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(54) Zapojeni pro mdieni stfedni rychlosti zmén teploty

Zapojeni pro méreni stfedni rych-
losti zmén teploty, zejména pro kryo-
'chirurgické nastroje. Vynalez je z oboru
‘méfeni teplot., Zapojeni umoZnuje ve
‘spojeni s termometrickou jednotkou mérit
-stFfedni rychlost zchlazovéni, a to &is-
‘1icové, Udaj o dosaZené rychlosti je
k dispozici na &islicovém displeji ihned
po dosazeni pozadované teploty. Méri se
. zchlazovac{ rycblost kolem -200 0¢/min,
# Signal o dosaZené teploté je zpracovan

v komparatorech., V dal$ich obvodech pro-
bih4 vypoéet stredni rychlosti zchlazo-
vani. ﬁdaj o dosazené rychlosti je

k dispozici na 8islicovém displeji. Za-
pojeni podle vyndlezu je moino vyuzit i
pro méfeni ristu nebo poklesu jinych
veliéin,
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Vynélez se tyké zapojeni pro mé¥eni stfedni rychlos-
ti zm&n teploty, zejména pro kryochirurgické nastroje.

M&Peni rychlosti zmdn teploty se provddf v dosavad-
ni praxi pouze laboratorné, protoZe b&Znd potfeba téchto
Udejd neni %édend. Provédi se pomoci normélniho teplomé&-
ru a stopek méfenim &asu potFebného k dosaZeni poZadova-
hjch teplot. Tento postup je nemoZny p¥i provozu kryo-
chirurgickych operaci.
| Uvedeny nedostatek odstranuje vynélez zapojeni pro
m&en{ stfednf rychlosti zmén teploty.
P¥i hodnoceni kvality provéd&ného kryochirurgického
vykonu je velmi ddleZitym fektorem dosa%end rychlost
zchlazovdni maligni tkén&, kterd mé byt destruovéna. Je
nutno dosghnout zchlazovaci rychlosti miniméln& -200 °C/min.
(m&¥eno mezi teplotami O Oc g -20 a% -40 °C). Jen tek lze
zajistit pPe?iti zenedbatelného po&tu bun&k. Tyto poZadavky
vyplyvaji z kryobiologickych vyzkumi.

Dosud %4dny ve sv&t® vyrdbdny kryokauter neni vybaven
zaFizenim pro vyhodnoceni rychlosti zchlezovéni.

Zapojeni podle vyndlezu umoZnuje ve spojeni s termo-
metrickou jednotkou m&¥ef teplotu v tkéni meéPrit st¥edni
~ rychlost zchlazovéni ¥V, a to &islicove. Termometrické
jednotka u svétovych vyrobed kryokauterd rovnéZ neni
obvykld, ale u &s. kryokauterd je dodévéna.
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St¥edni rychlost zchlazovéni je Vz = , kde T; Je teplotni

bod od kterého zalindme m&¥it (vhodnd Je teploté 0 °) a T,
teplota zchlazovéni (T, ni%8{ neZ Ty). Teploty T, je dosa¥eno
v ¢ase t od polatku méfeni Vz, tj. od prichodu bodem Ty,
Teplotu T2 lze volit podle pot¥eby (-20 0C, - 40 % ... atd.).
Teplota T, mi%e byt urdena pevné (O °C) co¥ vyhovuje podadav-
kim. ‘ o

Udaj o dosa¥ené rychlosti V, Je k dispozici na ¥islicovém
displeji ihned po dosaZeni teploty T,. Rychlé a pfehledné
zjist&n{ této veliliny nezdvisle na obsluze umoZni operatérovi.
posoudit zda vykon byl uspésny, pripadné rozhodnout zda jej
opakovat.

Na pPipojeném vykresu je na obr. uveden piiklad zapojeni.
=T = 51 | xae k) ge
t t
volitelnd konstanta (zprévidla urfend pouze volbou T2) a zobra-
zeni vysledku. Cas t je odm&Povén diskrétnimi pPirtistky At,
jejichZ velikost se m¥ni p¥il volbé jiné hodnoty T2. Volba T2
a tim urdeni ki a At se provaddl pred zaldtkem mé¥eni.

Vstupy prvniho kompardtoru 1 pro teplotu T, a druhého
kompardtoru 2 pro teplotu T2 jsou pfipojeny k vystupu vn&jsi
termometriké jednotky kryokauteru. Vystup prvnfho kompardtoru
1l je ptipojen na ovlddac{ vstup START hradlovaciho obvodu 3,
vystup druhého kompardtoru 2 p¥ipojen na ovladaci vetup STOP 1
hradlovaciho obvodu 3 a na vstup povélového obvodu 10 pro roz-
svéceni &islicovych displejd 1l a 12. Vystup generatoru 4
impulzd At vede na vstup hradlovaciho obvodu 3, generétor 4
a druhy kompardtor 2 jsou spojeny s ovlddacim prvkem 5 pro
nastaveni teploty T2 a At, vystup hradlovaciho obvodu 3 je
piipojen na $itaci vstup adresového &itale 6, jehoZ datové
vystupy Jjsou pPfipojeny na adresové vstupy paméti{ 7, 8 s ulo-
Yenymi konstantami. K adresovému &{tadi 6 je dédle p¥ipojen
vstup optické ndv&3ti 9 a vstup sledovactho obvodu 13 sleduji
ciho naplndni adresového &itale 6, vystupy sledovaciho obvodu
13 jsou pripojeny na ovlddaci vstup STOP 2 hredlovaciho obvodu 3

Zapojeni provéddi vypo&et vztahu Vz
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a na vstup povelového obvodu 10 pro rozsvéceni &islicovych
displejl 11 a 12. Jeho vystup Jje pPripojen k &islicovym disple-
jom 11, 12, datové vstupy Eislicovyh displejd 11, 12 jsou
pfipojeny k datovym vystuplm pam&ti 7, 8, vystup nulovaciho
obvodu 14 je pripojen na nulovaci vstup adresového &itale 6,

na pfislusny vstup povelového obvodu 10 a na nulovéni hradlova-
ciho obvodu 3.

8innost zapojeni je ndsledujici: Na vstupy kompardtortil, 2
sledujicich p¥i zchlazovéni dosaZeni hodnot teploty T, a T2 je
priveden (0d termometrické jednotky kryokauteru) analogovy sig-
ndl Umdrny teplot& ve sledovaném misté tkén&. V pFipad@, Ze
termometrickd jednotka poskytuje pouze &islicovy vystup lze
rovné% pou¥it FeSeni podle vyndlezu. Pouze kompardtory 1l a 2
jsou &islicové komparétory. P¥i dosaZeni teploty T, otevie kompard-
tor 1 hradlovaci obvod 3 (START) a tim piichdzi na vstup adreso-
vého &{tade 6 impulsy A t odm&¥ujicf &as t. Pravidelny sled
impulsd je vytvéien v generdtoru 4 impulsi A t. Hodnota At
je uréena spolu s nastavenim sledované hodnoty teploty T, v kom-
parétoru 2 pomoci spole&ného ovlédaciho prvku 3.

${té4nim impulsi /\ t roste hodnota adresy pro pam&ti 7, 8
s uloZenymi konstantami (napfiklad pam&ti typu ROM). Adresa Je
privddéna na adresové vstupy paméti J, 8 z vystupu adresového
g¢{ta%e 6. Soudasn& bliké optickd névést indikujfci dosaZeni teploty
T, (pro tuto funkci lze vhodn& vyu#it nap¥ikled desetinné telky
zatim zhasnutych gislicovych displejd 11, 12), kterd oznamuje
zaddtek mdfeni zchlazovaci rychlosti a je v &innosti po celou
dobu mé¥enf a% do vyhodnoceni V.

V oakmZiku dosaZeni teploty T2 vystup komparatoru 2 uzavre
hradlovaci obvod 3 (STOP 1) a tim adresa pro pam&ti T, 8 zustane
nastavens na hodnotd p¥imo umdrné &asu t potFebnému k zchlazeni
tkéné z teploty T, na teplotu Tye
Soudasnd povelovy obvod 10 pro rozsvéceni displeju rozsvitd
¢islicové displeje 11, 12 ukazujici hodnotu dosaZeni stredni
zchlazovaci rychlosti V . Vystup povelového obvodu 10 lze téz
uzit napriklad ke spousteni akustické névésti upozornu31c1 na
dokon&ené mé&¥eni VZ
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Kazdému %asu t (odm&Fovenému diskrétnimi pPfirtstky A t)
odpovidéd jek bylo uvedeno urdité adresa pro pamdti 7, 8.
Data uloZend v pesmdtech 7, 8 na této adrese (tj. uloZené
konstanty) udévaji dosa¥enou zchlazovaci rychlost v kodech
pou¥itych &islicovych displejd 11, 12 (tj. nap¥iklad v kodu
BCD pro 7-segmentové displeje vybavené dekodéry) a Jsou t&mito
¥{slicovymi daispleji 11, 12 zobrazena. |

Je-1i dosaZeno zchlazovaci rychlosti vy33{ ne? je m&ric{
rozsah, zlistévé nastavena adresa O(pripadné 1) a displej ukazuje
stav pretiZeni mérile V vysokou hodnotou V . Naopak pri velmi
nizkych zchlazovacich rychlostech Je nastavena nejvy33{ adresa pro
pamdti 7, 8 (adresovy &ita& je napln&n) dfive neZ je dosaZeno
teploty T2. Pak sledovaci obvod 13 sledujicf napln&ni edresové-
no &{tafe 6 uzavie (vystupem STOP 2) hradlovaci obvod 3 a
rozsviti pres povelovy obvod 10 &islicové displeje 11, 12, které
ukazuji nejniZ3{i moZnou hodnotu Vz a signalizuji tak dosaZeni
dolniho konce 'm&¥iciho rozsahu. Nejni%31i hodnota Vz je tedy ulo-
%ena v pamétech 7, 8 na nejvy38{i adrese.

' -3daj nem&Pené zchlazovaci rychlosti zistévé ddle rozsvicen
na %i{slicovych displejich 11, 12 po pPekroleni teploty T,.
P¥iprava pro nové méfeni rychlosti spoliva ve vynulovéni adreso-
vého ¢1ta¥e 6 a zhasnuti &fslic displejl povelovym obvodem 10.
Toto provédi nulovaci obvod 14. Spudténi nulovactho obvodu 14
lze odvodit nap¥iklad od zm&ny vystupu prvaiho kompeardatoru 1
pri zp&tném dosaZeni teploty T, b&hem oh¥evu tkén& na teplotu
+ 36 °C (tedy > T ). Tento ohtev nésleduje po zchlazovéni a
probihd malou rychlosti v souladu s poZfadavky kryobiologie.
Nulovaci obvod 14 ddle zajidtuje nulovéni &itale & a obvodd
3 a 10 po zapnut{i napdjeni (zaji¥téni po¥dtelniho stavu).

V¥stupy komparatord T1 1l a T2 2 mohou byt snadno galvenicky
oddéleny vazebnimi &leny (nap¥iklad opto&leny) od daldich
obvoda zapoaeni v pripadé, Ze obvody termometrické Jjednotky
jsou plovouci.

Popis &innosti zapoaenl lze doplnit uvedenim rozsahu a
rozli%eni, kterych lze doséhnout, bude-1li displej popisovaného
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zapojeni napi{kled 2-mfstny (2 x 7-segmentovy displej LED apod.)
coZ pro aplikace v kryochirurgii vyhovi. Dvoumistny displej udd-
vé stPedni zchlazovaci rychlost V ve 9C/min x 10, lze nap¥fklad
m&#it od rychlosti -30 °C/min (udaa na displeji 03) do -990 °C/min
(ddaj displeje 99). P¥i vyuZiti moZnosti zobrazent nékterych
ne&islicovych znaki na 7-segmentovém displeji lze ddle indikovat
v n&kolika bodech rychlosti V a% do - 9990 °C/min i na dvou-
mistném dlspleal. RozliSeni - 10 °C/min je zachovéno a% do hodnot
Vz = - 340 °C/min. Pfi dal¥im vzristu V rozliSeni klesd, (rozdil
konstant odpovidajicich hodnoté V které jsou v pamétech uloZeny
na sousednich adreséach se zvétéuae). To je déno hyperbolickym

prab&hem ji% zmin&né zévislosti Vz E;, kde kq = konstenta.
, S T

Tato varianta zapojeni vyZaduje 2 pam&iové obvody s kapacitou

256 x 4 bity.

v zapoaeni 1ze za cenu zvétdeni paméti zvy3it polet mist displeje,
z{skat v&t3i rozsah méFeni, v&t3i rozlileni.

Zapojeni podle vynélezu lze pfirozené uzit i pro m&Peni
rychlostl ohfevu. Pou¥it{ se nemusi omezovat pouze na oblast
kryochirurgie. Lze také m&Fit st¥ednf rychlosti rdstu &i poklesu
"jiné velidiny, kterd vstoupi do definiéniho vztahu pro V
(viz vpredu) misto teplot T, T,.



PREDMET VYNALEZU

Zepojenl pro mé¥eni stPedni rychlosti zmén teploty,
‘zejména pro kryochirurgické ndstroje, vyznalené tim, Ze vstupy
prvniho kompardtoru (1) a druhého kompardtoru (2) jsou piipo-
jeny k vn&j3i termometrické jednotce, vystup prvniho komparéd-
toru (1) Je pPipojen na ovlddaci vstup START hradlovaciho
obvodu (3), vystup druhého komperdtoru (2) je pfipojen na ovlé~
daci vstup STOP 1 hradlovaciho obvodu (3) a na vstup povelové-
ho obvodu (10), vystup generdtoru (4) impulsi & t je zapojen
na vstup hradlovacfho obvodu (3), generdtor (4) a druhy
kompardtor (2) jsou spojeny s ovlddacim prvkem (5) pro nasta-
veni T2 a AHt, vystup hradlovactho obvodu (3) Je p¥ipojen na &i-
taci vstup adresového &itale (6), jehoZ datové vystupy Jjsou
pfipojeny na adresové vstupy prvni (7) a druhé (8) pam&ti k
adresovému &ftadi (6) Je pPtipojen vstup optické ndvésti (9)

a vstup sledovaciho obvodu (13), vystupy sledovaciho obvodu
(13) jsou pPfipojeny na ovlddaci vstup STOP 2 nradlovaciho
obvodu (3) a na vstup povelového obvodu (10), jeho% vystup

je pripojen k &islicovym displejim (11, 12), datové vstupy
¢islicovych displeja (11, 12) jsou pripojeny k détovym vystu-
pim pamdt{ (7, 8), vystup nulovaciho obvodu (14) Je spojen

s nulovacim vstupem adresového &itade (6) a s pPrisludnym
vstupem povelového obvodu (10) a s hradlovacim obvodem (3).

1 vykres
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