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(57)【要約】
　ガス加湿システムは、測定室および混合室を含む。混
合室は、測定室に到達する前のガスの混合を改善する１
つ以上の混合要素を有する。超音波感知を使用して、測
定室内でガスの特性または特徴を測定する。バッフルま
たはベーンを使用して、ガスの流れが測定室へ移動する
ときに、混合室を通るガスの流れを制御しかつ方向付け
得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガス測定室であって、前記ガス測定室の第１の端部から前記ガス測定室の第２の端部ま
でのガス流路を含み、下流方向が、前記ガス流路に沿って前記第１の端部から前記第２の
端部に向かって定義され、および上流方向が、前記ガス流路に沿って前記第２の端部から
前記第１の端部に向かって定義される、ガス測定室；
　コントローラ；
　前記ガス測定室の前記第１の端部に位置決めされた第１の超音波センサーであって、第
１の測定フェーズにおいて下流の音響パルス列を送信し、第２の測定フェーズにおいて上
流の音響パルス列を検出し、かつ前記コントローラに信号を送るように構成されている、
第１の超音波センサー；および
　前記ガス測定室の前記第２の端部に位置決めされた第２の超音波センサーであって、前
記第２の測定フェーズにおいて前記上流の音響パルス列を送信し、前記第１の測定フェー
ズにおいて前記下流の音響パルス列を検出し、かつ前記コントローラに信号を送るように
構成されている、第２の超音波センサー
を含み、
　前記コントローラは、少なくとも部分的に前記第１の超音波センサーから受信された信
号および前記第２の超音波センサーから受信された信号に基づいて、ガスの特徴を決定す
るように構成されている、ガス測定装置。
【請求項２】
　前記ガスが２種のガスを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記２種のガスが酸素および空気を含む、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記下流の音響パルス列または前記上流の音響パルス列が、複数の音響パルスを含む、
請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記下流の音響パルス列または前記上流の音響パルス列が、単一の音響パルスを含む、
請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記ガスの前記特徴が、ガスの濃度、流量、または速度のうちの少なくとも１つを含む
、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記第１および第２の超音波センサーが、固有共振周波数で励起されるように構成され
ている、請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　前記コントローラが、前記下流の音響パルス列に対して下流の飛行時間を決定するよう
に構成され、前記コントローラが、前記上流の音響パルス列に対して上流の飛行時間を決
定するように構成され、および前記コントローラが、少なくとも部分的に前記下流の飛行
時間および前記上流の飛行時間に基づいて、前記ガスの前記特徴を決定するように構成さ
れている、請求項１に記載の装置。
【請求項９】
　装置の第１の端部から前記装置の第２の端部までのガス流路に沿って前記装置を通って
流れるガスの特徴を決定する方法であって、前記装置は、前記第１の端部に位置決めされ
た第１の超音波センサーと、前記第２の端部に位置決めされた第２の超音波センサーとを
含み、下流方向が、前記ガス流路に沿って前記第１の端部から前記第２の端部に向かって
定義され、および上流方向が、前記ガス流路に沿って前記第２の端部から前記第１の端部
に向かって定義され、前記方法は：
　前記第１の超音波センサーから下流の音響パルス列を送信し、かつ前記第２の超音波セ
ンサーにおいて前記下流の音響パルス列を検出するステップ；
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　少なくとも部分的に前記下流の音響パルス列に基づいて、下流の飛行時間を決定するス
テップ；
　前記第２の超音波センサーから上流の音響パルス列を送信し、かつ前記第１の超音波セ
ンサーにおいて前記上流の音響パルス列を検出するステップ；
　少なくとも部分的に前記上流の音響パルス列に基づいて、上流の飛行時間を決定するス
テップ；および
　少なくとも部分的に前記下流の飛行時間および前記上流の飛行時間に基づいて、前記ガ
スの前記特徴を決定するステップ
を含む、方法。
【請求項１０】
　前記下流の音響パルス列または前記上流の音響パルス列が、複数の音響パルスを含む、
請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記下流の音響パルス列または前記上流の音響パルス列が、単一の音響パルスを含む、
請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１の超音波センサーから第２の下流の音響パルス列を送信し、かつ前記第２の超
音波センサーにおいて前記第２の下流の音響パルス列を検出するステップ；
　少なくとも部分的に前記下流の音響パルス列と前記第２の下流の音響パルス列との平均
値に基づいて、前記下流の飛行時間を決定するステップ；
　前記第２の超音波センサーから第２の上流の音響パルス列を送信し、かつ前記第１の超
音波センサーにおいて前記第２の上流の音響パルス列を検出するステップ；および
　少なくとも部分的に前記上流の音響パルス列と前記第２の上流の音響パルス列との平均
値に基づいて、前記上流の飛行時間を決定するステップ
を含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ガスの前記特徴が、ガスの濃度、流量、または速度のうちの少なくとも１つを含む
、請求項９に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第１の超音波センサーから下流の音響パルス列を送信するステップが、固有共振周
波数で前記第１の超音波センサーを励起させることを含み、および前記第２の超音波セン
サーから上流の音響パルス列を送信するステップが、前記固有共振周波数で前記第２の超
音波センサーを励起させることを含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ガスが酸素および空気を含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１６】
　前記ガスの前記特徴を決定するステップが、式：
【数１】

（式中、
Ｇａｖｇは、前記下流の飛行時間と前記上流の飛行時間との平均値を表し、Ａａｖｇは、
空気に対する下流および上流の飛行時間の平均値を表し、かつＯａｖｇは、酸素に対する
下流および上流の飛行時間の平均値を表す）
を使用して、容積百分率として酸素濃度を決定することを含む、請求項１５に記載の方法
。
【請求項１７】
　前記ガスの前記特徴を決定するステップが、式：
Ｆ（ｌｐｍ）＝ｋ×［（Ｇａ－Ｇｄ）－ｆＧ］
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（式中、
ｋは、前記装置の幾何学的態様に対する定数因子を表し、Ｇｕは、前記上流の飛行時間を
表し、Ｇｄは、前記下流の飛行時間を表し、かつｆＧは、式：
【数２】

（式中、
ｆＡは、空気に対する較正補正を表し、ｆＯは、酸素に対する較正補正を表し、かつｘは
、容積百分率として酸素濃度を表す）
を使用して決定される較正補正を表す）
を使用して、所与の酸素濃度に対するリットル毎分での流量を決定することを含む、請求
項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　ガス源からのガスを受け入れるように構成されたガス混合室であって、前記ガス混合室
の第１の端部から前記ガス混合室の第２の端部までのガス流路を含み、および少なくとも
１つの混合要素が前記ガス流路内に置かれている、ガス混合室；および
　前記ガス混合室からのガスを受け入れるように構成されたガス測定室であって、前記ガ
ス測定室の第１の端部から前記ガス測定室の第２の端部までのガス流路を含み、前記ガス
混合室内で同軸に置かれている、ガス測定室
を含み、
　前記少なくとも１つの混合要素は、ガスが前記ガス測定室の前記ガス流路に入る前に、
前記ガス混合室の前記ガス流路内で前記ガスを混合するように構成されている、ガス送給
装置。
【請求項１９】
　前記少なくとも１つの混合要素が、前記ガス混合室の前記ガス流路から前記ガス測定室
の前記ガス流路まで流れるガスの乱流を減少させるように構成されたベーンを含む、請求
項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　前記少なくとも１つの混合要素が、前記ガス混合室の前記ガス流路の長さを増加させる
ように構成されたバッフルを含む、請求項１８に記載の装置。
【請求項２１】
　前記ガス混合室が、２種以上のガスを受け入れるように構成されている、請求項１８に
記載の装置。
【請求項２２】
　前記ガス混合室が、前記受け入れたガスを混合するように構成されている、請求項１８
に記載の装置。
【請求項２３】
　前記ガス測定室の前記第１の端部に位置決めされた第１の超音波センサーと、前記ガス
測定室の前記第２の端部に位置決めされた第２の超音波センサーとを含む、請求項１８に
記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
任意の先行出願の参照による援用
　本出願と一緒に出願されたとして出願データシートにおいて特定される国外または国内
の優先権を主張するあらゆる出願が、３７　ＣＦＲ　１．５７下において参照により本明
細書に援用される。
【０００２】
　本開示は、概して、医療用ガス送給システムに関する。より詳細には、本開示のいくつ
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かの特徴、態様、および利点は、異なる呼吸ガスを混合しかつ混合ガスの特性または特徴
を測定する呼吸ガス送給システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ガス送給システムを使用して、呼吸ガスを患者にもたらし得る。ガス送給システムは、
患者にもたらされるガスを調節する加湿器を含み得る。ガスは、送給前に加熱および／ま
たは加湿され得る。ガスは、患者用インターフェースと流体連通するチューブを経由して
、患者に送給される。１００％の相対湿度および３７℃で患者に送給されるガスは、一般
的に、空気が鼻から肺までの気道を通過するときに生じる変質から生じる空気の特性を模
している。これは、肺における効率的なガスの交換および換気を促進し、気道における防
御機構を支援し、かつ治療中の患者の快適さを高め得る。場合によっては、酸素療法に使
用されるガス送給システムは、患者に酸素を提供し得る。酸素は、空気と混合されて、所
望のまたは目標とされる治療を患者に施し得る。そのような場合には、ガス送給システム
は、酸素濃度を監視して、所望量または目標量が患者に送給され、かつ酸素の浪費を減少
させるかまたは防止することを保証し得る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本明細書で開示する少なくとも１つの実施形態の態様は、ガスを混合しかつ混合ガスの
特性を測定するための典型的な手法に関連付けられた問題があるという認識を含む。典型
的なガス送給システムは、ガスの組み合わせ、例えば酸素と空気とを使用し得るが、これ
らを十分に混合していない可能性がある。そのようなガスの組み合わせの特性を測定する
ために使用されるセンサーは、信頼性を欠く結果を生じ得る。流量およびガスの濃度の測
定は、両方とも、不十分なガスの混合による影響を受け得る。混合室は、ガスを十分に混
合できるようにするために使用され得る。しかしながら、典型的な混合室のサイズは、ガ
ス送給システムを嵩張らせ得るか、または不必要に大きくし得る。典型的な混合室は、乱
流を誘発し、複数種のガスの混合を促し得る。しかしながら、乱流は、音響的に雑音のあ
るプロセスを生じさせ、かつガスの特性、例えばガスの流量、ガスの濃度などを測定する
ときに困難を生じ得る。いくつかのシステムは、超音波センサーを使用して、ガスの流れ
の方向に対してほぼ垂直に圧力波を誘発することによって、濃度などのガスの特性を測定
し得る。これらのシステムのいくつかは、超音波センサーの対を互いにごく接近させて位
置決めし、それにより、システムの感度を高め得る。そのようなシステムでは、１つ以上
の追加的なセンサーを使用して、ガスの流量を決定し得る。
【０００５】
　本明細書で開示するガス送給システムおよび方法は、典型的なガス送給システムの改善
を図る。ガス送給システムの測定装置は、混合室内に同軸の配置構成で位置決めされた測
定室を含み得る。同軸の室の配置構成は、測定装置を通るガスの経路長を増加させ得るが
、線形または直列の室の配置構成と比べて、よりコンパクトなままにする。混合室は、ガ
スが測定室に移動する前に、ガスを十分に混合するように構成され得る。混合室内の混合
要素が、ガスの渦流を誘発して混合を促し、これは、ほとんどまたはまったく乱流を用い
ずに達成され得る。少なくとも１つの超音波センサーは測定室の各端部に配置されて、ガ
スの流れに沿ってガスの特性または特徴を測定し得る。ガスの濃度、流量、および速度は
、超音波センサーを使用して測定され得る。
【０００６】
　他の実施形態は、ガスの乱流による混合を促進するように構成されたバッフルと、測定
室でのガスの特性の測定を改善するようにガスを線状にするように構成されたベーンとを
含む、混合室を含み得る。
【０００７】
　本開示の少なくとも１つの態様は、ガス測定室と、コントローラと、第１および第２の
超音波センサーとを含むガス測定装置に関する。ガス測定室は、ガス測定室の第１の端部
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から第２の端部までのガス流路を含む。下流方向が、ガス流路に沿って第１の端部から第
２の端部に向かって定義される。上流方向が、ガス流路に沿って第２の端部から第１の端
部に向かって定義される。第１の超音波センサーは、ガス測定室の第１の端部に位置決め
される。第１の超音波センサーは、第１の測定フェーズにおいて下流の音響パルス列を送
信するように構成される。第１の超音波センサーは、第２の測定フェーズにおいて上流の
音響パルス列を検出するように構成される。第１の超音波センサーは、コントローラに信
号を送るように構成される。第２の超音波センサーは、ガス測定室の第２の端部に位置決
めされる。第２の超音波センサーは、第２の測定フェーズにおいて上流の音響パルス列を
送信するように構成される。第２の超音波センサーは、第１の測定フェーズにおいて下流
の音響パルス列を検出するように構成される。第２の超音波センサーは、コントローラに
信号を送るように構成される。コントローラは、少なくとも部分的に第１の超音波センサ
ーから受信された信号および第２の超音波センサーから受信された信号に基づいて、ガス
の特徴を決定するように構成される。
【０００８】
　ガスは、２種のガスを含み得る。２種のガスは、酸素および空気を含み得る。下流の音
響パルス列は、複数の音響パルスを含み得る。上流の音響パルス列は、複数の音響パルス
を含み得る。下流の音響パルス列は、単一の音響パルスを含み得る。上流の音響パルス列
は、単一の音響パルスを含み得る。ガスの特徴は、ガスの濃度、流量、または速度のうち
の少なくとも１つを含み得る。第１の超音波センサーは、固有共振周波数で励起されるよ
うに構成され得る。第２の超音波センサーは、固有共振周波数で励起されるように構成さ
れ得る。コントローラは、下流の音響パルス列に対して下流の飛行時間を決定するように
構成され得る。コントローラは、上流の音響パルス列に対して上流の飛行時間を決定する
ように構成され得る。コントローラは、少なくとも部分的に下流の飛行時間および上流の
飛行時間に基づいて、ガスの特徴を決定するように構成され得る。
【０００９】
　本開示の少なくとも１つの態様は、装置の第１の端部から第２の端部までのガス流路に
沿って装置を通って流れるガスの特徴を決定する方法であって、装置は、第１の端部に位
置決めされた第１の超音波センサーと、第２の端部に位置決めされた第２の超音波センサ
ーとを含む、方法に関する。下流方向が、ガス流路に沿って第１の端部から第２の端部に
向かって定義される。上流方向が、ガス流路に沿って第２の端部から第１の端部に向かっ
て定義される。
【００１０】
　方法は、第１の超音波センサーから下流の音響パルス列を送信するステップを含む。方
法は、第２の超音波センサーにおいて下流の音響パルス列を検出するステップを含む。方
法は、少なくとも部分的に下流の音響パルス列に基づいて、下流の飛行時間を決定するス
テップを含む。方法は、第２の超音波センサーから上流の音響パルス列を送信するステッ
プを含む。方法は、第１の超音波センサーにおいて上流の音響パルス列を検出するステッ
プを含む。方法は、少なくとも部分的に上流の音響パルス列に基づいて、上流の飛行時間
を決定するステップを含む。方法は、少なくとも部分的に下流の飛行時間および上流の飛
行時間に基づいて、ガスの特徴を決定するステップを含む。下流の音響パルス列は、複数
の音響パルスを含み得る。上流の音響パルス列は、複数の音響パルスを含み得る。下流の
音響パルス列は、単一の音響パルスを含み得る。上流の音響パルス列は、単一の音響パル
スを含み得る。
【００１１】
　方法は、第１の超音波センサーから第２の下流の音響パルス列を送信するステップを含
み得る。方法は、第２の超音波センサーにおいて第２の下流の音響パルス列を検出するス
テップを含み得る。方法は、少なくとも部分的に下流の音響パルス列と第２の下流の音響
パルス列との平均値に基づいて、下流の飛行時間を決定するステップを含み得る。方法は
、第２の超音波センサーから第２の上流の音響パルス列を送信するステップを含み得る。
方法は、第１の超音波センサーにおいて第２の上流の音響パルス列を検出するステップを
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含み得る。方法は、少なくとも部分的に上流の音響パルス列と第２の上流の音響パルス列
との平均値に基づいて、上流の飛行時間を決定するステップを含み得る。ガスの特徴は、
ガスの濃度、流量、または速度のうちの少なくとも１つを含み得る。第１の超音波センサ
ーから下流の音響パルス列を送信するステップは、固有共振周波数で第１の超音波センサ
ーを励起させることを含み得る。第２の超音波センサーから上流の音響パルス列を送信す
るステップは、固有共振周波数で第２の超音波センサーを励起させることを含み得る。
【００１２】
　ガスは、酸素および空気を含み得る。ガスの特徴を決定するステップは、容積百分率と
して酸素濃度を決定することを含み得る。この決定は、空気中の酸素以外のガスの濃度に
、ガスに対する下流および上流の飛行時間の平均と、空気に対する下流および上流の飛行
時間の平均との差を乗算し、その乗算結果を、酸素に対する下流および上流の飛行時間の
平均と、空気に対する下流および上流の飛行時間の平均との差で除算し、その後、その除
算結果に、空気の酸素濃度を加算することによって行われる。
【００１３】
　ガスの特徴を決定するステップは、上流の飛行時間から下流の飛行時間を減算し、その
減算結果から、混合ガスに対する較正補正を減算し、その後、その減算結果に、装置の幾
何学的態様に関する定数因子を乗算することによって、所与の酸素濃度に対するリットル
毎分での流量を決定することを含み得る。混合ガスに対する較正補正は、空気に対する較
正補正を、酸素に対する較正補正から減算し、その減算結果に、所与の酸素濃度と２０．
９（百分率で表わされる空気の酸素濃度）との差を乗算し、その乗算結果を、空気中の酸
素以外のガスの容積百分率としての濃度によって除算し、その後、空気に対する較正補正
を加算することによって決定され得る。
【００１４】
　本開示の少なくとも１つの態様は、ガス混合室およびガス測定室を含むガス送給装置に
関する。ガス混合室は、ガス源からのガスを受け入れるように構成される。ガス混合室は
、ガス混合室の第１の端部から第２の端部までのガス流路を含む。ガス混合室は、ガス流
路内に置かれた少なくとも１つの混合要素を含む。ガス測定室は、ガス混合室からのガス
を受け入れるように構成される。ガス測定室は、ガス測定室の第１の端部から第２の端部
までのガス流路を含む。ガス測定室は、ガス混合室内で同軸に置かれている。少なくとも
１つの混合要素は、ガスがガス測定室のガス流路に入る前に、ガス混合室のガス流路内で
ガスを混合するように構成される。
【００１５】
　少なくとも１つの混合要素は、ガス混合室のガス流路からガス測定室のガス流路まで流
れるガスの乱流を減少させるように構成されたベーンを含み得る。少なくとも１つの混合
要素は、ガス混合室のガス流路の長さを増加させるように構成されたバッフルを含み得る
。ガス混合室は、２種以上のガスを受け入れるように構成され得る。ガス混合室は、受け
入れたガスを混合するように構成され得る。装置は、ガス測定室の第１の端部に位置決め
された第１の超音波センサーを含み得る。装置は、ガス測定室の第２の端部に位置決めさ
れた第２の超音波センサーを含み得る。
【００１６】
　開示されるシステムおよび方法のこれらのおよび他の特徴、態様、および利点を、以下
の図面に関して説明し、これら図面は、開示される実施形態を説明するものであり、限定
するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】ガス送給システムの例示的な実施形態を示す。
【図２】同軸の室の配置構成にある混合室および測定室の例示的な実施形態を示す。
【図３】同軸の室の配置構成にある混合室および測定室の例示的な実施形態を示す。
【図４】同軸の室の配置構成にある混合室および測定室の例示的な実施形態を示す。
【図５】同軸の室の配置構成にある混合室および測定室の別の例示的な実施形態を示す。
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【図６】同軸の室の配置構成にある混合室および測定室の別の例示的な実施形態を示す。
【図７】室の端部に超音波センサーを備える測定室の例示的な実施形態を示す。
【図８Ａ】どのように制御システムがガスの特徴を決定するかを示す、超音波センサーに
よって取得された測定値を例示的に示すプロットである。
【図８Ｂ】どのように制御システムがガスの特徴を決定するかを示す、超音波センサーに
よって取得された測定値を例示的に示すプロットである。
【図８Ｃ】どのように制御システムがガスの特徴を決定するかを示す、超音波センサーに
よって取得された測定値を例示的に示すプロットである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　ガス送給システムは、患者に呼吸ガスを送給するように構成され得る。呼吸ガスは、目
標とされるまたは所望の特性を有するように調節され得る。これらの特性は、患者に治療
効果をもたらすか、治療中の患者の快適さを高めるか、またはそうでなければ患者の呼吸
を改善するように選択され得る。いくつかのガス送給システムは、複数のガスの混合ガス
を患者にもたらすように構成され得る。例えば、ガス送給システムは、酸素と混合された
空気を患者にもたらすように構成され得る。混合ガス中の酸素濃度は、制御フィードバッ
クループを使用して、ガス送給システムによって測定および維持され得る。例えば、ガス
送給システムは、混合ガス中の成分ガスの濃度を測定するように構成された測定装置と、
少なくとも部分的に測定装置によってもたらされた測定値に基づいて、成分ガスのうちの
少なくとも１種の成分ガスの混合ガスへの寄与を調整する弁を制御するように構成された
コントローラとを含み得る。測定装置は、混合ガスが測定され得る測定室に混合ガスが入
る前に、成分ガスを効率的に混合するように構成された混合室を含み得る。そのような測
定装置によってもたらされる測定の精度は、測定前にガスを十分に混合しない他の機器に
よってもたらされる測定よりも優れていることができる。
【００１９】
　例として、ガス送給システムは、２種の成分ガスを混合し、かつ１つ以上の制御弁によ
って、成分ガスのうちの少なくとも１種の成分ガスの混合ガスへの寄与を制御するように
構成され得る。ガス送給システムは、成分ガスを実質的に均質な二成分混合ガスに混合す
るように構成され得る。ガス送給システムは、測定室を通るガスの流れに沿って圧力波を
生成しかつそれを検出して成分ガスのガス濃度または相対比率を決定するように構成され
た超音波変換器またはセンサーを含み得る。超音波センサーの出力は、ガスの特性または
特徴を示す信号であり得る。ガス送給システムは、測定室の外側の周りのらせんガス流路
に沿ってガスの流れを方向付けるように構成された混合室を含み得、測定室は、混合室内
で同軸に置かれている。同軸の室の配置構成は、ガスの効率的な混合を促進するために比
較的長いガス流路、ならびに測定精度を高めるために超音波センサー間に比較的長い距離
を提供する。いくつかの実施形態では、ガス送給システムは、バッフルおよび／またはベ
ーンを含み得る。ガス送給システムは、少なくとも部分的に成分ガスの濃度に基づいて、
１つ以上の制御弁を動作し、混合ガス中のガスの目標とされるまたは所望の相対比率を維
持し得る。
【００２０】
ガス送給システム
　図１は、患者１８に呼吸ガスを送給するように構成された例示的なガス送給システム１
を示す。ガス送給システム１は、送風器アセンブリ２、加湿器４、送風器導管１２、患者
導管１４、および患者用インターフェース１６を含む。送風器アセンブリ２は、送風器１
０および測定装置２０を含む。加湿器４は、加湿室６と、加湿室６内の流体を加熱するよ
うに構成された加熱器８とを含む。いくつかの実施形態では、送風器導管１２は、ガスを
送風器アセンブリ２から加湿器４まで送り、および患者導管１４は、加湿ガスを加湿器４
から患者用インターフェース１６まで送る。いくつかの実施形態では、送風器導管１２お
よび患者導管１４のそれぞれは、吸息導管、呼息導管、乾燥ライン、または患者１８をガ
ス源に接続するように構成された任意の他の形態の導管、チューブ、または回路を含み得
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る。患者１８は、患者用インターフェース１６を介して加湿ガスを受ける。
【００２１】
　本明細書で説明するように、送風器１０は、ガス源、換気器、流れ発生器、ファン、ま
たはこれらの組み合わせなどを含み得る。いくつかの実施形態では、送風器１０は、測定
装置２０に空気をもたらすように構成される。いくつかの実施形態では、測定装置２０は
、さらに、第２のガスまたは追加的なガスを受け取って、送風器１０によってもたらされ
た空気と混合するように構成される。
【００２２】
　本明細書で説明するように、患者用インターフェース１６は、鼻マスク、口マスク、フ
ルフェイスマスク、鼻カニューレ、鼻枕、気管マスク、ガス注入器などを含み得る。本明
細書で開示するシステムおよび方法は、侵襲性または非侵襲性の治療と一緒に、およびい
くつかの実施形態では、腹腔鏡による治療と一緒に使用され得る。
【００２３】
　患者１８に送給されるガスは、空気、酸素、二酸化炭素、亜酸化窒素、または上述のガ
スのいずれかの組み合わせを含み得る。他のガスまたはガスの組み合わせも、本開示の範
囲内にあり得ることが理解される。例として、測定装置２０は、２種の成分ガスを混合し
て、患者１８に二成分混合ガスをもたらすように構成され得る。二成分混合ガス中の成分
ガスのそれぞれは、純ガスまたは複数種のガスの混合物を含み得る。二成分混合ガスの特
定の例は、酸素と空気の混合物であり、ここでは、空気および酸素は、空気自体が酸素を
含む混合ガスであっても、二成分混合ガスの成分ガスであるとみなされる。本開示は、酸
素および空気の二成分混合ガスに作用する装置およびシステムについて説明するが、装置
およびシステムは、任意の二成分混合ガスに同様に作用することが理解される。
【００２４】
　測定装置２０は、送風器１０および／または追加的なガス源からのガスを混合し、実質
的に十分に混合した混合ガスを患者１８にもたらすように構成され得る。本明細書では、
実質的に十分に混合した混合ガスは、実質的に均質な混合ガスを含み得る。例として、実
質的に均質な混合ガスは、実質的に混合されかつ全体的に均一温度（例えば、混合物内で
のばらつきが臨床的に関連しないように、十分に一貫性があるかまたは均一である温度）
である混合ガスを指し得る。別の例として、実質的に均質な混合ガスは、ガスの濃度勾配
および／または温度勾配に関して実質的に均一であり、濃度および／または温度の高測定
値と低測定値とのいずれの差も臨床的に関連しないようにする混合ガスを指し得る。対照
的に、不均質混合ガスは、例えば、ガスの特性または特徴（例えば、流量または温度）に
おいて過渡変化を示すことがあり、これは、ガスの測定に不正確さを生じ得る。実質的に
均質な混合ガスに対して、不均質な混合ガスよりも迅速に、より正確なガスの測定が達成
され得るため、測定装置２０が、実質的に均質な混合ガスを提供することが有利であり得
る。
【００２５】
　ガス送給システム１では、過渡状態（例えば、ガスの濃度が変化している期間）は、測
定装置２０のないシステムに対してよりも短いことができ、これにより、サンプリングレ
ートをより速くすることを可能にする。したがって、ガスの濃度の変化を検出するのに費
やす時間は、ガスが測定装置２０を通過するのに費やす時間と同様であり得る。測定装置
２０によってこれらの変化を検出するのに費やす時間は、少なくとも部分的に測定装置２
０の容積、およびガス送給システム１を通るガスの流量に依存し得る。
【００２６】
　少なくとも部分的に、例えば、限定されるものではないが、プリント回路基板（ＰＣＢ
）または成形品の表面に形成されたトラック、測定装置２０に集積された導電路など、測
定装置２０を通って流れるガスから測定装置２０のハウジングへの熱伝達を増大させかつ
ガスから環境への熱伝達を減少させる測定装置２０の特徴に起因して、感知精度は向上し
得る。これは、測定精度に対するステム効果の影響を低下させるのを促進し得る。ハウジ
ングの壁付近で高流量であると、ガスとハウジングとの間に高い割合の熱伝達を生じ得、
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これにより、温度変化に対するハウジングの材料の応答時間を改善し、したがって、測定
フェーズの期間中、ハウジング温度がほぼ均一のままとなることを保証し得る。これは、
センサー間の実際の距離と、計算された酸素濃度の精度に影響を及ぼし得る較正距離との
関係に対する温度の影響に少なくとも部分的に基づいて、ガスの濃度を決定するときに重
要であり得る。測定経路長に影響を及ぼし得る温度の変化と共に生じ、それにより外部パ
ラメータに対する感度を低下させる寸法の変化を少なくするまたは最小限にするように、
ハウジングの材料特性が選択され得る。
【００２７】
　酸素または他の補助ガス、例えば、限定されるものではないが、二酸化炭素が、壁面源
、ガス容器などからガス送給システム１に供給され得る。いくつかの実施形態では、補助
ガスは、測定装置２０を通ってガス送給システム１に供給され得る。
【００２８】
　ガス送給システム１は制御システム９を含み、制御システムは、ガス送給システム１内
のセンサーから測定値または信号を受信する、加熱器８への電力の送給を制御する、測定
装置２０から信号を受信する、送風器１０の速度または流量を制御するなどを行うように
構成され得る。制御システム９は、コントローラおよびデータ記憶装置を含み得る。コン
トローラは、１つ以上のマイクロプロセッサー、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フ
ィールドプログラマブルゲートアレイなどを含み得る。コントローラは、データ記憶装置
に記憶されたコンピュータ実行可能命令を実行するように構成され得る。データ記憶装置
は、例えばソリッドステートドライブ、ハードディスクドライブ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ
、ＲＡＭなどの、１つ以上の非一時的な記憶装置を含み得る。いくつかの実施形態では、
制御システム９は、加湿器４の一部、送風器アセンブリ２の一部、または加湿器４および
送風器アセンブリ２の両方の一部であり得る。
【００２９】
測定装置
　図２は、同軸の配置構成に構成された測定装置２０の例示的な実施形態を示す。測定装
置２０は、同軸の配置構成の外室である混合室２１を含む。同軸の配置構成は、確実に混
合ガスを実質的に十分に混合させるのを促進するガス流路の延長を可能にしながら、測定
装置２０にコンパクトな設計をもたらす。したがって、測定装置２０は、非同軸の配置構
成の測定装置よりもコンパクトであり得る。混合室２１は混合要素２４を含む。混合要素
２４は、混合室２１を通るガス流路の長さを延長し得る。
【００３０】
　空気が、送風器１０などから、空気吸入口３０を経由して混合室２１に入る。酸素もし
くは別の補助ガスまたはガスの組み合わせが、酸素吸入口３２を経由して混合室２１に入
る。酸素吸入口３２の内径は、空気吸入口３０の内径よりも実質的に小さいことができる
。そのような構成の１つの利点は、酸素が空気よりも高速で混合室２１に入ることである
。これは、より長い経路長に沿った空気の移動を促し、かつまた空気と酸素とが互いに接
触する時間を長くし、空気と酸素とをより混合させるように促し得る。空気吸入口３０は
、酸素吸入口３２からオフセットするように位置決めされ得る。酸素吸入口３２は、酸素
が空気吸入口３０の近くを通過しないように配置され得、空気吸入口の近くでは、酸素は
、送風器１０の方に向きを変えられ、酸素の損失を生じ得る。
【００３１】
　混合要素２４は、測定装置２０の混合室２１内に配置される。混合要素２４は、混合室
２１の周りでのおよび測定室２２の方に向かう空気および酸素の渦流を促す。図４は、混
合室２１とは別に混合要素２４を示す。渦流はガスの混合を促し、これは、ガスの特性の
決定に関し、および特に異なる流量での予測可能な測定値を生成するために重要であり得
る。渦流はまた、全体的に対称的かつ安定したガスのプロファイルを維持でき、およびガ
スの流れの様々な軸方向成分を減少させ得るかまたはなくし得る。渦流はまた、音響的に
より静かなシステムに貢献し得る。図３は、混合室２１内のガスを測定室２２内の混合ガ
スから分離する壁２５を示す。
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【００３２】
　いくつかの実施形態では、測定室２２の形状は円錐形である。例えば、測定室２２の入
口は、測定室２２の出口よりも大きいことができる。測定室２２の内径は、流れの方向に
沿って減少し得る。いくつかの実装形態では、測定室２２の内壁は、測定室２２の縦軸と
、約５度以下、約４度以下、約３度以下、または約１．５度以下の角度を形成し得る。い
くつかの実装形態では、測定室２２の入口は、測定室２２の出口よりも、約５％だけ、約
３％だけ、または約２％だけ大きいことができる。例えば、測定室２２の内壁が実質的に
円錐形である場合、ガスは、ガスが測定室２２から流出する出口の半径よりも少なくとも
約２～３％大きい半径を有する入口を通って、測定室２２に入ることができる。いくつか
の実施形態では、測定室２２の横断面の幅は、ガスの流れの方向に沿って細くなる。横断
面の幅の減少は、必ずしも線形ではなく、任意の好適な形態を有し得る。
【００３３】
　図５は、測定装置４０の例示的な実施形態を示す。測定装置４０は、混合室４１および
測定室２２を含み得る。混合室４１は、１つ以上のバッフル４４ａ、４４ｂを含み得る。
いくつかの実施形態では、混合室４１はベーン４６を含み得る。いくつかの実施形態では
、混合室４１は、ベーン４６と組み合わせられた１つ以上のバッフル４４ａ、４４ｂを含
み得る。他の組み合わせも可能であり得る。
【００３４】
　図示の通り、測定装置４０は、２つのバッフル４４ａ、４４ｂを含むが、限定されるも
のではないが１個、３個、または４個のバッフルなど、異なる数のバッフルを使用しても
よい。バッフル４４ａは、空気吸入口３０にまたはその近くに配置されて、空気および／
または酸素の入口付近での、空気と酸素との混合を促し得る。バッフル４４ｂは、バッフ
ル４４ａからさらに下流に配置され得る。ベーン４６は、バッフル４４ｂの継続部として
も、またはバッフル４４ｂからさらに下流に配置されてもよい。バッフル４４ａ、４４ｂ
のそれぞれの間の間隔、およびバッフル４４ｂとベーン４６との間の間隔は、混合室４１
の幾何学的形状による影響を受け得る。いくつかの実施形態では、バッフル４４ｂとベー
ン４６との間の間隔は、バッフル４４ａ、４４ｂのそれぞれの間の間隔と同様であり得る
。これらの特徴間の様々なバリエーションの間隔が存在し得ることが理解される。バッフ
ル４４ａ、４４ｂは、ガスが混合室４１を通って動くときに、ガスが移動する経路長を増
加させ得る。バッフル４４ａ、４４ｂは、乱流を誘発して、空気と酸素との混合を促し得
る。バッフル４４ａ、４４ｂの位置決めは、比較的小さい空間でガスを実質的に混合でき
るように構成され得る。バッフル４４ａ、４４ｂは、ガスの流れの方向に対して垂直に向
けられ得る。いくつかの実施形態では、バッフル４４ａ、４４ｂは、ガスの流れの方向に
対して非垂直に向けられ得るが、依然として乱流を誘発してガスの混合を改善する。
【００３５】
　図６は、バッフル４４ａ、４４ｂが、少なくとも部分的に測定室２２の周りに延在し、
測定室には、バッフル４４ａ、４４ｂが延在しない間隙４５ａ、４５ｂをそれぞれ残し得
ることを示す。バッフル４４ａおよび間隙４５ａを図６に示すが、バッフル４４ｂおよび
対応する間隙４５ｂが同様に構成され得ることが理解される。いくつかの実施形態では、
バッフル４４ａ、４４ｂは、混合室４１の周りに約２７０°で延在する。いくつかの実施
形態では、バッフル４４ａ、４４ｂは、混合室４１の周りに約１８０°で延在する。バッ
フル４４ａ、４４ｂは、混合室４１の周りに１８０°～２７０°で延在するように構成さ
れ得る。バッフル４４ａ、４４ｂはまた、混合室４１の周りに、１８０°未満、または３
６０°を含まずに２７０°超で延在し得る。バッフル４４ａ、４４ｂのそれぞれは、混合
室４１の周りに異なる状態で延在し得る（例えば、バッフル４４ａは混合室４１の周りに
２７０°で延在し、およびバッフル４４ｂは２５０°で延在し得る）。間隙４５ａ、４５
ｂは、ガスが、混合室４１の周りで渦巻きになるのを促し、およびガスが、混合室４１の
周りの流路のより大きい部分に沿って混合を促進されるように配置される。間隙４５ａ、
４５ｂは、互いからオフセットされ得る（例えば、間隙４５ａ、４５ｂは、互いに軸方向
にまたは縦方向に位置合わせされていない）。バッフル４４ａ、４４ｂは、丸みを帯びた
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角を含み、流れの分離を低下させかつ音響雑音を減少させ得る。いくつかの実施形態では
、バッフル４４ａ、４４ｂは、角張った角を含んでもよい。
【００３６】
　ベーン４６は、乱流状態にある不定ガスをより層状にするように構成され、ガスが測定
室２２に到達するときまでには、揺らぎがより少なく、実質的により安定状態にするよう
にし得る。ベーン４６はまた、ガスの乱流を減少させることによって、ガス送給システム
１における圧力誘起の音響雑音を減少させ得る。少なくとも部分的にバッフル４４ａ、４
４ｂの位置決めに起因して、ベーン４６は、ガスの安定性を高め、および比較的高い流量
でもガスがより層状になるようにし得る。
【００３７】
　測定室２２は、同軸の配置構成の内室であり得る。ガスは、混合室２１、４１から測定
室２２へ移動する。図２、図３、および図５に示すように、測定室２２は、各端部に超音
波変換器、送受信機、またはセンサー２６を含み得る。場合によっては、超音波センサー
２６は、センサーの対またはセンサーの複数の対を含み得る。超音波センサー２６のそれ
ぞれの間の距離は、ガスの濃度における微小変化と比較して、より高い測定分解能を可能
にし得る。超音波センサー２６のそれぞれの間の距離が長いことにより、飛行時間に関す
る音速に起因して、超音波センサー２６のそれぞれの間の音響信号の期間が長くなり得る
。距離はまた、離散化誤差によって制限される時間の測定精度に関する測定装置４０の感
度を低下させ得る。
【００３８】
超音波感知
　超音波センサー２６のそれぞれは、ガス流路に沿って交互に圧力波を送信しかつ受信す
る。好ましい実施形態では、送信機として構成された超音波センサー２６の第１の超音波
センサーが、ガス流路に沿って下流方向にパルスシリーズを送信する。受信機として構成
された超音波センサー２６の第２の超音波センサーが、第１の期間後、送信されたパルス
を検出する。超音波センサー２６の第１の超音波センサーからのパルスシリーズの送信が
完了すると、超音波センサー２６のコンフィギュレーションは逆にされる。超音波センサ
ー２６の第２の超音波センサーが、ガス流路に沿って上流方向に一連のパルスを送信し、
および超音波センサー２６の第１の超音波センサーが、第２の期間後、送信されたパルス
を検出する。下流方向は、ガス流路に沿ったガスの流れの方向と一緒であるか、またはそ
れに従う方向であると定義される。上流方向は、ガス流路に沿ったガスの流れの方向に逆
らうか、またはそれとは反対の（したがって下流方向とは反対である）方向であると定義
される。第１および第２の期間は、同じ長さでもまたはそうでなくてもよい。それら期間
が異なるとき、一般的に、第１の期間（下流の送信）は、第２の期間（上流の送信）より
も短い。両方向におけるガス流路に沿ったパルスの送信および検出は、システムの変動に
対する測定装置２０、４０の感受性を低下させ得る。いくつかの実施形態では、単一方向
にのみ送信することが実現可能である。
【００３９】
　ガス流路に沿った感知は、以下のガス特性または特徴のいずれかまたは全てを測定でき
るようにする：速度、流量、および／または酸素濃度。ガス流路に沿った感知は、追加的
なセンサーを必要とせずに、これらのガスの特性を決定できるようにする。冗長性および
／または精度改善のために、追加的なセンサー、限定されるものではないが温度または湿
度センサーなどが、開示されるシステムおよび方法の範囲から逸脱せずに、ガス送給シス
テム１内に組み込まれ得る。ガス流路に沿った感知は、閉鎖システム内で感知を行うこと
ができるようにする。ガス送給システム１を閉鎖システムとし、酸素を含むようにガス送
給システム１の能力を改善し（例えば、酸素の漏れの可能性を低下させる）、かつガス送
給システム１内のプラスチック構成要素の寿命を延長することが有利であり得る。
【００４０】
　本明細書では飛行時間と称する、超音波パルスが測定室２２の一方の端部から他方の端
部まで移動するのに費やす時間、ならびに測定室２２の長さおよび幾何学的形状を使用し
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て、音速に基づいて、ガスの速度およびガスの濃度を決定し得る。ガスの濃度の変化は、
ガス流路に沿った各方向における超音波信号の飛行時間に予測可能に影響を及ぼし得る。
温度センサーは、ガス送給システム１に含まれて、混合ガス内での音速の計算の変化に影
響を及ぼし得るいずれの温度変化も検出できるようにし得る。
【００４１】
　様々な周波数が超音波感知に使用され、したがって開示されるシステムおよび方法の範
囲は、特定の値に限定されないことが理解される。一例にすぎないが、いくつかの実施形
態では、約２５ｋＨｚの周波数が使用される。
【００４２】
　超音波感知は、測定装置２０、４０に、より速い応答と冗長性とをもたらし得る。測定
装置２０、４０での測定およびガスの流量に関する情報は、他の感知システムと比べてよ
り迅速に生成され得る。冗長性は、測定されたガスの特性の、生得の検証の形式で提供さ
れ得る。あり得ないガスの流量が検出された場合、これは、検出された酸素濃度が正しく
ないことを暗示し得る。同様に、あり得ない酸素濃度が検出される場合、これは、ガスの
流量が正しくないことを示し得る。そのような冗長性は、流量のより低い極値およびより
高い極値での安全率を改善するのに役立ち得る。測定室２２に入るガスは、実質的に混合
され、これにより、混合されていないガスから生じ得る測定値の不整合を減少させ得る。
【００４３】
　パルスは、変換器の駆動周波数に関連付けられた単一サイクルのピークと定義され得る
。パルスシリーズは、複数のサイクルを使用し、および選択した量のピークを検出し得る
。パルスシリーズは、変換器が所望の励起周波数を送信し、所望の数のピークが送信され
るようにする期間によって定義され得る。送信されたサイクルの数、超音波変換器２６の
分散特徴、および測定装置２０、４０の物理的な設計は、測定装置２０、４０内のマルチ
パス干渉を減少させるかまたは最小限にするように制御され得る。送信シーケンス間の時
間間隔は、飛行時間よりも短くなるように、および著しい干渉を引き起こさないように構
成され得る。単一パルスは、少なくとも部分的に超音波変換器２６の分散特徴および受信
した信号に対する測定装置２０、４０の物理的な設計の影響に起因して、マルチパス干渉
の影響に対してあまり感度がないことができる。
【００４４】
　パルスシリーズは、有利には、単一パルスよりも振幅が大きくかつ電子雑音に対する感
度が弱いことができる測定信号を送信するように使用され得る。パルスシリーズの使用は
また、超音波センサー２６を駆動周波数で励起できるようにし、かつ駆動周波数の音響期
間が分かっており、それにより、位相遅延などの共振応答によって引き起こされ得る問題
を除去するかまたは減らすことを保証するのに役立ち得る。駆動周波数は、必ずしも、温
度、ガスの濃度、およびセンサーの構成に依存する超音波センサー２６の固有周波数と等
しくなくてもよい。各ピークが、送信された信号と、受信した信号と、混合ガスの測定し
た温度との間の位相シフトから決定され得るときの期間。ピークの区別は、より低い周波
数では、パルス間の時間間隔がより長いことに起因して、簡単であり得る。パルスシリー
ズは、読み取り値の大規模なサンプルを生じてもよく、これは、精度を向上させるための
平均的な技術を使用して処理され得る。
【００４５】
　混合ガス内での音速の計算は、温度および／または湿度による影響を受け得る。音速の
計算の精度を向上するために、温度および／または湿度の補正が行われ得る。例えば、理
想的なガスの特性に基づいて、音速は、温度の平方根に比例する。温度は、補正因子とし
て使用するために、ガス送給システム１において測定され得る。例えば、温度センサーは
、ガスが送風器導管１２を経由して加湿室６に入るときに、測定室２２の入力部に、およ
びいくつかの実施形態では、測定装置２０、４０の出力部に配置され得る。いくつかの実
施形態では、本明細書で開示する測定方法は、温度補正を使用せずに実施され得る。いく
つかの実施形態では、本明細書で開示するシステムおよび方法は、目標とされる温度にま
たはその近くに測定室２２を維持し得るため、温度補正を使用せずに、音速の計算を実施
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できるようにする。
【００４６】
　別の例として、湿度の変化は、ガスの音速での変化を引き起こし得る。したがって、混
合ガス中の湿度を測定して精度を向上させることが望ましいことができる。これらの測定
値は、補正因子として、ガスの音速の計算において使用され得る。湿度を測定するために
、例えば、湿度センサーは、送風器アセンブリ２の吸気マニホールドに位置決めされて、
ガス送給システム１に入る空気の湿度を測定し得る。いくつかの実施形態では、湿度セン
サーは、測定装置２０、４０の吹出口に位置決めされ得る。いくつかの実施形態では、湿
度センサーは、送風器アセンブリ２の吸気マニホールドおよび測定装置２０、４０の吹出
口の両方に配置され得る。２つの湿度センサーを使用することにより、漏れの存在を決定
するのを補助するという追加的な利点をもたらし得る。
【００４７】
　圧力センサーは、測定装置２０、４０の酸素吸入口３２および空気吸入口３０に配置さ
れ得る。その結果、流入ガスのそれぞれの静圧または動圧は、それらガスが測定装置２０
、４０に入るときに測定され得る。いくつかの実施形態では、空気吸入口３０の静圧また
は動圧は、送風器の速度によって近づけられ得る。これは、流入ガスの組成の比率の近似
値、または流入ガスの互いに対する相対的分量（ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｆｒａｃｔｉｏｎ）
を与え得る。追加的な圧力センサーは、ガスが加湿室６に入るとき、測定装置２０、４０
の出力部に配置され得る。圧力の測定値は、二次ガスの濃度および流量測定システムを提
供し得、これは、混合の影響、二酸化炭素、水蒸気、温度、または高度の変化に、より無
関係であり得るか、または感受性が低いことができる。温度、湿度、および圧力センサー
は、酸素濃度の測定精度を向上させるための測定データを提供し得る。これは、直接計算
することによって、またはルックアップテーブルによって達成され得る。
【００４８】
　音響メタ物質は、干渉を引き起こし得る分散を減少させるように、圧力波を制御する、
操作する、および／または方向付けるように選択され得る。そのような物質は、選択され
た駆動周波数に従って設計される測定セクションのための適切なアパーチャの直径に対す
る超音波センサー２６の位置決めに依存することと併せて、またはその代わりに使用され
得る。
【００４９】
　いくつかの実施形態では、測定装置２０、４０は、送風器を含むガス源に限定されない
加湿システムと一緒に使用され得るが、その代わりに、人工呼吸器、注入器、または他の
ガス源に取り付けられ得る。いくつかの実施形態では、測定装置２０、４０は、送風器ア
センブリ２の一部でなくてもよいが、ガス送給システム１の、ガス源と加湿システムとの
間に配置される別個の構成要素としてもよい。
【００５０】
測定方法
　測定装置２０、４０は、ガス送給システム１内のガスの特徴または特性を示す電気信号
を制御システムに提供するように構成され得る。制御システムは、電気信号を受信し、ガ
スの特性または特徴（例えば、ガスの濃度、混合比率、流量、速度、温度、または湿度）
を決定し、および少なくとも部分的に電気信号に応答して、ガス送給システム１の機器ま
たは構成要素を制御し得る。
【００５１】
　図７は、少なくとも１種のガスの特徴を測定するように構成された少なくとも２つの超
音波センサー７１０ａ、７１０ｂを備える測定室７００の概略図を示し、超音波センサー
７１０ａ、７１０ｂは、ガス流路に沿って圧力波またはパルスを送信しかつ受信するよう
に構成されている。超音波センサー７１０ａ、７１０ｂは、例えば、限定されるものでは
ないが、ガスの濃度、流量、速度などを測定するように構成され得る。各超音波センサー
７１０ａ、７１０ｂは、圧力波またはパルス７１２を送信しかつ受信するように構成され
得る。例えば、第１の測定フェーズでは、超音波センサー７１０ａは、パルスまたはパル
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ス列７１２を下流方向（ガス流路に沿ったガスの流れと一緒であるか、またはそれに従う
）に送信する送信機のように機能するように構成され得る。この第１の測定フェーズでは
、超音波センサー７１０ｂは、受信したパルス７１２に応答して電気信号を生成する受信
機のように機能するように構成され得る。第２の測定フェーズでは、超音波センサーの役
割は逆にされ得る　－　超音波センサー７１０ｂは、送信機として機能するように切り替
えられ、および超音波センサー７１０ａは、受信機として機能するように切り替えられ得
る。この第２の測定フェーズでは、圧力波またはパルス７１２は、上流方向（ガス流路に
沿ったガスの流れに逆らうか、またはそれとは反対、したがって下流方向とは反対である
）に送信される。
【００５２】
　超音波センサー７１０ａ、７１０ｂは、制御システム７２０に動作可能に結合され得る
。制御システム７２０は、コントローラ、データストレージ、コミュニケーションバスな
どを含み、センサー７１０ａ、７１０ｂと通信し、少なくとも部分的に超音波センサー７
１０ａ、７１０ｂから受信した信号に基づいてガスの特徴を決定し、決定された特徴に応
答して、ガス送給システム１の構成要素を制御するなどを行い得る。例えば、制御システ
ム７２０は、各方向（各測定フェーズからの）におけるパルス７１２の飛行時間（到達時
間）を比較することによって、ガスの特徴を決定するように構成され得る。制御システム
７２０は、例えば、少なくとも部分的に飛行時間の差に基づいて、ガスの流量を決定し得
る。制御システム７２０は、決定された特徴に応答して、送風器、弁、またはガス送給シ
ステム１内にある他の同様の構成要素を制御し得る。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、超音波センサー７１０ａ、７１０ｂは、超音波センサー７１
０ａ、７１０ｂの固有動作周波数であるかまたはそれに近い周波数でパルス７１２を送信
しかつ受信するように構成される。超音波センサー７１０ａ、７１０ｂは、同じ固有動作
周波数を有するように構成され得る。これは、有利には、雑音による歪みを減少させ得る
。いくつかの実装形態では、超音波センサー７１０ａ、７１０ｂの固有周波数は約２５ｋ
Ｈｚである。いくつかの実装形態では、超音波センサー７１０ａ、７１０ｂは、パルス７
１２を約１０ミリ秒毎に送信および／または受信し得る。パルス列またはパルス７１２は
、方形波、鋸歯パターン、正弦波、または何らかの他の形状のパルスであり得る。制御シ
ステム７２０は、パルス７１２の周波数および／またはパルス７１２の飛行時間を特定す
るかまたは検出するように構成され得る。いくつかの実装形態では、制御システム７２０
は、パルス７１２の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ、最大または最小、および
／またはゼロ交差点などを特定するように構成され得る。いくつかの実装形態では、各方
向においてサンプリングが行われるため、約４０個のサンプルが取得される（例えば、立
ち上がりエッジの４０個のサンプルおよび立ち下がりエッジの４０個のサンプル）。いく
つかの実装形態では、サンプリングレートは、約５０Ｈｚに設定され得る。一部の実施形
態では、信号は、フィルタリングされていない。
【００５４】
　超音波センサー７１０ａおよび７１０ｂの間の固定距離では、超音波センサー７１０ａ
および７１０ｂの間の信号の飛行時間は、ガスの様々な特徴または特性（例えば、酸素レ
ベル、湿度、および温度）による影響を受ける。特定の温度では、信号の飛行時間は、空
気に対するおよび純酸素環境に対する飛行時間に制約される時間範囲内に入ることが予期
される。これらの飛行時間の制約は、ガスの流れ、測定装置２０、４０の物理的な設計、
およびアセンブリのばらつきなどの要因による影響を受け、かつまた下流方向および上流
方向において異なり得る。これを図８Ａに示し、図８Ａは、測定室７００の特定の実施形
態を使用する、酸素および空気の二成分混合ガスの例示的な測定に基づく二成分ガスの較
正曲線をプロットして示す。図８Ａでは、下流および上流方向において、未知のガスの混
合物に対するパルスの測定された飛行時間、それぞれＧｄおよびＧｕが、測定された温度
に対して、両方向の平均飛行時間Ｇａｖｇとして表示される。図８Ａにはまた、下流およ
び上流方向における酸素に対する、いくつかの温度での飛行時間の測定値、それぞれＯｄ
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およびＯｕ、および測定された温度でのそれらの平均値Ｏａｖｇ；ならびに下流および上
流方向における空気に対する、いくつかの温度での飛行時間の測定値、それぞれＡｄおよ
びＡｕ、および測定された温度でのそれらの平均値Ａａｖｇを示す。空気および酸素の平
均値は、ガス送給システム１内での潜在的な飛行時間の測定値の限界を表す。
【００５５】
　酸素および空気の二成分混合ガスの酸素濃度を決定するために、制御システム７２０は
、超音波センサー７１０ａ、７１０ｂによって受信されるパルス列のピークを特定し、か
つ受信したピーク数および受信した各ピークの回数に基づいて、各方向における平均飛行
時間を計算するように構成され得る。特定の温度では、酸素濃度は、容積百分率として計
算され得る。
【数１】

式中、
【数２】

であり、ここで、Ｇｄは、二成分混合ガスの下流の平均飛行時間を表し、Ｇｕは、二成分
混合ガスの上流の平均飛行時間を表し、かつＧａｖｇは、ＧｄとＧｕとの平均を表し、Ａ

ｄ、Ａｕ、およびＡａｖｇは、空気（酸素２０．９％である）の等価平均を表し、かつＯ

ｄ、Ｏｕ、およびＯａｖｇは、酸素１００％の等価平均を表す。図８Ｂのグラフでは、１
００％酸素中の平均飛行時間Ｏａｖｇと、２０．９％の酸素がある環境（例えば、空気）
中の平均飛行時間Ａａｖｇとの直線関係を使用して、ガスの濃度ｘ（例えば、二成分混合
ガス中の酸素の割合）を計算する。図８Ｂ中の線は、所与の温度（例えば、測定された温
度）に関する図８Ａのデータに基づく。
【００５６】
　特定の酸素濃度を含む混合ガスの流量を決定するために、各方向において測定された飛
行時間の差は、較正補正と呼ばれるオフセットによって調整される。較正補正は、少なく
とも部分的に測定室７００内の非対称性を補償する。例えば、ガスの流量がゼロであるか
またはゼロに近いときでも、下流および上流方向に動くパルスの飛行時間に差があり得る
。図８Ｃに示すように、較正補正ｆＧは、前に決定された濃度ｘに基づいて、混合ガスに
関する各方向における飛行時間から決定され得る（例えば、図８Ｂに示すように）。例と
して、ガスと空気の混合物の流量は、リットル毎分で、以下の通り計算され得る。
Ｆ（ｌｐｍ）＝ｋ×［（Ｇｕ－Ｇｄ）－ｆＧ］
式中、

【数３】

であり、ここで、ｋは、測定室７００の断面積と、超音波センサー７１０ａおよび７１０
ｂの間の距離との影響を表す定数であり、ｆＡは、空気に対する較正補正であり、かつｆ

Ｏは、酸素に対する較正補正である。較正補正ｆＧは、ガスの濃度に基づくｆＡとｆＯと
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【００５７】
　文脈上他の意味に解釈すべき場合を除いて、説明および特許請求の範囲を通して、語「
含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）」、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」、「有する」、「含む
（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」などは、排他的または徹底的であるのとは反対に包括的である
、すなわち、「限定されるものではないが、～を含む」と解釈される。
【００５８】
　本明細書におけるいずれかの従来技術への言及は、従来技術が、世界中のいずれかの国
における努力分野における共通の一般知識の一部を形成することの承認または何らかの形
態の提案ではなく、かつそのように取られるべきではない。
【００５９】
　本開示の装置およびシステムは、本出願の明細書で、個別にまたはまとめて言及される
またはそれに示される部分、要素および特徴の２つ以上のいずれかのまたは全ての組み合
わせにおいて、前記部分、要素または特徴であると広範に言われ得る。
【００６０】
　上記の説明において、統一体またはその公知の均等物を有する構成要素に言及している
場合、それら統一体は、個別に説明されたかのように、本明細書に組み込まれる。
【００６１】
　本明細書で説明した実施形態に対する様々な変更形態および修正形態が当業者には明ら
かであることに留意されたい。そのような変更形態および修正形態は、本開示の趣旨およ
び範囲から逸脱することなく、およびそれに付随する利点を減じることなくなされ得る。
例えば、様々な構成要素が必要に応じて再位置決めされ得るか、または方法の様々なステ
ップが異なる順序で実施され得る。したがって、そのような変更形態および修正形態は、
本開示の範囲内に含まれるものとする。さらに、特徴、態様および利点の全てが、必ずし
も、開示される実施形態を実施するために必要なわけではない。したがって、特許請求さ
れる実施形態の範囲は、本開示のいずれかの個々の実施形態によってではなく、以下の特
許請求の範囲によってのみ定義されるものとする。
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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【図８Ｃ】
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