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(54) Zplsob dvouparemetrového mérenf vlastnosti hmot a zafizeni k

Re%{ se mi¥en{ dvou parametrd hmo-
ty, které se vsdjemns ovlivnujt nebo
zjiézovéni dynamickych gmén t¥chto para-
metrd, zejméne se jednd o mifeni vlhkos-
ti, himotnosti, plo3né hmotnosti a poméru
obsahu riznfch sloZek t&chto hmot.

Podstata zpisobu spodiva v tom, Ze
vzorek hmoty se vystaevi soufssnému mikro-
vinnému a radiosktivnimu zéifeni, piifemZ
parametry hmoty se vyhodnot{ z absorpl-
nich vlastnosti vzorku porovnénim obou
n&Feni. Zar{zen{ k provadéni gzplisobu
sestdv4 z vysilac{ &dsti, tvofené mi-
krovlinnym aplikédtorem & radiosktivnim
z4ridem na jedné stran® m&¥eného vzorku
a z prijimaci ¥4sti, tvorené mikrovln-
riou anténou a detektorem radioaktivniho
zéFfeni, které jsou umfstény na druhé
stran® vzorku, priZemZ ob& ¥4sti tvoir{
konstruk¥nf celek a radioaktivni z4#iZ a
detektor jsou umistény napifklad v ose
vysilaci ¥4sti a p¥ijimaci Z¥ésti.
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Vynélez se tykd zplsobu mé&¥eni dvou parametrd hmoty, které se
vzédjemné ovlivnujf nebo zplsobu pro zji3fovéni dynamickych zmén
téchto parametrl, zejména mé&¥en{ vlhkosti, hmotnosti, plo3né hmot-
nosti a pom&ru obsahu rlznych sloZek t&chto hmot a zaPfzeni k pro-
vadéni zptsobu.

Dosavadni m#fen{ nékterych parametrd hmoty, nap¥. hmotnosti,
hustoty, ploSné hmotnosti nebo vlhkosti, neumo¥nuje soudasné mére-
ni dvou parametrt hmoty nebo m3¥enf jednoho parametru v pripadé,
Ze druhy neni konstantnf b&hem md¥enf. Provoznf méfenf hmotnosti,
ploSné hmotnosti, hustoty nebo vlhkosti materidld se obvykle pro-
vadi pomoc{ radiometrickych metod. Vyu¥ivé se absorpénich nebo od-
razovych vlastnostf{ mibeného materidlu. P¥i absorpdni metodd se
mé?{ zména absorpce zafeni v dlsledku zévislosti linedrnfho ab-
sorp&niho koeficientu na hustotd a chemickém slo¥eni m3reného ma-
teridlu, p¥i odrazové metodd se m&¥{ odraz a rOZptyl'zéfeni, ktery
op¥t zévis{ na vlastnostech materidlu. Zné&mé Jjsou radiometrické
metody m3¥eni plodné hmotnosti pomocf radioizotopd. Volba energie
zéreni se provédf pddle rozsahu mérené plod3né hmotnosti, pricem?
pro men3i hmotnost materidld se voll energie zéreni ni%3f ne¥ pri
mé¥eni vysoké plo3né hmotnosti. Obdobnym zptisobem je moZno mérit
hustotu a vlhkost materidld, obsah jedné slo¥ky pri konstantnim
obsahu druhych sloZek a podobn&. Nelze v3ak provadét m&teni napt.
vlhkosti v p¥ipadé, Ze nastdvé zm&na objemu materidlu bobtndnim a
pod. nebo obsah jedné sloZky v'materiélu, kdyZ dalsi sloZky nejsou
ve stabilnfm pom&ru jako pri kalibradnich mé¥enich. P¥i m&reni
vlhkosti se mGZ%e také pouZft neutronové radiometrickéd metoda,

u které se vyuZivé fyzikdlniho zpomalovéni rychlych neutrond p¥i
sré¥kdch s jédry atomi m¥Peného materidlu. Ztréta energie je nej-
vy8si pro jddra vodikové. Nevyhodou této metody je skutednost, Ze
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metoda je pouZitelnd pro méfeni vlihkosti u matériélﬁ, které neobsa-
hujf vodik v jiné form® ne¥ ve vodé& nebo jiné materidly, které zvy-
gend absorbujf vodfk a %e se md¥{f objemové vlhkost a proto objem
musf! byt konstantni. Pro dvouparametrovéd méreni by bylo moZno kom-
binovat ob& radiometrické metody, tj. gama i neutronovou, nevyho-
dou zlstévé slofitost detek&nfho uspotdddni. V lékaPstvi jsou tyto
metody omezeny hygienickymi normami.

Uvedené nedostatky odstranuje zcela nebo do znaéné miry zpl-
sob m&Feni a zarizeni podle vyndlezu. Podstata tohoto zplsobu spo-
¢{véd v tom, Z%e vzorek hmoty se vystavi soudasnému mikrovlnnému a
radioaktivnimu zé¥en{, prilem#? parametry hmoty se vyhodnoti z ab-
sorpdnich vlastnost{i vzorku porovnénim obou méreni. Zatizeni k pro-
vad&ni tohoto zptisobu sestévé z vysiiaci ddsti, tvorené mikrovlnnym
aplikdtorem a radioaktivnim zéFidem na jedné strand méteného vzor-
ku a z pfijimac{ &&sti, tvorené mikrovlnnou anténou a detektorem
radioaktivniho zéfenf, které jsou umistény na druhé strané vzorku,
pfiéemé ob& %dsti tvorf konstrukdni celek a radioaktivni z&Fid a
detektor jsou umistdny napriklad v ose vysilaci dédsti a prijimaci
gésti, '

Vy331 nebo novy iufinek vyndlezu se projevuje v tom, Ze k mé-
reni se pou?ivé elextromagnetického zéreni, xteré je sloZeno z Cés-
ti nejkrat3ich vlnovych délek, tj. gama zéreni nebo jiného druhu
zéreni{ a mikrovlia, pridem? je zaPizeni usporédédno tak, %e jednotli-
vé $4sti nutné pro emisi a detekci zéreni se vzdjemnd neovliviuji.
Volba vlnovych délek nebo volba druhu zé¥eni se provédi podle vlast-
nosti a parametri materidlu, ktery mé byt méien a podle poZadavku
smérovyeh charakteristik uspoPddénf, prifem? geometrické rozmdry
a tvary detek&ni &4sti se volf podle toho, zda se mé& provédit in-
tegrélni nebo diferencidlnt dvouparametrové mireni.

Vynélez je bli%e vysvitlen na priloZenych vykresech. Na obr. 1
Je schematicky znézornsno zarizeni a objasndn zplsob pro aplikaci
v diagnostice plic v lékatstvi. Na obr. 2 je uvdden detailni pri-
klad zaPfzeni urdeného pro plicni diagnostiku. P#iklad provadénd

zplisobu na zaffzeni pro dvouparametrové plosné mapovani je na obr.%.
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Na obr. 4 je uspoirddéni pro ziskdni prostorové informace o rozlo-
Yeni sledovanych parametri.

M&¥eny vzorek 4 nia obr, 1 je umfstdn mezi vysflaci a prijima-
ci &dsti zaPffzenf{., Vysflaci &ést se sklédd z mikrovlnmého generdto-
ru 1, ktery je napojen pires dtlumovy a odd&€lovaci &len 3 na‘mikro-
vlinny aplikétor 5, ktery obsahujé i radioaktivnf z&rié& 2. Priji-
mac{ Sést se sklédd z mikrovlinné antény 11, kteréd je zapojena na
prijima¥ 7, jeho¥ vystup je zpracovén pomoci prvniho A/D pPfevodni-
ku 8., Ziskand informace je funke{f jednoho parametru m&¥eného objek-
tu 4. Mikrovlnné anténa 11 obsahuje také detektor 14 radioaktivni-
ho zéPenf, jeho¥ vystup je p¥iveden na vyhodnocovact pfistroj 10,
jeho¥ vystup je zpracovén pomoci druhého A/D p¥evodniku 12. 71ska-
né informace je z&é¥isld na druhém parametru mé¥eného materidlu. De~
tailnf priklad zptisobu mdFfeni a provedeni vysilaci a p¥ijimaci B4
ti pro dotykové métenf je uveden na obr, 2. Ve stinicim krytu 6,
ktery Jje zhotoven z materiélﬁ, majfcich potPebny stinfc{ d¥inek pro
dany druh radioaktivnfiho zéreni, je umistén radioaktivni z&rié 2,
jeho? zéreni prochédzi kolimadnim otvorem 9 smérem do m&¥eného vzor-
ku 4. Stinfcf kryt 6 je mechanicky spojen s mikrovlinnym aplikétorem
5, ktery pro zmendenf mechanickych rozmérd miZe byt vypln&n mate-
ridlem 13 s vysokou dielektrickou konstantou a v jeho ose pokradu-
je kolimadni otvor 9. Buzeni z mikrovlnného generétoru 1 je'pomoci
budide 15. Vysilaci &&st mi¥e byt pro sniZenf mikrovlnného rozpty-
lu opatfena tlumivkou 16. Prijfmaci &dst se sklédd z mikrovlnné
antény 11, kterd pro sniZeni mechanickych rozmé&rd mé¥e byt vyplnd-
na materidlem 13 s vysokou dielektrickou konstantou, ve které je
kolima¥ni otvor 9 pro prichod radioaktivniho zéFenf na detektor 14,
ktery je umfstdn ve stinlcfm krytu 6. Mikrovlnny signdl je vyveden
pomoc{ koaxidlnfho konektoru 17, signdl z detektoru 14 radioaktiv-
niho zéreni pomoci druhého konektoru 18. Bezdotykovéd metoda miZe
byt YeSena obdobnym zptisobem, vysilaci &dst je moZno usporédat in-
tegrdlnd, tj., %e prozaruje celou poZadovanou plochu m&feného vzor-
ku 4 v ptipadd, %e potFebujeme mé*it rozdily parametrd v jednotli-
vych &&stech plochy. Priklad takového provedeni zpisobu a zarizeni
pro dvouparametrové plo3né mapovdni je uveden na obr. 3, kde je
mikrovlnny generétor 1, ktery budf dtlumovy a oddélovaci &len 3
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mikrovlnny ablikétor 5, ktery obsahuje radioaktivni z&ri& 2.
Elektromagnetické zé¥en{ prochéz{ méfenym vzorkem 4, je absorbové-
‘no v zévislosti na parametrech m&¥eného vzorku 4. Elektromagnetic-
'ké zéFent jsou detekovdna jednak pomoc{ mikrovlnné antény 11, je-
' ji% signdl je priveden do prijfmale 7, jehoi vystup je upraven

pro zéznam pomoci prvniho A/D prevodniku 8 a jednak pomoci detekto-
ru 14 radioaktivnfho zéienf, jehoZ signdl je méFen pomoci vyhodno-
covaciho pfistroge 10 radiocaktivnfho zé¥reni. Vystupni 51gné1 Jje
upraven pomoci druhého prevodniku A/D 12. Zarizeni obsahuje ddle
pohybovy mechanismus 19, ktery posouvé emisni a detekéni &dst po-
"dle poZadavku metody. Jiny zpisob provedeni pbzﬁstévé v Upravé,
kdy vysfilacf &8st je re¥ena pro vytvoreni prostorového elektromag-
netického pole, sloZeného z radiocaktivniho zéFeni a mikrovlnného
zd¥eni a mapovéni se provédi pouze zmEnou polohy mikrovlinné anté-
ny 11 a detektoru 14 radiocaktivniho zéfeni. Pro ziskané prostorové
informace o rozloZeni sledovanych parametrd miZe byt zplsob a za-
Y{izeni pro dvouparametrové mé¥eni uspoirddédno podle obr. 4. Mikro-
vlnny generétor 1 budf pres wtlumovy a oddélovac{ &len 3 mikro-
vlnny aplikédtor 5, ktery obsahuje i radioaktivni z&Fil 2. Elektro-
magnetické zdreni je detekovédno pomoci mikrovlinné antény 11, jejiZ
vystup je zapojen na piijimad 7 a mdfend informace zpracovéna po-
moc{ prvniho prevodnfku A/D 8. Souldsti mikrovlinmné antény 11 je i
detektor 14 radioaktivnfho zéfeni, ktery je zapojen na vyhodnoco-
vaci piistroj 10. Vysledek méfeni je upraven druhym pievodnikem
A/D 12. Pohybovy mechanismus 19 umo?nuje jednak otédivy pohyb me-
chanicky spojenych &éstf prijimaci a vysilaci, jednak i pohyb kol-
my k rovind otéddeni, Poloha vysilaci a gtijimac{ &&sti je mérena -
pomoci registra&niho zd¥fzeni 20, jeho vystup je upraven pomoci
t¥etfho prevodniku A/D 21.

Vy8etPovany pacient, tj. m3feny vzorek 4 je umistén mezi vysi-
laci &ést a pfijimaci'éést za¥izeni. Vysilaci &8st se sklddd z mik-
rovlnného generdtoru 1, jeho¥ frekvence je 2,45 GHz, pPi které je
nizké teplotni zévislost mi¥eni. Generdtor 1 je napojen pres udtlu-
movy a odddlovaci &len 3 na mikrovlnny aplikétor 5, ktery obsahuje
i radioaktivnf zarig 24lam -2. Prijimaci &&st se skléda z mikro-
vlnné antény ll, kterd je zapojena na prijimaé 7, jehoZ vystup je
zpracovén pomoci prvniho A/D pfevodniku 8. ZméYené hodnota absorbce
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mikrovlnného zéFenf urduje obsah volné vody v plicich pacienta a
urduje zdvaZnost patologického stavu. Aby bylo moZno diagnostiko-
vat bez nutnosti korekce na objem plic, obsahuje mikrovlinnd anténa
11 také detektor 14 radioaktivnfho zéieni, ktery je zhotoven

z CdTe krystalu o tloud¥ce 2 mm a jeho¥ vystup Jje priveden na vy-
hodnocovac{ pt¥istroj 10, jehoZ vystup je mé&Fen druhym A/D pfevod-
nikem nebo ¥ita¥em 1l2. M&Yené hodnota je zévisld na hmotnosti a
objemu plic pacienta a umoZnuje korekci prvého m&renf., Detailni
pffklad zplsobu m&reni a provedeni zpisobu pro plicni diagnostiku
je uveden na obr., 2. PPijimac{ &8st i vysilaci &ést je zhotovena -
z vinovodu R 48, ktery je pro frekvenci 2,45 GHz vyplnén v mikro-
vlnné ddsti teflonem. Stinfcf kryt 6, ve kterém je radiocaktivni zé-
ric¢ 2 241pm o aktivits 1,6 GBq,je vylit olovem. Olovo mé v ose ko-
limaéni otvor 9, kterym prochdzi zéFeni do W&Feného vzorku 4.
Mikrovlnna &dst vysilade je sestavena také z vlnovodu R 48, ktery
je vypln&n materidlem 13, konkrétnd teflonem a v jeho ose pokradu-
Jje kolima¥nf otvor 9. Buzeni z mikrovlnného generatoru 1 Jje pomo-
c{ budide 15. Vysflaci &ést je pro sniZenf rozptylu opatiena tlu-
mivkou 16. Prijfmaci dst je sestavena z vlinovodu R 48 a skléda se
z antény 11, vypln&né teflonem 13, ve kterém je kolimalni otvor 9
pro prichod radioaktivniho zéreni na detektor CdTe 14, ktery je
umistén v stinfcim krytu 6 vyplnéném olovem. Mikrovlnny signdl je
vyveden pomoci koaxidlnfho konektoru 17, signdl z detektoru 14
zdreni pomoci druhého konektoru 18.

Ve v8ech pripadech je moZno provddét zdznam do paméti pro
hodnocenf vysledkl m&Feni pomoci politale nebo konstruovat m&tTco
zarizeni jako jednoudelové pro uZs8i oblast méreni.
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Zplsob dvouparametrového mdfen{ vlastnosti hmot, zejména
vlhkosti, hmotnosti, plo$né hmotnosti, poméru obsahu rdznych
sloZek hmot, vyznadujici se tim, Ze vzorek hmoty se vystavi sou-
dasnému mikrovlnnému a radioaktivnimu zéreni, pricdemZ parametry
hmoty se vyhodnoti z absorpdnich vlastnost{ vzorku porovnénim
obou mé&reni,

Zplsob dvouparametrového m&ieni podle bodu 1, vyznalujici se

tim, ¥e parametry hmoty se vyhodnoti bod po bodu v pdZadované

ploSe vzorku.

Za¥izeni{ k provéadé&ni zplsobu podle bodu 1 a 2, vyznadujici se
tfm, ¥e sestévd z vysilact &ésti, tvofené mikrovlinnym aplikato-
rem /5/ a radioaktivnim z&Filem /2/ na jedné strané méreného
vzorku /4/ a z prijimaci &ésti, tvorené mikrovlnnou anténou

/11/ a detektorem /14, radiocaktivniho zé¥enf, které jsou umisté-
ny na druhé strand vzorku /4/, pificemZ ob& &ésti tvori konstruke-
ni celek a radioaktivni zdrié /2/ a detektor /14/ jsou umistény
naprfklad v ose vysflaci 8asti a prijimaci &ésti.

4 vykresy
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