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РЕФЕРАТ 

 

 

Пояснювальна записка містить: 61 с., 33 рис., 9 таб., 3 дод., 26  пос. 

 

Об'єкт дослідження – ефективність процесу газообміну впродовж циклу 

дихання на апараті штучної вентиляції легень. 

Предмет дослідження – методи та апаратура контролю процес 

газообміну у легенях. 

Мета роботи – розробити модуль визначення функціонального стану 

легень у хворих на пневмонію. 

Методи дослідження – аналіз і синтез електронних схем. 

У роботі проведено аналітичний огляд апаратів штучної вентиляції 

легенів, випадків їх застосування та показників, що є причиною застосування 

таких апаратів. Відповідно до технічного завдання розроблена структурна 

електрична схема блоку для визначення рівня газообміну, а також основна 

електрична схема даного блоку. 

Результати роботи можуть бути використані у реанімаційних відділеннях 

та палатах інтенсивної терапії медичних закладів для контролю функції легенів.  

 

 

ПЕРЕТВОРЮВАЧ ТИСКУ, ОКСИГЕНАЦІЯ, ДРАЙВЕР, 

МІКРОКОНТРОЛЕР, КОНЦЕНТРАЦІЯ, АЛЬВЕОЛА, ТКАНИНА ЛЕГЕНЕВА, 

ФОРМУВАЧ СИГНАЛУ, ЩІЛЬНІСТЬ.   



ABSTRACT 

 

 

The explanatory note contains: 61 Art., 33 Fig., 9 Tab., 3 Aрp., 26 Refer. 

 

The object of the study is the effectiveness of the process of gas exchange 

during breathing in the conditions of the need to use a ventilator 

The subject of research is a gas exchange process in human lungs. 

The purpose of the work - the develop a unit for determining the difference in 

the concentrations carbon dioxide in exhaled and inhaled air. 

Methods of research - analysis and synthesis of electronic circuits. 

 An analytical review of the characteristics and properties of ultrasound 

research methods and another methods, means and apparatuses for the determination 

of the bone tissue density. According to the technical task, a structural diagram of the 

device for ultrasound diagnostics of bone tissue, as well as electric circuit and printed 

board circuit of the ultrasound signal shaper. 

The developed device can be used as part of medical devices for breezing 

monitoring in special medical centers end clinics.  

 

 

PRESSURE, SENSOR, OXIGEN, CARBON DIOXID, DRIVER, 

CONCENTRATION, MICROCONTROLLER,, LUNG, TISSUE, DENSITY, 

REFLECTION, SIGNAL SHAPER. 

 

 

 

 

 

 

 



ВСТУП 

 

 

Актуальність діагностики та лікування захворювань легенів завжди була 

дуже високою [1-4]. Функція зовнішнього дихання та газообмін у легенях 

відіграють дуже велику роль не тільки у звичайному житті, але й в 

реабілітаційній [5, 6] та спортивній медицині [7-9]. Особливо в теперішній час 

при пандемії COVID-19 [10, 11]. Методам тестування та моніторингу дихання 

присвячено велика кількість робіт [4, 8, 12-19].   

Одним з методів оцінки функції зовнішнього дихання є капнометрія –

вимірювання концентрації, або парціального тиску вуглекислого газу в газовій 

суміші при вдиханні та видиханні [20, 21]. Капнометрія використовується для: - 

визначення концентрації вуглекислого газу в газовій суміші, що вдихається, і в 

кінцево-експіраторній порції газу, що видихається. При цьому також 

проводиться вимірювання частоти дихальних рухів, а аналіз форми капнограми 

дозволяє діагностувати різні патологічні стани метаболічної, серцево-судинної і 

дихальної систем, а також своєчасно виявляти деякі ускладнення анестезії, 

інтенсивної терапії та штучної вентиляції легень [20, 21].  

Тому, актуальним є завдання, яке спрямоване на розробку модуля 

визначення функціонального стану легень у хворих на пневмонію. 

Мета роботи - розробити модуль визначення функціонального стану 

легень у хворих на пневмонію. 

Для вирішення поставленої мети розв’язувалися наступні завдання: 

- Провести огляд апаратури та методів діагностики і моніторингу 

зовнішнього дихання . 

- Розробити структурну схему модуля визначення функціонального стану 

легень. 

 - Розробити принципову схему модуля визначення функціонального 

стану легень.. 

- Провести моделювання принципової схеми модуля визначення 

функціонального стану легень.  



- Сформувати основні медико-технічні вимоги для апаратури 

моніторингу  зовнішнього дихання. 

Об'єкт дослідження – ефективність процесу газообміну впродовж циклу 

дихання на апараті штучної вентиляції легень. 

Предмет дослідження – методи та засоби контролю процесу газообміну 

у легенях. 

Методи дослідження – аналіз і синтез електронних схем. 

Магістерська атестаційна робота складається з 3х розділів. 

В першому розділі проведено медико-технічне обґрунтування роботи, 

показано проблематику щодо процесу газообміну у легенях та розглянуто 

основні принципи побудови апаратури для діагностики та моніторингу функції 

зовнішнього дихання. Визначено, що процес зовнішнього дихання відбувається 

у декілька етапів  

- вентиляція легень  

- газообмін між атмосферним та альвеолярним повітрям; 

- дифузія газів у легенях;  

- газообмін між альвеолярним повітрям та кров’ю. 

В другому розділі наведено розробку структурної схеми модуля 

визначення функціонального стану легень, яку наведено на рис 1. До складу 

модуля входять давачі (перетворювачі, сенсори) тиску повітря та визначення 

концентрації СО2, а також мікроконтролер та блоки індикації та живлення. В 

модулі реалізована функція газоаналізатора, який працює по принципу 

капнометрії в дихальному потоці, і який має сенсори для вимірювання 

концентрації CO2 безпосередньо в дихальному контурі. Вимірювання CO2 

проходить в місці контакту сенсора з дихальною сумішшю. 

В третьому розділі наведено обґрунтований вибір елементів, зокрема, 

перетворювачів та мікроконтролера для синтезу принципової схеми модуля 

визначення функціонального стану легень, яку зображено на рис 2. 



  

 

 

 

Рисунок 1. Структурна схема модуля визначення функціонального стану легень 
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Рисунок 2. Принципова схема модуля визначення функціонального стану 

легень 

 

Розглянуто основні аспекти забезпечення метрологічних характеристик 

модуля [22-26] та наведено результати моделювання фрагменту схеми (див. 

рисунок 3) . 



 

 

 

Рисунок 3. Результати моделювання фрагменту схеми модуля визначення 

функціонального стану легень 

ВИСНОВКИ 

 

 

В результаті виконання атестаційної роботи магістра були проаналізовані 

методи діагностики та моніторингу зовнішнього дихання людини. Визначено, 

що доцільно для цього використовувати метод капнометрії. 

Розроблений модуль визначення функціонального стану легень працює за 

принципом капнометрії та містить перетворювачі тиску для фіксації циклів 

вдихання та видихання та перетворювачі концентрації СО2. 

Розроблено принципову схема модуля визначення функціонального стану 

легень та проведено окреме моделювання її вузлів. 

 Результати роботи можуть бути використані у реанімаційних відділеннях 

та палатах інтенсивної терапії медичних закладів для контролю функції легенів.  
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