
Simulator DS-6100 journal. 
              Modificering af simulator til Siemens SC 9000XL. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Lavet af : Torben Geert Medico teknisk afd. Skejby sygehus. Juni 2004 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Side   1 Forsiden.  
Side   2 Indholdsfortegnelse. 
Side   3 Resume. 
Side   4 Afprøvning af funktioner i simulator. 
Side   5 Sammenkobling af trykmodul til simulatoren. 
Side   6 Måling på Siemens Hemo4 tryk modul. 
Side   7 Måling på Siemens Hemo4 tryk modul. 
Side   8  Beregning seriemodstande LM78L15. 
Side   9 Beregning seriemodstande LM317LZ. 
Side 10 Komponenter + montering. 
Side 11 Justering og afprøvning. 
Side 12 Konklusion 
Side 13-15 Appendiks A  Datablad Spændings regulator LM317LZ 
Side 16 Appendiks B  Datablad Baxter tryk transducer 
Side 17-18 Appendiks C  Del-diagram over simulator DS-6100 
Side 19-55 Appendiks D  Operating Manual DS-6100 komplet 
 
 
 
 
 
 
 
*Alle henvisninger til andre sider i journalen er til side nummeret der er placeret øverste til højre  
   på   papiret. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Journal over Simulator DS 6100 Dato 
15/6-2004 
 
 

Indholdsfortegnelse. 

Side 2/12 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Resume: 
 
Til introduktion af apparatur kendskab på anæstesiologisk Intensiv afd. Skejby sygehus, for læger og 
sygeplejersker, skal der anvendes en simulator. Simulatorens formål er at træne nyt personale så de er i 
stand til at betjene overvågnings udstyret korrekt. Samtidigt giver det også mulighed for at træne 
forskellige sydom forløb på overvågnings udstyret. Denne simulator er bla. i stand til at simulerer 
EKG, arytmi, respiration, div. invasive tryk arterie(ART), pulmonal arterie(PA), højre artrium(RA) o.a.  
Foruden de indbyggede sekvens 
forløb i simulatoren, er der 
også  mulighed for at udvide antallet 
af funktionerne (patient relaterede 
sygdomme) med specielle indstiks 
moduler. For at simulatoren kan 
kobles til overvågning udstyret 
skal der laves tilpasninger for 
sammenkoblingen til de invasive tryk.        
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                     Billedet viser de vigtigste fysiske tilslutningerne på fronten af DS-6100 simulatoren. 
                     2)   ON/OFF knap 

3) EKG tilslutning                   
4) Invasive tryk, ART, PA, RA.        
6)   Defibrillerings funktion 
8) Stik til specielle simulerings moduler. 

9) T
i
l
s
l

utning af tastatur med tilhørende LCD display. 
 
 
 
 
 
 
Afprøvning/test af forskellige funktioner af Fluke Biotek DS 6100 simulator. 
 
Simulator sættet består 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  
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Sammenkobling af simulator med overvågnings udstyr Siemens SC9000XL.  
 Følgende funktioner blev afprøvet med aktivering af forskellige arytmier.  
 Se fig. nr. 1 for sammenkobling.  
 

·  EKG med 3 leder 
·  Defibrillator funktion, når den aktiveres manuelt vises der noget der minder om en kurve for 

bifasisk afladning. 
·  Sammenkobling af  invasive tryk ART = arterie tryk 

                                                                   PA   = pulmonal  tryk 
                                                                   RA   = højre artrium  
 
Fig. 1    Tegning af test opstilling: 
 
   EKG 3 leder 
         Overvågnings scop 
               Simulator DS6100                                                                   Siemens SC9000XL 
                                                           Siemens tryk modul Hemo4 
 
 
                                              
                            2 invasive tryk    Invasive trykmodul 
                                          ART+PA 
                                        (adapter kabel) 
For at fx lave en arrytme på simulatoren, skal man indtaste forskellige koder, bestående af 2 ciffer. 
Når simulatoren tændes er den programmeret til normal sinus rytme. Svarende til kode ” 00 ”. 
Hvis man fx vil simulerer en sinus tarkykardi skal man først trykke på ” SPEC FUNC ” knappen og 
dernæst den valgte kode ” 01 ”. Der er mulighed for indtastning af 71 koder. Men der må henvises til 
”operating manual” for de yderligere anvendelses muligheder af simulatoren.  (side 19 appendiks D) 
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Det kan konstateres at simulering af EKG sammen med arterie-trykket (ART), stemmer de viste 
værdier på Siemens monitoren, overens med specifikationerne der er vist i operating manualen side 37 
appendiks D. 
 
For at trykmodulet (Siemens) kan kobles til simulatoren, skal der laves en sammenkobling som 
erstatning for selve tryk transduceren. Selve transduceren klippes af og der monteres et 15 pol D-SUB 
Male stik.  
Efter anvisninger fra DS 6100 operating manualen er simulator adapter kablet koblet sammen med 
transducer kablet efter fig. 2 
 
 
 
Ben forbindelser for 7 pin DIN stikket til tryk ART, PA og RA. For at benytte disse stik bruges de 
medfølgende adapter kabler.   Stik forbindelserne er set forfra på simulatorens front. (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 transducer kablet. Der er 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 
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Se fig. 2. 
 
Ben 4 og 5 er fødespændingen til simulatoren (svarende til strain gauge måle broen). (side 5 fig. 2) 
Ben 1 og 6 er outputspændingen fra simulatoren (strain gauge måle broen) som føres tilbage til 
Siemens trykmodulet, og vises som en numerisk værdi på Siemens overvågnings monitoren.  
Simulatoren skal altså virke som strain gauge bro med en modstand på ca. 300 ohm. Der skal varierer 
afhængig af trykket, hvilket skal være afhængig af hvilken sekvens der vælges på simulatoren. (Se evt. 
specifikationer for en tryk transducer side 16 appendiks B.) 
 
 
Ved afprøvning med 2 tryk (ART, PA) konstateres det at trykværdierne ikke passer med de anførte 
værdier i operating manualen side 37 appendiks D 
 
Ved måling med et multimeter ses det at outputspændingen fra trykmodulet falder meget, når den 
kobles sammen med simulatoren. Den falder fra 3,8volt ubelastet til 1,3 volt belastet. 
Fig. 3 viser et oscilloskop billede af output spændingen ubelastet. ( ben 7, 13 på  15 pol D-SUB 
stikket.)  
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Fig. 4 viser når hhv. ART eller PA enkeltvis kobles til simulatoren. 
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Fig. 5 viser output spændingen med 2 tryk koblet til. Det viser at trykmodulet laver en multiplexing 
imellem de 4 outputspændinger fra Siemens Hemo 4 trykmodulet. 
 
 

0Volt

4Volt

250Hz Spænding til
ART tryk.

Spænding til
PA tryk.

4Volt
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250Hz
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Som fig. 5 viser, at først kobles output spændingen til ART trykket, derefter flyttes output spændingen 
til næste kanal PA udgangen. Men det betyder i dette tilfælde at når fx PA trykket skal måles er der 
stadig lidt spænding på ART trykket. Og det resulter i at tryk værdierne bliver for høje på Siemens 
monitoren. Værdierne stemmer ikke mere overens med specifikationerne i operating manualen. Da der 
skal bruges flere tryk på samme tid, skal der indføres en modificering i simulatoren. 
 
 
 
Grunden til at trykværdierne ændre sig, er at simulatoren belaster Siemens trykmodulet for meget. 
Udgangs spændingen til simulatoren (Strain gauge broen) falder for meget.  
Der laves forsøg med at koble en separat spænding regulator 78L15 (fra MTA lager) med en neddeling 
af udgangsspændingen til ca. 4 volt, Denne spændingsforsyning til simulatoren er målt ubelastet fra 
Siemens trykmodulet .  
Det er meningen at spænding regulatoren 78L15 skal forsyne alle 3 tryk indgange på simulatoren. 
Strømforbruget fra trykmodulet til simulatoren er målt til ca. 3mA og da der skal bruges 3 tryk må det 
samlede teoretisk strømforbrug være 3*3mA = 9mA.  
Strømforbruget i spændingsdeleren bestemmes til 10mA.                                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Fig. 6 Beregning af serie modstande til fødespænding til simulatoren. Output kobles til adapter kablet 
ben 4 og 5. ( se evt. fig. 2 side 5) 
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Top modstand = 3,8Volt    =  380 � ,   nærmeste værdi = 390 �  
                            10mA 
 
Bund modstand = 3,8Volt  =  1K12� , nærmeste værdi = 1K�  + 120�  
                              10mA 
 
Ved afprøvning med 1 tryk ART, viser det sig at tryk værdierne ikke passer med de oplyste i ” 
Operator manualen”. Spændingdeleren er ikke ”stiv” nok til belastningen fra simulatoren.  
Så der må vælges en mere stiv spændingsforsyning. Der afprøves først med en laboratorium 
strømforsyning til ART trykket. Den skal erstatte fødespænding (ben 4 og 5) fra Siemens trykmodulet 
til simulatoren. 
Spændingen fra laboratorium strømforsyningen indstilles til ca. 3,8volt . Tryk værdierne passer nu med 
oplysningerne fra ”operating manualen ” (side 37 appendiks D). Der afprøves nu med 2 separate 
laboratorium strømforsyninger indstillet til ca. 3,8 volt. De kobles til ART tryk (ben 4 og 5) samt PA 
tryk (ben 4 og 5). og med minus koblet sammen. De aflæste tryk værdier på overvågnings monitor er 
korrekte. Strømforbruget er målt til 13 mA  pr. tryk kanal. Med Siemens tryk modulet koblet til 
simulatoren blev der målt 3 mA, altså en forskel på over 4 gange. Dvs. at det kan konstateres at 
Siemens trykmodulet ikke er i stand til leverer strøm nok når forbruget er 13 mA.  
 
Det afprøves om man kan forsyne alle tryk indgange med den samme laboratorium strømforsyning. Det 
gøres for at reducerer antallet af spænding regulator. Men det viser sig at + og - spændingen fra 
laboratorium strømforsyningen ikke må være fælles i forhold til de 3 stk. D/A konverters Ref. 
Spænding (se evt. side 17 appendiks C).  Diagrammet er fremsendt af Dansk Medico teknik. 
 
 
 
 



 
 
 

 
Opgaven kan løses ved at anvende 3 stk. separate spænding regulator LM78L15 med tilhørende 
spændingsdeler, men hvis D/A konverteren har et varierende strømforbrug kan man med fordel 
udskifte spænding regulatoren til en lav impedans udgave (LM317), hvor man kun regulerer på 
spændingen i stedet for strømmen. Der vælges at anvende en LM317LZ (100mA) spænding regulator 
til hver tryk indgang. De skal opbygges på et lille print, som monteres inde i simulatoren.  
 
 
Der er anvendt en standart applikation for anvendelse af LM317LZ (side 13 appendiks A)  
  
Beregning af modstande til justering af fødespændingen til simulatoren. 
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Beregnet ud fra beskrevet applikation max output spænding. Outputspænding justeres til ca. 3,8 volt 
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Fig. 7 
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Input til spændings regulatoren tages fra udgangen fra det interne batteri i simulatoren. Derved kan 

simula
toren 
betjen
es 
uden 

at den er tilsluttet 220V~ 
 
 
 
 
 
Komponenter:  
 
Alle 3 typer komponenter er standart typer, der fx kan indkøbes hos  
www.rs-components.dk 
 
 
LM317LZ   3 stk. (100mA model)  Indkøbt til dette formål 
240�   3 stk. 1/8W metal modstand  (MTA lager) 
Trimmer 1K�  3 stk. Lodret model Bourns   (MTA lager) 
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Billedet viser placering og montering af veroboard inde i simulatoren. 
Der ses de 3 stk. trimmer til finjustering af Ref. inputspændingen til A/D konverteren. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Spænding justeringen for de 3 trimmer indstillet til ca. 3,8 volt eller indtil at overvågnings monitoren 
viser det korrekte efter specifikationerne side 37 i operating manualen. For ART, PA trykket er alle 
tryk værdier manuelt afprøvet, svarende til at ART trykket kan ændres i 8 trin svarende til et max tryk 
164/88  og et min tryk 116/62. Alle aflæste tryk værdier på Siemens scopet afviger < 1 % fra Operator 
manualen.  
 
Tegning viser de mulige ændringer for ART, PA, RA invasive tryk. Se evt. Appendiks D                                                                                                
( SPEC FUNC 54) 
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Strømforbruget fra spændingsregulatorerne (LM317) til A/D konverteren er målt via ben 5 på DIN 
stikket hhv. 
ART stik ca. 13mA 

PA    
stik 
ca. 
12mA 
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Konklusion. 
  
Selv om det er en forholdsvis simpel modificering af simulatoren, har det været en overraskelse at 
simulatoren brugte så meget strøm. Siemens trykmodulet er ikke i stand til at kunne leverer strøm nok, 
og derved blev de første beregninger til 78L15 regulatoren forkert da simulatoren brugte for meget 
strøm. Ved at benytte 2 stk. separate laboratorium strømforsyninger viste det sig, at de indbyggede 
regulatorer ikke skulle være afhængig af strømmen.   Så med spændingsregulator LM317LZ fungerer 
tryk simuleringen efter de anførte specifikationer, og med simulering af flere invasive tryk samtidigt. 
 
Med de kontakter/møder med hhv. Læger fra Intensiv afd. ( Jeanette Jensen ) og fra Thorax anæstesi 
afd.   ( Niels Christian Melsen ) har det givet et god indblik i, hvad de har haft af ønsker til en simulator 
i forbindelse med deres undervisning.  
Deres ønsker vedr. simulering af Spo2 er ikke pt. muligt da simulatoren ikke understøtter denne 
funktion. 
Til undervisning af defibrillering har anæstesi afd. en dukke hvor det er muligt at ” defibrillerer ” på. 
Det har været undersøgt om det har været muligt at koble dukken til en tilhørende indgang på 
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. 
 
 


