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nos dados, e com base no estado determinado de sono para determinar um ajuste do ventilador.



10

15

20

25

30

1/16

SISTEMA DE VENTILACAO

HISTORICO

Ventiladores sdo usados em varias aplicacdes
para proporcionar ventilacdo nao invasiva (por exem plo,
por meio de uma mascara) e invasiva (por exemplo, p or
meio de um tubo endotraqueal) de um paciente.

Uma Valvula de Seguranca, Valvula de Alivio de
Pressédo Positiva (PPRV — Positive Pressure Relief Valve)
e Valvula de Alivio de Pressao Negativa (NPRV — Negati ve
Pressure Relief Val ve) sdo componentes de um ventilador e
sdo geralmente exigidas pelos padrdes aplicaveis a

ventiladores. Normalmente nos ventiladores conhecid 0s, a
valvula de seguranca, a PPRV e a NPRV sé&o trés part es
separadas e cada qual proporciona uma funcdo especi fica.

Notavelmente, a valvula de seguranca garante que a
pressdo no circuito de paciente nao ultrapasse um

determinado nivel; a PPRV permite a inalagdo em uma

pressdo predeterminada (positiva); e a NPRV permite que o
ar do ambiente seja aplicado ao paciente quando a p ressao
negativa no circuito de paciente ultrapassar uma pr essao
predeterminada (negativa) (por exemplo, durante a f alha

do sistema de ventilagao).

As valvulas de seguranca conhecidas, PPRVs e

NPRVs existem normalmente e somente na forma mecani ca na
natureza. Assim, € estabelecida uma presséo limite (por
exemplo, por meio de um mecanismo de mola) e ndo po de
variar para acomodar diferentes exigéncias do pacie nte
durante a ventilacdo. Por exemplo, a valvula de seg uranca
somente pode ser ajustada em um valor especifico pa ra o
alivio da pressdao acima do maior nivel de pressdao n 0
ventilador, e a NPRV pode ser ajustada em um em um nivel

especifico de pressdo negativa para o alivio da

pressao abaixo do menor nivel de pressao no venti lador.

Peticao 870190132870, de 13/12/2019, pég. 5/12
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Além disso, com o tempo atuando nos atuadoras conhecidos, a
precisdo da valvula pode ser reduzida.

O necessario é um equipamento e método para uso em
um ventilador que supere pelo menos as desvantagens dos
equipamentos conhecidos acima descritos.

SUMARIO

Em uma realizagdo fepresentativa, uma valvula para
o controle da pressdo em um sistema de ventilacdo compreende:
um eletroimd; um eixo conectado ao eletroimd; é um diafragma
conectado ao eixo. O eletroimd aplica uma forga ao diafragma
com base em um sinal. |

Em outra realizagéovrepresentativa; um sistema de
ventilacdo compreende um ventilador conectado a um circuito
de paciente; uma valvula configurada para controlar a pressao
no sistema de ventilacdo, a valvula compreendendo: um
eletroimd; um eixo .conéctadov ao eletroimd; e um diafragma
conectado ao eixo. O sistema de ventilagdo compreende um
controlador conectado & véalvula e configurado para prover um

sinal para uma valvula. O eletroimd aplica uma  forga ao

dlafragma com base em um sinal.

De acordo com outra reallzagao representatlva,vum
meio de leitura por computador tem integrado um cbdigo de
prbgrama de leitura por computador. O cdédigo de programa de
leitura por computador ¢é adaptado para ser executado de
maneira a implementar um método para o controle da ventilagéo
de uma pessoa. O método compreende: prover um limite de
pressdo de inalagdo; determinar quando a pressdo for maior
que o limite da pressdo de 1inalagdo; e abrir uma valvula
quando a pressdo for maior. que o limite da pressao de

inalacéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
As realizacdes representativas sdo " mais bem

entendidas a partir da seguinte descrigdo detalhada gquando
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lidas com relacdo as figuras de acompanhamento. As dimensdes
das caracteristicas nas figuras dos desenhos podem ser
aumentadas ou vreduzidas de forma arbitraria para haver
clareza na discussdo. Sempre gque aplicdvel e pratico,
numerails semelhantes de. referéncia se referem a elementos
semelhantes. |

A FIGURA 1A ¢é uma vista em .perspectiva de uma
valvula de acordo com uma realizagdo representativa.

A FIGURA 1B é uma vista explodida de uma valvula
mostrada na Figura 1A.

A FIGURA 2 é um diagrama simplificado de blocos de
um sistema de ventilacdo de acordo «com a realizagdo
representativa.

A FIGURA 3 é um fluxograma de um método para o
controle da ventilacdo de uma pessoa de acordo com a
realizacdo representativa.

DESCRICAO DETALHADA

Na seguinte descrig¢do detalhada, para propésitos de
explicacdo e ndo de limitagdo, s&o apresentadas realizacles
representativas revelando detalhes especificos para prover
uma completa compreensdo das realizacdes de acordo com Os
presentes ensinamentos. Entretanto, ficara aparente para
aqueles que tiveram o beneficio de conhecer a presente
revelacdo, que outras realizag¢bes de acordo com os presentes
ensinamentos que se desviam dos detalhes especificos
revelados na presente permanecem dentro do escopo das
reivindicacdes anexas. Além disso, podem ser omitidas as
descricdes de dispositivos e métodos bem- conhecidos, de
maneira a ndo obscurecerem a descrigdo das realizacles
exemplares. Esses métodos e dispositivos permanecem dentro do
escopo dos presentes ensinamentos.

A menos que observado de outra forma, quando um

primeiro dispositivo é dito estar conectado a um segundo
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dispositivo, isto inclui casos onde um ou mais dispositivos

intermedidrios podem ser empregados para a conexdo dos dois

dispositivos entre si. Entretanto, quando um primeiro
dispositivo é dito estar diretamente conectado ao segundo
diSpositivo, isto inclui somente <casos em que os dois
dispositivos estejam conectados entre 'si, sem quaisquer
dispositivos intermedidrios ou intervenientes.

De acordo com as realizagdes representati?as abaixo
descritas, é descrita uma valvula para uso em um sSistema de
ventilacdo de paciente. A valvula funciona como uma valvula
de seguranga, uma PPRV e uma NPRV e prové essas fungdes como
componente simples. As valvulas .das realizagdes
representativas sdo contempladas .para. uso em sistemas nao
invasivos de ventilacdo e em sistemas invasivos de
ventilacéao. _

A Figura 1A ¢ uma vista em perspectiva de uma
valvula 100 de acordo com a realizacdo representativa. A
valvula 100 é montada em uma conexdo 101 para um circuito de
paciente (néo mostrado. né. Figura 1a), e prdvél alivio de
pressdo nas formas descritas abaixo em conexdo com as
realizacdes representativas. A véalvula 100 compreende um
alojamento inferior 102, que ¢ fixado na conexdo 101. Um
alojamento intermedidrio 103 é conectado entre o alojamento
inferior 102 e o alojamento superior 104. Como descrito em
maiores detalhes ébaixo, o alojamento superior 104-contém um
eletroimd, que compreende uma bobina 105.

A FIGURA 1B ¢é uma vista explodida da valvula
mostrada na Figura 1A. A bobina 105 é montada a volta de um
ima 106. Juntos, a bobina 105 e o im& 106 compreendem um
eletroimid. E montado um eixo 107 na bobina 105 através do imd
106 e que se prolonga pelo alojamento intermedidrio 103. O
eixo 107 é conectado a um émbolo 109 por meio de um conector

108, como mostrado. O émbolo 109 assenta-se em um diafragma
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110 e o diafragma 110 é assentado ‘sobre Qma abertura (ndao
mostrada) na conexdo 101. Como descrito mais completamente
abaixo, a bobina 105 ¢é acionada na diregdo 2z positiva e
negativa do sistema de coordenadas mostradc na Figura 1B pela
aplicagdo de corrente & bobina 105. O movimento da bobina 105
resulta no movimento do eixo 107 na mesma dire¢do z, que por
sua vez eleva (+ direcdo z) ou abaixa (- direcdo z) o émbolo
109 e por sua vez eleva (+ diregdo z) ou abaixa (- direcgao z)
o diafragma 110.

O diafragma 110 ¢é feito . ilustrativamente de
borracha, ou de um material polimérico, ou outro material
adequado. O diafragma 110 compreende paredes laterais 111 que
permitem ao diafragma 110 ser elevado ou abaixado como
resposta as forcas aplicadas ao émbolo 109 pelo eletroimd. De
acordo com realizacdes representativas, o eletroimd prové uma
forca através do émbolo 109 para o diafragma 110; que esta de
acordo com a pressdo desejada na conexdao 101 e, portanto, no
circuito de paciente.

Como descrito mais completamente abaixo, a
magnitude e a diregdo (+direcdo z) da forca provida pelo
diafragma 110 sdo determinada pela magnitude e direcdo da
corrente na bobina 105 determinadas por um controlador (n&o
mostrado na Figura 1B). Em certas realizagdes, a pressac
limite é estabelecida no contfolador. Com base no feedback de
um transdutor de pressdo (ndo mostrado na Figura 1B), o
controlador muda a direcdo da corrente na bobina 105 para
elevar o émbolo 109 e o diafragma 110 ‘pelo elixo 107. A
elevacdo do diafragma 110 permite que o ar seja liberado da
conexdo 101 para o ambiente por meio de uma abertura (ndo
mostrada) no alojamento inferior 102, ou permité que O ar
seja provido navconexéo 101 pelo ambiente pela abertura no
alojamento inferior 102. Em outras realizacgdes, o diafragma

110 é seletivamente elevado ou abaixado para manter a pressao




e

@

10

15

20

25

30

6/16

no circuito de paciente em um nivel prédeterminado
estabelecido no controlador. O controlador recebe dados de
pressao do transdutor de pressdo e eleva o diafragma 110,
caso a pressdo no circuito de paciente subir acima de um
nivel predeterminado e abaixa o diafragma 110 caso - a pressao
no circuito de paciente cair abaixo de um  nivel
predeterminado. A elevagdo e o abaixamento seletivos do
diafragma 110 s&o feitos em respostas as mudangas na direcéo
da corrente na bobina 105 com base nos sinals do controlador.
De forma benéfica, gquando operar como uma valvula
de seguranca, com base nas forgas aplicadas ao diafragma 110,
a véalvula 100 pode ser: ajustada para aliviar a pressdo
positiva ou a pressdo negativa com base em um limite de
pressdo positiva oﬁ um limite de pressd3oc negativa,
respectivamente, estabelecido no controlador. Quando operador
como um reguiador de pressdo, a valvula 100 pode manter a
pressdo no circuito de paciente em um nivel predeterminado
por meio da elevagdo e do abaixamento seletivos do diafragma
110 para prover o alivio de pressdo. A capacidade para
estabelecer os limites de pressido positiva e negativa e para
regular a pressdo no circuito de paciente, permite a um unico
componente, a valvula 100, exercer as fungdes da valvula de
seguranca, de uma PPRV, e uma NPRV. Além disso, a capacidade
para estabelecer os limites de pressao positiva e negativa e
para regular a presséo no circuito de paciente permite a
vadlvula 100 ser implementada em uma variedade de aplicagdes
(por exemplo, ventilacgdo neonatal, ventilacdo pediatrica e
ventilagdo para adultos).
| A FIGURA 2 é um diagrama esquemdtico simplificado
de um ventilador 200 de - acordo com a realizacédo
representativa. O ventilador 200 pode ser configurado para
prover ventilagdo ndo 1invasiva ou ventilacdo invasiva. O

ventilador 200 compreende'um sistema de aplicagdo de inalagdo
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201 e um sistema de exalacdo 202, que sédo conectados ao
paciente 203 por um circuito de paciente 204 compreendendo
uma interface de paciente (ndo mostrada). S&o conhecidos
certos aspectos do sistema de aplica@éo de inalacgéao 201, do
sistema de exalacgédo 202, do circuito de paciente 204 e da
interface de paciente do ventilador 200. Por exemplo, podem
ser encontrados o sistema de aplicacdo de inalagcdo 201, o
sistema de exalacdo 202, o circuito de paciente 204 e a
interface de paciente do ventilador 200 do ventilador 200,
por exemplo, em uma variedade de ventiladores disponiveis
comercialmente na Koninklijke Philips Electronics N.V.,
Eindhovén, Paises Baixos. |

O ventilador 200 Compreende uma valvula 100 provida
de forma ilustrativa entre o sistema de aplicagdo de inalacéao
201 e o paciente 203. Um transdutor de pressdo 205 ¢

conectado ao circuito de paciente 204 entre o paciente 203 e

a véalvula 100. O transdutor de pressdo 205 prové um sinal

elétrico indicativo da pressao '(leituras de pressdo) no
circuito de paéiente 204 entre o paciente 203 e a valvula
100. Como descrito mais completamente abaixo, essas leituras
de presséovséo usadas para elevar o diafragma 110 (abrindo a
valvula 100), ou para abaixar o diafragma (fechando a valvula
100), ou para mantervo diafragma 110 em sua posig¢do atual.

O ventilador 200 compreende um controlédor 206, que
recebe as leituras de pressdo do transdutor de pressdo 205, e
envia comandos a um acionador de valvula 207. O acionador de
valvula 207 é ilustrativamente um amplificador/controlador de
corrente que fornece uma corrente em uma determinada direcdo
e de uma determinada magnitude para a bobina 105 da valvula
100 com base nos comandos do controlador 206. Como acima
descrito, a magnitude e a diregdo da corrente na bobina 105
dita a magnitude e a\diregéo da forca aplicada ao émbolo 109

e, portanto ao diafragma 110. Como mais completamente
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descrito abaixo, o movimento do diafragma 110 e a forcga
aplicada pelo diafragma 110 proporcionam o alivio de presséao
ou a regulagem de pressdo do ar no circuito de paciente 204
entre o paCiente 203 e a véalvula 100.

O controlador 206 pode ser um de uma variedade.de
dispositivos  de processamento, como o processador,
micropfocessador, ou unidade central de processamento (CPU),
circuitos integrados especificos de éplicagéo (ASICs),
conjuntos de portas programdveis no campo (FPGAs), ou suas
combinacdes, -usando software, firmware, circuitos ldgicos com
fios ou suas combinacdes. Em uma realizagdo representativa, o
controlador 206. é um - controlador (por exemplo,
microprocessador) do ventilador 200. Em outra realizacdo, o
controlador 206 é um componente em separado do ventilador
200. Nessa realizacdo, o controlador 206, o© transdutor>de
pressdo 205 e a vélvula 100 compreendem um dispositivo stand-
alone que estd conectado ao circuito de paéiénte 204.

Uma memdria (ndo mostrada) esfé incluida para a
armazenagem de software/firmware éxecutével e/ou cbédigo
executdvel ~para o controlador 206. O software/firmware
executavel e/ou o coédigo executdvel permitem a determinagdo
da pressdo no circuito de paciente 204 entre a valvula 100 e
o paciente 203 com base nos dados recebidos do transdutor de
pressdo. O software/firmware executdvel e/ou o _cédigb
executavel permitem a determinacgdo pelo controlador 206 da
necessaria magnitude e diregdo da corrente a ser fornecida
pelo acionador de valvula 207 para a bobina 105 da valwvula
100. A meméria pode ser qualquer numero, tipo e combinagdo da
meméria ndo voladtil somente de leitura (ROM) e memdria
volatil de acesso randdmico (RAM), e pode armazenar Varios
tipos de informag¢des, como programas de computador e
algoritmos de software executaveis pelo processador ou CPU. A

meméria pode incluir qualquer numero, tipo e combinagdo de
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midia tangivel de armazenagem de leitura por computador, como
um drive de disco, umé membéria de somente leitura
eletricamente programavel (EPROM), uma meméria de somente
leitura eletricamente apagada (EEPROM), um CD, um DVD, um
drive de barramento universal seriél (USB) e similares.

Como acima descritd, o controlador 206 prové
comandos para um acionador de valvula 207 referente a diregao
e magnitude da corrente a ser fornecida & bobina com base nas
leituras de pressdo do transdutor de pressd&o 205. Em
resposta, a véalvula 100 é configurada para prover alivio de
pressao ou regulégenl de pressdo com base nas leituras de
pressdo recebidas do transdutor de pressao 205. Em um
exemplo, um limite de entrada (positivo ou negativo) €
estabelecido para a pressdo no circuito de paciente 204. O
limite de entrada ¢ a pressdo mixima (positiva ou negativa)
que pode ser fornecida com seguranca ao paciente 203. Os
valores de présséo acima do limite de entrada podem ser
perigosos para o paciente. Por exemplo, se a pressdo medida
pelo transdutor de pressado 205 wultrapassar O limite de
entrada, apdés a recepgéb desses dados do transdutor de
pressdo 205, o© controlador 206 envia um comando a um
acionador de vélvula 207 para revertér a direcdo do fluxo da
corrente na bobina 105 da valvula 100. A reversdo do fluxo de
corrente faz o diafragma 110 elevar (direcdo +z no sistema de
coordenadas mostrado na Figura 1B). Se o limite de entrada
for uma pressdo positiva, a elevagdo do diafragma libera o ar
para o ambiente pela abertufa no alojamento inferior 102. Em
outra realizacdo, ao invés de reverter a diregdo do fluxo da
corrente, a corrente para a bobina 105 de um acionador de
védlvula 207 é encerrada com base nos comandos do controlador
206. Sem corrente na bobina 105, nenhuma forca ¢ aplicada
pelo émbolo 109 no diafragma 110. Isso provoca a elevacdo do

diafragma 110 e a liberagdo do ar para © ambiente pela
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abertura no alojamento inferior 102. Como deve ser visto,
neste exemplo, a véalvula 100 opera como uma valvula de
seguranga.

Em outro exemplo, ¢ estabelecida a desejada presséo
no circuito de paciente 204 entre o paciente 203 e a valvula
100 no controlador 206. Se a leitura de pressdo recebida pelo
controlador 206 do transdutor de pressdo 205 indicar que a
pressdo é maior que a pressdo desejada (mas menor que a
pressdo positiva limite), o controlador 206 envia comandos a
um acionador de valvula 207 para encerrar o fluxo de corrente
na bobina 105(ou,para reverter o fluxo de corrente na bobina
105 fazendo o diéfragma 110 elevar-se (direcdo +z no sistema
de coordenadas mostrado na Figura 1B) e o ar ser liberado

para o ambiente pela abertura no alojamento inferior 102. Se

os proéximos dados de medi¢do do transdutor de pressédo 205

indicarem que a pressdo no circuito de paciente 204 entre a
valvula 100 e o paciente 203 estiver na pressdo desejada ou
abaixo dela, o controlador 206 envia comandos ao acionador de
valvula 207 para prover corrente tendo uma determinada
magnitude e direcdo para fazer com que o diafragma 110 seja
abaixado (- direcdo -z no sistema de coordenadas mostrado na
Figura 1B) e para prover uma forga adequada na abertura (nao
mostrada) para manter a vedacao entre o diafragma 110 e a
abertura na conexdo 101. Como descrito abaixo, na conexao com
a realizacdo representativa, O pProcesso de tomar leituras de
pressdo e elevar e abaixar o diafragma 110 como necessario
para regular a pressdo no.circuito de paciente 204 entre a
vadlvula 100 e o paciente 203 ¢é interativo. Como deve ser
visto, neste exemplo, a valvula 100 funciona como uma valvula
de alivio de pressdo positiva (PPRV)..

Em outro »exemplo,i é estabeleéida uma pressao
desejada no circuito de paciente 204 entre o paciente 203 e a

védlvula 100 no controlador 206. Se os dados recebidos pelo

e
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controlador 206 do transdutor de pressdo 205 indicarem que
uma pressdo é uma pressdo negativa (mas ndo igual a um limite
pressdo de negativa), o controlador 206 envia comandos para
finalizar o fluxo de corrente na bobina 105 ou para reverter
o fluxo de corrente na bobina 105 fazendo o diafragma 110 ser
elevado (direcdo +z no sistéma de coordenadas mostrado na
Figura 1B) e o ar ser fornecido ao circuito de pacienté 204
pelo ambiente por meio da abertura no alojamento inferior
102. Se os préximos dados de medigdo do transdutor de pressao
205 indicarem que a pressdo no circuito de paciente 204 entre
a valvula 100 e o paciente 203 ndo estd mais na pressao
negativa, o controlador 206 envia comandos para prosseguir o
fluxo de corrente e ‘fazer o diafragmé 110 ser abaixado

(direcdo -z no sistema de coordenadas mostrado na Figura 1B)

e prover uma forca na abertura (ndo mostrada) suficiente para

manter a veda¢éo entre o diafragma 110 e a abertura na
conexdo 101. Como descrito‘abaixo em conexdo com a realizacgdo
representativa, o processo de .tomar‘ medicdes de pressao e
elevar e abaixar o diafragma 110 como necessério para regular
a pressdo no circuito de paciente 204 entre a valvula 100 e o
paciente 203 ¢é interativa. Como deve ser visto, neste
exemplo, a v&lvula 100 funciona como uma vadlvula de alivio de
presséovnegativa (NPRV) .

| Como 1ilustracdo, o uso da valvula 100 como uma
NPRV, considerar o caso em gue um paciente 203 toma uma
“profunda reépiragéo” com uma magnitude taoc grande, gque um
soprador'(nao mostrado) ou outra fonte de ar (né&o mostrada)
no sistema de aplicacdo de inalagdo 201 do ventilador 200 néao
pudesse prover um surto dé ar para o paciente de maneira a
completar a respiracdo exigida pelo paciente. Nesse caso, ©
paciente 203 criard uma présséo negativa no circuito de
paciente 204 entre © paciente 203 e a valvula 100. Essa

pressdo negativa é detectada pelo transdutor de pressdo 205 e
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a leitura de pressdo é enviada ao controlador 206. Com base
na leitura de pressdo, o controlador 206 envia um comando ao
acionador de wvalvula 207 para fornecer uma corrente de
magnitude e diregdo suficientes para elevar o diafragma, e

valvula 100 se 'abre para o ambiente pela abertura no

“alojamento inferior 102. O transdutor de pressdo 205 fornece

uma subsequente leitura de presséo ao controlador 206 e a
pressdo no circuito de paciente 204 entre o paciente 203 e a

valvula 100 é mantida em um nivel desejado por meio do

controle do diafragma 110 da valvula 100.

A Figura 3 é um fluxograma de um método 300 para o
controle da ventilacdo de ﬁma pessoa de acordo com a
realizacdo representativa. Um meio de leitura por computador
tendo um cédigo de programa de leitura por computador nele
integrado é armazenado na memdéria acessivel pelo controlador
206. O cédigo de programa de leitura por computador ¢
adaptado para ser executado para implementar o método pelo
controlador 206. .

Em 301, ovmétodo.compreende o estabelecimento de um
limite da pressdo de inalagcdo no controlador 206. Em uma
realizacdo onde a valvula 100 estiver funcionando como uma
valvula de seguranca, este limite da pressdo de inalagdo € o
limite de pressdo positiva para o circuito de paciente 204
entre a valvula 100 e o paciente 203, ou o limite da pressao
negativa para o circuito de paciente 204 entre a valvula 100
e o padiente 203. Como deve ser visto, tanto o limite de
pressédo positiva e como o limite da pressdo negativa podem

ser ajustados no microprocessador. Em realizagdes onde a

~valvula 100 funciona como uma PPRV ou como uma NPRV, o limite

da pressdo de inalacdo € a pressdo desejada no circuito de
paciente 204 entre o paciente 203 e a valvula 100. E
enfatizado que a valvula 100 tanto como uma valvula de

seguranca, uma PPRV ou uma NPRV. Assim, o limite da pressédo
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de inalacdo pode ter multiplos ajustes: o limite de presséao
positiva, o limite de pressdo negativa e a pressao desejada
no circuito de paciente 204 entre o paciente 203 e a valvula
100. Como deve ser visto, os limites positivo e negativo sdo
significativamente maiores em magnitude> que a pressao
desejada no circuito de paciente 204 entre o paciente 203 e a
valvula 100.

De forma benéfica, o limite da pressdo de inalégéo
pode ser ajustado para uma determinada aplicagéo.v Por
exemplo, o limite da pressdo de inalagdo pode ser ajustado em
um valor Util na ventilacdo neonatal. O limite da presséao de
inalacdo pode ser ajustado em um valor util na ventilagao
pedidtrica que seja um maior limite de pressdo (positiva ou
negativa) que o limite da pressdo de inalagdo util na
ventilacdo neonatal. Além disso, o limite da pressédo de
inalacdo pode ser ajustado em um valor util na ventilagdo de
adultos que seja um malor limite de ptesséo (positiva ou
negativa) que o limite da pressdo. de inalagdo util na
ventilacdo pedidtrica. De forma notdvel, esses limites das
pressdes de inalagdo sdo meramente 1lustrativos, sendo

enfatizado que uma ampla faixa de limites da pressdes de

| inalacdo pode ser provida em 301 para o controlador 206.

Em 302, a valvula 100 ¢é fechada abaixando o
diafragma 110. Como acima descrito, a corrente do acionador
de valvula 207 ¢é enviada para a bobina 105 e tem uma
magnitude e direcdo determinadas pelo controlador 206 com
base na pressdo desejada no circuito de paciente 204 entre o
paciente 203 e a valvula 100.

Em 303, ¢é lida uma ‘pressdo de inalagdo. Em uma
realizagdo representativa/ ¢ feita uma medicdo da pressao no
circuito de paciente 204 entre a valvula 100 e o paciente 203
pelo transdutor de pressdo 205. Esta leitura de pressdo é

enviada ac controlador 206.
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O controlador 206 compara a leitura de pressao do
transdutor de pressdo 205 com o limite da pressdo positiva de
inalacdo armazenado na meméria. Se o limite da presséo
positiva de inalagdo for menor ou igual a leitura de pressao
pelo transdutor de pressdo 205, o método 300 continua em 305.
Em 305, o controlador 206 envia um comando para elevar o
diafragma 110 da véalvula 100. A elevagdo dovdiafragmalllO
permite que o ar seja liberado para o ambiente pela abertura
no alojamento inferior 102.

Em 306, foi feita outra medicdo de pressdo pelo
transdutor de pressdo 205. O método 300 continua em 302 e a
valvula 100 é fechada abaixando o diafragma 110. Como acima
descrito, a magnitude e a direc¢do da corrente do acionador de
valvula 207 sdo determinadas pelo controlador 206 com base
nas leituras de pressdo em 306 para abaixar o diafragma 110 e
para garantir‘ que seja aplicada uma forga adequada pelo
émbolo 109 no diafragma 110 de maneira a manter o diafragma
110 em uma posicdo fechada. -Quando o limite de inalagéové
estabelecido na pressdo desejada positiva, a valvula 100
opera como uma PPRV.

0 método 300 continua em 304. O controlador. 206
compara a leitura de pressdo do transdutor de pressdo 205 em
um limite da pressdo positiva de inalagdo. Se © limite da
pressdo positiva de inalagdo for maior que a leitura de
pressdo pelo transdutor de présséo 205, o método 300 continua
em 307.

Em 307, o controlador 206 compara a leitura de
pressdo do transdutor de pressdo 205 com um limite da pressao
negativa de inalagdo armazenado na meméria. Se © limite da
pressdo negativa de ~inalagdo- for menor ou 1igual (em
magnitude) a leitura de pressao pelo transdutor de pressao
205, o método 300 continda em 308.

Em 308, o controlador 206 envia um comando para
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elevar o diafragma 110 da valvula 100 para abrir a vélvuia
100. A elevagéo do diafragma. 110 permite que o ar ambiente
seja 1inalado pelo paciente '203. Como acima 'descrito, a
magnitude e a diregdo da>corrente do acionador de valvula 207
sdo determinadas pelo controlador 206 com base has leituras
de presséov em 307 para elevar o diafragma llOb com forca
suficiente para superar a pressdo negativa. no circuito de
paciente 204 entre o paciente 203 e a valvula 100.

Apdés a valvula 100 ser aberta, o método 300
continua em 306, sendo feita outra medigdo de pressdo pelo
transdutor de pressdo 205. O método 300 entdoc continua em 302
e a valvula 100 é fechada abaixando o diafragma 110. Como
acima descrito, a magnitude e a direcdc da corrente do
acionador de valvula 207 sao determinédas pelo controlador
206 com base nas leituras de;presséo em 306 péra abaixar o
diafragma 110 e garantir que uma fdrga adequada seja aplicada
pelo émbolo 109 no diafragmarpara-manter o diafragma 110 em
uma posigdo fechada. Quando o) limite de inalagéb é
estabelecido na pressio desejada positiva, a valvula 100
opera como uma PPRV. -

Se em 307 o limite da pressdo negativa de inalagdo
for maior (em magnitude) que a leitura de pressdo pelo
transdutor de pressdo 205, o método 300 continua em 309 e o
método 300 se repete iniciando em 303 com a valvula 100
fechada. Se a pressao desejada for ajustada entre o limite da
pressdo positiva de inalagdo e o limite da pressao negativa
de inalacdo, a repetigdo do método 300 permite a regulagem da
pressdo no circuito de pacienﬁe 204 entre o paciente 203 e a
védlvula 100.

Em uma realizacdo, o limite da pressdo positiva de
inalacdo é estabelecido no limite de pressao positiva. Se a
pressdo medida pelo transdutor de pressao 205 for maior que o

limite da pressdo positiva de inalacdo, em 305 o diafragma
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110 é elevado para liberar o ar para o ambiente. Em outra
realizagdo, o limite de press&o negativa é estabelecido no
limiar de pressdo negativa. Se a pressao medida pelo
transdutor de pressdo 205 for maior (em magnitude) dque ©
limite da pressdo negativa de inalacdo pressdo, em 308 o
diafragma 110 é elevado paré ‘receber ar do ambiente. Em
realizacdes em que o limite da pressdo positiva de inalagao é
ajustado no limite de pressdo positiva, ou o limite da

pressdo negativa de inalagdo ¢ estabelecido no limiar de

pressdo negativa, a vé&lvula 100 opera como uma valvula de

seguranga. Apds operar como valvula de‘seguranga (em 305 ou
308), o método 300 continua em 306 e se repete como acima
descrito. |

Apesar de as realizagéés representativas serem
reveladas na presente, o técnico no assunto aprecia que s&o
possiveis muitas variagdes 'que estao de acordo com ©0s
presentes ensinamentos e permanecem dentro do escopo das
reivindicacdes anexas. Portanto, a invengdo nao deve ser

restrita, a excecdo do escopo das relvindicag¢des anexas.
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REIVINDICACOES
1. SISTEMA DE VENTILACAO (200), caracterizado por

compreender:

uma valvula (100) para o controle de pressdo no
sistema de ventilacdo (200) e para prover o alivio de pressao
e a regulagem de pressdo em um sistema de ventilaca 0 (200), a
valvula (100) compreendendo:

um eletroima (105, 106);

um sinal de entrada conectado ao eletroima, o sinal
de entrada compreendendo uma corrente,

um eixo (107) conectado ao eletroima (105, 106), e

um diafragma (110) conectado ao eixo (107), em que

o eletroim& (105, 106) aplica uma forca ao diafragm a (110)
pelo eixo (107) com base em um sinal de entrada par aelevare
abaixar o diafragma (110) com relagdo a uma conexao (101)
para um circuito de paciente (204) acoplado ao sist ema de

ventilagdo (200), em que
(a) elevar o diafragma (110) (a)(i) permite que o

ar seja liberado de maneira controlada da conexdo p ara o
ambiente por meio de uma abertura na valvula (100) em
resposta ao sinal de entrada com base na pressao no circuito

de paciente (204) sendo maior que a pressao desejad a mas
menor que a pressao limite positiva, e (a)(ii) perm ite que o

ar seja fornecido para a conexao (101) de maneira c ontrolada

a partir do ambiente por meio de uma abertura na va Ivula
(100) em resposta ao sinal de entrada com base na p ressao
negativa no circuito de paciente (204) sendo maior em
magnitude que o limite de pressdo negativa para fun cionar

como uma valvula de seguranca, e

(b) abaixar o diafragma mantendo a vedacédo entre o

diafragma (110) e a abertura na valvula (100) de ma neira
controlada em resposta ao sinal de entrada com base na
pressao no circuito de paciente (204) na ou abaixo da pressao

Peticao 870200122772, de 29/09/2020, pag. 5/11



10

15

20

25

30

2/3

desejada; e

um controlador (206) conectado a valvula (100) e

configurado para prover o sinal de entrada para a v
gue o eletroima aplica uma forca ao diafragma (110)
com base no sinal de entrada.

2. SISTEMA, de acordo com a

caracterizada pela valvula compreender adicionalmen

reivindicacao

émbolo (109) conectado entre o diafragma (110) e o
(107), em que o émbolo (109) é configurado para ele
abaixar o diafragma (110) com base no sinal de entr

3. SISTEMA, de acordo com a

caracterizada pelo eletroimd compreender uma bobina

reivindicacao

montada a volta de um ima (106).
4. SISTEMA, de acordo com a
caracterizada pelo eixo (107) ser acoplado a bobina

reivindicacao

se estender pelo ima (106).
5. SISTEMA, de acordo com a
caracterizada pelo diafragma (110) ser configurado

reivindicacao

liberar pressédo do circuito de paciente (204) do si
ventilagdo (200) com base no sinal de entrada quand
fornecer corrente para o eletroima (105, 106).

6. SISTEMA, de acordo com a

caracterizada pelo diafragma (110) ser configurado

reivindicacao

manter uma pressao selecionada no circuito de pacie
do sistema de ventilacdo (200) com base no sinal de
fornecendo corrente, sendo diferente de zero, ao el
(105, 106).

7. SISTEMA, de acordo com a

caracterizado por compreender adicionalmente um tra

reivindicacao

pressdo (205) configurado para determinar a pressao
circuito de paciente (204).
8. SISTEMA, de acordo com a

caracterizado pelo controlador (206) ser configurad

reivindicacao
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mudar o sinal de entrada com base na pressao determ inada pelo
transdutor de presséo (205).
9. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado pelo controlador (206) fornecer nenhu ma
5 corrente para o eletroiméa (105, 106) de maneira a | iberar a
presséo do circuito de paciente (204).

10. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo controlador (206) ser configurad 0 para
prover a corrente para o eletroimad (105, 106), em ¢ ue a

10 magnitude da corrente € proporcional a forca aplica da pelo
diafragma (110).
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Ajustar o limite de pressdo de inalagéo

(os limites dependem da selegéo da
ventilagdo invasiva ou NIV,
- adulto/pediatrico/neonatal).

positiva e press&o de inalagdo negativa |

Valvula ativa paré
fechar

T

Ler pressé&o de
" inalagdo

303 —

304

#” Limite de p.resséd de
inalacdo positiva <
press&o de inalacéo?

307
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inalagéo negativa <
~ pressdo de inalagéo?
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FIG. 3
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