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(54) Zapojeni piistroje pro hloubkovou reografii

Vyndlez se tykd oboru zdravotnické -
techniky. Zapojeni podle vyndlezu se tyks -
pfistroje pro hloubkovou reografii a Pe¥{ .
m&Feni zm&n impedance Zivé tkén& v prib&hu
ur&itého fyziologického cyklu, napiiklad
srde&niho nebo dychactho. Podstata zapoje-
ni podle vyndlezu spolivd v tom, %e prvni
vstup zdroje harmonického proudu je pFipo-
jen jednak na prvni vstup prvniho dife-
rendnfho zesilovale, jednak p¥es rezistor
na druhy vstup prvniho diferen¥niho zesi-
lovafe a zéroven na druhy vstup druhého
diferenniho zesilovade, ddle na prvni
vstup operadniho zesilovale a na prvnil m&- 3
fici elektrodu, p#ilem% druhy v¥stup zdro~
Jje hagrmonického elektrického proudu je zd-
roven s prvnim vstupem druhého diferen&ni-
ho zesilovale a 8 druhou m&Fici elektrodou
i druhou pomocnou elektrodou pripojen na
nulovy potencidl a druhy vstup opera&niho
zesilovale je spojen s prvni pomocnou e-
lektrodou & s vystupem operaéniho zesilo- s a
vade, zatimco vystup prvniho diferenénfho - n
zesilovale je ples prvni detektor pripojen
na prvni detektor pgipojen na prvni vstup t /
tretfho difereniniho zesilovade a vystup @
druhého diferen¥niho zesilovafe Jje pripo-

Jen pres druhy detektor na druhy vstup
tretfho diferen&niho zesilovale, pri&em?
vystup tretfho diferenZniho zesilovaZe je
vystupem zapojeni. P¥iklad zapojeni podle
vyndlezu Jje zndzorndn na prilofeném vykre-
se v prihld3ce vyndlezu.

12

24

N

P
oow 4

40
11

43

16

210550



¥ 210550

Vyndlez se tykd zapojeni p¥istroje pro hloubkovou reografii - reopletyzmografii, tj.
pristroje pro m&reni impedance ¥%ivé tkdn¥ v pribZhu urditého fyziologického cyklu, napii-
klad srde&niho nebo dychactho.

P¥i obvyklyeh zapojenich reografl vdech typd se zilastnuje ne m&Feni %ivé tkdn& cely
elektricky proud privdd¥ny do tkén& ze zdroje prostrednicivim elektrod. Tento proud je
v mitené tkéni rozlofen nerovnomérn¥ v zdvislosti na geometrickém tvaru, velikosti a vzé-
jemné poloze elektrod, ddle na fyzikdlnich vlastnostech a polohdch riznych é4sti a vrstev
tkén& a na intenzit® jejich prokrveni. Vysledkem mdfeni je jakdsi informace o stavu tkéng
jako celku. Takovéd informace nemusi upozornit lékare na lokdlni poruchu tkéné&, jestliZe
tato neni natolik vyraznd, aby podstatn® ovlivnila celkovy vysledek mé&feni. Proto vedle ob~-
vyklych recgrafl byly navreny reografy hloubkové, které umoinujf m&feni pouze v urditém
misté tkdn&, a to zejména v jeji hloubce. Zapojeni téchto pristrojd je PeSeno tak, Ze se
do tkén¥& pfivddi elektricky proud prostrednictvim dvojich elektrod, a to m&Ficich a pomoc-
nych, pridem? mdfici elektroda je s prisludnou pomocnou elektrodou ne stejném elektrickém
potencidlu, av3ak nemusi byt s ni pfimo'spojena, a to alespon u jedné dvojice. U dosavad~
nich zapojeni hloubkovych reografl jsou tyto poZadavky splnény pouziitim symetrické sousta-
vy elektrickych obvodd s idedlnimi civkami, magneticky vdzanymi a s ¢initelem vazby k=1.
Av3ak toto redeni je pouze pribli¥né, nebol idedlni civky, vyznadujici se induk¥nosti bez
rezistence, nelze s dostatednou piesnosti realizovet. Nejnov&js{ releni pouZivd namisto
magneticky vézanych civek operadni zesilovadle.

Oba uvedené zpisoby zapojeni piistrojd maji v3ak nevyhody. Prvni nevyhoda spolivéd
v tom, %e sledované elektrické napdtf na vystupu pristroje se m&ni nejen v rytmu impedand-
nich zm&n m&rené ohlasti v prdb&hu uvaefovaného fyziologického cyklu, ny¥brZ i vlivem zm&n
amplitudy nap&ti budiciho proudu. To nep¥izniv¥ ovlivnuje presnost vyhodnoceni impedan&nich
zm¥n a klade vysoké néroky na stabilitu amplitudy nap&t{ zdroje budiciho elektrického prou-
du. Druhd nevyhods spodivd v tom, Ze uvedend zapojeni vyhodnocuji pouze admitence a ne im-
pedance.

‘Tyto nedostatky jsou sdstrenény zapojenim podle vyndlezu, jeho* pod:iata spodivé v tom
Ze prvnl vystup zdroje harmonického elektrického proudu o konstantni amplitud® je pifipojen
jednak na prvni vstup prvanihc diferenéniho zesilovedsa, jednak pPes rezistor na druhy vstup
prvniho diferen&niho zesilovalde a zdroven na druhy vstup druhého diferen&niho zesilovale,
ddle na prvai vstup operalniho zesilovade a ns prvni m&fici elektrodu, prilemZ druhy vystup
zdroje harmonického elektrického proudu je zéroven s prvnim vstupem druhého diferendniho
zesilovade a s druhou mé&fic{ elektrodou i druhou pomocnou elektirodou pfipojen na nulovy po-

tencidl, a druhy vstup operadniho zesilovade Jje spojen s prvni pomocnou elektrodou a s vy~
stupem opera&niho zesilovale, zatimco vystup prvniho direrenéniho zesilovade je pfes prvni
detektor pripojen na prvni vstup tretfho diferenénihc zesilovade a vystup druhého diferend-
niho zesilovale je piripojen pres druhy detektor na druhy vstup tretiho diferenénfiho zesilo-
vale, pirilemZ vystup tPetiho diferendniho zesilovade je vystiupem zapojeni.

Vyhode zapojeni podle vyndlezu spodivd v tom, Ze¢ se dosdhne rovnosti elektrickych po-
tencidld pro mé&rici a pomocnou elektrodu, a tim se splni nuiné podminky pro hloubkové m&-
feni, pridem? se neuplatnuje vliv koliséni emplitudy budicihc elektrického proudu, co% zvy-
Suje presnost vyhodnoceni zmény modulu impedance m&fené oblasti Zivé tkdn& v pribshu uvaZo-
vaného fyziologického cyklu. Dal8i vyhodou je mén& ndroény poZadavek na stabilitu amplitudy
pudictho proudu.

Na priloZenych vykresech jsou zndzorndny dva piiklady zapojeni pfistroje podle vyndle-
zu, prifemZ na obr. 1 'je schéma zapojeni s kruhovymi elektrodami a na obr. 2 Jje totéf zapo-
jeni s elektrodami pdskovymi. ‘

Prvni{ vystup 13 zdroje ! harmonického elektrického proudu konstantni smplitudy je pri-
pojen jednak nae prvni vstup 15 diferendniho zesilovade 2, jednak pres rezistor 3 na druhy
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vstup 16 prvniho difereninfho zesilovale 2 a zdroven na druhy vstup 19 druhého diferen¥niho
zesilovade 4, ddle na prvnf vstup 21 operadniho zesilovale 9 a ne prvni m&Fici elektrodu 3,
pridem? druhy vystup 14 zdroje ! zdroven s prvnim vatupem 18 druhého diferenfniho zesilova-
%e¢ 4 a s druhou m¥*ic{(6)a druhou pomocnou(8)elektrodou jsou pripojeny na nulovy potencidl,
kde%to druhy vstup 22 opera¥niho zesilovele 9 je pFfipojen na prvni pomocnou elektrodu 7 a
na vystup 23 operainiho zesilovale 9, zetimco v¥stup 17 prvniho diferendniho zesilovale 2
je pres prvni detektor 10 pfipojen na prvni vstup 24 tfetiho diferen¥niho gesilovale 12 a
vystup 20 druhého diferendniho zesilovadle 4 je pripojen pfes druhy detektor 11 na druhy
vastup 25 tretfho diferen&niho zesilovale 12, jehoZ vystup 26 je zdroven vystupem zapojen{.

Funkce zapojeni podle vyndlezu je ndsledujici: po pfipojeni m¥fené Zivé tkénd& "MT"
prostfednictvim prvni méfici elektrody 2 a druhé mé&fici elektrody 6, prvni pomocné elektro-
dy 7 a druhé pomocné elekirody 8, zalne ze zdroje ] a 2z opera¥niho zesilovale 9 protékat
tkdni elektricky proud. Tento proud mé charakter dvou prostorové odd&lenych sloZek, a to
mérfc{ proud I doddveny zdrojem 1 a privdddny do tkdn¥ prostrednictvim prvni a druhé mdr{-
ci{ elektrody 5 a 6 a pomocny proud Ip doddvany operadnim zesilovelem 9 a privédény do tkén&
prostfednictvim prvni pomocné elektrody 7 a druhé pomocné elektrody 8.

] Operadni zesilovad 9 zaruduje svymi vlastnostmi, Ze prvni m&Fficf elektroda 5 je na
stejném elektrickém potencidlu jako prvni pomocnd elekiroda ], tekfe mezi nimi neprotékd
%4dny elektricky proud s ob¥ elektrody dohromady vytvdreji spolu s druhou mér{ci elektrodou
6 a druhou pomocnou elektrodou 8 takové rozloieni elektrického proudu v méfené tkéni Jako
pPi obvyklém m&Feni. M&F{ci proud I zakresleny na obrézku obr. | jako proudovd trubice "PT"
prochdzl sledovanou oblasti "0" v hloubce tkén¥. Nezndmd méfend impedance Z, &dstli tkén&
zaujaté prostorovd proudovou trubic{ "PT" i porovndveci rezistor 3 o odporu R, Jsou proté-
kény tymZ elektrickym proudem I, ktery na nich vytvof{ dbytky nap&ti. Tyto ubytky napé&tf
jsou snimény diferenénimi zesilovadi 4, 2, vyznalujicimi se vysokou vstupni impedanci. Po-
moc{ t¥chto zesilovadl jsou zesileny a v detektorech 11 a 10 usmérnény.

Porovndéni usmirnénych nap&ti se d&je v diferennim zesilovadi 12. Zm&nemi zes{lenf
Ay, Az difereninich zesilovall 2, 4 lze dosdhnout stavu vyvdieni nebo mirného nevyvéZeni,
kdy na vystupu 26 diferendniho zesilovale 12 je bud nap&ti nulové, nebo blizké nule. V tom
pr{pad& plati:
kA
— R,
kpo A2

Zy =

Zpravidla byvé kpy = kpo © Eps pa¥

Ddle plati
aUye

de T —
kbAZAfiImax

kde Z, Je modul méfené impedance "PT"
Rp je odpor rezistoru 3
kp Je konstenta detektord 10, 11
A je zesileni diferenniho zesilovale 2
A je zesileni diferendniho zeailovale 4

Aq je zesileni diferendniho zesilovale 12
Ipay Je emplituda m¥ffciho elektrického proudu
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dUyg Je zm¥na nap&ti na vy¥stupu 26
dZ, Je zmdna modulu méfené impedance.

Zapojen{ lze doplnit pfislusnou zp¥tnou vagbou s pridavnym obvodem a uzpisobit jej na
automaticky nebo polosutomaticky reXim &innosti. Doplnime-li zepojeni fdzovymi detektory,
1lze vyhodnocovat i redlnou a imagindrni sloZku neznémé m&fené impedance Z,, poptipad¥ Jje-
Jich zmény.

PREDMET VYINALEZU

Zgpojeni pristroje pro hloubkovou reografii, vyznadujfcl se tim, Ze prvni vystup (13)
zdroje (1) harmonického elektrického proudu o konstantni smplitudé je pripojen jednak na
prvnfl vstup (15) prvniho diferen¥niho zesilovade (2), jednak pFes reziator (3) na druhy
vetup (16) prvniho diferenniho zesilovale (2) a zdéroven na druhy vstup (19) druhého dife~
ren¥niho zesilovafe (4) déle na prvni vstup (21) opera¥niho zesilovale (9) a na prvni m&-
Fic{ elektrodu (5), prilemZ druhy vystup (14) zdroje (1) harmonického elektrického proudu
Je zéroven s prvnim vstupem (18) druhého diferendnfho zesilovale (4) & 8 druhou m&fic{
elektrodou (6) 1 druhou pomocnou elektrodou (8) pripojen na nulovy potencidl, a druhy vstup
(22) opera&niho zesilova¥e (9) je spojen s prvni pomocnou elektrodou (7) a vystupem (23)
operafniho zesilovaZe (9), zatimco vystup (17) prvniho diferendnfiho zesilovale (2) je pres
prvni detektor (10) pfipojen na prvni vstup (24) tFetfho diferendniho zesilovade (12) a
vystup (20) druhého diferen¥niho zesilovale (4) je p¥ipojen pres druhy detektor (11) na
druhy vstup (25) t¥etfho diferen¥niho zesilovade (12), prilem? vystup (26) tretfho diferen¥-
niho zesilovale (12) je vystupem zapojeni.

2 listy vykresd

Severografia, n. p., zévod 7, Most
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