
toren
betjen
es
uden



Billedet viser placering og montering af veroboard inde i simulatoren.
Der ses de 3 stk. trimmer til finjustering af Ref. inputspaendingen til A/D koneerte
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27/4-04 Justering og afprgvning

Speaending justeringen for de 3 trimmer indstillet til ca. 3,8 volt eller indtil at oyeivgs monitoren
viser det korrekte efter specifikationerne side 37 i operating manualeARFQIPA trykket er alle
tryk veerdier manuelt afprgvet, svarende til at ART trykket kan sendres i 8 randedil et max tryk
164/88 og et min tryk 116/62. Alle afleeste tryk veerdier pa Siemens scopet afvigerra Dpefator
manualen.

Tegning viser de mulige aendringer for ART, PA, RA invasive tryk. SeAgytendiks D
( SPEC FUNC 54)



Stramforbruget fra spaendingsregulatorerne (LM317) til A/D konverteren eviadlen 5 pa DIN

stikket hhv.
ART stik ca. 13mA
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Side 12/12

PA
stik
ca.
12mA



Konklusion.

Selv om det er en forholdsvis simpel modificering af simulatoren, har det veere¢@askelse at
simulatoren brugte sa meget strgm. Siemens trykmodulet er ikke i stand til aléusmee strgm nok,
og derved blev de fgrste beregninger til 78L15 regulatoren forkert da sinenldtmgte for meget
stram. Ved at benytte 2 stk. separate laboratorium strgmforsyninger visig détde indbyggede
regulatorer ikke skulle veere afheengig af strammen. Sa& med spaendingsred@dfor Z fungerer
tryk simuleringen efter de anfgrte specifikationer, og med simulefifigre invasive tryk samtidigt.

Med de kontakter/mgder med hhv. Leeger fra Intensiv afd. ( Jeanette JensenThagdraanaestesi
afd. ( Niels Christian Melsen ) har det givet et god indblik i, hvad de har haftiardihen simulator
i forbindelse med deres undervisning.

Deres gnsker vedr. simulering af Spo2 er ikke pt. muligt da simulatoren ikke undedsatie
funktion.

Til undervisning af defibrillering har anaestesi afd. en dukke hvor det er muiligeéibrillerer ” pa.
Det har veeret undersggt om det har veeret muligt at koble dukken til en tilhgrendeipéga
simulatoren. Men stik + forbindelserne passede ikke sammen.

Dato 28/6-04 Skejby Sygehus
Medico teknisk afd.
Torben Geert

Ud over rapporten er der 43 sider bilag.



