
:smanschette der Rückstrom aus Trachea und Lunge wäh-
,,d der InsuHlatlon verhindert wird. 

Die von uns ermittelten Beziehungen zwischen Treib- und 
Beatmungsdruck ergeben sich in erster Linie aus der Funk
tion der Strahlpumpe unte1· den spezifischen Bedingungen 
de1· Injektorbeatmung. Ursachen für die Abflachung der 
Kurve resultieren u. a. aus den sich verschlechternden Strö
mungsverhältnissen im Mischraum (Bildung von Wirbeln mit 
turbulentem Kern sowie einer turbulenten Grenzschicht an 
cle1· Tubuswand) und dem Umschlag von ursprünglich lami
narer in turbulente Strömung in Zuleitung und Treibdüse. 
Unsere Angaben "niedriger 0 2-Verbrauch" und "kein Rück
stoßeffekt" stehen nicht im Widerspruch zu "einfachen phy
sikalischen Gesetzmäßigkeiten". 
Die Schlußfolgerung "niedriger OTVerbrauch gewährleistet 
einen ökonomischen Betrieb cles System.s" beruht auf zwei. 
Fakten. Erstens auf der effektiven Nutzung des Strahlpum
penprinzips durch kalkulierte Zumischung von Umgebungs
] uft (s. o.) und zweitens der Untel'brechung des Insufflations
vorgangs bereits im Bereich 2 des Förderprozesses (Bild 1), 

also zu einem Zeitpunkt, zu dem nur ein Teil des SauerstoH
treibstrahls über den Saugmund des Injektortubus oralwärts 
abströmt. 
Füt· das Vorkommen störender Rückstoßeffekte (Oszillieren 

Stimmlippen im Gasstrom, Herausschleudern von Pmti-
"n) gilt folgendes: Derartige Phänomene treten selbst bei 

Treibstrahlgeschwindigkeiten von 100 m/s nicht in Erschei
nung, vorausgesetzt, der Insufflationsvorgang wird mit der 
Vorwahl von Atemfrequenz und Atemzeitverhältnis phasen
gerecht beendet. 

Von Clous KOHNEL 

Aus dem Zentralinstitut des Spol'tmedizinischen Dienstes, 
Kreischa (Direktor: OMR Dr. med. R. Donath) 

Durch den Einsatz der Rechentechnik kann der Entwurfs
prozeß elektronischer Schaltungen wesentlich effektiviert 
werden, Der Spezialist für den Filterentwurf hat aus diesem 
Gnmde Zugriff zu einem Computer, um Netzwerkanalysen, 
Simulationen, Toleranzanalysen und viele andere unter dem 
Oberbegriff "computer aided design" (CAD) zusammenfaß
bare Aufgabenstellungen abarbeiten zu lassen. 
Für den Geräteentwickler im wissenschaftlichen Gerätebnu 
und in der Biomedizintechnik haben Filterschaltungen bei 
der Signalverarbeitung gleichfalls ihre Bedeutung, wenn auch 
nur als ein Problem neben vielen anderen. Hier unterliegt 
der Filterentwurf von der Methodik her anderen Gesichts
punkten als beispielsweise in der Nachrichtentechnik. 
Zur Unterstützung der Entwurfsarbeit selektiver Schaltun-
gen soll ein einfaches BASIC-Programm vorgestellt und seine 
Anwendung an einer typischen Aufgabenstellung demon
striert werden. 

Entwurf eines Filters 

Ausgangspunkt für den Entwurf eines Filters sind im all
gemeinen die in einem Tolenmzschema zum Ausdruck kom-
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Schlußfolgernd aus dem Meinungsaustausch unserer Arbeits
gruppen schlagen wir für weitere Diskussionen vor, daß die 
Bezeichnung "Injektorbeatmung" nur für Verfahren mit 
nachgewiesenem Strahlpumpeneffekt angewendet wird. Diese 
Empfehlung sollte sowohl bei der direkten Laryngoskopie als 
auch bei der Tracheo-Bronchoskopie Berücksichtigung finden. 

Pe::mllJ<xe 

,[\aH OTBCT Ha OTKJIHKM Y'IeHbiX H rrpaK'l'I1KOB Ha C006II\e!U1e 
0 CHCTeMe J1!DKeKTOpHOJi BeHTl1.Jil1L;l1H JICrKl1X npr1 npHMOI~l 

Jiap!1HrOCKOTil1!1. ilOBTOpHia TO'!Ka 3pet-IJ1H pa3pa60T"!!1KOB 
cHc·reMb!. 

Summary 

The authors respond to the discussions about their injector 
\'entilation system used in direct laryngoscopy. The reasons 
and arguments in support of their point of view are once 
ngain given. 

A nsch·l'i,ften de1· Verfasser: 

Obemrzt Dr. med. Ha.ns·-Peter H.ElLIVIANN 
Oberarzt Dr. med. Kla.1-ts BERG .ER 
Ha.ls-Na.sen-Ohrenklin·ik des Bezirlcslcm.nkenha.uses 
Ka.Tl-Ma1·x-Sta.dt 
9048 Karl-MaT::c-Sta.dt, Km·l-Winter-StT. 110 

Dr.-Ing. Jiri PLICHTA 
Technische Hochsclwle Km·l-1Vht1'X-Stadt 
9010 KaTl-MaT.t:-Stadt, ReichenhaineT StT. 70 
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menden Selektionsforderungen. Unabhängig vom Typ des 
Filters (Tiefpaß, Hochpaß, Bandpaß, Bandsperre) lassen sich 
diese Forderungen mit Hilfe einer Frequenztransformation· 
in Tiefpaßforderungen umrechnen /11, die dann in einem 
Tiefpaß-Toleranzfeld zum Ausdruck kommen. 

Bild la: Bildschirmausschrift 

+ FREQUENZGANG + 
POLYNOMKOEFFIZIENTEN: 
NENNER 
B [0] =~ 1 

B [1] 1 
B [2] () 

B [3] == 0 

B [4] 0 

OMEGA 
OMEGA 

10 V(OMEGA)/dB 
? 

ZAEHLEIR 
A [0] = 1 
A [1] == 0 

A [2] = 0 
A [:3] 0 

A [4] () 

-20.04:32 
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+ -+- FHEQUENZGANG + 
POLYNOMKOEFFIZIENTEN · 
NE.NNER 
B [0] l 
B [1] 1 
B [2] oc• Q 

B [:3] 0 
B [41 0 

ZAEHLl~R 

A [0] 1 
A [l] = 0 

[2] 0 
A [:3] 0 
A [4] c~ 0 

OMEGA 100 V(OMEGA)/clß -'10/HJ04 
OMEGA '? 

Bild 1 b: Aktualisierte Bildschirmausschrift 

Ein Standard-Tiefpaßtoleranzfelcl m:möglicht damit eine ein
deutige Beschreibung. Je nach der AufgabensteiJung ist nun
rn.ehr eine bestimmte Filtercharalzteristik auszuwählen. Im 
wesentlichen werden Butterworth-, Bessel- und die verschie
denen TschebyschefJ'-Filtc:r unterschieden. 
Für den Tschebyschefl'-Tiefpaß mit Welligkeit im DurchlaG
bereich (TrFall) gilt beispielsweise die folgende Übertra
gung:;;funktion: 

:l 
T 

I-f-I\..2 Tn(w) 

Dementsprechend gilt für clie BetJ"ieiJsdiimpfung die Be
ziehung 

a/dB = JO lg (1 + [(2 T 11 (w)) 

In den Gleichungen (1) und (2) bezeichnen 'rn(w) Tscheby
scheff-Polynome der Ordnung n, cleren Definition lautet: 

Tn (w) = * cos (ll arccos m) Iw/ :1. 

* eoslt (n arcosh w) /wl 
" 0: ·1: ~: 

Aus der Eigenschaft - 1 :;:;;; Tn (<n) 1 für -- 1 w l det· 
'l'schebyscheff-Polynome folgt für den Durchlaßbereich 

nD:;;:;: 10 lq: (1 + 
Den Parameter K bestimmt man aus Gleichung (4) zu 

IZ= 

Aus den Gleichungen (2) und (5) folgt weiter i:ür den Sperr
bereich 

Bild 2. Tiefpaß-Toleranzschema für Entwurfsbeispiel 

a 

a I as 
=40dB 

:::: 

Ws= 2,5 
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as ) Tn 

Tn HJa D/ 10 __ t 
! 

und für 01 2:: 1 gilt entsprechend Gleichung (:3) , _____ _ 
cosh (n al'cosh w) ;::; 

-- j 

JUaS/JO __ ·1 
~--------

i()aD/10 _ j 

/l 

Um die Aufwandsabschätzung, d. h. die /\bschäl:zung 
erforderlichen Grades des Filters zu 
den Standardwerken der Filtertechnik flu· die 
tercharakter.istilm Nomogramme enthalten. 

(q ~ 

Der Grad des Nennerpolynoms der komplexen 
gungsfunktion liegt mit der Aufwandsabsch~Hzung fest, uncl 
die PN-Daten .können einem Filterkatalog 
nommen werden. Die Koeffizienten der 
gungsfunktion sind damit bestimmt: 

ll 
T + ... + b1 p + ho 

(I\)\ 

Ist das zu realisierende Filter kein Tiefpaß, werden dw 
eine Frequenztransformation Ziihler- und Nennerkoeffizien
ten bestimmt. 
Mit der allgemeinen 

T 

sind bei Kenntnis der Koeffizienten ai und bj die selektiven 
Eigenschaften festgelegt. Eine rechnerische der 
Dämpfungsdwrakteristik muß die Erfüllung des Toleranz
schemas in allen Punkten ergeben. Zur Beredmung der 
Dämpfung ist eine Betragsbildung für die 
iunktion nach Gleidmng (11) notwendig. Es gilt. 

n = 20 
Um den notwendigen Rechenaufwand gering halten, wurde 
zur Berechnung des Frequenzganges ein BASIC-Programm 
erarbeitet, das die Übertragungsfunktionen maximal vierten 
Grades auJ' einfache Weise auswerten läßt. 

Rechenprogramm 

Anhancl der in Bild 1 dargestellten Bildschirmausschrift :, 
die Handhabung des Programmes erläutert werden. 
Nach erfolgtem Start des Programmes werden duxch 
Fl:echner die PolynomkoeHizienten a 0 bis a 1 und b" 
bis b~, abgefragt. 
Der Eingabedialog ;cmf dem Bildschirm wird anschließen(] 
durch eine tabellarische Darstellung der eingegebenen Poly
l'lomkoefflzienten überschrieben. An diese Eingabe scJllicßt 
sich eine programmierte Schleife an, die nach Eingabe 
F'requenzwertes w; auf die Frage "OMEGA '?" den 
des zugehörigen Verstärkungsfaktors im dB-Maß berechnet 
Nach der Ausgabe des .E,rgebnisses erfolgt eine neue Eingabe
aufforderung (Bild la). Kommt man dieser Auffordenm.~; 

nad1, wird die alte Ergebniszeile durd1 das neue .Ergebnis 
"überschrieben". Der andere Bildschirminhalt bleibt 
unverändert. 
Durch diese Art der Ausgabe steht in der Ausgabezeile je
weils ein Punkt des zu erstellenden BODE-Diagrammes. Die 
Frequenzwerte können in beliebiger Reihenfolge eingegeben 
werden, wodm·ch die Möglichkeit einer genauen "Untersu-· 
cl1ung" ausgewählter Bereiche des Frequenzganges, so 
von Hesonanzüberhöbungen u. ä. gegeben ist. 
Bei Vorhandensein eines grafischen Ausgabegeriites (Bild-· 
schirm, Printer, Plotter) kann diese Schleife leicht durch 
Laufanweisung ersetzt werden. 
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Bild 3: Frequenzgang zum Entwurfsbeispiel 
(-- Realisierung mit Nonnwerten) 

Anhand eines Entwurfsbeispiels für einen Tiefpaß sollen die 
einzelnen Schritte des geschilderten Vorgehens demonstriert 
werden. 

Entwurfsbeispiel 

Es sei die Aufgabe gestellt, ein Filte1· zu entwerfen, das das 
in Bild 2 gezeigte Tiefpaß-Toleranzschema erfüllt. Um einen 

.ilen Übergang vom Durchlaß- in den Sperrbereich bei 
nü1reichend kleinem Filtergrad zu gewährleisten, ·wird ein 
Tschebyscheff-Tiefpaß mit \Velligkeit im Durchlaßbereich 
(T1-Fall) ausgewählt. Entsprechend Bild 2 darf die Wellig
keit im Durchlaßbereich aD ;;:;;; 1,25 dB betragen. Für den bei 
der Frequenz 0)8 = 2,5 beginnenden Sperrbereich wird eine 
Dämpfung as ~ 40 dB gefordert. Nach Gleichung (9) kann 
der erforderlic.l}e Grad des Filters berechnet werden. lVfit 
den genannten Dämpfungen erhält man nach Gleichung (})) 
einen Grad n = 4. 
Für einen Tschebyscheff-Tiefpaß vom Grad n 4 und einer 
Welligkeit im Durchlaßbereich von an ;;:;;; 1,25 dB entnimml 
man einem Filterkatalog die PN-Daten: 

Pr"~ - 0,128 283 ± j 0,974 407 
P:J, ~, = - 0,309 70:3 :1:: ;j 0,403 rll:l 

Für die Koeffizienten des Nenneq)olynoms entnimmt oder 
berechnet Inan: 

br, 1,000 00() 
b:J = 0,875 972 
b2 1,383 664 
bJ 0,664 704 
bo ~~ 0,250 000 

Die Konstante H kann theoretisch frei gewählt werden, soll 
aber (vorerst scheinbar willkül'lich) den Wert H = 1,241 959 
annehmen. 
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Bild 3 zeigt den mit dem vorgesteilten Programm berech
neten Frequenzgang. Es zeigt sich, daß das Toleranzschema 
nach Bild 2 durch die gewählte Übertra~:um~:sfunktion erwar
tungsgemäß erfüllt wircL 
Soll nun das Filter schaltungstechnisch realisiert werden, 
eine geeignete Filterschaltung auszuwählen. Sicher ist das 
Finden einer optimalen Schaltungsvariante für die :ieweilige 
Aufgabenstellung bei der Vielzahl der veröffentlichten 
Grundschaltungen nicht ganz einfach und kann im allgemei
nen nur dem Spezialisten überlassen werden. Trotz dieser 
Lösungsvielfalt gelingt es für den konkreten Einsatzfall 
ohne großen Aufwand, eine sichere Lösung zu finden. 
soll der Hinweis auf die entsprechende Literatur 17, 8, 
nügen, 
Die Schaltungsrealisierung soll an dieser Stelle durch 
Kaskadenschaltung vm1 zwei Teilstufen zweiten Grades 
Sallen und Key /7/ vorgenommen werden, Diese nach dern 
Differenzprinzip (Gütcvergrößerung durch DlHerenzbildung 
im Nennerpolynorn) arbeitende Schaltung besitzt große Emp
findlichkelten und Hißt nur kleine Polgüten stabil erreichen. 
Der erforderliche Verstärkungsfaktor des verwendeten 
stärkers ist gering. 
Bild 4 zeigt die Schnltung eines solchen Tiefpasses zweiien 
Grades. Durch jeden 'riefpaß wird ein lwnjungiert komplexes 
Polpaar realisiert Die Übertragungsfunktion lautet 

T 

1)2 -f·· . "+ 
t) ' 

ALls den Gleichungen 
r, c und H für jede der berechnen. Die Er-
gebnisse sind tabellarisch zusamrnengestellt: 

·r 

J~) j ,, 

. '-
II 

g2v/c2 

O' o·2 
p? ·+· (:l - V) ...'::_ +· ..":'_ 

· e c2 

O,DGG (}'if\ 
0,258 8 I~) 

r e 

:1 ,Ot7 t1'2J 
l}lGiS G2D 

V 

2,7:18 0\iD 
1.'782 4'78 

li 

2,G02 07 J 
~1~0 

Durch die Multiplikntion de.r T-eilkoeffizienten H nach der 
Tabelle entsteht der im Beispiel verwendete INert l:I 

1,241 950" 
Aufgrund der Bauelementetoleranzen (Reihe E 24, E 48 usw.) 
werden sich die geforderten Polfrequenzen ülp und die ge
forderten Verstärkungsfaktoren v nur bedingt Jas
serL Bei idealem Abgleich des Verstärkungsfaktors erhält man 
bei Verwendung von 'Widerständen und Kapazitäten der Reihe 
E 24 rc-Produkte von 1,0 bzw. 2;{) (nominell). Durch diese Ab

weichungen werden die Polfrequenzen uncl die Propori.io
nalitätskonstante verändert" 
Die Berechnung des Frequenzganges mit den veränderten 
Parametern liefert die in Bild 3 gestrichelt eingetragenen 

Bild 4: Tiefpaßschaltung 2. Grades nach Sallen und 

o-------r::--:.::.::J---$11---c=~ > 6 ~ 

U1 2 
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Werte. Es zeigt sich, daß diese geringe Änderung keine we
sentlichen Frequenzgangänderungen zur Folge hat und da
mit durchaus auf ein Selektieren der Bauelemente verzich
tet: werden kann. 
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Pe::roMe 

flpe,n:cTaBJieHa rrporpaMMa ,!IJIH pac'Y:eTa 'Y:aCTOTHbiX xapaKTe
PHCTHK 3JieKTPH'Y:eCKl1X CXeM. B03MO:tKI·Ia o6pa60TKa nepe,!la-
TO'IHbiX cPYHKD;l1i:1 lVIaKC, ,110 4-j1 CTeneHH. IIpO,!l€MOHCTpl1p0-
BaHO o6paLIJ;ei.!l1e C nporpaMMOJ:r Ha Hp!1Mepe Cl1HT€3a 113 TeX
HHKH aKTHBHbiX RC-cj:JMJibTPOB. C,11eJiaH BbiBOA, "Y:TO l1CIIOJib-
30Bam1e TaKOi:I HpOCTOJ:r nporpaMMbi HJIH COOTBeTCTBYIOLIJ;Ci:r 
ee MO,!lHcPHKaiJ;l1!1 IIPHHOC!1T MHOl'O Bbil'O,!l BCeM TeM, KTO 3a
HVIMaeTCH CVIHTe30M cPHJibTPOB Ha HerrpoqJeCCHOHaJibHOii: OC
HOB€. 

Stunmary 

A program for calculating the frequency response of electric 
networks is introcluced. 'fransfer functions up to the fourth 
degree can be processed. Program handling is demonstrated 
by a design example from RC active filter engineering. The 
use of such a simple program or any appropriate modifica
tion is said to yield bene.fits for ali those who are not occu
pied with filter design as professionals. 
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Die Zeitschrift "medizintechnik" erscheint vierteljährlich 
zum Heftpreis von 1,- Mari~:. Der genannte Preis ist der 
Inlandpreis ohne Versandspesen. Die Auslandspreise sind 
den Zeitschriftenkatalogen des Außenhandelsbetriebes 
BUCHEXPORT zu entnehmen. Den Bezugspreis in der 
:jeweiligen Landeswährung nennt Ihnen Ihr Zeitschriften
händler, in den sozialistischen Liinclern der zuständige 
Postzeitungsvertrieb. Bestellungen nimmt in der Deutschen 
Demoln·atischen Republik und in den anderen sozialisti-

Vom 27. bis zum 29. Oktober dieses ,Jahres veranstaltet die 
Gesellschaft für Ultraschalldiagnostik der DDR in Berlin 
ihre Jahrestagung 1985. 
Zu den Hauptthemen der Jahrestagung gehören Gynäkologie 
und Geburtshilfe, Weichteildiagnostik, Kardiologie, Angio-· 
logie, Ophthalmologie und Neurologie, Physik und Technik 
sowie Ultraschallwirlmngen und Dosimetl·ie. 
Anfragen und Anmeldungen sind an das Organisationsbüro 
der Jahrestagung im Zentralinstitut für Herz-Kreislauf-For
schung der Akademie der vVissenschaften der DDR in 1115 
Berlin-Buch, Wiltbe1·gstraße 50, Haus l:H A zu richten. 

* 
Vom 12. bis 16. August 1986 veranstaltet die Gesellschaft fi·," 

Perinatale Medizin der DDR in Zusammenarbeit mit c 
Europäischen Gesellschaft für Perinatalmedizin in der Messe
stadt Leipzig den 10. Europäischen Kongreß für Perinatal
medizin. 
Das Sekretariat des Kongresses befindet sich in der Frauen
klinik des Universitäts-Klinikums Kröllwitz in '1010 Halle 
(Saale), Ernst-Grube-Straße 40. POB G:3. 

Von den nachstehenden Jahrgängen der Zeitschrift "meclizin
technik" sind noch folgende Hefte lieferbar: 

.Jahrgang .Jahr Heft 
17 1977 3 
19 1979 3 und 4 
20 1980 2 bis 4 
21 1981 2 bis '1 
22 1982 1 und 3 
2:3 1983 1, 2 und 4 
24 1984 1 bis 4 

Bestellungen sind zu richten an: 

VEB Verlag Volk und Gesundheit Berlin 
Absatzbereich Jena 
Vertrieb Zeitschriften 
G900 Jena, Villengang 2 

sehen Ländern der zuständige Postzeitungsvertrieb ent
gegen. In der Bundesrepublih: Deutschland, in Westberlin 
und im übrigen Ausland besitzt jede einschlägige Buch
handlung und jede Zeitschriften-Vertriebsstelle die Mög
lichkeit der Beschaffung. Erforderlichenfalls ist de1· Ver
lag oder der BUCHEXPOB.T - Volkseigener Außenhan
delsbetrieb der DDR - DDR - 7010 Leipzig, Leninstr. 16, 
bereit, Buchhandlungen nachzuweisen, über die der Be
zug der Zeitschrift "medizintechnik" möglich ist. 
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