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Vstupni 84st ovladéni hypertermické soupravy

O%elem zapojeni je zabezpedit pii
lédeni zhoubnych nédord jejich ohievem
co nejrychlejsi rist ohfevu na poZadova-
nou teplotu végoééteéni f4z1 a co nej-

rychlejsi ust

eni na této teplotés.

. Cile se dosahne pomoci zapojeni vstupni

dasti ovladéni h
Vetupni ést se 8

ertermicke soustavy.
4dd z teplotniho c¢id-

la, spojeného s jednim analogovym élenem,

ktery Je spojen 8 anslogové-

islicovym

pPevodnikem, na jeho%Z vystupu je displej.
Podstata gpolivad v tom, Ze teplotni &idlo

Je -zdroven piipojeno
analogového ¢lenu a na digit
analogové-¢islicového pievodniku gsou
piipojeny digitadlni vstupy neline
programovatelného &{slicov¥-analogového
fevodniku. Analogovy vystup pievodniku
ie spojen zp&tnou vazbou s analogovou

[11]

na vatuz druhého
1ni vystupy : 1 . 2

rniho

4sti druhého analogového &lenu, jehoZ s

vystup je pripojen na vstup generatoru.
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Vynalez se tyké zapojeni vstupnf &¢ésti hypertermické soupra-
vy umo¥nujic{ plynulou regulaci vykonu p¥i dosaZent optimélniho
pribéhu ohrevu.

Pro léleni zhoubnych nédord se v lékaistvi pouZivd hyperter-
‘mie kombinovand s chemo nebo radioterapif. Ohfev nédort na poZa-
dovanou teplotu se provddi pomo¢i hypertermické soupravy, které
obsahuje generédtor, jehoZ frekvence se voll podle poZadovené
hloubky ohfevu, ovlédaci &&st generdtoru a sadu aplikdtord, kte-
ré prevddéji elektromagnetickou energii do nédorové tkéné. Elek-
tromagnetickd energie predand tkéni zplisobuje elektromagneticky
ohfev zvolené oblasti. Vykon generdtoru hypertermické soupfavy
mus{ byt rizen tak, aby byla dodrZovéna poZadovand hypertermicks
teplota, tj. v rozmezf 42 a% 45 °C s presnostf 0,2 °C. Pro dosa-
Yen{ ¥4daného efektu v nédorové tkéni a aby nevznikla termotole-
rance nédorovych bun&k, se poZaduje, aby rychlost ohfevu byla re-
guldvéna tak, aby v po&étku byl rychly nérist teploty a p¥i dosa-
- %eni zvolené hodnoty teploty do3lo k rychlému dosaZeni ustéleného
stavu. Tento poZadavek je moZno splnit regulaci vykonu, kdy z po-
gatku je §jkoh generdtoru vy338f, neZ odpovidd ustédlenému stavy,

a pri pribliZovéni k zvolené hypertermické teploté& vykon generd-
toru klesd, aby nenastalo prehirdt{ tkéné v disledku velkych &aso-
vych konstant regulace vykonu generdtoru. Regulace vykonu generé-
toru hypertermické soupravy se pievé#nd provddi linedrnd, tj. vy-
kon generdtoru je umérny m&iené teplot& ohiivané oblasti a tato
teplota Jje prib&Zné& sledovéna. Dokonalejsi hypertermické soupra-
vy obsahujf minipo¥fta&, ktery reguluje vykon generstoru podle
poZadovaného programu. PouZiti minipo&ftade je tifelné v soupravéch
pro univerzélnf pou%fitf v hypertermii, které obsahuji laditelny
generdtor v rozmez{ 10 MHz a% 1 000 MHz. V p¥ipad®, Ze hyperter- |
mickéd souprava pracuje s pevnou frekvenci elektromagnetického
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zéFent, jsou podminky oh¥evu rdznych nédord p¥ibliZnd obdobné,
tak¥e nenf nutné pouift volnd programovatelny regula¥nf &len, tj.
minipoditad,

Hlavnim nedostatkem linedrni regulace vykonu generétoru hy-
pertermické soupravy je méné vhodny prib&h ohievu predeviim v je-
ho poddtednt fdzi, protoZe nelze pouZit velkého vykbnu generdtoru,
nebot zm&na by byla pr{fli¥ rychld a v disledku Zasové konstanty
teplotnfho ¥idla nenf moZné sledovat skute&nou teplotu oh¥ivané
oblasti v daném &asovém okam¥iku. Navic dosaZeni ustéle .ného sta-
vu, tj. zvolené teploty ohifvén{ nédoru, v tomto pripad& trvéd dé-
le. V ndkterych piipadech je nutné provédét v poldteéni fazi apli-
kace manudlnf regulaci vykonu generdtoru a teprve po dosaZeni
ustdleného stavu teploty tkén& se souprava prepind na automaticky
provoz.

Vy8e uvedené nedostatky z velké &dsti odstranuje vytvoieni
vstupni &dsti hypertermické soupravy podle vyndlezu. Tato vstup-
ni &é4st se sklédé z teplotniho &idla, spojeného s jednim analogo-
vym &lenem, ktery je spojen s analogové-&islicovym pievodnikem,
na jeho%¥ vystypu je pripojen displej. Podstatou vyndlezu je, Ze
teplotnf &idlo je zéroven pripojeno na vstup druhého analogového
&lenu a na digitdlnf vystupy analogové-&islicového prevodniku jsou
pripojeny digitélnf vstupy nelinedrnfho programovatelného &isli-
covd-analogového prevodniku. Analogovy vystup tohoto prevodniku
Jje spojen zp&tnou vazbou s analogovou &dst{ druhého analogového
&lemu, jeho% vystup je pripojen na vstup generétoru.

VyS881{ déinek vyndlezu se projevuje pledevdim v jednoduchosti
za¥{zen{ oproti hypertermiqkym soupravém Fizenych poéitalem. Na-
vic je toto zarizeni méné ndkladné a jeho obsluha neni tak néroé&né.

Na pirilo¥eném vykresu je schematicky uveden piiklad zapojeni
vstupnf &ésti hypertermické soupravy podle vynédlezu.

Teplotnf &idlo 1 je zapojeno jednak na vstup prvniho analo-
gového &lenu 2 a jednak na vstup druhého analogového &lenu 5. Vy-
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stup prvniho analogového &lenu 2 je zapojen na vstup analogové-
-Cislicového pfevodniku 3, na né&j% je pripojen displej 4. Vystup
analogové&-&islicového prevodniku 3 je pripojen na digitdlni vstu-
py nelinedrnfho programovatelného &islicové&-analogového prevodni-
ku 6 s mo¥nost{ nelinedrni zm&ny zévislosti vykonu generstoru na
teplot&. Tento ¢islicové-analogovy pievodnik 6 je spojen zpé&tnou
vazbou s druhym analogovym &lenem 5, jehoZ vystup je pripojen
na vstup generétoru.

Funkce vstupni &4sti ovlidddni hypertermické soupravy podle
vynélezu spolivéd v tom, Ze signédl z teplotniho didla 1, které
pribéZné sleduje teplotu ohPfvané oblasti, je veden jednak na
prvnf analogovy &len 2 a jednak na druhy analogovy &len 5. Z vy-
stupu prvnfho analogového &lenu 2 je signdl veden na analogové-
~&{slicovy prevodnik §, jehoZ stav je signalizovén displejem 4.
Digitélni informace z analogové-&fslicového prevodniku 3 je ve-
dena na nelineérni programovatelny &islicové-analogovy pilevodnik
6, u ndhoZ vztah mezi vstupnf digitdln{ informaci a vystupni ana-
logovou informaci lze upravovat podle poZadavkl regulace ohfevu
8 tim, Ze od zvolené &iselné vstupni informace z analogové-E&is-
licového prevodniku 3 mé&ni vystup nelineérnfiho programovatelného
¢fslicové-analogového prevodniku 6 polaritu vystupniho napéti.

Nap¥iklad & velkého néddoru vykon generdtoru v poddtedni fé-
zi ohtevu bude 400 W s pouZitou vykonovou hustotou 3 W/cm2 a po
dosaZenf ustédleného stavu postadf vykon ni#3f s vykonovou huato-
tou kolem 0,7 '/bmz. V prvnl fdzi ohfevu je mezi analogovym &le-
nem 5 a nelinedrnim programovatelnym ¢{slicové-analogovym pie-
vodnikem § zépornéd zp&tné vazbg, urychlujici rdst vykonu genersto-"
ru a tfm i ohievu, kterd se po pribliZeni ke zvolené teplot& m&-
n{ v kladnou zp¥tnou vazbu, které urychluje sniZeni vykonu gene-
rétoru hypertermické soustavy, a tim ustéleni teploty ohfevu né-
dorové oblasti.
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Vstupnf &&st ovlddénf hypertermické soupravy, sklédajici se
z teplotnfho &idla, spojeného s jednim analogovym ¥lenem, ktery
Je spojen s analogovi-&{slicovym prevodnikem, na jeho¥ vystupu .
je pripojen displej, vyznadujici se tim, e teplotnf &idlo 1/
je zéroven pripojeno na vstup druhého analogového &lemu /5/ a na
digitédlni vy¥stupy analogové&-&i{slicového pifevodniku /3/ jsou pPi- .
pojeny digitdln{ vstupy nelineérniho programovatelnéhbvéislicové-
-analogového prevodniku /6/, jehoZ analogovy vystup je spojen
zp&tnou vazbou s analogovou &dstf druhého analogového &lenu /5/,
jehoZ vystup je p¥ipojen na vstup generétoru.

1 vjkres
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