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(54) Vicendsobné elektrodové sonda

Konstrukce se tfkd oboru topografickych
m&feni elektromagnetickych veli¥in stifdavé-
ho polg ne povrchu objektu, zejméne biolegic-
kého, Red¥enf se tykd takové mechenické, elek-
trické a elektronické konstrukce sousta
elektrod vicendsobné songi, aby se doséhlo
nejvyB¥tho stupnd reprodukovetelnosti mifent,
plesnosti, snadného 8 rychlého premisiovént
*+1 zachovdni dokonelého elektiricky vodivé-

0 styku elektrod s povrchem objektu e potle-
Zen{ vlivu vnZjifho elektromegnetického ru-
¥en{. XKrom% toho se konstrikc{ FeSf otdske
Jedmoduchosti a technologické nendrodnosti
konstrukece.

Vicerésobnd elektrodovd sonde Je vy~
tvotena ze zdéklednf desky, k niZ je upevn&-
ne montdinf deska, nesouci elektrické obvo-
dy a sestevu trnd s navlielenyui tleinyni spi-
rélovymi pru%insmi, vlofenymi do trubek, ne
ge;]ichz gpodnim konei Jsou vlastnf elektrody.
ohyblivd desks vlofend mezl zékledn{ a mon-
tdZnf desku je pédkovym prevodovim systémem
nastevitelnd bud do pelohy, v ni% jsou elektro- SRR
dy v klidové poloze, nebo &opmcomi polohy, P

v ni% jsou elektirody spultiny af ns povrch HI .

objektu. Prevodovy systém md ovlddaci osu Hew— —

8 knoflfkem vnd tu sondy, ktery je uvnitf — B A - g

stin¥én. Napf{iZ sondou je provielfen kabel \ wa

civky pro vytvorenf stfidavého pole v oBbjektu, ' IR

na jehoZ povrchu je sonda umfistine. ‘ Nl Ay .
‘ . o T R

b \a
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Vynélez se tykd vicendsobné elektrodové sondy pro topografické m¥Pfen{ elektromegne-
tickych veli¥in st¥{davého pole na povrchu objektu, sejména biologického. Vyufit{ vyndlezu
pfichdz{ v uvehu jak pfi m3feni sekundérnfho vysokofrekvenSniho elektromagnetického pole
jeko nap¥fiklsd pFi zji%fovdnf jeho topografie, tsk teké pii m&Feni primdérniho pole sk¥nich
srdefnfch proudd Jako Je tomu pri elektrokerdliografii.

Dosud znémé elektrodové systdmy pouZfvané p¥i m3fenf vell¥in elektromegnetického pole
Jsou konstruovény jeko Jednotlivé jednoduché elektrody ve tveru vhodném pro pfiloZeni na
povrch zejuéna biologickéhe obJektu.

Obvykle mivaj{ kruhov§ tvar a jsou opatfeny pfivodem pro piipojeni k indikeimimu pf{ipednd
m&ficimu elektrickému zefizeni. PoZet elektrod-a jejich jednotlivé umistin{ na povrchu ob~
Jektu zdvisf na dfelu, k n¥mu¥ Jsou pouZity.

Zplisob upevninf t3chto elektrod byvéd urlen jejich polohou na povrchu objektu, tverem
tohoto povrchu, druhem povrchu to znemend zde jde o holou kiZi nebo o srstinaty povreh, pii-
pedng Jinymi okolnostmi.

Podle toho je pou’ito bud upevndni elektrody opdsénim, p¥ilepenim, pouitiim pritlaZné-
ho zeffzen{ v pfipeds, Ze je cbjekt v klidu, nebo ve specielnich pfipsdech voperovénim, tJ.
za$it{m elektrody pod pevrch biclogického objektu.

Hlavni nevyhodou aplikace popsaného druhu elektrod je skutednost, Ze je velmi obtiiné,
p¥{pedn¥ nemoiné sestavovat tyto Jednotlivé elektirody & vytvéfet jJejich skupiny,které z funk-
&nfch ddvodd mej{ pot¥ebny geometricky tvar, rozméry std.

Krom# toho je prskticky vylouZeno tyto skupiny snedno, rychle a presn¥ premisfovat ne
povrchu objektu a pritom zajistit spolehlivy e elektricky dokensle vodivy kontskt s povrchea
objektu. :

TektéZ neni prakticky moino nejJen z technickych, ele téf z ekonomickych didvodd resli-
zovat vyhodnocovac{ m¥fici nebo indikein{ seffzeni pf{imo v besprostfedn{ blfzkosti elektrod.
Zapojovéni elektrod tvorficich skupinu podle pot¥eby JednotlivE nebe pedle progremu je sice
moZné, sle vyZaduje to konstrukei slo¥itého doplnkového zar{sen{, které by nedte bylo zdro-
Jem poruch e nepieasnosti.

Ze viech nevyhod je nejvdt3{ nevjihodou nedosteteXné s nespolehlivé zaji¥tdni dokonslého
styku elektrod s povrchem biologického objektu a vliivem toho zajist¥ni dokonelého elektricky
vodivého styku s povrchem. ‘

Zanedbatelnou nen{ ‘pﬁtom ani otdzka vlivu vndjitho elektromagnetického rulenf, které.
nelze obvykle anedno odstranit nebo alespon sn{¥it, & U¥inné atinZn{ objektu proti ruzivym
vlivim vede k nutnoati vmfstdnf zkoumaného objektu do atindného prostoru, oof je nejen
technicky, ale té% ekonomicky néroZné a v n¥kterych pripadech teké Zasov¥ nevyhodné. Po
technické strénce je v tomto p¥ pads roghodujfcl velikost pifpadn& véha doty&ného biologie-
kého objektu, '

Naproti tomu je nespornou vyhodou zndmych eplikaci elektrod jejich konstrukdéni Jedno-
duchost, technologickd nendro&nost p¥i reslizaci, snednd UdrZba i obnove, 3iZt¥nf, snedné
opravy vietn¥ p¥ivodd s zejména moZnost snedného roz¥ifeni poltu a mo¥npst i rdznost seste-
vy e rozmistén{ elektrod dle okemZité potieby.

Uvedené nevihody e nedostatky znémfch elektrodovfich sond jsou bud zcela odstrandny
nebo alespon podstetn¥ zmfrn¥ny vyndlezem, jehoZ podstatou je vicendsobnd elektrodovd sonda
pro topografické m&¥enf{ elektromagnetickych velilin stF¥{devého pole na povrchu objektu, zej-
ména biologického, upevniné k m&Fenému objektu pFfimo kebelem civky pro vytvoFenf st¥fdavéhe
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pole.

Podle vyndlezu Je tate sonda vytvofena ze zdkladnf desky, k n{¥ a rovnoblZns 8 nl
Je upevnina pomoci sloupkd montdZni deske, v n{Z jsou upevniny smirem dolld trny. Na ka%dy
trn Je nevlielena spirflovéd tla¥né pru¥ina hornim koncem opfend s elektricky vodivi spjend
s hlavou trnuw, dolnim koncem zaspu3tZnd do dutiny trubky, upevn¥né v pehyblivé deace, umfs-
t¥né v prostoru mezi gékledni deskou & montéinf deskou, a provléknuté prichedkou v zdklad-
ni desce.

Do dna trubky je zasezena elektroda elektricky vodivE spojend s dolnim koncem spird-
lové tledné prufiny, zetimco hornf konec trubky Jje opat¥en p¥{rubou opfenou o pohyblivou
desku, kterd je nesena spojovacimi téhly, spojenymi s otodnymi tdhly pomoci nyti.

Tato otolnd téhla Jsou opZt pomoci nftd otoZnd spojena na dmlxyéh koncich s ptichytka-
mi upevninymi k zékledn{ desce a alespon Jeden pdr sob¥ odpovidejfcfch otodnjch téhel Je
pevn& spojen s osou, opat¥enou vn¥ krytu knoflikem.

Kryt sondy je ne vnit¥nim povrchu opatien kovovym stin¥nfm a je upevn¥n k zéklednf
desce, k niZ je na jedné z kratsich stran upevnino odlehl¥ovaci zaffzenfi kabelu napdjecich
p¥ivodd a funk¥nich vyvodd montédinf desky & na jedné z del¥fch stren z4kledn{ desky je
upevndna prichodka kebelu cfvky pro vytvofenf st¥fdavého pole, v JeJ1¥ ose kolmé k podélné
ose zdkledni desky Je upevn¥no ne druhé, delf stren¥ zékledn{ desky stavici ze¥fzen{ tohoto
kabelu, opatfeného stavici{mi prvky ve vzdédlenosti rovné roztefi os elektrod.

Podle vyndlezu Jsou na montéZni desce uspordddny elektrické a elekironické obvody, Je-
Jich% napdjeci pF{vody a funkini vyvody Jsou zevedeny do vlastnfho kabelu.

Vicenésobnd elektrodovéd sonda podle vynélezu méd celou Fadu vyhod, z nich%¥ jsou nejad-
leZit¥JEL ndsledujfcf: Je zaji3tin dokonaly kontekt elektrod s povrchem objektu, ktery by-
vé4 v pfevdiné mife zekFiveného tvaru, nikoliv Jednoduchého.

Konstrukén{ princip umofnuje snedné, technoiogicky nenéro¥né vytvéren{ elektrodovych
sestav riznych druhl, piidemZ lze doséhnout vysoké presnosti jejich geometrie, vysoké repro~
dukovetelnosti a pFesnosti mifenf a begporuchovosti.

Dal3L vyhodou je skutednost, Ze kenstrukce zahrnuje elektrodové systémy e pifsludné
elektronické obvody v jednom celku, co? je vyhodné ve vice sm¥rech. Krom& jiného vede tato
konsrukce ke kompaktnosti a tim ke zvfené odolnosti proti vn&jSimu elektromagnetickému ru-
Sent.

Vysoké reprodukovatelnost je dosaZenes JednoduSe a spolehliv¥ pouZitim kabeiu nebo
upeviiovectho prostfedku, v pf{psds EXG, opatfeného stavicimi prvky, jejich% rozte& Je rovna
roztell elektred.

Kone¥n¥ Je konstrukce nezévisléd ne pivodu souldstek, které jsou tuzemské vyroby, neni
tedy ekonomicky ndro&nd. Odriva je snadnd, nevyiaduje zvld¥tnfch prostFfedkd a souldstek.

Podsteta vyndlezu je v dalSim popise objasnina pomoci pFipojenych vykresd, na nichZ
Je zndzorndn pfikled prevedeni vicenésebné elektrodové sondy, pFiZemf ns obr. 1 Jje nérysny
pohled na sondu ve sa¥ru jeJ{ pfi¥né tj. krats{ osy 8 zdroven jsou oznafeny dva Fezy A-A,
B~B & pohled C, na obr. 2 Je znézorndn podrobn¥ rez B-B dle obr. ! v rovinZ kolmé k podélné
ose sondy, na obr. 3 Je znézorn¥n pidorysny pohled ns sondu e Fezy A-A, D-D, E-E, F-F dle
obr. 2, na obr. 4 je znézorndm.pohled na sondu ve sm¥ru C podle obr. 1.

Na obr. ! & ne ebr. 2 jseu k £ékladnf desce | upevniny sloupky 2, 3, které nesou mon-
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té#ng pevnou desku 4 s plodnymi spoji, elektrickymi a elektroniclgimi souddstmi obvodld, K té-
to desce 4 Jsou upevniny am¥rem dold trny 5, JeJichi polet a um{stdnl odpovidi po&tu a
wnisting elektred 9.

Na trny 5 jseu navledeny spirdlové prufiny § prochdzejfef trudbkemi 7, které Jsou upevni-
ny k pohyblivé desce 8. Dolnf konce prufin § Jsou elektricky vodivi spejeny s elektrodami
92, hom{ kence pruliin § Jsou pfipejeny k trmim 3.

Trubky 7 jseu opstfeny pfirubami, jimi¥ se opirsaj{ e pohybliveu desku §, nebot v kli-
dovém stavu jsou prufiny § stleleny. V sékledni desce 1 jsou sasazeny prichedky 10 pro po-
hyblivé trubky I.

Ne zdkladnf desce 1 Jsou upevnl¥ny pFfichytky 11 opstienéd otvory, :]:lli! Jsou provledeny
nfty, na které jsou navlelena otefné tdéhla 12. Ne druhém konei oto2nych téhel 12 jsou
opdt otvory s provlelenymi nyty 14, ne n¥%¥ jsou nevlelena spejovec! téhla 13.

Dve péry otolnjch téhel 12 jseu nssazeny na spolefnou esu 16, Je¥ apojuje oba systémy,
g nich# keXdy Je vytvefen &tyfmi otodnymi tdhly 12 & Jednim spojovecim tdhlem 13. Na obr. 1
Je tdrkovan naznslena krajni vysunutd pslohe elektrody 27 e zdroven odpovidajfcf krajnf
polohy otednych tdhel 12 s spojevacich tdhel 13.

K zéklednf desce 1 Je upevnin pFfedeviim kryt 1], opatfeny ne vnit¥nim pevrchu kovovym
stindnfm 18, ddle odlehtovect seffzen{ 25 kabelu 24 a kabel 19 Jako¥ pF{slulné stavici ze-
*{zen{ & prichodks, blfZe sndsorn¥nd na obr. 3.

Ns obr. 2 Je snésorn¥ne usporddén{ seuldsti p¥i pehledu e Fexu B-B podle obr. !. Ddle
Jsou ns obr. 2 sznadeny pelohy Presd D-D, E-E & F-F, JejichZ podrebny popls je uveden p¥i
popisu obr. 3.

Na obr. 3 Je patrné pldorysné roslo¥eni Zdsti e souldsti sondy pomoci Feml A-A, dle
obr. 1 & Fezd D-D, E~E a F-F podle obr, 2, Pomoci Pezu A-A Je zndzorndno umfsténi kebelu 19.
ne zékladnf desce |, prichodky 21 kabelu 19, stevdciho zeffgen{ 22 e stevicich prvki 20
na kabelu 19, déle pskedlehdovaciho gselizenf 25 ksbelu 24, v n&m¥ Jsou ulozany nepéject
plivody e funkin{ vyvedy = mentéin{ desky 4.

Pomoct Fezu D-D je snésornin pehled ne montéini desku 4, to znemend také pohled ne hla-
vu trau 5. Pomocf Fezu E-E Je sndzorn¥no um{stinf{ os a pohled na trubky ] s elektrodami 9
& pohled na pfiruby trubek 7. )
Pomoc{ Fezu F-F jJe sndszorn¥no umistin{ pFfchytek 11 s otodnymi téhly 12, ddle pek umfstX-
nf sloupkd 2, 3 podle JeJich ¥ezd a umist3nf os elektrod § v pripad¥, ¥e tvoff ¥Xtvercovou
8fl. Tekté% je patrné umistin{ osy 16 s knoflfkem 15 pro menipulaci s pohyblivou deskou §
a pohled na prichedku 10 e Fez trubkou J.

Na obr. 4 je znézorndn pohled smirem C podle obr. !, priZem¥ Je zdroven zndzorn&no
proveden{ staviciho gzef{zen{ 22 ponog:t Fezu. Kebel 19, na n¥mZ jsou upraveny stevdci prvky
20, Je provlieZen prichodkou 21 upevninou k zdkladnf desce 1 ne vstupu do krytu 17 sondy.

Ne v¥stupu z krytu 17 Je upevn¥no k zéklednf desce | stavdci za¥fzeni 22. Do staviciho
prvku 20, nep¥fkled vytvefeného prstencovou drdZkou na povrchu kebelu 19, ktery Je upevnin
k objektu s povrchem 26, je zatlaZeno ovlddec{ téhlo 23 s nédkruikem, o n¥j% se opird tlalnd
spirdlovd prufine, umv¥enéd v dutin¥ vi¥kem se 3roubem. Na obr. 4 Je &drkovend naznelens
polohe odleh¥ovacfho ze¥fzenf 25 kebelu 24 na odvrédcené ¥eln{ stren¥ krytu 17 e elektroda 9
v &4steZn¥ vysunuté poloze pii dotyku s povrchem 26 objektu.

Cinnost vicenédsobné elektrodové sondy: v klidové poloze Jsou otodnd téhle 12 a pélke
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knoflfku 15 ve svislé poloze. Elektrody 9 pouze nepetrn¥ vy¥nfvejf ned povrch gzékladn{ des-
ky 1; pohyblivéd deske § leZi ne spojovecich térlech 13 k nim¥ Je pFitledovdne pFirubemi
trubek 7 plisobenim tlaku spirdlovych pruZin § na trnech S upevni¥nych kmontdZn{ desce 4.
Tyto trny 3 Jsou tek dlouhé,sby spirdlové pru¥iny 6 byly Jimi dokonele vedeny.

Jakmile je sonds umfstZna ve vychozl poloze na povrchu 26 objektu a zajistdna v této
poloze ovlddacim téhlem 23 stevicfho zePfzenf 22 po fixovén{ kebelu 19 viiZi povrchu 26
objektu, spust!{ se elektrody 3 na povrch 26 objektu otolenim knoflfiku 13, &{m¥ se zdvoven
otolf oto¥nd téhla 12 & to v3echny ¥tyri péry, soulasnd se spojovaecimi téhly 13, k nim¥
je pFitlafovéna pohybliv4 deska 8, kterd pFfejde do ni¥3{ polohy & tek wmoZn{ individudlni
pohyb elektrod 9 a jejich dotyk & povrchem 26 objektu.

Elektrické velidiny t. J. elektrické potencidly pF{pedn¥ elektrickéd napsti jsou
z elektrod 9 pFivedena ne monté¥n{ desku 4 s elektrickymi obvody; funkinimi vyvoedy kebelu
24 jsou zavedena do snimacfho zefizent.

Napdjecimi pFivody kabelu 24 Jjsou elektronické obvody na montdini desce 4 pfipojeny
k elektrickému zdroji. Po skonfeni mdfeni ve vychozi poloze sondy se nejprve otodenim
knofliku 15 z pracovni do klidové polohy prerusi styk elektrod 3 s povrchem 26 ob-
Jektu, naleX se povytaZenim ovliddactho téhla 23 ve stavicim geFfizeni 22 umoZni posun sondy
na kabelu 19 o vzddlenost rovnou roztedi sousednich stavdcich prvikd 20 ; po spusténi
ovlddacfho téhla 23 Jje sonda opét zajistine v daldi poloze a menipulace se opakuje.

Vicendsobnd elektrodovéd sonda mé upraveny elektrody do urfitého geometrického seskupe-
ni podle toho, jaké elektrické veliZiny mejf byt snimény ne povrchu 26 objektu. Z toho d4d-
vodu existuje sada sond, aby bylo mo¥no provést komplexni m¥Ffeni na uriitém odbjektu.

PoZet sond tvoficich sadu je urfen druhem a i¥elem m3¥en{ provéddiného ne objektu.

VyuZit! vyndlezu mé ¥iroké uplatnini; to gnemend e vyndler Je pouZitelnj nejen v ob-
lasti & pro u¥ely zdravotnického vyzkumu, ale také v oblasti vyzkumu chovén{ e vlastnosti
Jingch obJektd neZli biologickych, pri modelovén{ biologickjch objekd a pfi vyzkumu novyich
meteridli.

Z toho prirozens vyplyvé potreba splnini rdznjch tverovich, rozm¥revich a funkinfich
nérokd; principidlnf konstrukce sondy umonuje tyto pofedavky splnit v dokonalém rozsehu.
Krom¥ toho dosavadni zku¥enosti ukazujf, ¥e nenf vibec vylouZena mofnost aplikovat automa-
tizaci eni ostetn{ inovelin{ cesty a prost¥edky.

Nenf takté# 24dné omezeni po technologické strénce, tskie je stejnZ dobfe mo¥nd kusovéd
vyroba jako pfipadnéd hromadnd vyroba sond dle vyndlezu.

Konstrukce vicendsobné elektrodové sondy Je. kromd pﬁvodnﬁo uren{ poufitelnd téZ pro
mifeni nizkofrekven®nich & vysokofrekveninfch elektromegnetickfch polf, coZ p¥ichdsi v \ve-
hu zeJména pFi studiu teké jJinjch odjektd neXli biolegickyeh.

PREDMET VYNALEZU

1. Vicendsobnéd elektrodovéd sonda pro topografické mifeni elektromegnetickych velilin
sti¥{davého pole ne povrchu objektu, zejména biologického, upevnind k m¥Ffenému objektu p¥imo
kebelem cfvky pro vytvofeni stf¥fdevého pole, vyznafend tim, Ze Je vytvorena ze zdékladni
desky /1/, k ni¥ a rovnobé¥n¥ s n{ Je upevnina pomocf sloupkd /2, 3/ monté¥n{ deska /4/,

v n{% Jsou upevniny smérem dold trny /5/, ne ke¥dy trn /5/ je navlelene spirdlovd tla¥nd
prufina /6/ hornim koncem oplend a elektricky vodivE spojend s hlavou trau /5/, dolnfm koncem
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zepultdnd do dutiny trubky /7/, upevniné v pohyblivé desce /8/ umist¥né v prostoru mesi
zékladnf deskou /1/ a monté¥nf deskou /4/ a provléknuté prdchedkou /10/ v séklednf desce
/1/, pri¥em% do dne trubky /7/ je sasazena elektrodas /9/ elektritky vodivd spojend s dolnfia
¥Xoncem spirdlové tledné pruiiny /6/, setimco homif konec trubky /7/ je opatien pirubou
opfenou o pohyblivou desku /8/, které je nesena spejovecimi téhly /13/ spojenymi s otoinymi
téhly /12/ pomeci nftd /14/, tato oto¥nd téhla /12/ Jsou op¥t pemoci nytd etoZn¥ spojens
ne druhych koncich a pffchytkemi /11/ upevninymi k zd§ledni desce /1/ a slespon jeden pér
sob¥ odpovidejicich oto¥nych téhel /12/ je pevnd apojen s osou /16/, epatfenou va¥ krytu
/17/ knoflikem /15/, kryt /17/ sondy Je na vnit¥nim povrchu opatfen kovovym stinZnim /18/ '
a Jje upevnin k zéklednf desce /1/, k ni% je na jJedné z kratdich stran upevnino ocdlehdoveci
ze¥{zenl kabelu /24/ napéjecich pPivodd a funkdnich v#vodd montdé¥n! desky /4/ a na jJedné

2z delsfch stren Je upevn¥na prichodka /21/ ksbelu /19/ cfvky pro vytvoren{ st¥idavého po-
le, v jJejiZ ose kolmé k podélné ose zékladnf desky /1/ Je upevnine ns druhé, delidf strand
zékladnf desky /1/ stavici za¥{zeni /22/ kabelu /19/, opat¥eného stavicimi prvky /20/ ve
vzddlenostl rovné roztefi os elektrod /9/.

2. Vicendsobnd elektrodovéd sonds podle bodd 1 a 2 vyznalend tfm, Ze na montdinf desce

/4/ Jjsou usporddény elektrické a elektronické obvody, jejichZ nepdject privedy a funkinf
vyvody Jsou zevedeny do vlestnfho kebelu /24/.

3 vykresy
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