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(54) Zapoijeni elektronické ochrany

Vynalez se tykd zapojeni elektronicke
ochrany pacienta pii pratoku proudu jeho té-
lem béhem galvanoterapeutické procedury.

Na soudasné elektronické terapeuticke pti-
stroje, u kterych se pozaduje pritok proudu
télem pacienta ze zdroje konstantniho prou-
du, se kladou zvySené naroky na bezpecénost.
7 toho divodu je nutné jistit soudastky nebo
funkéni bloky, jejichZz selhani by mohlo
ohrozit zdravi pacienta pii procedufe. Toto
ji§téni je YeSeno rtznymi zpusoby, které vice .
nebo méné spliiuji pozadované vlastnosti.

Nutné vlastnost, kterou ochrana musi mit,
je jednoducha priestavitelnost maximdlniho
proudu, pfi kterém pojistka reaguje, protoZe
nastaveni velikosti proudu pres. télo pacienta
pii aplikaci je individudlni.

Néktera zapojeni pouzivaji k odpojeni pa-

_cienta z odvodu relé, které je vybuzeno v za-
vislosti na velikosti proudu, ktery prochazi
pacientem. U tohoto reSeni je vSak obtiZné
nastaveni a prestavitelnost relé na maximal-
ni hodnotu, pti které ma relé sepnout. Dalsi
zapojeni pouzivaji mechanické spojeni poten-
ciometru, kterym je ovladana velikost prou-
du pfes pacienta ze zdroje konstantniho prou-
du s potenciometrem, kterym se nastavuje
pojistka pro hlidani maximalniho proudu.
Tato konstrukce vSak vyzaduje presné me-
chanické sestaveni potenciometrd. P#i aplika-
ci se pracuje se zdrojem konstantniho prou-
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du, ktery zarucuje priitok nastaveného prou-
du pfes télo pacienta i pfi zméné kozniho od-
poru pacienta béhem procedury. Pii rozpo-
jeni pacientského obvodu vSak dochazi ke
vzristu napéti na elektrodach  na maximalni
hodnotu napéti zdroje, ktera pfi opétném za-
pojeni pacienta do obvodu muiize mu zpudso-
bit $ok. Proto je nutné, aby se napéti na elek-
trodach ' pfi rozpojeni pacientského obvodu
zmensilo na nizkou hodnotu. .
Tyto nedostatky odstrafiuje zapojeni elek-
tronické ochrany podle vynalezu, jehoz pod-
stata spodiva v tom, Ze k vystupu zdroje kon-
stantniho proudu je zapojen tyristor s para-
lelné zapojenym pacientskym obvodem, ktery
se sklada ze sériového zapojeni kontrolniho
méticiho pristroje ptipojeného k prvni vy-
stupni svorce a druhé vystupni svorce Zene-
rovy diody spojené anodou se spinacim odpo-
rem a vstupem zesilovade, z jehoZ vystupu je.
zapojen prvni omezovaci odpor spojeny s ne-
invertujicim vstupem prvniho komparatoru,
na jehoZ invertujici vstup je zapojen spole¢-
ny bod sumadénich odporl, z nichZz jeden je
spojen s proménnym odporem, ktery je za-
pojen ke zdroji napéti a druhy s druhym pro-
ménnym odporem, ktery je pripojen ke zdro-
ji zaporného napéti, pricemz na vystup prv-
niho komparatoru je pripojen druhy omezo-
vaci odpor v sérii s odd&lovaci diodou, ktera
je katodou spojena s Pidici elektrodou tyris-



toru a diodou, jejiZz anoda je spojena s tie-
tim omezovacim odporem a ten je spojen
s vystupem tretiho komparatoru, jehoZ mne-
invertujici vstup je piipojen ke zdroji klad-
ného napéti a invertujici vstup je zapojen
mezi katodu Zenerovy diody a druhou vy-
stupni svorku.

Na obr. 1 je vyznacen pmklrad zapojeni,
v némz je uveden zdroj 1 fidietho napéti, pro-
menny odpor 2, zdroj 3 konstantniho proudu
fizeny napétim, tyristor 4, vystupm svorky 5,
6, odpor pacienta 7, snitmaci odpor 8, Zenero-
va dioda 9, oddélovaci diody 10, 11, ochranné
odpory 12,13, 14 operacnnch zesilovaddy, pro-
ménny odpor 15, sumaéni odpory 16, 17, kom-
paratory 18, 20, zdroj U; referen¢niho klad-
ného napéti, zdroj U, referenéniho zéporné-
ho napéti, Vystupm proud Ivyst, Fidici napéti
Utid. Tyristor 4 je zapojen paralelné k pa-
cientskému obvodu, tvofenému obvodem pa-
cienta 7 Zenerovou diodou 9 a snimacim od-
porem 8. Svorky 5, 6 jsou v praxi piedstavo-
vény vani¢kami s vodou, do kterych jsou po-
noreny kondéetiny pacienta. Proud, ktery pro-
tékd pacientem, protéka také snimacim odpo-
rem 8 a vyvoldva na ném ubytek napéti, kte-
ry je zesilen zesilovadem 19 a co do hodnoty
invertovan. Tento signal je srovnan kompa-
ratorem 18 a pokud je absolutni hodnota to-
hoto signdlu mensi neZ absolutni hodnota na-
péti ziskand na sumacnich odporech 16, 17,
je ma vystupu komparatoru 18 zaporné napé-
ti a tyristor 4 je v rozepnutém stavu. Pokud
je viak mapéti na vystupu zesilovade 19 vét-
$1 nez napéti na sumadnich odporech 16, 17,
potom na vystupu komparatoru 18 je kladné
napéti. Toto napéti uréuje proud pres ome-
zovaci odpor 12 a tim proud do Fidici elek-

trody tyristoru 4. Pokud napetl mezi anodou
a katodou tyristoru 4 dosdhne sp1nac1ho na-
péti, tyristor 4 sepne a tefe jim vystupni
proud ze zdroje proudu 3, ktery ptivodné tekl
ptes odpor pamen‘oa 7. Vystupm proud Ivystze
zdroje proudu 3 je piimo umérny velikosti fi-
diciho napéti Uria ze zdroje 1. Promennym1
odpory 2 a 15 se da ochrana nastavit tak, Ze
pii zvyseni vystupniho proudu ze zdroje 3
proudu o uréitou zvolenou hodnotu, tyristor 4
sepne a tim zkratuje vystupni svorky zdroje 3
proudu, ktery m4 vlastni omezeni proudu, aby
nedo$lo k jeho pretizeni. Na obr. 2 je znazor-
néna grafickd zdvislost vystupniho proudu
Ivyst na velikosti #idictho napéti U ria plnou
darou, ¢arkované je zndzornéna velikost vy-
stupniho proudu Iochr, pii jehoZ pirekrodeni
ochrana spina a odpojuje pacienta. Pti prito-
ku proudu télem pacienta je na anodé Zenero-
vy diody 9 kladné napéti rovné zenerovému
napéti pouzité diody. Za predpokladu, Ze na-
péti na diodé 9 bude vétsi nez napéti Uy, bude
na vystupu komparatoru 20 zaporné napéti.
Pokud se prerusi obvod pacienta, kterym pro-
téka proud, klesne napéti na diodé 9 pod hod-
notu napéti U, a na vystupu komparéatoru
20 je kladné napéti, které vyvolad sepnuti ty-
ristoru 4, protoZe mezi anodou a katodou ty-
ristoru 4 je plné napéti zdroje 3 proudu. Tim-
to se sniZ napéti na vystupnich svorkach 5,
6 na nizkou hodnotu.

Zapojeni elektronické ochrany podle vyna-
lezu je moZno pouZit k ochrané pacienta b&-
hem galvanotherapeutické procedury mnebo
jako ochranu proti zvy$eni nastaveného pra-
covniho proudu pii méfeni elektrotechnic-
kych soucastek.

PREDMET VYN ALEZU

Zapojeni elektronické ochrany, vyznadené
tim, Ze k vystupu zdroje (3) konstantniho
proudu je zapojen tyristor (4) s paralelné za-
pojenym pacientskym obvodem, -ktery se
sklada ze sériového zapojeni kontrolntho mé-

Ficitho pristroje (21) pfipojeného k prvni vy-

stupni svorce (5) a druhé vystupni svorce (6)
Zenerovy diody (9), spojené anodou se spi-
nacim odporem (8) a vstupem zesilovace (19),
k jehoZ vystupu je zapojen prvni omezovaci
odpor (14) spojeny s neinvertujicim vstupem
prvniho komparéatoru (18), na jeho? invertu-
jici vstup je zapojen spoleény bod sumacnich
odpord (16, 17), z nichZ jeden (16) je spojen
s proménnym odporem (2), ktery je zapojen

ke zdroji (1) napéti a druhy (17) s druhym
proménnym odporem (15), ktery je piipojen
ke zdroji (Uy) zadporného napéti, pritemZ na
vystup prvntho komparatoru (18) je pripojen
druhy omezovaci odpor (12) v sérii s oddélo-
vaci diodou (10), kterd je katodou spojena
s Fidici elektrodou tyristoru (4) a diodou (11),
jejiz anoda je spojena s tretim omezovacim
odporem (13) a ten je spojen s vystupem tie-
ttho komparatoru (20), jehoZ neinvertujici
vstup je pripojen ke zdroji (Ui) kladného
napéti a invertujici vstup. je zapojen mezi ka~
todu Zenerovy d1ody 9) a druhou vystupm
svorku (6).
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