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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der den Wirmehaushalt eines in einem Inku-
bator befindlichen Friih- oder Neugeborenen be-
stimmenden Betriebsparameter, zu welchen zumin-
dest die Inkubator-Temperatur und die im Inkuba-
tor-Innenraum einzustellende Luftfeuchtigkeit gehd-
ren, von denen die Istwerte mit ihren zugeh&rigen
Sollwerten verglichen und bei einer Abweichung
neue Sollwerte flir die Parameter festgelegt wer-
den.

Die Steuerung von Betriebsparametern eines
Inkubators haben stets zum Zweck, die Umge-
bungsbedingungen fiir ein Frih- oder Neugebore-
nes im Inkubator-Innenraum so festzulegen, daB es
mdglichst wenig Warmeverlust von seinem K&rper
an die Umgebung erleidet. Die Aufrechterhaltung
eines fir das Wohlbefinden des Patienten notwen-
digen Wiarmehaushaltes bedeutet flir den Patienten
eine erhdhte Anstrengung, die durch die Umge-
bungsbedingungen im Inkubator vermindert werden
soll. Wesentliche Parameter zur Aufrechterhaltung
der gewlinschten Umgebungsbedingungen sind: In-
kubator Lufttemperatur zur Vermeidung von Kon-
vektionswarmeverlusten, OberflAdchentemperaturen
der Inkubatorhaube oder der Liegefliche zur Ver-
meidung von Temperaturverlusten Uber Wirmelei-
tung bzw. Wirmeabstrahlung, sowie ganz bedeu-
tend der Feuchtigkeitsgehalt der Inkubatorluft-Tem-
peratur. AuBerdem ist es wichtig, dem Patienten
genligend Sauerstoff zuzufihren, um den Wiarme
erzeugenden Stoffwechselhaushalt zu unterstiitzen.

Es ist vorgeschlagen worden, diejenigen Para-
meter, welche die erforderliche glinstige Inkubator-
Umgebung definieren, Uber einen ProzeBrechner in
der Weise miteinander zu verknlpfen, daB in ihm
Vorgabewerte flr die Parameter eingegeben und
gespeichert werden, welche sich an patientenbezo-
genen AuswahigroBen orientieren (DE-A1 39 30
363). Die AuswahlgréBen richten sich z.B. nach
K&rpergewicht, Lebensalter, Gestationsalter. In Ab-
hingigkeit von diesen AuswahlgréBen sind Erfah-
rungswerte flir die dazugehdrigen Inkubator-Para-
meter bekannt. Die so gespeicherten Vorgabewerte
werden mit den Istwerten aus dem Inkubator vergli-
chen und bei Uberschreiten bzw. Unterschreiten
von vorgegebenen Toleranzwerten flihren bestimm-
te Istwert-Kombinationen zu einer Aussage Uber
den Wirmezustand des Patienten. Ist die Aufrecht-
erhaltung eines erforderlichen Wirmezustandes
nicht mehr sichergestellt, wird der Sollwert geeig-
neter Parameter verdndert. Flhrt z.B. der Vergleich
der Istwerte mit den gespeicherten Vorgabewerten
zu dem Ergebnis, daB der Patient unterkihlt ist,
wird der Sollwert der Inkubator-Lufttemperatur er-
héht.
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Bei dieser Art der Steuerung von Betriebspara-
metern eines Inkubators in Abhingigkeit von den
gemessenen Istwerten wird jedoch nicht berilick-
sichtigt, daB sich die Verdnderung des einen Para-
meters auch auf die EinfluBnahme eines anderen
Parameters auf den Wirmehaushalt des Friih- oder
Neugeborenen auswirkt. So bedeutet z.B. die Erh{-
hung der Inkubator-Lufttemperatur eine Reduzie-
rung der relativen Luftfeuchtigkeit in der Inkubator-
luft, wodurch die Verdunstungsmdglichkeit des Pa-
tientenk&rpers an die Umgebung erhSht und ihm
damit Verdunstungswirme entzogen wird. Anderer-
seits bedeutet eine Erniedrigung der Inkubator-Luft-
temperatur eine ErhShung der relativen Luftfeuch-
tigkeit, so daB frotz niedriger Inkubator-Lufttempe-
ratur die K&rpertemperatur des Patienten u.U. so-
gar erhdht wird, da seine M&glichkeit zur Abgabe
von Verdunstungswdrme gemindert ist. AuBerdem
kann es erforderlich sein, daB bei einer erhdhten
Inkubator-Lufttemperatur und entsprechender Er-
wirmung der Kdrperkerntemperatur die notwendi-
ge Sauerstoffzufuhr verringert wird.

Wenn daher einer der Betriebsparameter in
seinem Sollwert verdndert werden mu8, ist es im
Sinne einer optimalen Einstellung der Umgebungs-
bedingungen des Friih- oder Neugeborenen im In-
kubator erforderlich, auch einen zweiten Parameter
den verdnderten Bedingungen anzupassen. Dies
wiirde flr den Benutzer eines Inkubators die zu-
sdtzliche Einstellung einer BetriebsgréBe bedeuten,
die von ihm dazu noch stindig Uberwacht werden
miBte. Da jedoch die Pflege des im Inkubator
befindlichen Patienten zu jeder Zeit den Vorrang
haben muB, ist die Beobachtung der Einstellung
der Betriebsparameter auf ein MindestmaB zu be-
schrdnken; das bedeutet, daB in aller Regel der
Benutzer gewillt ist, h6chstens einen Betriebspara-
meter einstellen zu missen.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren der genannten Art so
zu verbessern, daB bei der Einstellung der das
Klima im Aufenthalisraum des Friih- und Neugebo-
renen bestimmenden Parameter auch deren den
Wirmehaushalt optimierenden funktionalen Zusam-
menhdnge berlicksichtigt werden, ohne daB auf-
wendige Mehrfacheinstellungen fiir die Einzelpara-
meter notwendig sind.

Die L&sung der Aufgabe erfolgt dadurch, daB
ein Mutterregelkreis zur Regelung eines ersten Pa-
rameters den dazugehdrigen Istwert oder Sollwert
als Fuhrungswert an einen Verknlpfungsgenerator
gibt, durch welchen mittels einer Verknlpfungs-
schaltung ein Folgewert ermittelt wird, der an einen
Tochterschaltkreis fiir die Einstellung des Sollwer-
tes eines zweiten Parameters weitergeleitet wird.

Wahlt man mit dem erfindungsgemaBen Ver-
fahren den Regelkreis zur Regelung der Inkubator-
Lufttemperatur auf einen vorgegebenen Sollwert
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und den Schaltkreis zur Einstellung der Inkubator-
Luftfeuchtigkeit, braucht der Anwender lediglich die
gewlinschte Inkubator-Temperatur einzustellen, wo-
durch Uber den EinfluB des Verknipfungsgenera-
tors der dazugehdrige Sollwert fiir die Einstellung
der Inkubator-Luftfeuchtigkeit festgelegt wird. Die
Verknipfungsschaltung im Verknlipfungsgenerator
bestimmt den funktionalen Zusammenhang zwi-
schen Sollwert oder Istwert des einen Parameters
mit dem Sollwert des zweiten Parameters. Die Ein-
stellung nur eines Parameters (beispielsweise Inku-
bator-Lufttemperatur) beeinfluft somit in glinstiger
Weise einen weiteren, flir den Warmehaushalt des
Friih- und Neugeborenen im Inkubator maBgebli-
chen zweiten Parameters (z.B. Luftfeuchtigkeit). Die
mittelbare Einstellung mehrerer Parameter Uber die
Kopplung eines Verknlpfungsgenerators ermdg-
licht die Anpassung der Parameter an die physiolo-
gischen Gegebenheiten des im Inkubator befindli-
chen Patienten.

Neben der Inkubatorluft-Temperatur kann auch
die Inkubator-Innenwandtemperatur oder die Liege-
flichentemperatur, und auch die Strdmungsge-
schwindigkeit der Inkubatorluft-Temperatur als er-
ster Parameter fir den Mutterregelkreis herangezo-
gen werden.

Sowohl Istwert als auch Sollwert des ersten
Parameters k&nnen als Flhrungswert eingesetzt
werden. W3hlt man den Istwert als Flhrungswert
fr den Verknipfungsgenerator, ist es mdglich,
eine schnelle Anpassung des zweiten Parameters
an den augenblicklichen Zustandswerten der Inku-
bator-Steuerung zu erreichen. Dies ist besonders
glinstig fur die Steuerung von solchen Parametern,
deren zugehdrige Regel- bzw. Schaltkreise eine
kurze Zeitkonstante besitzen. Andererseits ist es
glinstig, den Sollwert des ersten Parameters als
Flhrungswert fiir den Verknlpfungsgenerator zu
wihlen, wenn Parameter gesteuert werden, deren
zugehdrige Regel- bzw. Schaltkreise eine lange
Zeitkonstante besitzen.

Es hat sich herausgestell, daB neben der Inku-
bator-Lufttemperatur eine Anderung der Luftfeuch-
tigkeit einen maBgeblichen EinfluB auf den Wirme-
haushalt des im Inkubator befindlichen Patienten
besitzt. Uber eine gezielte, fein einstellbare Feuch-
tigkeitsdosierung in die Inkubatorluft ist die Inkuba-
tor-Temperatur fein abgestimmt und uniform Uber
den Aufenthalisraum verteilt einstellbar. Dabei
bleibt dennoch als vom Bediener einzustellender
Parameter wie gewohnt die Lufttemperatur. Es ist
daher zweckmiBig, in dem Verkniipfungsgenerator
Speicherwerte abzulegen, die den funktionalen Zu-
sammenhang zwischen der Einstellung der Inkuba-
tor-Temperatur als ersten Parameter und der Luft-
feuchtigkeit als zweiten Parameter festlegen, und
daB der Flhrungswert einen Arbeitspunkt auf der
so gebildeten Verknlpfungsfunktion festlegt, durch
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den ein Wertepaar Flhrungswert/Folgewert be-
stimmt ist, und der je nach Gr&Be des Filhrungs-
wertes entlang dieser Verknlipfungsfunktion verdn-
dert wird. Durch entsprechende Vorgabe bzw. Ein-
stellung der Inkubator-Temperatur wird Uber die
Verknlpfungsfunktion die dazugehdrige Luftfeuch-
tigkeit ausgewhlt und an den Schaltkreis zur Ein-
stellung der Inkubator-Luftfeuchtigkeit weitergege-
ben. Bei jeder Verinderung des Istwertes bzw.
Sollwertes der Inkubator-Lufttemperatur wird Uber
die Verknipfungsfunktion ein neuer zugeordneter
Sollwert flir die Inkubator-Luftfeuchtigkeit festgelegt
und an den Schaltkreis weitergegeben.

Die Betriebsweise von Regelkreis, Verknip-
fungsgenerator und Schaltkreis kann genauso gut
umgekehrt zum Erfolg flihren, wenn z.B. der Para-
meter der Inkubator-Luftfeuchtigkeit als einstellbare
RegelgréBe verwendet wird, nach der sich Uber die
Verknlpfungsfunktion eine zugehdrige Inkubator-
Lufttemperatur festlegen 138t.

Da die gekoppelt einstellbaren Betriebsparame-
ter die physiologischen Gegebenheiten hinsichtlich
des Wirmehaushaltes von Friih- und Neugebore-
nen berlicksichtigen sollen, ist es zweckmiBig, den
funktionalen Zusammenhang zwischen den zu kop-
pelnden Betriebsparametern anhand von Erfah-
rungswerten an personenbezogene Auswahlgréfien
anzupassen. So bendtigt beispielsweise ein ilteres
Neugeborenes oder ein solches mit hoherem Ge-
burtsgewicht, eine geringere Luftfeuchtigkeit bei
vorgegebener Inkubator-Lufttemperatur als ein Pa-
tient mit niedrigerem Gewicht und jlingerem Alter,
da dessen Hautoberfliche wegen ihrer reiferen
Ausbildung weniger Kdorperflissigkeit verdunstet
und dadurch weniger Verdunstungswérme verliert.
Er kann sich somit in einer trockeneren Atmospha-
re aufhalten. Zu diesem Zweck werden die Spei-
cherwerte in einer mehrdimensionalen Tabellen-
form abgelegt, in welcher eine Dimensionsebene
durch die Parameterzuordnung von Temperatur
und Feuchtigkeit festgelegt sind, Uber die eine drit-
te und ggf. eine weitere Dimension gelegt ist, die
durch eine oder eine weitere personenbezogene
AuswahlgréBe bestimmt ist, und daB8 durch Festle-
gung der dritten und weiteren Dimensionen mittels
Eingabe der AuswahlgréBen eine dieser Dimension
entsprechende mehrdimensionale Verknlipfungs-
funktion ausgewdhlt wird. Somit ist die einfachste
Tabellenform diejenige, daB eine zweidimensionale
Zuordnung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit
aufgestellt wird, flir die Standardwerte von perso-
nenbezogenen AuswahlgréBen, wie z.B. Lebensal-
ter, Geburtsgewicht, Gestationsalter, in dem Ver-
kniipfungsgenerator fest vorgegeben sind. Der An-
wender kann jedoch je nach vorliegenden Gege-
benheiten durch Eingabe anderer personenbezoge-
ner AuswahigroBen diese so definierte Standard-
ebene verlassen, und eine den gednderten Aus-
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wahlgréBen angepaBte Verknlipfungsfunktion aus-
wihlen. Er erhdlt somit die Auswahimd&glichkeit aus
einer Vielzahl von Kurvenscharen, die jeweils eine
Verknipfungsfunktion festlegen, die den vorgege-
benen AuswahigréBen zugeordnet sind. So muB z.
B. fiir ein kleines Friihgeborenes die Erhdhung der
Inkubator-Luftfeuchtigkeit mit steigender Inkubator-
Lufttemperatur steiler erfolgen, als bei einem Friih-
geborenen, welches sich schon ldngere Zeit im
Inkubator aufhdlt und ein entsprechend gr&Beres
K&rpergewicht angenommen hat.

In Weiterbildung der Erfindung ist es vorteil-
haft, den Tochterschaltkreis als zweiten Regelkreis
auszubilden, indem ein Istwertgeber flr den zwei-
ten Parameter an den Schaltkreis angeschlossen
ist, und der Istwert mit dem vom Verknlipfungsge-
nerator gelieferten Sollwert verglichen wird. Bei Ab-
weichung der beiden Werte voneinander wird die
Einstellung verdndert. Auf diese Weise erhdlt man
zwei gekoppelte Regelkreise flir unterschiedliche
Betriebsparameter, die sozusagen als Master-Sla-
ve-Regelkreise arbeiten: Der erste Regelkreis be-
stimmt Uber einen Verknlpfungsgenerator den
Sollwert des zweiten Regelkreises.

Um die Steuerung bzw. Regelung der gekop-
pelten Betriebsparameter auf die fiir den Warme-
haushalt des Friih- und Neugeborenen gilinstigen
Werte zu begrenzen, ist es angebracht, fir die
Verknipfungsfunktion obere und/ oder untere
Grenzwerte vorzusehen. Uberschreitet der Arbeits-
punkt die jeweiligen oberen oder unteren Grenzen,
kann nur noch der Fihrungswert des ersten Para-
meters verdndert werden, ohne daB der Folgewert
mitverdndert wird. Wa3hlt man als Beispiel wieder-
um die Inkubator-Lufttemperatur als Flihrungswert
und die Luftfeuchtigkeit als Folgewert in einem
kartesischen Koordinatensystem, wobei die Inkuba-
tor-Temperatur die unabhingige und die Inkubator-
Luftfeuchtigkeit die abhidngige Variable bilden,
dann verlduft die Verknlipfungsfunktion jenseits der
oberen und unteren Grenzwerte in einer horizonta-
len Richtung. Eine Verschiebung des Arbeitspunk-
tes infolge einer Verdnderung des Istwertes bzw.
Sollwertes der Inkubator-Lufttemperatur bedeutet
dann keine Verdnderung der zugehdrigen Inkuba-
tor-Luftfeuchtigkeit mehr.

Es kann unter gegebenen Umstdnden erforder-
lich sein, die Kopplung der Betriebsparameter zu
unterbrechen, um jeden Parameter einzeln einzu-
stellen, beispielsweise dann, wenn der obere und
untere Grenzwert der Verknlpfungsfunktion Uber-
bzw. unterschritten werden und gleichwohl eine
Verdnderung der Sollwerte fiir beide Regelkreise
bewirkt werden soll, oder wenn die Behandlungs-
therapie es erforderlich macht, unabhdngig von den
eingebbaren personenbezogenen AuswahigrdBen
individuelle Kombinationen der Einstellparameter
vorsehen zu missen. In diesen Fillen wird die
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Weiterleitung des Fiihrungswertes an den Verknip-
fungsgenerator durch einen Unterbrecherschalter
verhindert. Der Unterbrecherschalter kann sich da-
bei an einen schaltungsbedingt zweckmiBigen
Punkt im Leistungszug zwischen dem Regelkreis
flr den ersten Parameter und dem Schaltkreis bzw.
Regelkreis fiir den zweiten Parameter befinden. Bei
gedffnetem Unterbrecherschalter, d.h. bei gedffne-
ter Leitungsverbindung zwischen den beiden
Schalt- bzw. Regelkreisen, kann der Sollwert fir
jeden Parameter einzeln Uber eine zugehdrige Ein-
gabeeinheit an den Regelkreis bzw. Schaltkreis ge-
geben werden.

Ein Inkubator zur Durchflihrung des Verfahrens
zur gekoppelten Steuerung von Betriebsparametern
besitzt einen umschlossenen Aufenthaltsraum flir
das Frih- oder Neugeborene, in dem eine Liegefl3-
che vorgesehen ist, und einen Aggregatraum, in
welchem ein Lifter zur Umwilzung der durch eine
Heizung angewdrmte und eine Befeuchtungsvor-
richtung angefeuchtete Aufenthaltsraumluft ange-
ordnet ist. Die Inkubator-Lufttemperatur wird mittels
eines Temperatur-Regelkreises eingestellt und auf-
rechterhalten. Die Befeuchtungsvorrichtung ist an
einen Schaltkreis zur Einstellung der durch sie an
die Aufenthaltsraumluft abzugebende Feuchtigkeit
verbunden. Der Regelkreis flr die Inkubator-Luft-
temperatur ist an einen Verkniipfungsgenerator an-
geschlossen, der den flir den Regelkreis maBgebli-
chen Istwert oder Sollwert als Flihrungswert emp-
fdngt und zur Abgabe eines aus dem Fihrungswert
Uber eine Verknlpfungsfunktion ermittelten Folge-
wertes an den Schaltkreis mit diesem verbunden
ist. Der Folgewert beeinfluBt als Sollwert die Steue-
rung der Befeuchtungsvorrichtung.

Der Schaltkreis zur Einstellung der Inkubator-
Luftfeuchtigkeit kann in einfacher Weise zu einem
Regelkreis vervollstdndigt werden, indem ein
Feuchtigkeitsflihler an den Schaltkreis angeschlos-
sen und der Istwert an ihn weitergeleitet wird.
Durch Vergleich zwischen Sollwert und Istwert und
bei entsprechender Abweichung wird die Einstel-
lung der Befeuchtungsvorrichtung zur Erreichung
des Sollwertes beeinfluBt.

Um unter gegebenen Umstdnden eine getrenn-
te, individuelle Eingabe von Sollwerten an die Re-
gel- bzw. Schaltkreise zu ermdglichen, ist im Lei-
tungszug zwischen Regelkreis, Verknlpfungsgene-
rator, Schaltkreis ein Unterbrecherschalter angeord-
net.

Die Erfindung wird anhand einer schemati-
schen Zeichnung dargestellt und im folgenden ni-
her erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 das Blockschema eines Inkubators mit
zugehdriger gekoppelter Steuerung
zweier Betriebsparameter

Fig. 2 den funktionalen Zusammenhang zwi-
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schen zwei Betriebsparametern Uber

eine Verknlpfungsfunktion
In Fig. 1 ist ein Inkubator (1) dargestellt, dessen
Innenraum (2) der Aufenthaltsraum fiir ein Frihge-
borenes (3) auf einer Liegefldche (4) bildet. Die
Innenraumluft des Inkubators wird Uber einen Lifter
(5) im Aggregatraum (6) umgewdlzt und dabei so-
wohl Uber eine Heizung (7) als auch Uber eine
Befeuchtungsvorrichtung (8) geleitet. Die Heizung
(7) wirmt die Inkubatorluft auf einen vorgew&hlten,
von einem Lufttemperaturfiinler (81) erfaBten Tem-
peraturwert an. Wahrend der Umwilzung der Inku-
batorluft streicht diese Uber eine Befeuchtungsoff-
nung (9) der Befeuchtungsvorrichtung (8), Uber
welche eine mehr oder weniger groBe Menge an
Wasserdampf an die Inkubatorluft abgegeben wird.
Der Feuchtigkeitsgehalt der Inkubatorluft wird Uber
einen Luftfeuchtigkeitsfiihler (10) erfaBt. Der von
dem Lufttemperaturfiihler (81) gemessene MeBwert
wird als Istwert an einen Mutterregelkreis (11) ab-
gegeben, der ihn mit einem Sollwert vergleicht, der
Uber eine Sollwerteingabe (12) an den Mutterregel-
kreis eingegeben wird. Der Mutterregelkreis (11) ist
ein Leistungsregelkreis, welcher die Heizleistung
der Heizung (7) derart beeinfluBt, daB der geforder-
te Sollwert am Lufttemperaturfiihler (81) erfaBt wird.
Von dem Mutterregelkreis (11) wird entweder der
Sollwert oder der Istwert als Fihrungswert Uber
einen geschlossenen Unterbrecherschalter (13) an
einen Verkniipfungsgenerator (14) weitergeleitet. In
dem Verknlpfungsgenerator (14) ist der Flhrungs-
wert, im Beispiel der Istwert der Inkubator-Lufttem-
peratur, wie sie vom Lifttemperaturflihler (81) ge-
messen wird, in funktionalem Zusammenhang mit
der Uber den Luftfeuchtigkeitsfiihler (10) gemesse-
nen relativen Luftfeuchtigkeit gebracht. Diesen
funktionalen Zusammenhang stellt eine Verknip-
fungsfunktion (15) dar (Fig. 2). Je nach gemesse-
ner Lufttemperatur T wird auf der Verknlpfungs-
funktion (15) ein Arbeitspunkt A festgelegt, zu wel-
chem ein Wert flr die Luftfeuchtigkeit H gehdrt.
Dieser Feuchtigkeitswert wird Uber eine Signallei-
tung (16) an einen Tochterschaltkreis (17) als Fol-
gewert abgegeben, der flir diesen Schaltkreis (17)
die Sollwertvorgabe fiir die Luftfeuchtigkeit im Inku-
bator (1) darstellt. Dieser Sollwert wird mit dem
Istwert der Luftfeuchtigkeit, wie sie vom Luftfeuch-
tigkeitsflinler (10) ermittelt wurde, verglichen. Bei
entsprechender Abweichung zwischen Istwert und
Sollwert (Folgewert) wird Uber eine Heizungssteu-
erleitung (18) eine Befeuchterheizung (19) der Be-
feuchtungsvorrichtung (8) angesteuert. Je nach
Heizleistung der Befeuchterheizung (19) wird ein
darliber befindliches Wasserreservoir (20) erwarmt,
wodurch aus der Befeuchtungstffnung (9) des
Wasserreservoirs (20) eine vorgegebene Menge an
verdampfter Flissigkeit an die durch den Lifter (5)
umgewilzte Innenraumluft abgegeben wird. Der
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Verknipfungsgenerator (14) ist an eine Eingabeein-
heit (21) angeschlossen, Uber deren Tastenfeld (22)
personenbezogene Auswahldaten eingegeben wer-
den k&nnen, wodurch im Verkniipfungsgenerator
(14) unterschiedliche Verknlpfungsfunktionen (15)
festgelegt werden. Die Uber die Eingabeeinheit (21)
eingegebenen personenbezogenen Auswahldaten
beziehen sich auf den im Aufenthaltsraum (2) be-
findlichen Patienten (3), so daB im Verknlipfungs-
generator (14) eine auf diesen speziellen Patienten
bezogene Verknlpfungsfunktion (15) die Verbin-
dung zwischen eingestellter Inkubator-Lufttempera-
tur und erforderlicher Inkubator-Luftfeuchtigkeit her-
gestellt wird. Sollen die Sollwerte von dem Mutter-
regelkreis (11) und dem Tochterschaltkreis (17) un-
abhingig voneinander eingegeben werden k&nnen,
wird der Unterbrecherschalter (13) in seine gestri-
chelt dargestellte getffnete Schaltposition versetzt.
Dadurch ist die Verbindungsleitung (23) zwischen
Mutterregelkreis (11) und Verknipfungsgenerator
(14) unterbrochen. Die erforderliche Eingabe der
Sollwerte fiir die Inkubator-Lufttemperatur wird tber
die Sollwerteingabe (12), und der Sollwert der Inku-
bator-Luftfeuchte wird Uber die Eingabeeinheit (21)
eingegeben.

In Vereinfachung des dargestellien Regelkrei-
ses (10, 17, 8) kann der Luftfeuchtigkeitsfiihler (10)
entfernt werden, und der Schaltkreis stellt je nach
vorgewdhlter Temperatur die Befeuchterheizung
(19) auf vorbestimmte Heizstufen, die in zehn glei-
che Teile von Minimum bis Maximum aufgeteilt
sind, die einer relativen Luftfeuchte von beispiels-
weise 35 bis 85% entsprechen. In dem Verknlip-
fungsgenerator (14) ist dann lediglich die Zuord-
nung zwischen Lufttemperatur und Heizstufen in
Relation zueinander gebracht.

In Fig. 2 ist ein funktionaler Zusammenhang
zwischen der Inkubator-Lufttemperatur T und der
Inkubator-Luftfeuchtigkeit H dargestellt. In dem
schraffierten Bereich B liegen solche Parameter-
werte, die zur Regelung der klimatischen Verhilt-
nisse im Aufenthalisraum (2) des Inkubators (1)
nicht ausgewdhlt werden sollen. Der Parameterbe-
reich der Temperatur T reicht von 28 °C bis 39
*C, und der Parameterbereich der Feuchtigkeit H
reicht von 25 % relative Luftfeuchtigkeit bis 85 %
relative Luftfeuchtigkeit. Die Verknlpfungsfunktion
(15) ist fir einen im Inkubator (1) befindlichen
Patienten (3) entsprechend der Uber die Eingabe-
einheit (21) eingegebenen personenbezogenen
Auswahldaten festgelegt. Demnach stellt sich bei
einer ausgewdhlten Inkubator-Lufttemperatur von
36 °C der Arbeitspunkt A ein, zu welchem eine
relative Luftfeuchtigkeit von 78 % gehort. Dieser
Feuchtigkeitswert wird von dem Verknlpfungsge-
nerator (14) als Folgewert Uber die Leitung (16)
zum Tochterschaltkreis (17) gegeben und dort als
Sollwert fir die Einstellung der Befeuchtungsvor-
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richtung (8) verarbeitet. Ein oberer Grenzwert (HI)
fir die Inkubator-Lufttemperatur liegt bei 37 °C,
bei dessen Uberschreiten eine unveriinderliche re-
lative Luftfeuchtigkeit von 85 % eingestellt bleibt.
Bei entsprechendem Unterschreiten eines unteren
Grenzwertes (LO) bei 30,5 °C bleibt die eingestell-
te relative Luftfeuchtigkeit konstant auf 35 %. Wer-
den in der Eingabeeinheit (21) andere personenbe-
zogene Auswahldaten eingegeben, z.B. fir ein sehr
kleines Frihgeborenes, wird eine Verknlpfungs-
funktion (115) ausgew&hlt, die entlang dem gestri-
chelt gezeichneten Verlauf festgelegt ist. Die einzu-
stellende relative Luftfeuchtigkeit steigt mit zuneh-
mender Inkubator-Lufttemperatur steiler an und er-
reicht den oberen Grenzwert (G) schon bei etwa
34,7 *C.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der den Wirmehaus-
halt eines in einem Inkubator (1) befindlichen
Friih- oder Neugeborenen bestimmenden Be-
triebsparameter, zu welchen zumindest die In-
kubator-Temperatur und die im Inkubator-In-
nenraum (2) einzustellende Luftfeuchtigkeit ge-
hdren, deren Istwerte mit ihren zugeh&rigen
Sollwerten verglichen und bei einer Abwei-
chung neue Sollwerte fiir die Parameter fest-
gelegt werden, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Mutterregelkreis (11) zur Regelung eines
ersten Parameters den dazugehdrigen Istwert
oder Sollwert als Flihrungswert an einen Ver-
kniipfungsgenerator (14) abgibt, durch welchen
mittels einer Verkniipfungsschaltung ein Folge-
wert ermittelt wird, der an einen Tochterschalt-
kreis (17) flr die Einstellung des Sollwertes
eines zweiten Parameters weitergeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem Verknlpfungsgenerator
(14) Speicherwerte abgelegt sind, die den
funktionalen Zusammenhang zwischen der In-
kubator-Temperatur als ersten Parameter und
der Luftfeuchtigkeit als zweiten Parameter fest-
legen, und daB der Flhrungswert einen Ar-
beitspunkt A auf der so gebildeten Verknip-
fungsfunktion (15) festlegt, durch den ein Wer-
tepaar Flhrungswert/Folgewert bestimmt ist,
und der je nach Gr&Be des Fihrungswertes
entlang dieser Verknlpfungsfunktion (15) ver-
dnderbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem Verkniipfungsge-
nerator (14) die Speicherwerte in einer mehrdi-
mensionalen Tabellenform abgelegt sind, in
welcher eine Dimensionsebene durch die Para-
meterzuordnung von Temperatur und Feuch-
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tigkeit festgelegt sind, Uber die eine dritte und
ggf. eine weitere Dimension gelegt ist, die
durch eine oder ggf. eine weitere personenbe-
zogene AuswahigroBe bestimmt ist, und daB
durch Festlegung der dritten und ggf. weiteren
Dimensionen mittels Eingabe der Auswahigrd-
Ben eine dieser Dimension entsprechende
mehrdimensionale Verkniipfungsfunktion (15)
ausgewihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verknlip-
fungsfunktion (15) obere (HI) und/oder untere
Grenzwerte (LO) aufweist, bei deren Uber-
oder Unterschreiten eine Verschiebung des Ar-
beitspunktes A langs der Verkniipfungsfunktion
(15) nur noch parallel zu der Verdnderung des
Filihrungswertes des ersten Parameters folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Tochter-
schaltkreis (17) mit einem Istwertgeber (10)
des zweiten Parameters verbunden ist, und
daB die Einstellung des zweiten Parameters
mit Hilfe des Istwertgebers (10) Uberprift und
bei Abweichung des Istwertes vom Sollwert auf
den Sollwert eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Weiterleitung
des Flhrungswertes an den Verkniipfungsge-
nerator (14) durch einen Unterbrecherschalter
(13) verhindert wird.

Inkubator zur Durchfliihrung des Verfahrens
nach einem der Ansprliche 1 bis 6, bei dem in
einem umschlossenen Aufenthaltsraum (2) flr
das Frilh- oder Neugeborene eine Liegefliche
(4) vorgesehen ist, und in einem Aggregatraum
(6) ein Lufter (5) zur Umwilzung der durch
eine Heizung (7) angewdrmten und durch eine
Befeuchtungsvorrichtung (8) angefeuchteten
Inkubator-Innenraumluft angeordnet sind, wo-
bei die Inkubator-Lufttemperatur mittels eines
Temperaturregelkreises (11) eingestellt und
aufrechterhalten wird, und die Befeuchtungs-
vorrichtung (8) mit einem Schaltkreis zur Ein-
stellung der durch sie an die Inkubatorluft ab-
zugebenden Feuchtigkeit verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, daB der Regelkreis als
Mutterregelkreis (11) an einen Verknlpfungs-
generator (14) angeschlossen ist, der den fir
Regelkreis (11) maBgeblichen Istwert oder
Sollwert als Fihrungswert empfingt und zur
Abgabe eines aus dem Fihrungswert Uber
eine Verknipfungsfunktion (15) ermittelten Fol-
gewertes an den Schaltkreis (17) als Tochter-
schaltkreis mit diesem verbunden ist, und daB
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der Folgewert als Sollwert fir die Steuerung
der Befeuchtungsvorrichtung (8) vorgesehen
ist.

Inkubator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Feuchtigkeitsflihler (10) an
den Tochterschaltkreis (17) angeschlossen ist,
der dessen Istwert mit dem Sollwert vergleicht
und bei Abweichung der beiden Werte die
Einstellung der Befeuchtungsvorrichtung (8)
zur Erreichung des Sollwertes beeinfluBt.

Inkubator nach einem der Ansprliche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB im elekirischen
Leitungszug zwischen Mutterregelkreis (11),
Verkniipfungsgenerator (14) und Tochterschalt-
kreis (17) ein Unterbrecherschalter (13) ange-
ordnet ist.

Claims

1.

A method for controlling the operating param-
eters determining the temperature balance of a
premature or newborn baby located in an in-
cubator (1), the parameters at least including
the incubator temperature and the air humidity
which is to be adjusted in the incubator interior
(2), the actual values of these parameters be-
ing compared with their associated nominal
values and in the event of a deviation new
nominal values being determined for the pa-
rameters, characterised in that a master control
circuit (11) for controlling a first parameter
fransmitting the associated actual value or
nominal value as a reference value to a com-
bination generator (14), which determines a
follow-on value by means of a combination
circuit, the follow-on value being transmitted to
an auxiliary circuit (17) for the adjustment of
the nominal value of a second parameter.

A method according to claim 1, characterised
in that storage values which determine the
functional relationship between the incubator
temperature as the first parameter and the air
humidity as the second parameter are stored
in the combination generator (14), and the ref-
erence value determines a working point A on
the combination function (15) formed in this
manner, by means of which working point a
reference value/follow-on value pair is formed,
and the working point being variable along this
combination function (15) as a function of the
size of the reference value.

A method according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the storage values are stored in
the combination generator (14) in multi-dimen-
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sional tabular form, in which a dimensional
plane is determined by the parameter relation-
ship of temperature and humidity, to which a
third and optionally a further dimension is ad-
ded which is determined by one or possibly
more selection values related to the individual
baby, and by determining the third and option-
ally further dimensions by means of inputting
the selection values a combination function
(15) is selected as a function of these dimen-
sions.

A method according to one of claims 2 or 3,
characterised in that the combination function
(15) has upper (HI) and/or lower (LO) threshold
values, and when the value exceeds or falls
below these threshold values the working point
A is only displaced along the combination
function (15) parallel to the variation in the
reference value of the first parameter.

A method according to one of claims 1 1o 4,
characterised in that the auxiliary circuit (17) is
connected to an actual value transmitter (10) of
the second parameter, and the adjustment of
the second parameter is monitored with the aid
of the actual value transmitter (10) and in the
event of a deviation of the actual value from
the nominal value the actual value is adjusted
to the nominal value.

A method according to one of claims 1 to 5,
characterised in that the fransmission of the
reference value to the combination generator
(14) is prevented by a interrupter switch (13).

An incubator for carrying out the method ac-
cording to one of claims 1 fo 6, in which a bed
(4) is provided in an enclosed accommodation
space (2) for the premature or newborn baby,
and a fan (5) is arranged in an aggregate
chamber (6) for circulating the internal incuba-
tor air which is heated by a heating element (7)
and moistened by a humidifier (8), the incuba-
tor air temperature being adjusted and main-
tained by means of a temperature control cir-
cuit (11) and the humidifier (8) being con-
nected to a circuit for adjusting the moisture
which is to be released to the incubator air,
characterised in that the control circuit is con-
nected as a master control circuit (11) fo a
combination generator (14), which receives the
actual value or nominal value of the control
circuit (11) as a reference value and is con-
nected to the circuit (17) as an auxiliary circuit
for transmitting to the said circuit a follow-on
value determined from the reference value via
a combination function (15), and the follow-on
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value is provided as a nominal value for con-
trolling the humidifier (8).

An incubator according to claim 7, charac-
terised in that a humidity sensor (10) is con-
nected to the auxiliary circuit (17), which com-
pares the actual value of the humidity sensor
(10) with the nominal value and in the event of
a deviation of the two values influences the
adjustment of the humidifier (8) in order to
obtain the nominal value.

An incubator according to one of claims 7 or 8,
characterised in that an interrupter switch (13)
is arranged in the electrical path between the
master control circuit (11), the combination
generator (14) and the auxiliary circuit (17).

Revendications

Procédé de commande des paramétres de
fonctionnement déterminant le bilan thermique
d'un prématuré ou d'un nouveau-né se trou-
vant dans une couveuse (1), parmi lesquels on
compte au moins la température de la couveu-
se et 'humidité de I'air & régler & l'intérieur (2)
de la couveuse, dont les valeurs effectives
sont comparées avec leurs valeurs théoriques
correspondantes et pour lesquelles, en cas de
divergence, de nouvelles valeurs théoriques
sont fixées pour les paramétres, caractérisé en
ce qu'une boucle de régulation mere (11), pour
le réglage d'un premier paraméire, envoie la
valeur effective ou la valeur théorique asso-
ciée, en tant que valeur guide, & un générateur
de liaison (14), grice auquel, au moyen d'un
circuit combinatoire, une valeur de séquence
est obtenue, qui est transmise & un circuit de
commutation fille (17) pour le réglage de la
valeur théorique d'un deuxiéme paraméire.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que sont stockées, dans le générateur
de liaison (14), des valeurs de mémoire qui
déterminent le lien fonctionnel entre la tempé-
rature de la couveuse, en tant que premier
paramétre, et I'humidité de I'air, en tant que
deuxiéme paraméire, et en ce que la valeur
guide détermine un point de fonctionnement
dynamique A sur la fonction logique (15) ainsi
constituée, au moyen duquel une paire de
valeurs valeur guide/valeur de séquence est
déterminée et qui est susceptible d'étre dépla-
cé le long de cette fonction logique (15), en
fonction de I'importance de la valeur guide.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
ris€ en ce que les valeurs de mémoire sont
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stockées dans le générateur de liaison (14)
sous forme tabellaire & plus de trois dimen-
sions, dans laquelle un plan dimensionnel est
déterminé par I'affectation de paraméires de la
température et de I'humidité, au moyen duquel
une troisitme dimension et, le cas échéant,
une autre dimension est fixée, qui est détermi-
née par une valeur de sélection ou, le cas
échéant, une autre valeur de sélection person-
nalisée, et en ce que, grace a la détermination
de la troisitme et, le cas échéant, des auires
dimensions par entrée des valeurs de sélec-
tion, une fonction logique (15) & plus de trois
dimensions, correspondant & cette dimension,
est sélectionnée.

Procédé selon I'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que la fonction logique (15)
présente des valeurs seuil supérieure (HI) et/ou
inférieure (LO), pour lesquelles, lorsqu'il v a
dépassement ou sous-dépassement, un dépla-
cement du point de fonctionnement dynamique
A le long de la fonction logique ne suit qu'en
parallele de la modification de la valeur guide
du premier paraméire.

Procédé selon l'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que le circuit de commuta-
tion fille (17) est relié & un indicateur de valeur
effective (10) du deuxiéme paraméire, et en ce
que le réglage du deuxieme paramétre est
vérifié 2 I'aide de l'indicateur de valeur effecti-
ve (10) et est réglé sur la valeur théorique en
cas de divergence entre la valeur effective et
la valeur théorique.

Procédé selon I'une des revendications 1 3 5,
caractérisé en ce que la transmission de la
valeur guide au générateur de liaison (14) est
empéchée par un discontacteur (13).

Couveuse pour la mise en oeuvre du procédé
selon I'une des revendications 1 & 6, dans
laquelle une surface de repos (4) est prévue
dans un espace de séjour (2) fermé destiné au
prématuré ou au nouveau-né, et un ventilateur
(5) est disposé dans un espace 3 équipements
(6) afin de faire circuler I'air présent a l'inié-
rieur de la couveuse réchauffé par un chauffa-
ge (7) et humidifié par un dispositif humidifica-
teur (8), la température de 'air de la couveuse
étant réglée et maintenue au moyen d'une
boucle de régulation de la température (11), et
le dispositif humidificateur (8) étant relié a un
circuit de commutation permettant le réglage
de I'humidité destinée & étre introduite dans
l'air de la couveuse, par son intermédiaire,
caractérisée en ce que la boucle de régulation,
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en tant que boucle de régulation mére (11) est
branchée sur un générateur de liaison (14) qui
recoit, sous forme de valeur guide, la valeur
effective ou la valeur théorique prédominante
pour la boucle de régulation (11) et, pour I'en-
voi d'une valeur de séquence, calculée & partir
de la valeur guide au moyen d'une fonction de
liaison (15), au circuit de commutation (17) se
présentant sous la forme d'un circuit de com-
mutation fille, est reliée a celui-ci, et en ce que
la valeur de séquence, en tant que valeur
théorique, est prévue pour la commande du
dispositif humidificateur (8).

Couveuse selon la revendication 7, caractéri-
sée en ce qu'un capteur d'humidité (10) est
branché sur le circuit de commutation fille
(17), qui compare sa valeur effective avec la
valeur théorique et exerce une influence, en
cas de divergence entre les deux valeurs, sur
le réglage du dispositif humidificateur (8) afin
d'atteindre la valeur théorique.

Couveuse selon 'une des revendications 7 ou
8, caractérisée en ce qu'est disposé, dans la
transmission enire la boucle de régulation
mére (11), le générateur de liaison (14) et le
circuit de commutation fille (17), un discontac-
teur (13).
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