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(54) Zaftizeni pro zjiStovani topografie sekundarniho elektromagnetického
vysokofrekvenéniho pole srdeénich nebo plicnich struktur

ReSeni se tykd oboru neinvazivnich |
vySetY¥ovacich za¥izen{ funkinich defor-
maci{ srdednfch nebo plicnich struktur, .
pfipadné jinych biologickych orgdnt, a A
zabyv4 se problémem pouZiti topografie ™~ i
sekunddrnfho elektromagnetického vysoko- :
frekvenéniho pole srdednich nebo plicnich
struktur pro zji¥téni jejich funk&nich i
deformaci. ’

za¥izeni podle ndvrhu ¥eSeni sestdvé I S PEt b Rl ST
z vysokofrekvendniho generdtoru pro napé- 1
jeni civky obepinajfci hrudnik a provle- T aas
Gené snimac{ jednotkou, do niZ se postup-~ =)
né vklddaji t¥i razné vicendsobné elektro-
dové sondy, které obsahuji elektrické 2
obvody p¥ipojené pY¥es skupinu zesilovadl
k zéznamovému zafizeni.
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Vyndlez se tykd zafizeni pro zji3fovdn{ topografie sekunddrnfho elektromagnetického
vysokofrekvenéniho pole srde&nich nebo plicnich struktur, p¥ipadnd jingch biologickych
orgdnd. Za¥izenf{ je vhodné zejména pro vySet¥ovdnf funk&nich deformaci srdednfch struktur
a patfi do oboru za¥izeni pro provdd&ni neinvazivnich vydet¥ovacich metod.

Pod pojemem neinvazivni vySetfovaci metody v kardioclogii se rozumi takové vySet¥fovaci
dkony, které nevyZadujf krvavého zdsahu jako je nap¥fklad protnutf vhodné cévy a zavedeni
mé¥icfho &idla nebo media dovnit¥ srde&nf struktury. Vyznam hodnocenf pohybu srde&nich
st&n byl prokdzén Setnymi pracemi, které se shoduji v tom, %e n&které onemocn&ni srdce,
zejména ischemickd choroba, zptusobujif regiondlni podkozeni srde&nfho svalu, které je proka-
zatelné podle abnormédlniho pohybu postiZfené oblasti myokardu.

Dosud pou¥ivanéd neinvazivni zaffzenf pro sledovéni pohybu srdeénich st&n nebo jejich
&4sti jsou t&chto druh@i: za¥fzeni echokardiografické, za¥fzen{ mechanokardiografické a
za¥{zeni pro impedan¥ni plethysmografii, reokardiografii.

Za¥izeni echokardiografické vyuZivéd ultrazvukovych odrazd od vn&j&{ i vnit¥ni strﬁktury
srdce. Je pouZito krétkého ultrazvukového impulsu s kmitoltem vy%%fm ne%li 1 MHz, cfleného
z povrchu hrudniku na srdce. Detekuji se odrazy ultrazvukového impulsu od srdedni struktury
a 2z doby potfebné k ndvratu odraZeného impulsu se urduje vzdédlenost rozhrani odrazu. Lze
uréit anatomické rozm&ry srdednich komor i sini a také pohyb jejich stdn v fase. Toto za¥fze-
ni je technicky velmi ndrodné a vlivem toho také nékladné.

Za¥{izen{ mechanokardiografické spodivé v registrovdni pohybu p¥ednf &&sti hrudniku,
na kterou se prend&{ pohyb srdce. Interpretace vysledkl mé&¥enf je obti¥n4, proto¥e se uplat~
Nuje pruZnost tkdni hrudniku i jejich hmotnost. Za¥izeni byla propracovéna, ale ani metoda,
ani za¥izeni pro jeji provddéni se celkem nerozif{¥ila pro nep¥esny mechanismus p¥enosu

srde&niho pohybu na hrudnf st&nu.

Zza¥izen{ pro impedan&ni plethysmografii elektroreokardiografii, zkrdcen& reografii,
pat¥{ do oboru, ktery se zabyv4 pozorovanim zmé&n odporu tkd&ni v disledku &innost{ vnit¥nich
organl, nap¥fklad vlivem prokrvenif, zménou geometrie vnit¥niho prost¥edf{. Zavedenim elektric-
kého proudu lze tyto zm&ny sledovat. Poufitim reokardiografie lze ziskat informace o objemo-

vych zmé&ndch srdce.

Nutnost u¥iti elektrod byla nahrazena pouZitim vi¥ivych proudl, nebot zkuSenosti s obvyk.
lym zptsobem zavadéni proudu do zkoumaného useku pomgci elektrod nebyly uspokojujici. Bylo
tedy pouZito civky, nazyvané induktor, uvnit¥ které se nachdzel hrudnik vy3et¥ované osoby.
Civka byla p¥ipojena ke generdtoru vysokofrekven&niho proudu, ktery budil magnetické pole

o intenzit#& H, jeji%Z vektor je svisly.

Elektrické pole, takzvané primdrni, vznikajfci zmé&nou magnetického pole, m4 p¥evdzné
tangencidlni{ sloZ%ku vzhledem k povrchu hrudnfku a je zdrojem vi¥ivych proudl, je% protékaji
hrudnikem kolem dokola v podob& pdsu urdité S3{¥ky a jejich¥ smysl je opa®ny neZli smysl
proudu v induktoru. VIi¥ivé proudy v hrudnfku budi taktéZ magnetické pole, ale opad&ného
sm&ru vzhledem k poli induktoru. Vzédjemnd reakce obou magnetickych polf pisobi, Ze zmé&na
velikosti vi¥ivych proudd se projevi zménou velikosti proudu v induktoru. Odpor dr&hy vifi-
vych proudd se mé&nf b&hem srdeéniho cyklu a podle Ohmova z&kona se méni také velikost téchto
proudl.

Souhlasn& se proto m&ni také velikost proudu tekouciho induktorem. Casové rozvinuti
prabdhu zmé&n v proudu v induktoru uddvé reokardiogram. Praktickd realizace zaFizenf byla
ddna podminkou, aby induktor m&€l jediny zavit z dlvodu nutnosti jeho symetrického napéjent.
Induktor byl tak navriZen, aby se dal p¥izplUsobit velikosti hrudnfku vySet¥ované osoby a

vlivem toho cely jeho magneticky tok prochézel vodivym prost¥edim.
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Provozn{ kmitofet byl okolo 16 MHz, napdtf asi 16 V v zat{¥eném stavu, napdjeci dvoj~
linka 300 ohmd; ve svorkdch induktoru byly vestavény diody pro usmérnéni napdtf. Napajeni
induktoru bylo symetrické a na hrudnfku byl induktor orientovan tak, aby misto nejmen¥fho
vysokofrekveninfho nap&tf{ proti zemi leZelo v srde¥ni krajin&, &im¥ se prakticky vyloudilo,
aby mechanické vibrace hrudnfku, zpisobené &innosti srdce, ovliviovaly proud v induktoru,
protoZe v kritické &&sti mél induktor proti t&lu vySetF¥ované osoby jen zcela maly vysoko-
frekvendni potencidl; usmérnéné nap&tf z induktoru obsahovalo st¥idavou sloZku, jeji¥
Casovy prib&h uddval reokardiogram. Tato slofka je asi 50 mV a proto mus{ byt po odd&leni
stejnosm&rné sloZky zesilena asi 500krat.

ProtoZe je Zddoucl registrovat také prvni{ derivaci reokardiogramu, je na v§stup zesilo-
vate p¥ipojen operalni zesilova&, ktery tuto operaci analogové provddi. Derivace reokardio-
gramu umoZiuje p¥esn&ji odlifit systolickou a diastolickou &&st srdedntho cyklu.

Pozdéji vyvinutd vySet¥ovaci metoda a za¥fzenf jsou zalo¥eny na ndsledujfcim jevu:
b&hem vyprazdhiovdni a pln&ni srde&nfch komor se m&n{ jejich tvar a velikost. Podle angio-
kardiografickych praci se normdlni kontrakce levé komory, vznikajici soudinnostf{ vSech
svalovych vldken myokardu, vyznaduje skoro koncentrickym, dovnit¥ sm&¥ujicim pohybem vSech
bodl vnit¥nfho povrchu komory. Za té&chto okolnost{ srdednf sval vykondv4 maximum préce
s minimdlni energif; tento stav se nazyvé synergii srdedn{ Kkontrakce. Dojde-li k porudeni
E4sti svalovych vliéken, dochdzi sice k pohybu vnit¥nfho povrchu komory, ale tento pohyb
JiZ nen{ b&hem kontrakce ve vech &4dstech koncentricky a vznik4 tak asynergie srde&n{ kon-
trakce. Dosavadnimi nepf{mymi vySet¥ovacimi metodami, pou¥fvanymi v kardiologii, v&etn¥
elektrokardiografie, se zmé&n&nd kontrakce nedd s jistotou prokédzat.

Prostorové a tvarové zmény srdednich komor 1lze sledovat na povrchu hrudniku pomoci
elektromagnetického vysokofrekven&niho pole vyvolaného v srdci vn&j¥im plsobenim. Toto
elektromagnetické pole je odborn& oznadovéno jako sekunddrni elektromagnetické pole, jeho%
zmény se snimaji{ podobnym systémem svodd jako v elektrokardiografii.

Za¥izeni pro vySet¥ovadni sekunddrnfiho elektromagnetického pole je vytvo¥eno z generdtoru
o kmito&tu nad 5 MHz, kter§ nap&jf civku umist&nou kolem hrudniku vySet¥ované osoby. Zp&tnou
vazbou je rezonanéni napét{ na civce - vzdor prom&nlivé z4t&%i vlivem &innost srdce - udrfo-
véno konstantni. Zmény sekunddrniho elektromagnetického pole jsou sniminy prvni a druhou
diferentni elektrodou a spolelnou, t¥eti, indiferennf elektrodou, kterd je ptiloZena do
oblasti jugula. Mezi prvni a t¥et{ elektrodou a mezi druhou a t¥etf elektrodou se snimajf
uﬁipolérni svody, to znamend elektromotorickd nap&ti V, mezi prvni a druhou elektrodou

se sniméd svod bipoldrni, to znamend rozd{l elektromotorickych nap&ti v, ve sméru osy X.

Prvn{ a druhd elektroda jsou v pevné vzdjemné vzddlenosti 3 cm a se stejnym krokem
jsou pfikl&dény postupné v roviné induktoru v oblasti celého prekordia. Vzddlenosti prikl4-
danych elektrod od st¥edni sterndlni C&ry se oznaduji v pravé &4sti prekordia zdporn&,
v levé &4sti kladné. Zm&ny sekunddrniho elektromagnetického pole m&¥ené elektrodami usmériu-
j{ se, vedou na vstupy symetrickych zesilova®l a po zesfleni se zaznamendvaji stejnosmE&rngm
magnetofonem soufasné s fonokardiogramem nebo elektrokardiogramem.

Casové rozvinuti zm&n sekunddrnfho elektromagnetického pole z ruzngch &4st{ prekordia
jsou k¥ivky tizce souvisejfc{ s jednotlivymi Casovymi fézemi srdedniho cyklu a se zm&nami
rozm&rd srdeénich komor. Z vysledkd mé&¥enf se ukdzalo, %e k popisu distribuce sekunddrnfho
elektromagnetického pole na lidech nenf vyjdd¥eni pomoci jediného dipdlu p¥esné, na rozdfl
od m&Ffenf{ na modelu hrudniku, nebof se uplatfiujf{ dalsf p¥idatné dipdly, zatimco v p¥{pad&
modelu hrudniku je vysledek vypoltu podle vzorce pro elektricky dip6l, za podminek danych
modelem, velice podobny -~ p¥i srovndni obou grafi - grafu dle vysledku m&¥eni.

Pro hodnoceni sekunddrnfiho elektromagnetického pole se ufiv4 okamZfitych hodnot pole
z riznych mist prekordia a vysledky se vyjad¥ujf ve form& grafi ve 40 ms intervalech. Spojni-
ce okamZitych hodnot elektromotorickych nap&tf z rdznych mist tvo¥f u zdravfch osob linie,
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které se protfnajf v mist& nulového elektromotorického nap&t{ a mimo tuto oblast nedochédzi
nikde k jejich k¥{Zenf. U nemocné osoby s rozsdhlou asynergif, zplsobenou infarktem p¥edni
a hrotové &&sti levé komory, je distriguce sekunddrniho elektromagnetického pole abnormélni.

Popsand metoda aplikovand spolu s prostorovou elektrokardiografif poskytuje ucelenZj{
pohled na fyziologii a patologii srde&ni &innosti. Princip metody je jednoduchy, mé&¥eni

nezat&fuje vySet¥ovanou osobu a vysledky m&¥eni jsou dob¥e reprodukovatelné.

K za¥fzeni podle vyndlezu pro zji¥tovdni funkénich deformaci srdednich struktur maji
urdity vztah pouze metody, jejich¥ zdkladem je impedan&ni plethysmografie a reokardiografie
a to pouze v tom sméru, Ze ufivajf elektromagnetického nebo pouze elektrického pole plsobi-
ciho v oblasti srdce, nikoliv vBak topografie sekunddrniho elektromagnetického pole ani

tenzorového p¥istupu k ¥eSeni problému.

Uvedené nevyhody a nedostatky dosud zndmych za¥izen{ pro vyZetfovdni funkénich deformaci
srdednich nebo plicnich struktur jsou velkou mérou sniZeny nebo zcela odstrandny vynédlezem,
jeho# podstatou je zarfizenf pro zjiStovani topografie sekundérnfho elektromagnetického
vysokofrekven&niho pole srde&nich nebo plicnfch p¥ipadn& jingch biologickych orgénl, sestd-
vajicl z civky pro vytvo¥eni primédrnfiho elektromagnetického vysokofrekven&nfho pole, obepi-
najfci &4st t&la v lGrovni vySet¥ovaného biologického orgdnu a p¥ipojené ke generdtoru vysoko-
frekvenéniho proudu.

Podle vyndlezu je na civku navlefena snimac{ jednotka elektromagnetickych velidin,
jeji% vystupy jsou p¥ipojeny kabely ke vstuptm zesilovacfho za¥fzenf, jehoZ v¢stup je p¥ipojen
ke vstupu zdznamového za¥fizeni.

Podle vyndlezu je civka opatfena stav&cimi prvky pro zajiSt&nf polohy snimaci jednotky.

Podle vyndlezu je p¥i prvnim mé&¥enfi do snimacf{ jednotky elektromagnetickych veli&in
vlc¥ena vicendsobnd t¥felektrodovéd sonda pro m&¥eni sloZek vektori te&né povrchové intenzity
sekundédrnfiho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole na povrchu té&la v Grovni vySet¥o~
vaného biologického orgénu.

Podle vyndlezu je p¥i druhém m&¥enf do snimac{ jednotky elektromagnetickych velidin
vloZena vicendsobné p&tielektrodovd sonda pro m&¥enf divergence vektord povrchové intenzity
sekundérniho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole na povrchu té&la v drovni vySetfova-
ného bioclogického orgénu.

Podle vyndlezu je p¥i t¥etfm mé&¥eni do snimacf{ jednotky elektromagnetickych veli&in
vlo¥ena vicendsobnd &ty¥elektrodovd sonda pro m&feni normdlové sloZky rotace vektord inten-
zity sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole na povrchu téla v trovni
vydet¥ovaného biologického orgdnu.

Podle vynilezu je vicendsobni t¥ielektrodovd sonda pro m&Fenf sloZfek vektorl te&né
povrchové intenzity sekunddrnfho elektromagnetického yysokofrekvenéniho pole na povrchu
t&la v trovni vySet¥ovaného biologického orgdnu vytvo¥ena z nejméné& dvou t¥felektrodovych
sond, jejich%? vadlcové elektrody, kolmé k zdkladni desce vicendsobné t¥felektrodové sondy,
jsou umistény ve dvou rovnob&¥ngch svislych Faddch ve vzddlenosti jedné elektrodové roztele,
p¥iem¥ shora prvni vAlcové elektroda, druhd vdlcovd elektroda a t¥eti vdlcové elektroda
v levé svislé *ad& jsou vzédjemn& vzddleny o jednu elektrodovou rozte&, zatimco &tvrtd vdlcovd
elektroda je umistdna v pravé svislé ¥ad® proti druhé vélcové elektrod® a patd valcova
elektroda je umist®na takté? v pravé svislé fad& proti t¥eti vdlcové elektrodé, prifemZ
spojnice st¥edl pri¥ezl prvn{ vdlcové elektrody a druhé vdlcové elektrody je ve sm&ru osy
Y t¥lového soutfadnicového systému a spojnice st¥edd pri¥ezd druhé valcové elektrody a t¥etf
vélcové elektrody je ve sm&ru osy X t8lového soufadnicového systému.
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Podle vynédlezu je vicendsobnd pétielektrodovd sonda pro mé¥eni{ divergence vektord
povrchové intenzity sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekven®niho pole na povrchu
téla v drovni vySetY¥ovaného biologického orgdnu vytvo¥ena z nejménd dvou pdtielektrodovfch
sond, jejich% vdlcové elektrody, kolmé k zdkladni desce vicendsobné pé&tielektrodové sondy,
jsou umistény ve tfech rovnobé&Znych svislych Yaddch, prifemf vzddlenost levé Fady od st¥edni
fady je rovna jedné roztedi vdlcovych elektrod a ve st¥edni ¥adé jsou umist&ny shora podinaje
t¥etf vdlcovd elektroda, pédtd vAalcovd elektroda, &tvrtd vdlcovd elektroda, devatd vdlcovd
elektroda a osmid vdlcovd elektroda, kteréZto elektrody jsouod sebe vzddleny o jednu elektro-
dovou rozte&, zatimco v levé svislé Yad€ je proti pdté védlcové elektrodé umist&na druhé
vdlcovéd elektroda a podcbn& proti devdté valcové elektrod€ je umisté&na sednd vdlcovd elektro-
da a ddle v pravé svislé ¥ad¥® je proti pédté vdlcové elektrod® umfst&na prvni vdlcovd elektroda
a proti devdté valcové elektrodé je umisténa Zestd vdlcovd elektroda, pfilemZ st¥ed prufezu
prvni vdlcové elektrody je v prisediku kruZnice, jeji% st¥ed je v po&dtku os X, Y, s kladnou
C4sti osy X t&lového sou¥adnicového systému, st¥ed pri¥ezu druhé vdlcové elektrody je v prié-
sediku kruZnice se zdpornou &4sti osy X, st¥ed prifezu t¥eti vdlcové elektrody je v prisediku
kruZnice s kladnou &&stf osy Y t&lového souFadnicového systému, stfed prafezu &tvrté vélcové
elektrody je v prusedfku kruZinice se zdpornou &4sti osy Y a konelnéd st¥ed prifezu paté
vdlcové elektrody je v prisedfku os X a Y a polomé&r kruZnice je roven jedné elektrodové

roztedi zvétSené o prumér vdlcové elektrody.

Podle vyndlezu je vicendsobnd Styfelektrodové sonda pro m&¥eni normdlové sloZky rotace
vektort intenzity sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekven®niho pole na povrchu téla
v drovni vySet¥ovaného biologického orgénu je vytvo¥ena z nejmén& dvou &ty¥elektrodovgch
sond, jeji{%Z vdlcové elektrody, kolmé k zdkladni desce vicen&sobné Sty¥elektrodové sondy,
jsou umist&ny ve dvou rovnob&ingch svislych ¥addch ve vzddlenosti jedné roztele elektrod,
pfidemZ shora prvni vélcovd elektroda, druhd vélcovd elektroda a dolni patd vélcovd elektroda
v levé svislé FYadé jsou vzdjemnd vzddleny o jednu elektrodovou rozted, zatimco &tvrtd vdlcové
elektroda je umist&na v pravé svislé ¥ad& proti prvni vélcové elektrod&, t¥eti valcovd
elektroda je umisténa v pravé svislé ¥adé proti druhé vdlcové elektrodd a Hestd valcové
elektroda je umist&na v pravé svislé ¥adé proti pdté valcové elektrodé, p¥ifemZ poléatek
os X, Y t&lového soufadnicového systému je uprost¥ed &tverce tvo¥eného prvni védlcovou elektro-
dou, druhou vdlcovou elektrodou, t¥eti vdlcovou elektrodou a &tvrtou vdlcovou elektrodou
prvni &ty¥elektrodové sondy a st¥ed pru¥ezu prvni elektrody je na ose symetrie druhého
kvadrantu, st¥ed prifezu druhé vdlcové elektrody je na ose symetrie t¥etfho kvadrantu,
stted priufezu t¥etf vdlcové elektrody je na ose symetrie &tvrtého kvadrantu a st¥ed prufezu

&tvrté vdlcové elektrody je na ose symetrie prvniho kvadrantu.

Podle vyndlezu jsou elektrické obvody vicendsobné t¥ielektrodové sondy vytvofeny z elek-
trickych obvodt nejméné dvou t¥felektrodovych sond a tyto elektrické obvody jsou opat¥eny
prvnimi kontakty, druhymi kontakty a t¥etfmi kontakty, spojenymi s vdlcovymi elektrodami
vicendsobné t¥ielektrodové sondy, p¥ifemZ mezi prvni kontakt a druhy kontakt je zapojeno
primdrni vinuti prvniho vysokofrekven&niho transformitoru, na jehoZ vyvody sekundédrniho
vinuti se stfednf odbodkou jsou zapojeny dv& diody, pfidemf anoda prvni diody je spojena
s prvnim vyvodem sekunddrnfho vinuti, anoda druhé diody je spojena s druhym vyvodem sekunddr-
nihe vinutf, katoda prvni diody je spojena jednak s prvnimi vyvody prvniho kondenzdtoru
a prvniho odporu, jednak s prvnim vstupem druhého diferencidlnfho zesilovale, katoda druhé
diody je spojena jednak s prvnimi v§vody druhého kondenzdtoru a druhého odporu, jednak
s druhym vstupem druhého diferencidlniho zesilova&e, jehoZ vystup je z&roveh druhym vystupem
t¥ielektrodové sondy, zatimco druhé v§vody obou kondenz&torl a obou odpord jsou spojeny
spolu a s druhym vyvodem vinut{ na toroidnim jddru, jimZ je provlelena civka budici{ primdrni
elektromagnetické vysokofrekvendni pole, a prvn{ v§vod vinut{ na toroidnim j&dru je spojen
se stf¥edni odbodkou sekunddrniho vinutfi prvnfho vysokofrekventnfho transformitoru a déle
mezi druhy kontakt a t¥eti kontakt je zapojeno primdrni vinuti druhého vysokofrekvenéniho
transformdtoru, jehoZ prvni vyvod sekunddrniho vinuti je p¥ipojen k anodd t¥eti diody,
jejiZ katoda je spojena jednak se spolu spojenymi prvnimi vyvody paralelné& ¥azeného t¥etfho
odporu a t¥etfho kondenzétoru, jednak s druhym vstupem prvniho diferenciélniho zesilovade,
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a druhy vyvod sekunddxniho vinut{ je spojen jednak se spolu spojenymi druhymi vyvody para-
leln& fazeného t¥etfho odporu a t¥etfho kondenzétoru, jednak s prvnim vstupem prvniho diferen-
cidlnfho zesilovale, jehoZ vystup je zdroveh prvnim vystupem t¥felektrodové sondy.

Podle vyndlezu jsou elektrické obvody vicendsobné p&tielektrodové sondy vytvo¥eny
z elektrickych obvodl nejméné& dvou p&tielektrodovych sond a tyto elektrické obvody jsou
opat¥eny prvnimi kontakty, druhymi kontakty, t¥etimi kontakty, &tvrtymi kontakty a patymi
kontakty, spojenymi s vdlcovymi elektrodami vicendsobné p&tielektrodové sondy, pridem¥ ‘
k prvnimu kontaktu je p¥ipojen prvni vyvod prvniho odporu nebo impedance, ke druhému kontaktu
je p¥ipojen prvni vyvod druhého odporu nebo impedance, ke t¥etfmu kontaktu je p¥ipojen
prvni vyvod t¥etiho odporu nebo impedance a ke &tvrtému kontaktu je p¥ipojen prvni vyvod
&tvrtého odporu nebo impedance stejné jmenovité hodnoty, zatfmco druhé vgvody odporl nebo
impedanc{ jsou spolu spojeny a p¥ipojeny k prvnimu vyvodu primdrnfho vinutf{ prvniho vysoko-
frekven&niho transformétoru, jeho% druhy vyvod primdrnfho vinut{ je p¥ipojen k p4tému kon-
taktu a st¥edni odbolka sekunddrniho vinutf prvniho vysokofrekvendnfho transformétoru je
spojena s prvnim vyvodem vinuti na toroiddlnim jadru, jimZ je provlelena civka budic{ primdr-
ni elektromagnetické vysokofrekvenini pole, a ddle druhy vyvod vinut{ na toroidnim j&dru
je spojen s uzemnénim a krajni dva vyvody sekunddrnfho vinut{ prvnfho vysokofrekven&niho
transformdtoru jsou spojeny se dvéma vstupy prvniho diferencidlniho zesilovade, jeho% dva
vystupy jsou spojeny se vstupy druhého diferencidlnfho zesilovade, jeho¥ v¢stup je zdroven
vystupem elektrickych obvodl p&tielektrodové sondy.

Podle vynédlezu jsou elektrické obvody vicendsobné &ty¥elektrodové sondy vytvo¥eny
z elektrickych obvodl nejméné dvou &tyfelektrodovych sond a tyto elektrické obvody jsou
opatfeny prvnimi kontakty, druhymi kontakty, t¥etimi kontakty a &tvrtymi kontakty, p¥i&em?
&tvrty kontakt je spojen s prvnim vyvodem vinutf na prvnim toroidnim jddru a zdroveh s prvnim
vyvodem vinuti na t¥etim toroidnim jédru, t¥etf kontakt je spojen s prvnim vyvodem vinutf
na druhém toroidnim jédru a zdroveh s druhym vyvodem vinuti na prvnim toroidnim jédru,
a ddle druhy kontakt je spojen s druhym vyvodem vinuti na druhém toroidnfm jadru a z&roven
s druhym vyvodem vinuti na &tvrtém toroidnfm j&dru a kone&n& prvni kontakt je spojen s dru-
hym vyvodem vinuti na t¥etim toroidnim j&dru a zdroveh s prvnim vyvodem vinut{ na &tvrtém
toroidnim jddru, zatimco prvni vy§vod prvniho spole&ného vinutf prvniho toroidniho jddra
a druhého toroidniho jédra je spojen s prvnim vstupem prvnfho diferencidlnfho zesilovade
a druhy vaodlprvniho spole&ného vinuti je spojen s druhym vyvodem druhého spole&ného vinuti
a zdroven s prvnim vyvodem vinuti na toroidnfim j&dru, jim% je provleSena civka budici primdrni
elektromagnetické vysokofrekvenéni pole, druhy vyvod vinut{ na toroidnim jéddru je uzemné&n
a prvni vyvod druhého spoleéného vinuti t¥etiho toroidnfho jéddra a &tvrtého toroidniho
jédra je spojen s druhym vstupem prvnfho diferencidlntho zesilovade, jeho% dva vystupy
jsou spojeny se dvéma vstupy druhého diferencidlniho zesilovade, p¥ifemZ vystup tohoto
zesilovade je z&roveh vystupem obvodu &tyrelektrodové sondy.

Podle vyndlezu je prvni vdlcovd elektroda vicendsobné t¥ielektrodové sondy spojena
s prvnim kontaktem elektrickych obvodd prvni t¥felektrodové sondy, jejich? druhy kontakt
je spojen s druhou vélcovou elektrodou vicendsobné t¥felektrodové sondy, zdrovei spojenou
s prvnim kontaktem elektrickych obvodl druhé t¥felektrodové sondy, &tvrtd vdlcovd elektroda
vicendsobné t¥felektrodové sondy je spojena se t¥etfm kontaktem elektrickyvh obvodl prvni
t¥felektrodové sondy, zatimco t¥eti vélcovd elektroda vicendsobné t¥felektrodové sondy
je spojena s druhym kontaktem elektrickych obvodd druhé t¥felektrodové sondy a konedné
patd vdlcovd elektroda vicendsobné t¥felektrodové sondy je spojena se t¥etim kontaktem elektric-
kych obvodl druhé t¥ielektrodové sondy.

Podle vynédlezu je prvni vdlcovd elektroda vicendsobné p&tielektrodové sondy spojena
s prvnim kontaktem elektrickych obvodd prvni pétielektrodové sondy, jejichZ druhy kontakt
je spojen s druhou vélcovou elektrodou vicendsobné pétielektrodové sondy, jejif¥ t¥eti valcové
elektroda je spojena se tfetim kontaktem elektrickych obvodl prvni p&tielektrodové sondy,
jejichZ &tvrty kontakt je spojen se &tvrtou védlcovou elektrodou vicendsobné pé&tielektrodové
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sondy a z4roveh se t¥etfm kontaktem elektrickych obvodld druhé pdtielektrodové sondy, zatimco
pdtd vdlcovd elektroda vicendsobné pé&tielektrodové sondy je spojena s patym kontaktem elek«:
trickych obvodll prvni p&tielektrodové sondy a ddle festd vllcovid elektroda vicendsobné
pétielektrodové sondy je spojena s prvnim kontaktem elektrickgch obvodd druhé p&tielektro-
dové sondy, jejich# druhy kontakt je spojen se sedmou vdlcovou elektrodou vicendsobné p&ti-
elektrodové sondy, jejlZ osmd vdlcovd elektroda je spojena se &tvrtym kontaktem elektrickych
obvodli druhé pé&tielektrodové sondy, jejichZ padty kontakt je spojen s devdtou vdlcovou elektro-
dou vicendsobné pétielektrodové sondy.

Podle vyndlezu je prvni vdlcovéd elektroda vicendsobné &ty¥elektrodové sondy spojena
s prvnim kontaktem elektrickych obvodd prvni &ty¥elektrodové sondy, zatimco druhd valcova
elektroda vicendsobné &tyFelektrodové sondy je spojena jednak s druhym kontaktem elektrickych
obvodl prvni &ty¥elektrodové sondy, jednak.s prvnim kontaktem elektrickych obvodd druhé
&tyfelektrodové sondy, a obdobné t¥etf vdlcovd elektroda vicendsobné &ty¥elektrodové sondy
je spojena jednak se t¥etim kontaktem elektrickych obvodl prvni &tyFfelektrodové sondy,
jednak se &tvrtym kontaktem elektrickych obvodl druhé &tyFelektrodové sondy a kone€né &tvrté
véalcové elektroda vicenédsobné Cty¥elektrodové sondy je spojen& se &tvrtym kontaktem elektric-
k¥ch obvodd prvni &ty¥elektrodové sondy, zatimco pdtd vdlcové elektroda vicendsobné &ty¥-
elektrodové sondy je spojena s druhym kontaktem elektrickych obvodd druhé &ty¥elektrodové
sondy a Sestd vdlcova elektroda vicendsobné &ty¥elektrodové sondy je spojena se t¥etim
kontaktem elektrickych obvodli druhé &tyfelektrodové sondy.

Za¥fzenf pro zji¥tovan{ topografie sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekven&niho
pole, které vznikd &innostf{ srdce v primdrnim elektromagnetickém vysokofrekvendnim poli,
md ~ z hlediska ur&ovani kvality této &innosti srdce -~ svoje vyhody proti jinym neinvazivnim
za¥izenf{m., P¥i konkrétnim srovndni s echokardiografiif umcZfiuje za¥izenf dle vyndlezu pF¥ede--
viim vy88{ rozlifitelnost kontrakénich zmé&n na p¥ednf, hrotové a laterdlni stén& levé
komory srde&ni, za druhé je vySetF¥ovén{ za¥izenim podle vyndlezu velmi rychlé protoZe neni
nutné hledat misto nejlep$i odpovédi, za t¥etf je za¥izenf podle vyndlezu podstatné levn&jsi
ne%li echokardiografickd za¥fzen{ zahraniéni vyroby, kterd maji ov¥em na druhé strané Sirs{
mo¥nosti zji%tovéni anatomickgch parametrl, za &tvrté za¥izenl podle vyndlezu nevyfaduie
"souddsti vyrobenych v zahrani&f.

Naproti tomu je nutné uvést také jisté nevyhody za¥fzeni podle vyndlezu a to jednak
skutednost, %e zm&ny v oblasti zadni stdny levé komory srde&ni se zobrazuji v topografickych
mapédch pouze nep¥imo zm&nénou topografif p¥edni stény levé komory, jednak skutelnost, Ze
soudasny stav vé&domosti neumoZhuje vypolet tepového objemu ani ostatnich parametri srde&ni
hemodynaniky, protoZe nejsou jedté dob¥e zndmy vSechny fyzikdlnf z&vislosti vzniku sekunddr-
niho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole.

7 Sirifho hlediska lze uvést dal${ vyhody za¥fzeni podle vyndlezu a to: za¥izeni je
pouZitelné soub&¥n& s echokardiografickym vySet¥ovénim, takZfe ziskané vysledky a informace

jsou soutadné a vzédjemn& se dopliujf.

Za¥{zeni podle vyndlezu p¥i zhotoveni neklade zvl4&tnich nérokd technologickfch ani
materidlovych, pfesnost, reprodukovatelnost, spolehlivost a rychlost zpracovédni ziskangch
Sasové rozvinutych zdznaml elektromagnetickych velidin umoZnuje vypracovéni topografickgch
map sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekven&niho pole. MnoZstvi t&chto topografickgch
map, jejichZ pfesnost a velmi dobré reprodukovatelnost v disledku moZné volby velikosti
sité md¥icfch bodd umoZnuji v #irokém rozsahu léka¥ského vySet¥ovdni stanoveni zavislosti
biologickych jevlh na ziskanych informacich ve form& elektromagnetickych velidin. Za¥i{zeni
a zejména vicendsobnid elektrodovéd sonda umoZfiuje volbu rozsahu sité mé&¥icich bodt podle
druhu a ddelu vy3et¥ovdn{ i podle individudlnich okolnosti. Samoz¥ejmé& je také moZnd modifikace

zpisobu p¥i v§zkumné préci.

zatizeni je snadno p¥emistitelné, pro jeho obsluhu je dostatednd st¥edni kvalifikace
zdravotnického persondlu, je energeticky a prostorové i hmotnosti nendro&né.
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Podstata p¥edm&tu vyndlezu je ddle objasn&na pomoci p¥ipojengych vykresd, na nichZ
je zndzorn&no: na obr. 1 - schéma celkového uspo¥ddédni za¥fizenf pro zji¥tovani topografie
sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekven&nfiho pole srdednich struktur, na obr. 2 -
- schematicky p¥fklad uspo¥ddéni elektrod vicendsobné elektrodové sondy, na obr. 3 - p¥fklad
schématu zapojeni obvodu jedné sondy pro m&feni slofek vektort te&né povrchové intenzity
sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekven&nfho pole, na obr, 4 - p¥fklad schématu
zapojeni obvodu jedné sondy pro p¥imé m&¥eni divergence vektoru intenzity sekunddrniho
elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole, na obr. 5-- p¥iklad schématu zapojeni obvodu
jedné sondy pro m&#¥en{ normédlové slofky rotace vektoru intenzity sekunddrniho elektromagne-
tického vysokofrekvendniho pole, na obr. 6 - p¥fklad schématu propojeni védlcovych elektrod
vicendsobnych elektrodovych sond A, B, C-:a kontaktl elektrickych obvodl t¥{felektrodovych,
pdtielektrodovych a &tyfelektrodovych sond.

Na obr. 1 hrudnik 1 vySetfované osoby je umist&n uvnit¥ civky 2 o nejmén& jednom zé&vitu;
civka je p¥ipojena ke generdtoru 3 vysokofrekvendniho proudu a je provledena snimaci jednot-
kou 4 elektromagnetickych veli&in, do niZ se p¥i t¥ech rlznych m&¥enich vklédaji{ postupné
t¥i druhy vicendsobné elektrodové sondy, vytvo¥ené z d¥elného po&tu jednotlivygch sond,
jejichZ jednotlivé elektrody jsou vfsuvné. Jednotlivé sondy majf t¥i, pdt a &ty¥i elektrody
podle druhu mé&¥eni{. Podet sond ve vicendsobné elektrodové sond®, vloZené do snimaci jednotky
4, je ur&en druhem biologického orgdnu a p¥ipadné dal3imi okolnostmi. Na obr. 1, je nap¥iklad
do snimaci jednotky 4 vlofena vicendsobnd elektrodovd sonda obsahujfci sedm jednotlivgch
sond. Jednotlivé elektrody jsou p¥i m&¥enf vysunuty a'tudiZ ve styku s povrchem hrudniku
vySet¥ované osoby. Po ukondeni m&¥en{ se elektrody zasunou pod povrch vicendsobné elektrodové
sondy,v jejimZ vnit¥ku jsou upraveny elektronické obvody, jejichZ po¥et odpovidd po&tu
jednotlivych sond. Vystupy 6 t&chto elektronickych obvodd jsou spojeny s jednotlivymi vstupy
zesilovall ve skupin& 7 a jeji v¢stup je zaveden do zdznamového zafifzeni 8.

Na obr. 1 vlevo dole je nazna&ena orientace os X, Y, 2 t&lového soufadnicového systému

vySetf¥ované osoby.

Na obr. 2 jsou zndzornény t¥i druhy A, B, C uspo¥ddani elektrod vicendsobné elektrodové
sondy, p¥idem¥ tyto t¥i druhy A, B, C uspof4ddnf elektrod odpovidaji uspo¥iddnim a zapoje-

nim zndzorn&nym na obr. 3, 4, 5.

Druh A uspo¥&ddni elektrod nédle?{ vicendsobné elektrodové.sondé pro m&¥eni slo¥ek
vektord te¥né povrchové intenzity sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekven&niho pole.

Druh B uspo¥4déni elektrod ndleif vicendsobné elektrodové sondé pro m&¥eni ploZné
divergence vektoru intenzity sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekven&niho pole.

Druh C uspotddéni elektrod ndleZf vicendsobné elektrodové sond¥ pro m&feni normilové
slo¥ky rotace vektoru intenzity sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekven&niho pole.

Ve viech t¥ech druzfch A, B, C uspo¥&ddni elektrod jsou vicendsobné elektrodové sondy
vytvo¥eny vidy z nejméné dvou jednotlivgch t¥felektrodovych, z nejmén& dvou jednotlivych
pétielektrodovych a z nejmén& dvou jednotlivgch &ty¥elektrodovych sond.

PYi uspo¥4dédni A na obr. 2 ndle%f elektrody 9, 10, 11 prvni, elektrody 10, 12, 13
druhé, elektrody 14, 16, 17 pfedposledni a elektrody 16, 18, 19 posledni t¥felektrodové
sond&, pri¥emZ kaZdd t¥ielektrodovd sonda je zapojena do obvodu dle obr. 3.

P¥i uspo¥4dani B na obr. 2 ndleif elektrody 20, 21, 22, 23, 24 prvni, elektrody 25,
26, 23, 27, 28 druhé, elektrody 29, 30, 31, 35, 32 pfedposledni a elektrody 33, 34, 35,
36 a 37 poslednf p¥tielektrodové sondd, pfitem? kaZdd p&tielektrodovéd sonda je zapojena
do obvodu dle obr. 4.
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Pri uspofddédnf{ C na obr. 2 ndle#{f elektrody 38, 39, 40, ¢é1 prvni, elektrody 39, 42,
45, 40 druhé, elektrody 43, 46, 49, 44 pFfedposledni a elektrody 46, 47, 48, 49 posledni
Styfelektrodové sond€, prifem? kaZd4 StyYelektrodovd sonda je zapojena do obvodu dle obr. 5.

Na obr. 3 je zndzorn&n p¥fklad schématu zapojeni obvodu jedné t¥ielektrodové sondy,
jeZ je souldsti vicendsobné elektrodové sondy A ur&ené pro m&feni slofek vektordl te&né
povrchové intenzity sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekven&niho pole.

Elektrody 9, 10, 11 jsou uspofddény tak, Ze spojnice st¥edld pru¥ezd prvnl elektrody
9 a druhé elektrody 10 je ve smdru osy Y télového soufadnicového systému zndzorndného na
obr. 1, zatimco spojnice stfedl prufezd druhé elektrody 10 a t¥etf elektrody 1l je ve sméru
osy X té€lového soufadnicového systému, pridemZ nejmen¥! vzddlenost povrchi elektrod 9,
10, 11 ve sm&ru os X a Y je rovna jednomu centimetru. Mezi prvni elektrodu 9 a druhou
elektrodu 10 je zapojeno primdrni vinutf 51 prvnfho vysokofrekveninfho transformitoru 50,
na jehoZ sekunddrnf vinutf 52 se st¥edni odbolkou 53 jsou do ka¥dé z obou v&tvi vinutf
52 zapojeny svymi anodami dv& diody a to prvni dioda 54 a druh& dioda 55. Mezi katodami
diod 54, 55 jsou v sérii zapojeny dva kondenzdtory 56, 57 a paraleln& s nimi dva odpory
58, 59. stfedy sériovych zapojeni kondenzdtord 56, 57 a odpord 58, 59 jsou spolu spojeny.
Katody diod 54, 55 jsou spojeny se dvéma vstupy druhého diferencidlniho zesilovade
70, se st¥idavou vazbou. Ke st¥edni odboce 53 sekunddrniho vinutf 52 prvniho vysokofrekven-
&niho transformdtoru 50 je p¥ipojen prvni v§vod 62 vinut{ na toroidnim jédru 61, které
je navleCeno na civku 2 a druhy vyvod 63 vinut{ na toroidnim j&dru je p¥ipojen ke spolednému
st¥ednimu vyvedu kondenzétort 56, 57 a odport 58, 59. Mezi druhou elektrodou 10 a t¥eti
elektrodou 11 t¥felektrodové sondy je zapojeno primdrni vinuti 65 druhého vysokofrekven&niho
transformdtoru 64, jehoZ sekunddrni vinuti 66 je prvnim vyvodem p¥ipojeno k anod& t¥eti
diody 67 a druhym vyvodem k prvnim vyvodim paralelniho obvodu, vytvo¥eného ze t¥etiho odporu
68 a t¥etfho kondenzétoru 69, a z&roven k prvnimu vstupu prvniho diferenci&lnfho zesilovade
60, jehoZ druhy vstup je pfipojen ke katod& t¥eti diody 67 a zdroven ke spolu spojenym
druhym vyvodim t¥fetfho odporu 68 a t¥etfho kondenzitoru 69 v paralelnim zapojenf.

vystup 71 prvnifho diferencidlniho zesilovafe 60 a vystup 72 druhého diferencidlniho
zesilovale 70 jsou zdroveh vystupy obvodu jedné t¥ielektrodové sondy.

Na obr. 4 je zndzorn&n p¥fklad schématu zapojeni obvodu jedné p&tielektrodové sondy,
jeZ je soutdsti vicendsobné elektrodové sondy B, ur&ené pro p¥imé mE¥enf divergence vektoru
intenzity sekunddrnfiho elektromagnetického vysokofrekvenniho pole. Elektrody jsou uspo¥ddény
do &tverce, pfifemZ pdtad elektroda je umisténa v jeho st¥edu, to znamend v prisediku os
X, Y soufadnicového t&€lového systému. Stfedy prufezlt elektrod 20, 21, 22, 23 le¥{ v prisedi-
cich os X, Y s kruZnic{f se st¥edem vpruseliku os X, Y, jeZ m4& polom&r rovny hodnot& 1 + 4

v centimetrech, p¥icemZ d je primér elektrody.

Prvni elektroda 20 a t¥et{ elektroda 21 jsou v prlUse&icich kladné a z4porné osy X
s kruZnic{, druhd elektroda 22 a &tvrtd elektroda 23 jsou v prlsedicich kladné a zéporné
osy Y s kruZnici, Prvni &ty¥i elektrody jsou p¥ipojeny jednotlivé k prvnim vyvoddm &ty¥
odpord nebo impedenci 73, 74, 75, 76, jejichZ druhé vyvody jsou spolu spojeny a p¥ipojeny
k prvnimu vyvodu primdrnfho vinutf{ 51 prvniho vysokofrekveniniho transformdtoru 50, jeho¥
druhy vyvod primdrniho vinut{ 51 je p¥ipojen k p4té elektrod& 24 pétielektrodové sondy.

Sekundérni vinutf{ 52 prvniho vysokofrekvenéniho transformdtoru 50 m4 st¥edni odbodku
53 spojenou s prvnfm vyvodem 62 vinutf na toroidnim jédru 61, jeho¥ druhy vyvod 63 je uzemn&n.
Toroidni jédro 61 je navlefeno na civku 2. Krajnf dva vyvody sekunddrniho vinutf 52 prvnfho
vysokofrekvenéniho transformdtoru 50 jsou p¥ipojeny ke dvéma vstupim prvniho diferenci&lniho
zesilovale 77, jeho¥ dva vystupy jsou spojeny se vstupy druhého diferencidlnfho zesilovade
78. V¢stup 79 druhého diferencidlniho zesilovafe 78 je zéroven vystupem obvodu jedné p&ti-
elektrodové sondy.
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Na obr. 5 je zn&zorndn p¥iklad schématu zapojenl obvodu jedné &ty¥elektrodové sondy,
kterd je souldsti vicendsobné elektrodové sondy C, urlené pro mé&feni normélové sloZky rotace
vektorl intenzity sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole. Cty¥i elektrody
38, 39, 40, 41 jsou uspo¥dddny do Ctverce tak, Ze spojnice stfedd pri¥ezd druhé elektrody
39 a t¥eti elektrody 40 a spojnice st¥edl prifezl prvni elektrody 38 a &tvrté elektrody
41 jsou rovnob&iné s osou X télového soufadnicového systému, spojnice st¥edd pri¥ezl prvni
elektrody 38 a druhé elektrody 39 a spojnice st¥edl priifezh t¥eti elektrody 40 a &tvrté
elektrody 41 jsou rovnob&Zné s osou Y télového soufadnicového systému.

Ctvrtd elektroda 41 je spojena s prvnim vyvodem vinuti 81 na prvnim toroidnim jadru

<«

0 a ziroven s prvnim vyvodem 90 vinutf 89 na tfetim toroidnim j&dru 88. Tfetf elektroda
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je spojena s prvnim vyvodem 86 vinutf 85 na druhém toroidnim jédru 84 a zdrovefi s druhym
vyvodem 83 vinutf 81 na prvnim toroidnim j&dru 80. Druhd elektroda 39 je spojena s druhym
vyvodem 87 vinut{ 85 na druhém toroidnim jddru 84 a zdroveh s druhym vyvodem 95 vinutf

93 na &tvrtém toroidnim jadru 32.

Prvni elektroda 38 je spojena s druhym vyvodem 91 vinutf 89 na t¥etim toroidnim jédru
88 a zéroven s prvnim vyvodem 94 vinuti 93 na &tvrtém toroidnim jédru 92. Prvni vyvod 97
prvnfho spoleéného vinutf 96 prvniho toroidniho jédra 80 a druhého toroidniho jédra 84
je spojen s prvnim vstupem prvniho diferencidlniho zesilovafe 77, druhy vyvod 98 prvniho
spole¢ného vinuti 96 je spojen s druhym vyvodem 101 druhého spoleéného vinuti 99 a zéroven
s prvnim vyvodem 62 vinut{ na toroidnim jadru 61, jimZ je provlelena civka 2.

Druhy vyvod 63 vinuti na toroidnim jadru 61 je uzemnén. Prvni vgvod 100 druhého spoleé-
ného vinuti 99 t¥etfho toroidniho jédra 88 a &tvrtého toroidniho jidra 92 je spojen s druhym
vstupem prvniho diferencidlniho zesilovafe 77, jeho% dva vystupy jsou spojeny se dvéma
vstupy druhého diferencidlntho zesilovade 78; vystup tohoto zesilovade 78 je zéroven vystu-
pem 102 obvodu jedné &tyfelektrodové sondy.

Na obr. 6 je v levé &4sti zndzorndno propojeni védlcovych elektrod vicendsobné t¥i-
elektrodové sondy A s kontakty elektrickych obvodd 103 a 104 nejmén& dvou t¥ielektrodovych
sond. Prvni vdlcové elektroda 9 vicendsobné t¥felektrodové sondy A je spojena s prvnim
kontaktem D1 elektrickych obvodlt 103 prvni t¥felektrodové sondy, jejichZ druhy kontakt
El je spojen s druhou vdlcovou elektrodou 10 vicendsobné t¥felektrodové sondy A, zdrovei
spojenou s prvnim kontaktem D2 elektrickych obvodd 104 druhé t¥felektrodové sondy.

Ctvrtd vdlcovéd elektroda 11 vicendsobné t¥ielektrodové sondy A je spojena s t¥etim
kontaktem F1l elektrickych obvodd 103 prvni t¥felektrodové sondy, zatfimco t¥eti vdlcové
elektroda 12 vicendsobné t¥felektrodové sondy A je spojena s druhym kontaktem E2 elektrickych
obvodt 104 druhé t¥felektrodové sondy. P4td vélcovd elektroda 13 vicendsobné tifelektrodové
sondy A je spojena se t¥etim kontaktem F2 elektrickych obvodd 104 druhé tifelektrodové

sondy .

Ve st¥edni &4sti obr. 6 je zndzorn&no propojeni vélcovych elektrod vicendsobné pé&ti-
elektrodové sondy B s kontakty elektrickych obvodd 105 a 106 nejmén& dvou pétielektrodovych
sond. Prvni vdlcovd elektroda 20 vicendsobné p&tielektrodové sondy B je spojena s prvnim
kontaktem Gl elektrickgch obvodl 105 prvni pé&tielektrodové sondy, jejich druhy kontakt
Hl je spojen s druhou vdlcovou elektrodou 21 vicendsobné pdtielektrodové sondy B, jejiZ
t¥et! valcové elektroda 22 je spojena se t¥etfm kontaktem K1 elektrickych obvodld 105 prvni
pétielektrodové sondy, jejich%¥ &tvrty kontakt Ll je spojen se &tvrtou vdlcovou elektrodou
23 vicendsobné p&tielektrodové sondy B a zéroveh se t¥etim kontaktem K2 elektrickych obvodl
106 druhé p&tielektrodové sondy. P&td vdlcovd elektroda 24 vicendsobné pétielektrodové
sondy B je spojena s p&tym kontaktem M1 elektrickych obvodd 105 prvni pé&tielektrodové sondy
a déle Sestd vdlcové elektroda 25 vicendsobné pétielektrodové sondy je spojena s prvnim
kontaktem G2 elektrickgch obvodd 106 druhé pétielektrodové sondy, jejichZ druhy kontakt
H2 je spojen se sedmou vadlcovou elektrodou 26 vicendsobné p&tielektrodové sondy B, jej iz
osmd vélcovd elektroda 27 je spojena se &tvrtym kontaktem L2 elektrickych obvodd 106 druhé
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pétielektrodové sondy, jejichZ pdty kontakt M2 je spojen s devdtou vdlcovou elektrodou
28 vicendsobné pétielektrodové sondy B.

V pravé &4sti obr. 6 je zndzorné&no propojeni vdlcovych elektrod vicendsobné &ty¥elektro-
dové sondy C s kontakty elektrickych obvodd 107 a 108 nejmén& dvou &tyfelektrodovych sond.
Prvni vdlcovd elektroda 38 vicendsobné &tyfelektrodové sondy C je spojena s prvnim kontaktem
N1 elektrickych obvodl 107 prvni &ty¥elektrodové sondy. Druhd vélcovd elektroda 39 vicendsob-
né &tyrelektrodové sondy C je spojena jednak s druhym kontaktem 01 elektrickych obvodl
107 prvni &ty¥elektrodové sondy, jednak s prvnim kontaktem N2 elektrickych obvodl 108 druhé
&ty¥elektrodové sondy. T¥eti vdlcové elektroda 40 vicenésobné &tyfelektrodové sondy C je
spojena se tfetim kontaktem Pl elektrickych obvodl 107 prvni &tyfelektrodové sondy, jednak
se &tvrtym kontaktem R2 elektrickych obvodl 108 druhé &tyFfelektrodové sondy.

Ctvrtd vdlcové elektroda 41 vicendsobné &tyFelektrodové sondy C je spojena se &tvrtym
kontaktem Rl elektrickych obvodl 107 prvni &tyfelektrodové sondy. PAtd vdlcovd elektroda
42 vicendsobné &tyrelektrodové sondy C je spojena s druhym kontaktem 02 elektrickych obvodi
108 druhé &ty¥elektrodové sondy. Sestd vdlcovd elektroda 45 vicenésobné &tyYelektrodové-
sondy-C je spojena se t¥etim kontaktem P2 elektrickych obvodl 108 druhé &tyfelektrodové
sondy.

Popis ¢innosti za¥izenf podle obr. 1: cxi&q 2 s alespofi jednim z&vitem je napdjena
vysokofrekvendnim proudem z generdtoru o kmitoltu vy33im neZli 5 MHz. Vytvo¥ené primdrni
elektromagnetické vysokofrekvenéni pole budf v srdednich strukturich elektromagnetické
zdroje, multidipdly, které jsou zdroji sekunddrniho vysokofrekven&niho elektromagnetického
pole. Toto sekunddrni pole je vysledkem transformace funk&nich zmé&n srdelnich struktur

v elektromagnetické veli&iny, které lze m&¥it na povrchu hrudniku pomoci elektrod.

. Na obr. 1 je zndzornéna vicendsobnd elektrodovd sonda, kterd umoZiuje soulasné méfeni
parametrd sekunddrnfho vysokofrekven&niho elektromagnetického pole ve vice mistech uspofdda~
nych vertik&lné nad sebou. Postupnym posunutim vicendsobné snimac{ jednotky 4 ve vodorovném
smdru po ka¥dém m&Fen{ vznikne sit 5 m&¥icich beodl, kterd je zékladem topografie sekundérniho
vysokofrekvenéniho elektromagnetického pole.

Cinnost elektronického obvodu podle obr. 3 vicendsobné elektrodové sondy pro mé¥eni
slo¥ek vektord tedné povrchové intenzity sekundédrnfiho elektromagnetického vysokofrekvenéniho
pole je ndsledujici: vysokofrekvenéni proud tekouci civkou 2 vybudi{ primdrni elektromagnetické
vysokofrekvendni pole, které se na povrchu t&la vySet¥ované osoby projevi tim, Ze mezi
elektrodami 10, 11 vznikne vysokofrekvendéni napétivo hodnotd (E ¥ e} (t), jeZ se z primdrntho
vinuti 65 p¥enese do jeho sekunddrniho vinut{ 66 a je diodou 67 usmérnéno, paralelnim RC
obvodem 68, 69 je vyhlazeno a napétové zmé&ny o hodnoté + ex(t) jsou zesfileny prvnim diferencidl-’
nim zesilovadem 60, na jeho% vystupu je vysledné napéti uimérné sloZce vektoru ex(t) tedné
povrchové intenzity sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole ve sm&ru sou-

fadnicové osy X.

Mezi elektrodami 9 a 10 se objevuje pouze velmi malé vysokofrekvenéni nap&ti o hodnoté
(E b4 e) (t), které nestali pro otev¥eni diod 54, 55, protoZe vektor intenzity E]t) je v p¥e-
vé#né mi¥e ve smé&ru soufadnicové osy X. Aby se zajistila normélni &innost diod 54, 55,
je na jejich anody p¥ivadd&no p¥es stfed 53 sekunddrniho vinuti 52 elektromotorické napéti,

které vznik4 v toroidnim vinuti jddra 61 navle&eného na civce 2.

Elektromotorické nap&tf o hodnotd (E % e)_(t), p¥enesené z primdrniho vinuti 51 vysoko-
frekven&niho transformdtoru 50 do jeho sekunddrniho vinuti 52 se v jedné poloviné tohoto
vinutf 52 s&ftd s elektromotorickym nap&tim z toroidnfho vinutf a ve druhé polovin& tohoto
vinutf 52 se od¢itd. Po usm&rn&éni diodami 54, 55 se nap&tf o hodnoté& (E e (t) objevi
usm&rn&né mezi katodami diod 54, 55 a zmény napéti o hodnoté ey(t) jsou zesileny druhym

diferencidlnim zesilovalem 70.
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Napé&tf{ na v§stupu 72 tohoto zesilovafe 70 je Um&rné slo¥ce e_(t) vektoru teéné povrchové
intenzity sekunddrnfho vysokofrekvendniho elektromagnetického pole ve sm&ru sou¥adnicové
osy Y télového soufadnicového systému.

Cinnost elektronického obvodu podle obr. 4 vicendsobné elektrodové sondy pro p¥fmé
mé¥enf divergence vektoru intenzity sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekven&nfho
pole je ndsledujici: vysokofrekvenéni proud tekoucf civkou 2 vybudf prim&rnf elektromagnetic-
ké vysokofrekvenénf{ pole, které se na povrchu t&la vy3et¥ované osoby projevi tim, %e mezi
4 elektrodami 20, 21, 22 23 a spole&nou, st¥edni elektrodou 24 vzniknou rozdfly elektromag-
netickgch napéti.

Ve sméru té&lové soufadnicové osy X je to napé&t{ o hodnoté& (E1 * el) (t) mezi elektro-
dami 20 a 24 a napéti opalné faze o hodnoté - (E, ¥ e5) (t) mezi elektrodami 21 a 24. Mezi
elektrodami 22 a 24, to je ve sm&ru t&lové sou¥adnicové osy ¥, je napdtf o hodnot& (E3 p e3)
(t) a mezi elektrodami 23 a 24 je nap&t{ opalné fdze o hodnoté& -(E, * e,) (t). Uvedend
&ty¥i napéti p¥edstavuji sloZky x, y vektorl intenzity vysokofrekven&niho elektromagnetického
pole jsou algebraicky seftena pomoci s&itacich odpord 73, 74, 75, 76.

Vysledny soulet napétf{ na primdru vysokofrekvenénfho transformitoru 50 je Utm&rny
divergenci‘z sekunddrnfho vysokofrekveniniho elektromagnetického pole. Primirni vysokofrek~
venéni elektromagnetické pole pfedstavované sloZkami Ey, By, Ej a By je virové a jeho
divergence je tudiZ nulové.

Prvni @iferenciélni zesilova& 77, prvni vysokofrekvenini transformdtor 50, toroidni
jddro 61 a jeho vinuti tvo¥{i fézovy detektor zajistujici{ sprdvné znaménko algebraického
soudtu realizovaného odpory 73, 74, 75, 76. Vystupni nap&tl z f4zového detektoru je zesileno
druhym zesilovafem 78 na droven na vystupu 79 pot¥ebnou pro dal¥f zpracovéni.

Cinnost elektronického obvodu podle obr. 5 vicendsobné elektrodové sondy pro m&¥eni
normédlové slo?ky rotace vektoru intenzity sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekvendniho
pole je ndsledujici: primdrni elektromagnetické vysokofrekvenéni pole civky 2, obklopujici
hrudnik vySet¥ované osoby, md na povrchu hrudniku intenzitu'g(t), kterd se méni vlivem
superpozice se sekudndrnim vysokofrekvenZnim elektromagnetickym polem, je% m& intenzitu
g(t), takZe vysledné elektromagnetické vysokofrekven&ni pole m& intenzitu (g’i ;5 (t).

Mezi elektrodami 40 a 41 a na vinuti{ 81 je po pfiloZeni elektrod 38, 39, 40, 41 na
povrch hrudniku vysokofrekvendni elektromotorické nap&tif (B4 1y te 1 ) (t), mezi elektrodami 38
a 39 a na vinuti 93 je vysokofrekvenéni elektromotorické napéti (E 2y * e2 ) (t). Uvedené avé
napéti jsou sloZkami vektorﬁ'g a e - ve sméru osy Y té&lového souradnlcového systému - inten-
zit primdrnfho a sekunddrnfho vysokofrekven&niho elektromagnetického pole. Mezi elektrodami

38 a 41 a na vinut{ 89 je napdti (B, * e,.) (t), mezi elektrodami 39 a 40 a na vinut{ 85

ix
je nap&ti (E, s e, ) (t). Tato nap&t{ jsou sloZkami vektort E a e - ve smdru osy X t8lového .
soufadnicového systému ~ intenzit primdrnfiho a sekunddrniho vysokofrekven&niho elektromagnetic~

kého pole.

Na prvnim spolefném vinutf 96: prvniho toroidu 80 a druhého toroidu 84 je elektromotoric-
ké napéti um&rné soultu nap&t{ mezi &tvrtou elektrodou 41 a t¥etf elektrodou 40 a mezi
t¥etf elektrodou 40 a druhou elektrodou 39. Na druhém spole&ném vinuti 99 t¥etiho toroidu
88 a &tvrtého toroidu 92 je elektromotorické napéti Umérné soudtu nap&ti mezi prvni elektrodou
38 a &tvrtou elektrodou 41 a mezi prvni elektrodou 38 a druhou elektrodou 39. Mezi vystupy
prvniho diferencidlniho zesilovale 77 je elektrické napétfi Um&rné rozdflu obou soudétl a
v¢sledek je ddle Umdrny normilové sloZce rotace vektoru Fit) a rotace vektoru (t). st¥idavé
védzanym druhym diferenciélnim zesilova&em 78 je déle zesilena pouze vlivem srde&ni &innosti
prom&nn4 normdlové slofka rotace vektoru & sekundédrnfho vysokofrekven&nfho elektromagnetického

pole.
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Prvni diferencidlni zesilova& 77 plni funkci fézového detektoru a je otevir&n elektro-
motorickym nap&tim z vinut{ toroidnfho jédra 61, jim% je provle&ena civka 2. V¢stupni nap&ti
z fézového detektoru je zesfleno druhym zesilovalem 78 na droven na vystupu 102 pot¥ebnou

pro dal$i{ zpracovdni.

PREDMET VYNALEZU

1. Zza¥fzeni pro zjiStovéani topografie sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekven&ni-
ho pole srde&nich nebo plicnich pop¥ipad€ jingch biologick§ch orgdnid, sestdvajici z civky
pro vytvoren{ primdrnfiho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole, obepinajfci &4st
té&la v drovni vySet¥ovaného biologického orgdnu a p¥ipojené ke generdtoru vysokofrekven&niho
proudu, vyznadené tim, Ze na civku (2) je navleena snimaci jednotka (4) elektromagnetickych
veli&in, jejiZ vystupy jsou p¥ipojeny kabely (6) ke vstupim zesilovacfho za¥fzeni (7),
jehoZ v§stup je p¥ipojen ke vstupu zdznamového za¥izeni (8).

2. za¥izeni podle bodu 1 vyznalené tim, Ze civka (2) je opat¥ena stavécimi prvky pro
zajis8téni polohy snimaci- jednotky (4).

3. Za¥fzeni podle bodd 1 a 2 vyzna&ené tim, Ze do snimaci jednotky (4) elektromagnetic-
kych veli&in je vloZena vicendsobnd t¥felektrodovd sonda {(A) pro m&Feni slofek vektord
tené povrchové intenzity sekunddrniho elektromagnetického vysokofrekveniniho pole na povrchu
t&la v tUrovni vy3et¥ovaného biologického orgénu.

4, Za¥izeni podle bodl 1 a 2 vyznalené tim, Ze do snimaci jednotky (4) elektromagnetic-
kych veliéin je vloZena vicendsobnd pétielektrodovd sonda (B) pro m&¥eni divergence vektoru
povrchové intenzity sekundérniho elektromagnetického vysokofrekvenéniho pole na povrchu

t&la v drovni vySet¥ovandho biologického orgdnu.

5. Za¥fzeni podle bodd 1 a 2 vyznalené tim, Ze do snimaci jednotky (4) elektromagnetic-
kych veli&in je vloZena vicendsobnd &tyfelektrodovd sonda (C) pro m&F¥eni normdlové sloZky
rotace vektorh intenzity sekunddrnfho elektromagnetického vysokofrekven&nfiho pole na povrchu

t8la v Grovni vySet¥ovaného biologického orgéanu.

6. Za¥izeni podle bodl 1, 2 a 3 vyznadené tim, Ze vicendsobnd t¥felektrodové sonda
(A) pro m&¥eni sloZek vektorl te&né povrchové intenzity sekundédrniho elektromagnetického
vysokofrekven&niho pole na povichu t&la v drovni vySet¥ovaného biologického orgdnu je vytvo-
fena z nejméné& dvou t¥felektrodovych sond, jejichZ vdlcové elektrody, kolmé k zdkladni
desce vicendsobné t¥felektrodové sondy (A), jsou umistdny ve dvou rovnob&Znych svislych
Yaddch ve vzdAlenosti jedné elektrodové roztede, p¥ilemZ shora prvni vdlcovd elektroda
(9), druhd vélcova elektroda (10) a dolnf t¥etf{ vAlcovéd elektroda (11) v levé svislé Yadé
jsou vzddleny vzdjemn& o jednu elektrodovou roztel, zatimco &tvrtd vdlcovd elektroda (11)
je umist&na v pravé svislé ¥ad¥ proti druhé vélcové elektrodd (10) a pdtéd vdlcovd elektroda
(13) je umisténa taktéZ v pravé svislé ¥add proti t¥etf vdlcové elektrodé (12), p¥idemiZ
spojnice st¥edl pri¥ezl prvni vdlcové elektrody (9) a druhé védlcové elektrody (10) je ve
sméru osy Y t&lového soufadnicového systému a spojnice st¥edd pri¥ezd druhé vdlcové elektrody
(10) a t¥eti valcové elektrody (1l) je ve sméru osy X télového sou¥adnicového systému.

7. Za¥izeni podle bodd 1, 2 a 4 vyznalené tim, Ze vicendsobn& p&tielektrodovd sonda
{B) pro m&¥eni{ divergence vektord povrchové intenzity sekundérnfho elektromagnetického
vysokofrekvenéniho pole na povrchu t&la v drovni vySetFfovaného biologického orgdnu je vytvo-
Yena z nejménd dvou pdtielektrodovych sond, jejichZ védlcové elektrody, kolmé k zdkladni
desce vicendsobné p&tielektrodové sondy (B), jsou umfsté&ny ve t¥ech rovnob&ingch svislych
taddch, pridem? vzddlenost levé ¥Yady od stPfedni ¥ady je rovna jedné rozteli vdlcovych elektrod
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a ve stfedn{ ¥ad& jsou umistény shora polinaje t¥etf vdlcovd elektroda (22), pétd vdlcovéd
elektroda (24), &tvrtd vdlcovd elektroda (23), devdtd vdlcova elektroda (28) a osmd vélcova
elektroda (27), kteréfto elektrody jsou od sebe vzddleny o jednu elektrodovou rozte&, zatimco
v levé svislé ¥adé€ je proti p4té vAlcové elektrodd (24) umist®na druhd vdlcov4d elektroda
(21) a podobn& proti devdté valcové elektrodd@ (28) je umisténa sedmé& védlcovd elektroda

(26), a dile v pravé svislé Yadd je proti pdté vdlcové elektrodé (24) umist&na prvni vélcové
elektroda (20) a proti devaté vdlcové elektrodé (28) je umist&na Sestd vdlcovi elektroda
(25), pritem¥ st¥ed pri¥ezu prvni vilcové elektrody (20) je v prisediku kruZnice, jejiZ
st¥ed je v po&dtku os X, Y s kladnou &&sti osy X t&lového soufadnicového systému, st¥ed
pri¥ezu druhé vdlcové elektrody (21) je v prisedfku kruZnice se zépornou &ésti osy X, st¥ed
pri¥ezu t¥eti vdlcové elektrody (22) je v prisediku kruZnice s kladnou &4stf osy Y télového
soufadnicového systému, st¥ed pri¥ezu &tvrté vdlcové elektrody (23) je v priseliku kruéniée
se z4pornou &4stf osy Y a kone&n& stfed prifezu pdté vdlcové elektrody (24) je v priseéiku
os X a Y a polom8r kruZnice je roven jedné elektrodové rozteli zvétSené o primér vdlcové
elektrody (20 aZ 24).

8. Za¥izeni podle bodl 1, 2 a 5 vyznalené tim, Ze vicendsobnd Cty¥elektrodové sonda
(C) pro m&¥en{ normdlové sloZky rotace vektord intenzity sekunddrnfho elektromagnetického
vysokofrekvendniho pole na povrchu t&la v drovni vySetfovaného biologického orgénu je vytvofe-
na z nejménd dvou ¢ty¥elektrodovych sond, jejichZ vdlcové elektrody, kolmé k zékladni desce
vicendsobné &tyifelektrodové sondy (C), jsou umisté&ny ve dvou rovnob&Znych svislych ¥addch
ve vzddlenosti jedné roztede elektrod, pfi¥em? shora prvni vdlcovd elektroda (38), druhd
vAlcovéd elektroda (39) a dolni pAtd vdlcovd elektroda (42) v levé svislé Yadé jsou vzdjemné
vzddleny o jednu elektrodovou rozted, zatimco &tvrtd vélcovd elektroda (41) je umisténa
v pravé svislé Fad& proti prvni vdlcové elektrodé (38), t¥etf{ vdlcové. elektroda (40) je
umist&na v pravé svislé Fadé proti druhé vdlcové elektrodé (39) a Sestd vdlcovd elektroda
(45) je umist&na v pravé svislé Fad€ proti pdté valcové elektrod& (42), prilemZ poldtek
os X, Y télového soufadnicového systému je uprost¥ed Ctverce tvofeného prvni vdlcovou elektro-
dou (38), druhou vdlcovou elektrodou (39), t¥et{ valcovou elektrodou (40) a &tvrtou védlcovou
elektrodou (41) prvni &tyrelektrodové sondy a st¥ed prufezu prvni elektrody (38) je na
ose symetrie druhého kvadrantu, st¥ed prifezu druhé vdlcové elektrody (39) je na ose symetrie
t¥etiho: kvadrantu, st¥ed priifezu t¥eti vdlcové elektrody (40) je na ose symetrie &tvrtého
kvadrantu a st¥ed prifezu &tvrté valcové elektrody (41) je na ose symetrie prvniho kvadrantu.

9. Za¥izeni podle bodd 1, 2, 3 a 6 vyznafené tim, Ze elektrické obvody vicendsobné
t¥felektrodové sondy (A) jsou vytvofeny z elektrickych obvodll nejmén& dvou t¥felektrodovych
sond a tyto elektrické obvody jsou opatfeny prvnimi kontakty (D1, D2), druhymi kontakty
(E1, E2) a ttetfmi kontakty (Fl, F2), spojenymi s vdlcovymi elektrodami (9, 10, 11) vicend-
sobné t¥felektrodové sondy (A), p¥i¥em? mezi prvni kontakt (D1, D2) a druhy kontakt (E1,
E2) je zapojeno primdrni vinutl (51) prvnfho vysokofrenvenéniho transfomrdtoru (50), na
jeho? vyvody sekunddrnfho vinutf (52) se st¥edni odbolkou (53) jsou zapojeny dvé diody
(54, 55), pti&em? anoda prvni diody (54) je spojena s prvnim vyvodem sekudérnfho vinuti
(52), anoda druhé diody je spojena s druhym vyvodem sekunddrniho vinuti (52), katoda prvni
diody (54) je spojena jednak s prvnimi vyvody prvniho kondenzétoru (56) a prvniho odporu
(58), jednak s prvnim vstupem druhého diferencidlniho zesilovale (70), katoda druhé diody
(55) je spojena jednak s prvnimi vyvody druhého kondenzédtoru (57) a druhého odporu (59),
jednak s drﬁhym vstupem druhého diferenci&lniho zesilovade (70), jeho# vystup (72) je zdrovei
druhym vystupem t¥felektrodové sondy, zatfmto druhé vyvody obou kondenzdtort (56, 57) a
obou odportt (50, 59) jsou spojeny spolu a se druhym vyvodem (63) vinuti na toroidnim jadru
(61), jim# je provlefena civka (2) budici primdrni elektromagnetické vysokofrekven&ni pole,
a prvni vyvod (62) vinuti na toroidnim jédru (61) je spojen se st¥edni odbo&kou (53) sekun-
darnfho vinut{ prvniho vysokofrekven&niho transformdtoru (50), a dédle mezi druhy kontakt
(E1l, E2) a t¥etf kontakt (Fl, F2) je zapojenoc primdrni vinut{ (65) druhého vysokofrekven&niho
transformétoru (64), jeho¥ prvni vyvod sekunddrntho vinuti (66) je p¥ipojen k anodé& t¥eti
diody (67), jeji¥ katoda je spojena jednak se spolu spojenymi prvnimi vyvody paralelnd
Yazeného t¥etfho odporu (68) a t¥etiho kondenzdtoru (69), jednak s druhym vstupem prvnfho
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diferencidlniho zesilovade (60), a druhy vyvod sekunddrniho vinuti (66) je spojen jednak
se spolu spojenymi druhymi vyvody paralelné ¥fazeného t¥etiho odporu (68) a t¥etiho kondenzd-
toru (69), jednak s prvnim vstupem prvniho diferencidlnfho zesilovade (60), jeho¥ vystup

(71) je zé&roven prvnim vystupem t¥ielektrodové sondy.

10. za¥f{zenf{ podle bodd 1, 2, 4 a 7 vyznalené tim, %e elektrické obvody vicenisobné
pétielektrodové sondy (B) Jjsou vytvo¥eny z elektrickych obvodl nejméné dvou pétielektrodovych
sond a tyto elektrické obvody jsou opat¥eny prvnimi kontakty (Gl, G2), druhymi kontakty
(H1, H2), t¥etimi kontakty (K1, K2), &tvrtymi kontakty (L1, L2) a pdtymi kontakty (M1,

M2), spojenymi s v&lcovymi elektrodami (20 aZ 24) vicendsobné pétielektrodové sondy (B),
p¥igemZ k prvnimu kontaktu (Gl, G2) je p¥ipojen prvni vyvod prvniho odporu nebo impedance
(73), ke druhému kontaktu (H1, H2) je p¥ipojen prvni vyvod druhého odporu nebo impedance
(74), kde t¥etimu kontaktu (K1, K2} je p¥ipojen prvni v§vod t¥etiho odporu nebo impedance
(75) a ke &tvrtému kontaktu (L1, L2) je p¥ipojen prvni vyvod &tvrtého odporu nebo impedance
(76) stejné jmenovité hodnoty, zatimco druhé vyvody odport nebo impedanci (73, 74, 75,

76) jsou spolu spojeny ap¥ipojeny k prvnfmu vyvodu primé&rnfho vinutf (51) prvniho vysoko-
frekven&niho transformidtoru (50), jehoZ druhy vyvod primdrniho vinutfi (51) je p¥ipojen

k p4tému kontaktu (M1, M2), p¥ifemZ st¥edni odbodka (53) sekunddrnfho vinuti prvniho vysoko-
frekvendniho transformdtoru (50) je spojena s prvnim vyvodem (62) vinuti na toroiddlnim
jéddru (61), jimZ je provledena civka (2) budici primAdrni elektromagnetické vysokofrekven&ni
pole, a ddle druhy vyvod (63) vinuti na toroidnim jédru (61) je spojen s uzemn&nim a krajni
dva vyvody sekunddrnfho vinuti (52) prvniho vysokofrekven&niho transformdtoru (50) jsou
spojeny se dvéma vstupy prvniho diferencidlnfho zesilovade (77), jehoZ dva vystupy jsou
spojeny se vstupy druhého diferenci&lnfho zesilovale (78), jehoZ vystup (79) je zdroven
vystupem elektrickych obvodu pétielektrodové sondy.

11. %a¥izeni podle bodd 1, 2, 5 a 8 vyznalené tim, Ze elektrické obvody vicendsobné
Stytelektrodové sondy (C) jsou vytvo¥eny 2z elektrickych obvodld nejméné dvou &Ety¥elektrodovych
sond a tyto elektrické obvody jsou opat¥eny prvnimi kontakty (N1, N2), druhymi kontakty
(01, 02), t¥etimi kontakty (Pl, P2) a &tvrtymi kontakty (Rl, R2) p¥ilemZ &tvrty kontakt
(R1, R2) je spojen s prvnim vyvodem (82) vinuti (81) na prvnim toroidnim jédru (80) a ziroven
s prvnim vyvodem (90) vinuti (89) na t¥etim toroidnim jadru (88), tfetf kontakt (P1, P2)
je spojen s prvnim vyvodem (86) vinutf (85) na druhém toroidnim jédru (84) a zéroven se
druhym vyvodem (83) vinuti (81) na prvnim toroidnim jé&dru (80), a d&le druhy kontakt (01,

02) je spojen s. druhym vyvodem (87) vinutf{ (85) na druhém toroidnim jédru (84) a zé&roven

s druhym vyvodem (95) vinuti (93) na &tvrtém toroidnim jédru (92) a koneéné& prvni kontakt
(N1, N2) je spojen s druhym vyvodem (91) vinutfi (89) na t¥etim toroidnim j&dru (88) a zdroven
s prvnim vyvodem (94) vinutf (93) na &tvrtém toroidnim jadru (92), zatimco prvni vyvod

(97) prvniho spole&ného vinuti (96) prvniho toroidniho jddra (80) a druhého toroidnfiho

jddra (84) je spojen s prvnim vstupem prvniho diferencidlniho zesilovale (77) a druhy vyvod
(98) prvniho spole&ného vinutf (96) je spojen s.druhym vyvodem (101) druhého spole&ného
vinuti (99) a zdroveh s prvnim vyvodem (62) vinuti na toroidnim jddru (61), jimZ je provledena
civka (2) budici primdrni elektromagnetitké vysokofrekven&ni pole, druhy vyvod (63) vinuti

na toroidnfm jddru (61) je uzemdnn a prvni vyvod (100) druhého spole&ného vinuti (99) t¥etiho
toroidniho jédra (88) a &tvrtého toroidniho jadra (92) je spojen s druhym vstupem prvniho
diferencidlnfho zesilovade (77), jeho%Z dva vystupy jsou spojeny se dvéma vstupy druhého
diferencidlnfho zesilovade (78), p¥ifem¥ vystup tohoto zesilovade (78} je ziroven vystupem
(102) obvodu &ty¥elektrodové sondy.

12. za¥izeni podle bodt 1, 2, 3, 6 a 9 vyznadené tim, Ze:prvni vdlcovA elektroda (9)
vicendsobné t¥felektrodové sondy (A) je spojena s prvnim kontaktem (D1) elektrickych obvodi
(103) prvni t¥felektrodové sondy, jejichZ druhy kontakt (El) je spojen s druhou valcovou
elektrodou (10) vicenésobné t¥ielektrodové sondy (A), zdroven spojenou s prvaim kontaktem
(D2) elektrickych obvodt (104) druhé t¥felektrodové sondy, &tvrtd vAlcovd elektroda (11)
vicendsobné t¥felektrodové-sondy (A) je spojena se t¥etim kontaktem (Fl) elektrickych obvodl
(103) prvni t¥felektrodové sondy, zatimco t¥etf vdlcovd elektroda (12) vicenédsobné t¥felektro-
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dové sondy (A) je spojena s druhym kontaktem (E2) elektrickych obvodd (104) druhé t¥ielektro-
dové sondy, a koneln®& p4td vdlcové elektroda (13) vicendsobné tfielektrodové sondy (A)
je spojena se t¥etim kontaktem (F2) elektrickych obvodd (104) druhé t¥felektrodové sondy.

13, Za¥fzeni podle bodd 1, 2, 4, 7 a 10 vyznadené tim, Ze prvnf{ vdlcovd elektroda
(20) vicendsobné pétielektrodové sondy (B) je spojena s prvnim kontaktem (Gl) elektrickych
obvodl (105) prvni p&tielektrodové sondy, jejichZ druhy kontakt (H1l) je spojen s druhou
vdlcovou elektrodou (21) vicendsobné pdtielektrodové sondy (B), jeji% t¥eti vdlcovéd elektroda
(22) je spojena se t¥etim kontaktem (K1) elektrickych obvodl (105) prvnf p&tielektrodové
sondy, jejichZ &tvrty kontakt (Ll) je spojen se &tvrtou vdlcovou elektrodou (23) vicendsobné
pétielektrodové sondy (B) a zéroven se t¥etfm kontaktem (X2) elektrickych obvodt (106)
druhé pétielektrodové sondy, zatimco patd vdlcovad elektorda (24) vicendsobné pétielektrodové
sondy (B) je spojena s patym kontaktem (M1) elektrickych obvodd (105) prvnf p&tielektrodové
sondy a ddle Zestd vdlcovd elektroda (25) vicendsobné p&tielektrodové sondy je spojena
s prvnim kontaktem (G2) elektrickych obvodl (106) druhé pé&tielektrodové sondy, jejichZ
druhy kontakt (H2) je spojen se sedmou vdlcovou elektrodou (26) vicendsobné pétielektrodové
sondy (B), jejiZ osmid vdlcovd elektroda (27) je spojena se &tvrtym kontaktem (L2) elektrickych
obvodl (106) cruhé pé&tielektrodové sondy, jejichZ pdty kontakt (M2) je spojen s devétou
vdlcovou elektrodou (28) vicendsobné p&tielektrodové sondy (B).

14. Za¥{zen{ podle bodl 1, 2, 5, 8 a 11 vyznadené tim, Ze prvni vdlcovd elektroda
(38) vicendsobné &ty¥elektrodové sondy (C) je spojena s prvnim kontaktem (N1) elektrickych
obvodll (107) prvni 8tyfelektrodové sondy, zatimco druhd vdlcovd elektroda (39) vicendsobné
Sty¥elektrodové sondy (C) je spojena jednak s druhym kontaktem (01) elektrickych obvodl
(107) prvni &tyrelektrodové sondy, jednak s prvnim kontaktem (N2) elektrickych obvodd (108)
druhé StyYleketrodové sondy, a obdobn& tretf vdlcovd elektroda (40) vicendsobné &ty¥elektro-
dové sondy (C) je spojena jednak se t¥etim kontaktem (Pl) elektrickych obvodd (107) prvni
&tyrelektrodové sondy, jednak se &tvrtym kontaktem (R2) eletkrickych obvodd (108) druhé
Etyrelektrodové sondy a konednd &tvrtd vdlcovd elektroda (41) vicendsobné &tyfelektrodové
sondy (C) je spojena se &tvrtym kontaktem (R1) elektrickych obvodd (107) prvni &ty¥elektro-
dové sondy, zatimco p&td vdlcovéd elektroda (42) vicendsobné &tyYelektrodové sondy (C) je
spojena 5 druhym kontaktem (02) elektrickych obvodl (108) druhé &ty¥elektrodové sondy a
gestd vAdlcovd elektroda (45) vicendsobné &tyfelektrodové: sondy (C) je spojena se t¥etim
kontaktem (P2) elektrickych obvodd (108) druhé &tyF¥elektrodové sondy.

6 vykresu
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