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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Messung der Impedanz lebender Kor-
per, in welcher eine tatsachlich gemessene Impedanz eines lebenden Korpers in eine Widerstandskomponen-
te und eine Reaktanz- bzw. Blindwiderstands-Komponente aufgeteilt wird, um die wahre bzw. tatsachliche Im-
pedanz des lebenden Koérpers zur Verfligung zu stellen.

Stand der Technik

[0002] Ein Impedanz-Mef3verfahren wurde entwickelt (siehe japanisches Patent Nr. 2835656), worin ein Satz
von verschiedenen Referenz- bzw. Bezugswiderstdnden, wovon ein jeder den vorbestimmten Widerstand auf-
wies, um ordnungsgemaf die gemessene Impedanz des lebenden Koérpers zu unterteilen, in einem stromzu-
fuhrenden Pfad in Serie mit einem lebenden Koérper zur Verfigung gestellt wird, um die Impedanz bzw. den
Scheinwiderstand davon zu messen; dann werden ein Spannungsabfall Gber jeden der Bezugswiderstande
und ein Spannungsabfall Uber den lebenden Kdrper gemessen; danach wird basierend auf den Widerstands-
werten der Referenzwiderstande und den entsprechenden Spannungswerten, die dariiber gemessen wurden,
eine Korrelationsformel zum Korrelieren dazwischen bestimmt; und die Impedanz des lebenden Kérpers wird
durch die bestimmte Korrelationsformel abhangig von der Spannung berechnet, die tiber den lebenden Korper
gemessen wurde.

[0003] Unglucklicherweise bedingt beispielsweise ein derartiges friheres Impedanz-MeRverfahren eine An-
wesenheit von einigen Impedanz-Anderungsfaktoren in einem Sinuswellengenerator zum Erzeugen eines
konstanten Stroms, einen Spannungs/Strom-Konverter bzw. -Wandler, und einen stromzuflihrenden Pfad.
Deshalb ist das vorherige Mef3verfahren dahingehend mangelhaft, daf’ es der aus der Messung und dem Be-
rechnungsverfahren resultierenden Impedanz des lebenden Korpers haufig an Prazision mangelt.

[0004] Im Hinblick auf das Obige ist es ein Ziel bzw. Gegenstand der vorliegenden Erfindung, das Problem in
dem Stand der Technik, wie es oben beschrieben ist, zu I6sen und eine verbesserte MeRvorrichtung fiir die
Impedanz eines lebenden Kérpers zur Verfiigung zu stellen, welche die Fahigkeit einer Messung mit héherer
Prazision bzw. Genauigkeit aufweist und weniger Auswirkung auf die Messung durch irgendeine Schwankung
aufweist, welche aufgrund einer Anwesenheit von irgendwelchen Impedanzanderungs-Faktoren verursacht
werden konnte.

Zusammenfassung der Erfindung:

[0005] Um einen derartigen Gegenstand zu erreichen, stellt die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur
Impedanzmessung lebender Korper zur Verfligung, umfassend: eine Spannungsmefeinheit; eine Trennein-
heit; eine Berechungsformel-Speichereinheit; eine Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit; eine Fluktua-
tionskonstanten-Speichereinheit; und eine Einheit zur Berechnung der Impedanz eines lebenden Kérpers, wo-
bei

die Spannungsmefeinheit konfiguriert ist, um eine Spannung zu messen, die einer Impedanz eines lebenden
Koérpers oder einer externen Bezugseinheit, oder einem lebenden Korper, einer externen Bezugseinheit oder
einer internen Bezugseinheit zugeordnet ist,

wobei die Trenneinheit konfiguriert ist, um die Spannung, die der Impedanz zugeordnet ist, wie sie durch die
MeReinheit gemessen ist, in eine Spannung, die ihrer Widerstandskomponente zugeordnet ist, und eine Span-
nung zu trennen bzw. zu unterteilen, die ihrer Reaktanzkomponente zugeordnet ist,

die Berechungsformel-Speichereinheit konfiguriert ist, um eine Impedanzberechnungsformel darin im Voraus
zu speichern, wobei die Impedanzberechnungsformel eine Variable einer echten Impedanz, die eine Wider-
standskomponente und eine Reaktanzkomponente der echten Impedanz des lebenden Kérpers oder der ex-
ternen Bezugseinheit darstellt, mit einer Fluktuationsvariablen, die die Fluktuation darstellt, welche in der
Spannungsmefeinheit aufgrund irgendeines Impedanzanderungsfaktors bewirkt sein kann, ebenso wie mit ei-
ner gemessenen Spannungsvariable korreliert, die die Spannung darstellt bzw. reprasentiert, die der Wider-
standkomponente zugeordnet bzw. zugewiesen ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente einer tat-
sachlich gemessenen Impedanz zugeordnet ist,

die Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit konfiguriert ist, um eine Fluktuationskonstante, welche die
Konstante fir die Fluktuationsvariable ist, durch Substituieren der Spannung, die der Widerstandskomponente
zugeordnet ist, und der Spannung, die der Reaktanzkomponente zugeordnet ist, welche voneinander durch
die Trennungseinheit getrennt sind, entsprechend der Spannung, die der Impedanz der externen Bezugsein-
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heit zugeordnet ist, wie sie durch die Spannungsmefeinheit gemessen ist, ebenso wie die Widerstandskomp-
onente und die Reaktanzkomponente der Impedanz der externen Bezugseinheit, wie sie durch die Span-
nungsmefeinheit gemessen ist, fir Terme in der Impedanzberechnungsformel zu berechnen, die in der Be-
rechnungsformel-Speichereinheit im Voraus gespeichert wurde,

die Fluktuationskonstanteneinheit konfiguriert ist, um die Fluktuationskonstante zu speichern, die durch die
Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit berechnet ist, und

die Berechnungseinheit fir die Impedanz eines lebenden Korpers konfiguriert ist, um die Widerstandskompo-
nente und die Reaktanzkomponente der echten Impedanz des lebenden Kérpers durch Substituieren der Fluk-
tuationskonstante, die in der Fluktuationskonstanten-Speichereinheit gespeichert ist, und der Spannung, die
der Impedanz des lebenden Kdrpers zugeordnet ist, wie sie durch die SpannungsmefReinheit gemessen ist, fur
Terme in der Impedanzberechnungsformel zu berechnen, die in der Berechnungsformel-Speichereinheit im
Voraus gespeichert ist.

[0006] Gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung berechnet die Fluktuationskonstanten-Be-
rechnungseinheit eine Fluktuationskonstante, welche die Konstante fir die Fluktuationsvariable ist, durch Sub-
stituieren von jeder Spannung, die jeder Widerstandskomponente zugeordnet ist, und jeder Spannung, die je-
der Reaktanzkomponente zugeordnet ist, welche voneinander durch die Trenneinheit getrennt sind, entspre-
chend jeder Spannung, die jeder Impedanz von jeder aus der Mehrzahl von unterschiedlichen externen Be-
zugseinheiten zugeordnet ist, wie sie durch die Spannungsmefeinheit gemessen sind, ebenso wie jeder Wi-
derstandskomponente und jeder Reaktanzkomponente von jeder Impedanz von jeder aus einer Mehrzahl von
unterschiedlichen externen Bezugseinheiten, wie sie durch die Spannungsmefeinheit gemessen sind, fur die
Terme der Impedanzberechnungsformel zu berechnen, die in der Berechnungsformeleinheit im Voraus gespei-
chert ist.

[0007] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beinhaltet die Impedanzberech-
nungs-Formel:

Fluktuationsvariable: "Cg", welche jegliche Fluktuation basierend auf dem Waagenfaktor und der Phase der
Widerstandskomponente reprasentiert; "C,", welche jegliche Fluktuation basierend auf dem Waagenfaktor und
der Phase der Reaktanzkomponente darstellt bzw. repréasentiert; "V 4", welche jegliche Fluktuation basierend
auf der Offsetspannung zu der Widerstandskomponentenachse reprasentiert; und "Vg,", welche jegliche Fluk-
tuation basierend auf der Offsetspannung zu der Reaktanzkomponentenachse reprasentiert;

gemessene Spannungsvariable: "Vgg", die die Spannung reprasentiert, die der Widerstandskomponente des

lebenden Korpers oder der externen Bezugseinheit zugeordnet ist; "Vg,", die die Spannung reprasentiert, die

der Reaktanzkomponente zugeordnet ist; "Vgg", die die Spannung reprasentiert, die der Widerstandskompo-
nente der internen Bezugseinheit zugeordnet ist; und "Vy,", die die Spannung reprasentiert, die der Reaktanz-
komponente zugeordnet ist; und

Variable einer echten Impedanzkomponente: "R,", die die Widerstandskomponente der echten Impedanz des
lebenden Koérpers oder der externen Bezugseinheit reprasentiert; und

"Xg", die die Reaktanzkomponente der echten Impedanz repréasentiert, und die Impedanzberechnungsformel

wie folgt geschrieben ist:

(VBR) _ (Vosa)
Vix Vosx
(VRR) _ (VOSR)
Vix Vosx

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Nun wird die vorliegende Erfindung detaillierter unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben werden, in welchen:

[0009] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur Impedanzmessung lebender Kérper gemafR einer ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0010] Fig. 2 eine Ansicht ist, die ein Schaltkreismodell in einer MeReinheit illustriert;

[0011] Fig. 3 eine Ansicht ist, welche die Beziehung zwischen Widerstandskomponente und Reaktanz- bzw.
Blindwiderstands-Komponente einer Impedanz in einer Koordinate bzw. einem Koordinatensystem zeigt;
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[0012] Fig. 4 ein FluRdiagramm ist, welches einen Arbeitsablauf fir die Vorrichtung zur Impedanzmessung
lebender Korper illustriert;

[0013] Fig.5 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur Impedanzmessung lebender Koérper gemaf einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist; und

[0014] Fig. 6 ein FluRdiagramm ist, welches einen Arbeitsablauf fir eine Trenneinheit in der Vorrichtung ge-
malR der zweiten Ausfihrungsform illustriert.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen:

[0015] Zuallererst wird bezug auf eine erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung genommen, worin
eine gewisse Hardwareannaherung verwendet wird, um eine tatsachlich gemessene Impedanz eines leben-
den Kdrpers in eine Widerstandskomponente und eine Reaktanzkomponente zu trennen, um eine tatsachliche
bzw. echte Impedanz des lebenden Kérpers abzuleiten.

[0016] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Impedanzmessung lebender Kérper, die in Uberein-
stimmung mit der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung konstruiert ist, in der Form eines Block-
diagramms illustriert.

[0017] Die Vorrichtung zur Impedanzmessung lebender Kérper gemaf der ersten Ausflihrungsform umfaf3t
eine MelReinheit 1, eine Speichervorrichtung 2, einen Mikrocomputer 3 und eine Anzeigeeinheit 4.

[0018] Die MelReinheit 1 ist konfiguriert, um die einer Impedanz eines lebenden Korpers 5 oder einer aul’eren
Referenz- bzw. Bezugseinheit 6 oder einer inneren Bezugseinheit 7 zugeordnete Spannung zu messen. Die
MeReinheit 1 umfaft einen Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8, einen Spannungs/Strom-Kon-
verter bzw. -Wandler 9, die interne Referenz- bzw. Bezugseinheit 7, Elektroden A 10, Elektroden B 11, eine
Schaltereinheit 12, einen Verstarker 13, ein Filter 14, und einen A/D-Konverter (ein synchronisiertes Detekti-
onssystem) 15.

[0019] Der Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 wird betrieben, um eine konstante Spannung
bei héherer Frequenz (beispielsweise bei 50 KHz) zu erzeugen, welche an den Spannungs/Strom-Wandler 9
ausgegeben wird, und um ein Sinuswellenerzeugungs-Zeitgebersignal zu erzeugen, welches an den A/D-Kon-
verter (ein synchronisiertes Detektionssystem) 15 auszugeben. Der Spannungs/Strom-Konverter 9 konvertiert
bzw. wandelt die Konstantspannung von dem Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 in einen
konstanten Strom, welcher an die interne Referenzeinheit 7 ausgegeben wird.

[0020] Die interne Referenzeinheit 7 stellt eine Referenzimpedanz zur Verfligung, um jede Auswirkung bzw.
jeglichen Effekt auf die Impedanz durch irgendeine Fluktuation bzw. Schwankung im Konstantstrom von dem
Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 und dem Spannungs/Strom-Konverter 9 aufgrund eines
Vorhandenseins irgendeiner Anderung der Umstinde, wie beispielsweise Temperaturabweichung, usw. zu
kompensieren. Die interne Referenzeinheit 7 beinhaltet einen Satz von Referenzwiderstanden, wovon ein je-
der einen vorbestimmten Widerstand zur Verwendung in dem ImpedanzmeRverfahren (siehe japanisches Pa-
tent Nr. 2835656) aufweist, wie dies oben bezuglich dem Stand der Technik beschrieben wurde. In dieser Aus-
fuhrungsform wird ein einzelner Widerstand, welcher einen vorbestimmten Widerstand aufweist, fir die interne
Referenzeinheit 7 verwendet.

[0021] Die Elektroden A 10 werden verwendet, um den konstanten Strom, der durch die interne Referenzein-
heit 7 von dem Spannungs/Strom-Konverter 9 zugefuhrt wird, an den lebenden Korper 5 oder die externe Re-
ferenzeinheit 6 anzulegen. Die Elektroden B 11 werden verwendet, um die Uber den lebenden Kérper 5 oder
die externe Referenzeinheit 6 entwickelte Spannung zu detektieren bzw. abzutasten bzw. zu erfassen.

[0022] Die Schalter- bzw. Schalteinheit 12 ist verbunden, um zwischen der Uiber die interne Referenzeinheit
7 entwickelten Spannung als ein Resultat des Konstantstroms, der dadurch zugefuhrt wird, und der zwischen
zwei Elektroden B 11 als Resultat des konstanten Stroms, der durch den lebenden Kérper 5 oder die externe
Referenzeinheit 6 dazwischen zugefiihrt wurde, entwickelten Spannung zu schalten.

[0023] Der Verstarker 13 funktioniert, um die durch die Schalteinheit 12 zugefiihrte Spannung zu verstarken,

welche der Impedanz der internen Referenzeinheit 7 oder der Impedanz des lebenden Kérpers 5 oder der ex-
ternen Referenzeinheit 6 zugeordnet wird. Das Filter 14 ist vorgesehen, um jede Rauschkomponente aus dem
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Spannungssignal zu filtern, das durch den Verstarker 13 verstarkt wurde.

[0024] Der A/D-Konverter bzw. -Wandler (das synchronisierte Detektionssystem) 15 funktioniert, um das
(analoge) Spannungssignal, von welchem jede Rauschkomponente durch das Filter 14 entfernt wurde, in ein
digitales Signal zu konvertieren bzw. zu wandeln und es in eine Spannung, welche einer Widerstandskompo-
nente zugeordnet wird, und eine Spannung aufzutrennen, die einer Reaktanz- bzw. Blindwiderstands-Kompo-
nente der internen Referenzeinheit 7 oder des lebenden Kérpers 5 oder der externen Referenzeinheit 6 ent-
sprechend dem Sinuswellenerzeugungs-Zeitgebersignal von dem Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Ge-
nerator 8 zugeordnet wird. Dann werden diese zu dem Mikrocomputer 3 ausgegeben. In diesem Zusammen-
hang ist zu beachten, dafl} der A/D-Konverter (das synchronisierte Detektionssystem) 15 nicht nur ein Teil der
MeReinheit 1 bildet, sondern auch eine Separations- bzw. Trenneinheit 16, um die Spannung, die der Impe-
danz zugeordnet wird, wie sie durch die Mef3einheit 1 gemessen wird, in die Spannung, die der Widerstands-
komponente zugeordnet bzw. zugeschrieben ist, und die Spannung aufzutrennen, die der Reaktanzkompo-
nente zugeordnet ist.

[0025] Die Speichervorrichtung 2, welche eine Berechnungsformel-Speichereinheit 17 und eine Fluktuations-
konstanten-Speichereinheit 18 umfalit, stellt eine zeitweilige bzw. temporare Speicherfunktion und andere gut
bekannte Speicherfunktionen zur Verfligung, wenn verschiedene Berechnungen durchgefiihrt werden. Ein EE-
PROM wird fir die Speichervorrichtung 2 verwendet.

[0026] Die Berechnungsformel-Speichereinheit 17 speichert eine Impedanzberechnungs-Formel darin im Vo-
raus und die Impedanzberechnungs-Formel korreliert eine Variable einer wahren bzw. echten Impedanz, wel-
che die Widerstandskomponente und Reaktanzkomponente der echten Impedanz des lebenden Kérpers oder
der externen Referenzeinheit mit einer Fluktuations-Variablen korreliert, die jede Fluktuation reprasentiert, wel-
che aufgrund irgendeines Impedanzanderungs-Faktors in dieser Meleinheit 1 hervorgerufen werden kann,
und eine Variable einer gemessenen Spannung, die die Spannung, die einer Widerstandskomponente zuge-
ordnet wird, und die Spannung reprasentiert, die einer Reaktanzkomponente einer tatsachlich gemessenen
Impedanz zugeordnet wird.

[0027] Die unten geschriebene Impedanzberechnungs-Formel (1) ist von einem Schaltkreismodell in der
MeReinheit 1 abgeleitet, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, welche jede Fluktuation bzw. Schwankung bertcksich-
tigt, welche aufgrund irgendeines Impedanzanderungs-Faktors in der MeReinheit 1 verursacht sein kann. In
Fig. 2, ist "H(0)" eine Phasenverschiebungs-Komponente in der MeReinheit 1, "ist Zi" die Impedanz des Span-
nungs/Strom-Konverters 9, ist "Z;" die Impedanz der internen Referenz- bzw. Bezugseinheit 7, ist "Zg" die Im-
pedanz aufgrund irgendeiner Streukapazitat und dgl., ist "Z," die Impedanz des lebenden Korpers 5 oder der
externen Referenz- bzw. Bezugseinheit 6, ist "V," die Spannung Uber die interne Referenzeinheit 7 und den
lebenden Korper 5 (oder der externen Bezugseinheit 6), ist "V¢" die Spannung tber die Impedanzkomponente
der internen Referenzeinheit 7, und ist "V" die Spannung Uber die Impedanzkomponente des lebenden Kor-
pers 5 oder der externen Referenzeinheit 6.

[0028] Entsprechend diesem Schaltkreismodell wird die Impedanz Z, des lebenden Kérpers 5 oder der exter-
nen Referenzeinheit 6 geschrieben wie folgt:

Zg = Vo(1 = Zo/Zo)Ze/N g = CVg/Vg

wo "C" eine Fluktuationsvariable ist, die irgendeine Fluktuation abhangig von dem Skalierungs- bzw. Normie-
rungsfaktor und der Phase reprasentiert. Dann wird eine Fluktuationsvariable "V 4", welche irgendeine Fluktu-
ation basierend auf der Offset- bzw. Kompensationsspannung reprasentiert, die hauptsachlich "Z." zugeordnet
wird, in diese Formel einbezogen bzw. aufgenommen und jede der Variablen wird in eine Widerstandskompo-
nente und eine Reaktanzkomponente aufgeteilt. Genauer wird "Z;" aufgeteilt in "R;": wahre bzw. tatsachliche
Impedanzkomponenten-Variable bzw. eine Variable einer Komponente einer echten Impedanz, die eine Wider-
standskomponente der wahren bzw. echten Impedanz fiir den lebenden Kérper 5 oder die externe Referen-
zeinheit 6 reprasentiert, und "X;": wahre Impedanzkomponenten-Variable, die eine Reaktanzkomponente die-
ser wahren Impedanz reprasentiert; "C" wird aufgeteilt in "C": eine Fluktuationsvariable, die irgendeine Fluk-
tuation basierend auf dem Normierungsfaktor und der Phase der Widerstandskomponente reprasentiert, und
"C": eine Fluktuationsvariable, die irgendeine Fluktuation basierend auf dem Normierungsfaktor und der Pha-
se der Reaktanzkomponente reprasentiert; "Vg" wird aufgeteilt in "Vgg": eine gemessene Spannungsvariable
bzw. Variable einer gemessenen Spannung, die die Spannung reprasentiert, welche der Widerstandskompo-
nente fir den lebenden Korper 5 oder die externe bzw. duf3ere Referenzeinheit 6 zugeordnet bzw. zugeschrie-
ben ist, und "Vg,": eine gemessene Spannungsvariable, die die Spannung reprasentiert, welche einer Reak-
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tanz- bzw. Blindwiderstands-Komponente zugeordnet wird; "V¢" wird aufgeteilt in "Vgg": eine gemessene Span-
nungsvariable, die die Spannung reprasentiert, welche einer Widerstandskomponente fir die interne bzw. in-
nere Referenzeinheit 7 zugeordnet wird, und "V,": eine gemessene Spannungsvariable, die die Spannung re-
prasentiert, welche einer Reaktanzkomponente zugeordnet wird; und "V 4" wird aufgeteilt in "V,¢g": eine Fluk-
tuationsvariable, die irgendeine Fluktuation basierend auf der Offsetspannung zur Widerstandskomponenten-
achse reprasentiert, und "Vs,": eine Fluktuationsvariable, die jegliche Fluktuation basierend auf der Offset-
spannung zur Reaktanzkomponentenachse reprasentiert. Als das Ergebnis wird die folgende Formel abgelei-

tet:

(VBR]_(VOSR]
(R)(CJ Var) Vost
XB CX (VRR)_(VOSRJ

Ver ) \Vosx

[0029] In der obigen Formel stimmen die Fluktuationsvariablen "C;" und "C,", welche eine jede eine Fluktua-
tion basierend auf dem Normierungsfaktor und der Phase reprasentieren, wie auch die Fluktuationsvariablen
"Vogr' UNd "V, welche eine jede eine Fluktuation basierend auf der Offsetspannung repréasentieren, mit den
Fluktuationsvariablen Uberein, welche jeweils eine Fluktuation reprasentieren, welche aufgrund irgendeines
Impedanzanderungs-Faktors in der MefReinheit 1 verursacht sein kénnen.

[0030] Fig. 3 ist ein Graph, welcher die Beziehung zwischen Widerstands- und Reaktanzkomponenten der
Impedanz in einer Koordinate zeigt. Die vertikale Achse "X" der Koordinate reprasentiert die Reaktanz- bzw.
Blindwiderstands-Komponente und die horizontale Achse "R" reprasentiert die Widerstandskomponente. Ein
Punkt "Z" reprasentiert die Impedanz, ein Ursprung "O" in der Koordinate reprasentiert den "Zero"- bzw.
"Null"-Punkt, und ein Ablenkwinkel bzw. Phasenverschiebungs-Winkel "6" reprasentiert irgendeine Phasendif-
ferenz. Die Fluktuationsvariablen "Cg" und "C,", welche eine jede eine Fluktuation basierend auf dem Normie-
rungsfaktor und der Phase reprasentieren, sind jene, die irgendeine Fluktuation in der Richtung einer Linie OZ
und irgendeine Fluktuation im Ablenkungswinkel 8 reprasentieren. Die Fluktuationsvariablen "Vgs" und "Vgg,",
welche eine jede eine Fluktuation basierend auf der Offset-Spannung reprasentieren, sind jene, die irgendeine
Verschiebung des Ursprungs O in der Koordinate reprasentieren.

[0031] Die Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 speichert die Fluktuationskonstante, welche durch
eine Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit 19 berechnet wurde, die detaillierter bzw. in grofierem Detail
nachfolgend beschrieben ist.

[0032] Der Mikrocomputer 3 umfaldt die Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit 19 und eine Impe-
danz-Berechnungseinheit 20 eines lebenden Kdérpers, und der Mikrocomputer 3 stellt eine Regel- bzw. Steu-
erfunktion zum Regeln bzw. Steuern einer Erzeugung einer konstanten Spannung héherer Frequenz durch
den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 und andere wohlbekannte Regel- bzw. Steuerfunktio-
nen zur Verfigung.

[0033] Die Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit 19 berechnet eine Fluktuationskonstante, welche die
Konstante fir die Fluktuationsvariable ist, durch Substituieren der Spannung, die einer Widerstandskomponen-
te zugeordnet ist, und der Spannung, die einer Reaktanzkomponente zugeordnet ist, welche durch den
A/D-Konverter (das synchronisierte Detektionssystem) 15 nach der Messung gesendet werden, welche die in-
terne Referenzeinheit 7 und die externe Referenzeinheit 6 verwendet, wie auch die bekannte Widerstands-
komponente und die bekannte Reaktanzkomponente der Impedanz der externen Referenzeinheit 6, wie sie
durch die MeReinheit 1 fur die Terme in dieser Impedanzberechnungs-Formel (1) gemessen wurden, die in die-
ser Speichereinheit vorab gespeichert wurden, und sendet dann die berechnete Fluktuationskonstante zu der
Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18.

[0034] Die Impedanz-Berechnungseinheit 20 eines lebenden Kdrpers berechnet die Widerstandskomponen-
te und die Reaktanzkomponente der wahren Impedanz des lebenden Kdrpers 5 durch Substituieren der Fluk-
tuationskonstante, die in der Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 gespeichert wurde, wie auch der
Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und der Spannung, die der Reaktanzkomponente
der Impedanz des lebenden Kdrpers 5 zugeordnet ist, wie sie durch die MelReinheit 1 fur die Terme in dieser
Impedanzberechnungs-Formel (1) gemessen wurde, die in der Berechnungsformel-Speichereinheit 17 gespei-
chert wurden.

6/22



DE 603 00 407 T2 2006.03.23

[0035] Die Anzeigeeinheit 4 zeigt das Resultat der Berechnung an, welches durch die Impedanz-Berech-
nungseinheit 20 des lebenden Koérpers zur Verfligung gestellt wird.

[0036] Nun wird ein Betrieb der Impedanz-MeRvorrichtung fiir einen lebenden Kérper gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit Bezugnahme auf ein Fluiddiagramm in Fig. 4 beschrieben wer-
den.

[0037] Bei Schritt S1 wird die externe Referenzeinheit 6, welche die bekannte Impedanz (z.B. R = 100 Q, X
=0 Q), entsprechend der unteren Grenze bzw. Untergrenze des ImpedanzmeRbereichs des lebenden Kérpers
aufweist, mit der Elektrode A 10 und der Elektrode B 11 verbunden, wie dies in Fig. 1 gezeigt wird.

[0038] Dann erzeugt und sendet unter der Regelung bzw. Steuerung des Mikrocomputers 3 der Konstant-
spannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 eine konstante Spannung bei hoher Frequenz (bei beispielsweise
50 KHz) zu dem Spannungs/Strom-Konverter 9. Dann konvertiert der Konverter 9 die hochfrequente Konstant-
spannung in einen konstanten bzw. Konstantstrom, welcher zu einer internen Referenzeinheit 7 ausgegeben
wird. Der Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 erzeugt auch ein Sinuswellenerzeugungs-Zeit-
gabesignal, welches zu dem A/D-Konverter (dem synchronisierten Detektionssystem) 15 ausgegeben wird.

[0039] Die interne Referenzeinheit 7, die die bekannte Impedanz (z.B. R = 800 Q, X = 0 Q) aufweist, wird im
Schaltkreis durch die Schalter- bzw. Schalteinheit 12 zum Detektieren der Uber die interne Referenzeinheit 7
entwickelten Spannung verbunden. Dann verstarkt der Verstarker 13 die Spannung und das Filter 14 filtert je-
des in der verstarkten Spannung beinhaltete Rauschen aus. Als nachstes konvertiert der A/D-Konverter (das
synchronisierte Detektionssystem bzw. System einer synchronisierten Detektion) 15 die Spannung (in der ana-
logen Form) in eine digitale Spannung und trennt sie in die Spannung, die der Widerstandskomponente zuge-
ordnet bzw. zugeschrieben ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der internen Referenzeinheit
7 zugeordnet ist, entsprechend dem Sinuswellenerzeugungs-Zeitgabesignal von dem Konstantspan-
nungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 auf. Die aufgetrennten Spannungen werden zu dem Mikrocomputer 3
gesendet, welcher sie dann zu der Speichervorrichtung 2 tbertragt, worin die Spannung, die der Widerstands-
komponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der internen Referenzeinheit 7
zugeordnet ist, zeitweilig bzw. voriibergehend gespeichert werden (bei Schritt S2).

[0040] Danach wird die Schalteinheit 12 betatigt, um die externe Bezugs- bzw. Referenzeinheit 6 anstelle der
internen Referenzeinheit 7 zu verbinden bzw. anzuschlieRen, um die Spannung zu detektieren, die Uber die
externe Referenzeinheit 6 entwickelt wurde. Dann verstarkt der Verstarker 13 die Spannung und das Filter 14
filtert jegliches in der verstarkten Spannung beinhaltete Rauschen aus. Als nachstes konvertiert der A/D-Kon-
verter (das synchronisierte Detektionssystem) 15 die Spannung (in der Form einer analogen) in eine digitale
Spannung und trennt sie in die Spannung, die der Widerstandskomponente zugeschrieben wird, und die Span-
nung, die der Reaktanzkomponente der externen Referenzeinheit 6 zugeschrieben wird, entsprechend dem
Sinuswellenerzeugungs-Zeitgebersignal von dem Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 auf. Die
aufgetrennten Spannungen werden zu dem Mikrocomputer 3 gesandt, welcher sie dann zu der Speichervor-
richtung 2 Ubertragt, worin die Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung,
die der Reaktanzkomponente der externen Referenzeinheit 6 zugeordnet ist, zeitweilig gespeichert werden
(bei Schritt S3).

[0041] Wie oben beschrieben wurde, wird die externe Referenzeinheit 6, die die bekannte Impedanz (z.B. R
=100 Q, X =0 Q) entsprechend der unteren Grenze des Impedanzmelibereichs des lebenden Kdrpers auf-
weist, mit der Elektrode A 10 und der Elektrode B 11 verbunden. Nun wird die externe Referenzeinheit 6 durch
eine andere ersetzt, welche die bekannte Impedanz (z.B. R =800 Q, X = 0 Q) entsprechend der oberen Grenze
des Impedanzmeflbereichs des lebenden Kdrpers aufweist (bei Schritt S4).

[0042] Danach wird der zu Schritt S2 aquivalente Vorgang wie oben durchgefiihrt, sodal3 die der Wider-
standskomponente zugeordnete Spannung und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der internen Re-
ferenzeinheit 7 zugeordnet ist, zeitweilig in der Speichervorrichtung 2 (bei Schritt S5) gespeichert werden.

[0043] Dann wird der zu Schritt S3 aquivalente Vorgang wie oben durchgeflihrt, sodalt die der Widerstands-
komponente zugeordnete Spannung und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der externen Referen-
zeinheit 6 zugeordnet ist, welche die bekannte Impedanz (z.B. R = 800 Q, X = 0 Q) entsprechend der oberen
Grenze des ImpedanzmeRbereichs des lebenden Korpers aufweist, zeitweilig in der Speichervorrichtung 2 (bei
Schritt S6) gespeichert.
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[0044] Als nachstes werden in der Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit 19 die Spannung, die der Wi-
derstandskomponente zugeordnet ist bzw. wird, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente zugeordnet
ist, wie sie zeitweilig bzw. temporar in der Speichervorrichtung 2 bei Schritt S3 gespeichert ist, wie auch die
Widerstandskomponente und die Reaktanzkomponente der Impedanz der externen Referenzeinheit 6, die mit
den Elektroden A 10 und B 11 bei Schritt S1 verbunden sind, fur die Terme in der Formel (1) wie oben substi-
tuiert, um eine "erste Gleichung" zu erzeugen. Genauer wird die Spannung, die der Widerstandskomponente
(R =800 Q) der internen Referenzeinheit 7 (R = 800 Q, X = 0 Q) zu dem Zeitpunkt zugeordnet ist, wenn die
externe Referenzeinheit 6 (R = 100 Q, X = 0 Q) verbunden ist, fir den Term der gemessenen Spannungsvari-
able "Vgg" in der Formel (1) substituiert. Die Spannung, die der Reaktanzkomponente (X = 0 Q) der internen
Referenzeinheit 7 (R = 800 Q, X = 0 Q) zu dem Zeitpunkt zugeordnet ist, zu dem die externe Referenzeinheit
6 (R=100 Q, X =0 Q) verbunden bzw. angeschlossen ist, fiir die gemessene Spannungsvariable "Vg," in der
Formel (1) subsituiert. Die Spannung, die der Widerstandskomponente (R = 100 Q) der externen Referenzein-
heit 6 (R =100 Q, X =0 Q) zu dem Zeitpunkt zugeordnet wird, zu dem sie verbunden wird, wird fur die gemes-
sene Spannungsvariable "Vg" in der Formel (1) substituiert. Die Spannung, die der Reaktanzkomponente (X
= 0 Q) der externen Referenzeinheit 6 (R = 100 Q, X = 0 Q) zu dem Zeitpunkt zugeordnet wird, zu dem sie
verbunden ist, wird fir die gemessene Spannungsvariable "Vg," in der Formel (1) substituiert. Die Wider-
standskomponente (R = 100 Q) der externen Referenzeinheit 6 (R = 100 Q, X = 0 Q) zu dem Zeitpunkt, zu dem
sie verbunden ist, wird flr die Variable "Rg" der Komponente der wahren Impedanz in der Formel (1) substitu-
iert. Und die Reaktanzkomponente (X = 0 Q) der externen Referenzeinheit 6 (R = 100 Q, X = 0 Q) zu dem
Zeitpunkt, zu dem sie verbunden wird, wird fir die Variable "Xg" der Komponente der wahren Impedanz in der
Formel (1) substituiert. Auf diese Weise hat sich die "Erste Gleichung" ergeben.

[0045] Als nachstes werden die Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist und die Span-
nung, die der Reaktanzkomponente zugeordnet ist, wie sie zeitweilig in der Speichervorrichtung 2 bei Schritt
S6 gespeichert sind, wie auch die Widerstandskomponente und die Reaktanzkomponente der Impedanz der
externen Referenzeinheit 6, die mit den Elektroden A 10 und B 11 bei Schritt S4 verbunden werden, fir die
Terme in der Formel (1) wie oben substituiert, um eine "Zweite Gleichung" zu erzeugen. Genauer wird die
Spannung, die der Widerstandskomponente (R = 800 Q) der internen Referenzeinheit 7 (R = 800 Q, X =0 Q)
zu dem Zeitpunkt zugeordnet ist, wenn die externe Referenzeinheit 6 (R = 800 Q, X = 0 Q) verbunden ist bzw.
wird, fur den Term der gemessenen Spannungsvariable "Vg" in der Formel (1) substituiert. Die Spannung, die
der Reaktanzkomponente (X = 0 Q) der internen Referenzeinheit 7 (R = 800 Q, X = 0 Q) zu dem Zeitpunkt
zugeordnet ist, zu dem die externe Referenzeinheit 6 (R = 800 Q, X = 0 Q) verbunden ist, wird fiir die gemes-
sene Spannungsvariable "Vg," in der Formel (1) substituiert. Die Spannung, die der Widerstandskomponente
(R =800 Q) der externen Referenzeinheit 6 (R =800 Q, X =0 Q) zu dem Zeitpunkt zugeordnet ist, zu dem sie
verbunden ist, wird fur die gemessene Spannungsvariable "Vg" in der Formel (1) substituiert. Die Spannung,
die der Reaktanzkomponente (X = 0 Q) der externen Referenzeinheit 6 (R = 800 Q, X =0 Q) zu dem Zeitpunkt
zugeordnet ist, zu dem sie verbunden ist, wird fur die gemessene Spannungsvariable "V," in der Formel (1)
substituiert. Die Widerstandskomponente (R = 800 Q) der externen Referenzeinheit 6 (R =800 Q, X=0Q) zu
dem Zeitpunkt, zu dem sie verbunden ist, wird fiir die Variable "R;" der Komponente der echten Impedanz in
der Formel (1) substituiert. Und die Reaktanzkomponente (X = 0 Q) der externen Referenzeinheit 6 (R = 800
Q, X =0 Q) zu dem Zeitpunkt, zu dem sie verbunden ist, wird fir die Variable "X;" der Komponente der echten
Impedanz in der Formel (1) substituiert. Auf diese Weise resultierte die "Zweite Gleichung".

[0046] Die erste und zweite Gleichung werden als die simultanen bzw. gleichzeitigen Gleichungen geldst, um
die Konstanten (die Fluktuationskonstanten) fiir die Fluktuationsvariablen "Cz" und "C,", wie auch jene fur die
Variablen "V ¢g" und "V " der gemessenen Spannung (bei Schritt S7) abzuleiten.

[0047] Die Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 speichert dauerhaft bzw. permanent die Fluktuations-
konstanten, die auf eine solche Weise abgeleitet wurden (bei Schritt S8). An diesem Punkt kdnnen die Span-
nung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente zu-
geordnet ist, wie sie zeitweilig in der Speichervorrichtung 2 gespeichert sind, geléscht werden.

[0048] Dann wird ein Teil des lebenden Korpers 5 mit den Elektroden A 10 und B 11 verbunden (bei Schritt
9), wie dies in Fig. 1 gezeigt wird.

[0049] Als nachstes wird der Vorgang, der zu Schritt S2 wie oben aquivalent ist, durchgefihrt, sodal® die
Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente
der internen Referenzeinheit 7 zugeordnet ist, zeitweilig in der Speichervorrichtung 2 (bei Schritt S10) gespei-
chert werden.
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[0050] Danach wird die Schaltereinheit 12 betatigt, um den lebenden Koérper 5 anstelle der internen Referen-
zeinheit 7 zu verbinden, um die Spannung zu detektieren, die (iber den lebenden Kdrper 5 entwickelt wird.
Dann verstarkt der Verstarker 13 die Spannung und das Filter 14 filtert jedes Rauschen aus, welches in der
verstarkten Spannung enthalten ist. Als nachstes konvertiert der A/D-Konverter bzw. -Wandler (das synchro-
nisierte Detektionssystem) 15 die Spannung (in der Form einer analogen) in eine digitale Spannung und trennt
sie in die Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanz-
komponente des lebenden Koérpers 5, entsprechend dem Sinuswellenerzeugungs-Zeitgabesignal von dem
Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 8 auf. Die getrennten Spannungen werden dann zu der Im-
pedanz-Berechnungseinheit 20 des lebenden Kdrpers in dem Mikrocomputer 3 (bei Schritt S11) gesandt.

[0051] Danach werden in der Impedanz-Berechnungseinheit 20 fir den lebenden Kérper die Spannung, die
der Widerstandskomponente zugeordnet wird, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente des lebenden
Korpers 5 zugeordnet wird, die in einer solchen Weise erzeugt wurden, wie auch die Fluktuationskonstanten,
die in der Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 gespeichert sind, fir die Terme in der Formel (1) substi-
tuiert, die in der Berechnungsformel-Speichereinheit 17 gespeichert ist, um die Widerstandskomponente "Rg"
und die Reaktanzkomponente "X;" der wahren bzw. echten Impedanz des lebenden Korpers 5 abzuleiten. Ins-
besondere wird die Spannung, die der Widerstandskomponente des lebenden Kérpers 5 zugeordnet ist, wie
sie durch den A/D-Konverter (das synchronisierte Detektionssystem) 15 getrennt ist, flir die gemessene Span-
nungsvariable "Vg." in der Formel (1) substituiert. Die Spannung, die der Reaktanzkomponente des lebenden
Korpers 5 zugeordnet ist, wird fuir die Variable "Vg," der gemessenen Spannung in der Formel (1) substituiert.
Die Spannung, die der Widerstandskomponente der internen Referenzeinheit 7 zugeordnet wird, wie sie zeit-
weilig in der Speichervorrichtung 2 bei Schritt S11 gespeichert wird, wird fur die Variable "V.g" der gemessenen
Spannung in der Formel (1) substituiert. Die Spannung, die der Reaktanzkomponente der internen Referen-
zeinheit 7 zugeschrieben wird, wird fiir die gemessene Spannungsvariable "Vg," in der Formel (1) ersetzt. Jede
der in der Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 bei Schritt S8 gespeicherten Fluktuations-Konstanten
wird fur die Fluktuationsvariablen "C." und "C," in der Formel (1) substituiert. Dartiber hinaus wird jede der
Fluktuationskonstanten zum Kompensieren der Offsetspannung fir die Fluktuationsvariablen "V " und "V og"
in der Formel (1) substituiert. Als das Ergebnis werden die Widerstandskomponente "R," und die Reaktanz-
komponente "X;" der echten Impedanz des lebenden Kdrpers 5 abgeleitet (bei Schritt $12).

[0052] Schlielilich zeigt die Anzeigeeinheit 4 die Widerstandskomponente "R;" und die Reaktanzkomponente
"Xg" der wahren bzw. echten Impedanz des lebenden Kdrpers 5, wie sie durch die Impedanz-Berechnungsein-
heit 20 fir den lebenden Kérper (bei Schritt S13) abgeleitet ist. Dann ist eine Sequenz von Verfahrensschritten
abgeschlossen.

[0053] Nun wird bezug auf eine zweite Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung genommen, worin eine
gewisse Softwareannaherung verwendet wird, und eine tatsachlich gemessene Impedanz eines lebenden Kor-
pers in eine Widerstandskomponente und Reaktanzkomponente zum Ableiten der echten Impedanz des le-
benden Kérpers aufzutrennen.

[0054] Bezugnehmend auf Fig. 5 ist eine Impedanz-MeRvorrichtung eines lebenden Kérpers, die in Uberein-
stimmung mit der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung konstruiert ist, in der Form eines Block-
diagramms illustriert.

[0055] Die Impedanz-MeRvorrichtung eines lebenden Korpers geman der zweiten Ausfliihrungsform umfaf3t
eine MelReinheit 21, eine Speichervorrichtung 2, einen Mikrocomputer 23 und eine Anzeigeeinheit 4.

[0056] Die Mef3einheit 21 ist konfiguriert, um die Spannung zu messen, die der Impedanz eines lebenden Kor-
pers 5 oder einer externen Referenzeinheit 6 oder einer internen Referenzeinheit 7 zugeordnet ist. Die Mel3-
einheit 21 umfallt einen Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24, einen Spannungs/Strom-Kon-
verter bzw. -Wandler 9, die interne bzw. innere Referenz- bzw. Bezugseinheit 7, Elektroden A 10, Elektroden
B 11, eine Schalter- bzw. Schalteinheit 12, einen Verstarker 13, ein Filter 14 und einen A/D-Konverter bzw.
-Wandler 25. Eine detaillierte Beschreibung des Spannungs/Strom-Konverters 9, der internen Referenzeinheit
7, der Elektroden A 10, der Elektroden B 11, der Schalteinheit 12, des Verstarkers 13 und des Filters 14 wird
hier ausgelassen, da diese die gleichen sind wie jene der oben beschriebenen ersten Ausfihrungsform. Nur
der Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 und der A/D-Konverter 25 werden hier beschrieben
werden.

[0057] Der Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt eine konstante Spannung bei hoher
Frequenz (beispielsweise bei 50 KHz), welche zu dem Spannungs/Strom-Konverter 9 ausgegeben wird. (Je-
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doch erzeugt er kein Sinuswellenerzeugungs-Zeitgabesignal, welches wie in der ersten Ausfiihrungsform zu
dem A/D-Konverter ausgegeben wird).

[0058] Der A/D-Konverter 25 konvertiert das (analoge) Spannungssignal, von welchem jede Rauschkompo-
nente durch das Filter 14 entfernt wurde, in ein digitales Signal, welches zu dem Mikrocomputer 23 ausgege-
ben wird. (Er stellt jedoch keine Aufspaltungsfunktion eines Aufspaltens bzw. Separierens der Spannung, die
der Impedanz zugeordnet ist, in eine Spannung, die einer Widerstandskomponente einer Widerstandskompo-
nente und einer Spannung, die einer Reaktanzkomponente zugeordnet ist, zur Verfiigung, wie in der ersten
Ausfuhrungsform).

[0059] Eine detaillierte Beschreibung der Speichervorrichtung 2 (welche eine Berechnungsformel-Speicher-
einheit 17 und eine Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 umfalit), wird hier ausgelassen, da sie die glei-
che ist wie jene der ersten Ausfuhrungsform.

[0060] Der Mikrocomputer 23 umfaldt eine Separations- bzw. Auftrenneinheit 26, eine Fluktuationskonstan-
ten-Berechnungseinheit 19 und eine Impedanz-Berechnungseinheit 20 eines lebenden Korpers, und der Mi-
krocomputer 23 stellt eine Regel- bzw. Steuerfunktion eines Regelns bzw. Steuerns einer Erzeugung einer
hochfrequenten Konstantspannung durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 und ande-
re wohlbekannte Regel- bzw. Steuerfunktionen zur Verfligung.

[0061] Die Separationseinheit 26 ist konfiguriert, um die Spannung, die der Widerstandskomponente zuge-
ordnet wird, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der tatsachlich gemessenen Impedanz der in-
ternen Referenzeinheit 7 oder des lebenden Koérpers 5 oder der externen Referenzeinheit 6 zugeordnet ist,
basierend auf der Spannung, die der Impedanz zugeordnet ist, die durch den A/D-Konverter 25 zur Verfigung
gestellt wird, und einer Amplitude eines Zeitmultiplexens bzw. einer Zeitunterteilung einer Periode zu berech-
nen, die dieselbe ist wie oder um 90° voreilend zu jener der sinusformigen Welle, die durch den Konstantspan-
nungs-Generator 24 erzeugt wird.

[0062] Die Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit 19 berechnet eine Fluktuationskonstante, welche die
Konstante fir die Fluktuationsvariable ist, durch ein Substituieren der Spannung, die der Widerstandskompo-
nente zugeordnet ist, und der Spannung, die der Reaktanzkomponente zugeordnet ist, welche voneinander
durch den arithmetischen Vorgang der Separationseinheit 26 separiert bzw. aufgetrennt wird, nach einer Mes-
sung, die die interne Referenzeinheit 7 und die externe Referenzeinheit 6 verwendet, wie auch der bekannten
Widerstandskomponente und der bekannten Reaktanzkomponente der Impedanz der externen Referenzein-
heit 6, wie sie durch die MeReinheit 21 gemessen ist, fir die Terme in dieser Impedanz-Berechnungsformel
(1), die in dieser Berechnungsformel-Speichereinheit 17 vorab gespeichert wurde.

[0063] Die Impedanz-Berechnungseinheit 20 des lebenden Koérpers berechnet die Widerstandskomponente
und die Reaktanzkomponente der echten Impedanz des lebenden Kdrpers 5 durch Substituieren der Fluktua-
tionskonstante, die in der Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 gespeichert wurde, als auch der Span-
nung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und der Spannung, die der Reaktionskomponente der
Impedanz des lebenden Kdrpers 5 zugeordnet ist, welche voneinander durch die Trenn- bzw. Separationsein-
heit 26 nach einer Messung durch die Mef3einheit 21 separiert wurden, fir die Terme in dieser Impedanz-Be-
rechnungsformel (1), die in der Berechnungsformel-Speichereinheit 17 vorab gespeichert wurde.

[0064] Die Anzeigeeinheit 4 zeigt das Resultat bzw. Ergebnis einer Berechnung an, das durch die Impe-
danz-Berechnungseinheit 20 des lebenden Koérpers zur Verfigung gestellt wurde.

[0065] Nun wird ein Vorgang bzw. Betrieb der Impedanz-Mefvorrichtung eines lebenden Kérpers gemaf der
zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf ein FlulRdiagramm in Fig. 4 be-
schrieben werden.

[0066] Bei Schritt S1 ist die externe Referenzeinheit 6, die die bekannte Impedanz (z.B. R =100 Q, X=0 Q)
entsprechend der unteren Grenze des Impedanzmelbereichs des lebenden Kérpers aufweist, mit der Elektro-
de A 10 und der Elektrode B 11 verbunden, wie dies in Fig. 5 gezeigt wird.

[0067] Dann erzeugt unter der Regelung bzw. Steuerung des Mikrocomputers 23 der Konstantspan-
nungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 eine Konstantspannung auf hoher Frequenz (bei 50 KHz beispielswei-
se) und sendet sie zu dem Spannungs/Strom-Konverter 9. Dann konvertiert der Konverter 9 die hochfrequente
Konstantspannung in einen konstanten Strom, welcher zu der internen Referenzeinheit 7 ausgegeben wird.
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Dann wird die interne Referenzeinheit 7, die die bekannte Impedanz (z.B. R =800 Q, X = 0 Q) aufweist, schal-
tungsintern durch die Schalteinheit 12 verbunden bzw. angeschlossen, um die Spannung zu detektieren, die
Uber die interne Referenzeinheit 7 entwickelt bzw. aufgebaut wurde. Dann verstarkt der Verstarker 13 die
Spannung und das Filter 14 filtert jedes Rauschen aus, das in der verstarkten Spannung enthalten ist. Als
nachstes konvertiert der A/D-Konverter 25 die Spannung (in analoger Form) in eine digitale Spannung, welche
zu der Separationseinheit 26 in dem Mikrocomputer 23 ausgegeben wird.

[0068] Als nachstes berechnet bei Schritt S2 die Separationseinheit 26 in dem Mikrocomputer 23 die Span-
nung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der
tatsachlich gemessenen Impedanz der internen Referenzeinheit 7 zugeordnet ist, entsprechend einem Flul3-
diagramm in Fig. 6.

[0069] Nun wird der bei Schritt S2 durchgefiihrte und in Fig. 6 illustrierte Vorgang detaillierter beschrieben
werden. Jeder von Integrationspuffern fur eine "R"-Komponenten-Spannung und "X"-Komponenten-Spannung
in der Separationseinheit 26 wird geldscht (bei Schritt S21). Ein Integrationszahler in der Separationseinheit
26 wird auf "n = 0" (bei Schritt S22) gesetzt. Eine Unterbrechung ereignet sich (bei Schritt S23), und danach
wird ein Betrieb des A/D-Konverters 25 (bei Schritt S24) durchgefihrt. Der A/D-Konverter 25 erzeugt ein digi-
tales Signal einer Spannung, die der Impedanz (V(t)) zugeordnet ist, welche in die Separationseinheit (bei
Schritt S25) zugeflhrt wird. Dann wird eine Amplitude (sin@,) einer Zeitunterteilung bzw. Zeitmultiplexung einer
Periode, welche dieselbe ist wie jene der sinusformigen Welle, die durch den Konstantspannungs-(AC-Sinus-
wellen)-Generator 24 erzeugt wird, von einer ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S26) abge-
fragt. Als nachstes wird die Spannung (V(t)), die der gemessenen Impedanz der internen Referenzeinheit 7
zugeordnet ist, welche von dem A/D-Konverter 25 zugefiihrt wird, mit der Amplitude (sin,) der Zeitunterteilung
einer Periode multipliziert, die dieselbe ist wie jene der Sinuswelle, die durch den Konstantspannungs-(AC-Si-
nuswellen)-Generator 24 erzeugt wird, welche von einer ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt
S27) abgefragt wird. Das resultierende Produkt wird zu dem "R"-Komponenten-Spannungsintegrationspuffer
(bei Schritt S28) hinzugefligt bzw. hinzuaddiert. Dann wird eine Amplitude (cosB,) einer Zeitaufteilung bzw.
Zeitunterteilung einer Periode, die um 90° jener der sinusformigen Welle voreilt, die durch den Konstantspan-
nungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt wird, von der ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei
Schritt $29) abgefragt bzw. entnommen. Danach wird die Spannung (V(t)), die der gemessenen Impedanz der
internen Referenzeinheit 7 zugeordnet ist, welche von dem A/D-Konverter 25 zugefiihrt wird, mit der Amplitude
(cosB,) der Zeitunterteilung einer Periode multipliziert, welche um 90° jener der sinusférmigen Welle voreilt, die
durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt wird, welche von der ROM-Tabelle in
dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S30) abgefragt wird. Das resultierende Produkt wird zu dem "X"-Kompo-
nenten-Spannungs-Integrations-Puffer (bei Schritt S31) hinzu addiert. Dann wird, vorausgesetzt bzw. unter der
Annahme, dal} der Integrationszahler "n < 32" ist (oder eine Antwort auf Schritt S32 "JA" ist), der Zahler um
eins (n =n + 1) (bei Schritt S33) erhoht. Die Routine kehrt zu Schritt S23 zuriick, um den Vorgang zu wieder-
holen. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, daf3 "i" in der Amplitude "sinB," und "cos6," um eins bei den
Schritten S26 und S29 erhéht wird. Andererseits werden, wenn der Integrationszahler nicht weniger als "32"
ist (oder eine Antwort von Schritt S32 "NEIN" ist), die Variablen "V.g" und "Vg," der gemessenen Spannung,
die in den "R" und "X"-Kompositions-Spannungs-Integrationspuffern integriert sind, voriibergehend in der
Speichervorrichtung 2 (bei Schritt S34) gespeichert.

[0070] Als nachstes wird die Schalteinheit 12 betatigt, um die externe Referenzeinheit 6 (R =100 Q, X=0 Q),
anstelle der internen Referenzeinheit 7 zu verbinden bzw. anzuschlieen, um die Spannung zu detektieren,
welche Uber die externe Referenzeinheit 6 entwickelt bzw. aufgebaut wurde. Dann verstarkt der Verstarker 13
die Spannung und das Filter 14 filtert jedes Rauschen aus, das in der verstarkten Spannung enthalten ist. Als
nachstes konvertiert der A/D-Konverter 25 die Spannung (in analoger Form) in eine digitale Spannung, welche
der Separationseinheit 26 in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S3) zugefiihrt wird.

[0071] Als nachstes berechnet bei Schritt S3 die Separationseinheit 26 in dem Mikrocomputer 23 die Span-
nung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der
tatsachlich gemessenen Impedanz der externen Referenzeinheit 6 zugeordnet ist, entsprechend dem Fluf3di-
agramm in Fig. 6.

[0072] Nun wird der bei Schritt S3 durchgefiihrte und in Fig. 6 illustrierte Vorgang detaillierter beschrieben
werden. Jeder der Integrationspuffer fur eine "R"-Komponenten-Spannung und "X"-Komponenten-Spannung
in der Separationseinheit 26 wird geldscht (bei Schritt S21). Der Integrationszahler in der Separationseinheit
26 wird auf "n = 0" (bei Schritt S22) gestellt. Eine Unterbrechung tritt auf (bei Schritt S23), und danach wird
eine Betatigung bzw. ein Betrieb des A/D-Konverters 25 durchgefiihrt (bei Schritt S24). Der A/D-Konverter 25
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erzeugt ein digitales Signal einer Spannung, die der Impedanz bzw. dem Scheinwiderstand (V(t)) zugeordnet
ist, welche in die Separationseinheit (bei Schritt S25) zugeflhrt wird. Dann wird eine Amplitude (sin@,) einer
Zeitunterteilung einer Periode, die dieselbe ist wie jene der sinusférmigen Welle, die durch den Konstantspan-
nungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt wurde, von der ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei
Schritt S26) abgefragt. Als nachstes wird die Spannung (V(t)), die der gemessenen Impedanz der externen
Referenzeinheit 6 zugeordnet ist, welche von dem A/D-Konverter 25 zugefihrt wird, mit der Amplitude (sin®,)
einer Zeitunterteilung einer Periode multipliziert, welche dieselbe ist wie jene der sinusférmigen Welle, die
durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt wird, welche von einer ROM-Tabelle
in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S27) abgefragt wird. Das resultierende Produkt wird zu dem "R"-Kompo-
nenten-Spannungs-Integrationspuffer (bei Schritt S28) hinzugefligt bzw. addiert. Dann wird eine Amplitude
(cosB,) einer Zeitunterteilung einer Periode, die um 90° jener der sinusférmigen Welle voreilt, die durch den
Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt wurde, von der ROM-Tabelle in dem Mikrocom-
puter 23 (bei Schritt S29) abgefragt. Danach wird die Spannung (V(t)), die der gemessenen Impedanz der ex-
ternen Referenzeinheit 6 zugeordnet ist, welche von dem A/D-Konverter 25 zugefihrt wird, mit der Amplitude
(cosB,) einer Zeitunterteilung einer Periode multipliziert, die um 90° jener der sinusférmigen Welle voreilt, die
durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt wird, welche von der ROM-Tabelle in
dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S30) abgefragt wird. Das resultierende Produkt wird zu den "X"-Komponen-
ten-Spannungs-Integrationspuffer (bei Schritt S31) hinzugefiigt. Dann wird, vorausgesetzt, da® der Integrati-
onszahler "n < 32" ist (oder eine Antwort des Schritts S32 "JA" ist), der Zahler um eins (n = n + 1) (bei Schritt
S33) erhoht. Die Routine kehrt zu Schritt S23 zurtick, um den Vorgang zu wiederholen. In diesem Zusammen-
hang ist zu beachten, daf3 "i" in der Amplitude "sin6," und "cosB," um eins bei den Schritten S26 und S29 erhoht
wird. Andererseits werden, wenn der Integrationszahler nicht weniger als "32" ist (oder eine Antwort von Schritt
S32 "NEIN" ist), die Variablen "Vgg" und "Vg," der gemessenen Spannung, die in den "R" und "X"-Kompositi-
ons-Spannungs-Integrationspuffern integriert sind, zeitweilig in der Speichervorrichtung 2 (bei Schritt S34) ge-
speichert.

[0073] Wie oben beschrieben, wird die externe Referenzeinheit 6, die die bekannte Impedanz (z.B. R = 100
Q, X =0 Q) entsprechend der unteren Grenze des Impedanzmelibereichs des lebenden Kdrpers aufweist, mit
der Elektrode A 10 und der Elektrode B 11 verbunden. Nun wird die externe Referenzeinheit 6 durch eine an-
dere ersetzt, welche die bekannte Impedanz (z.B. R = 800 Q, X = 0 Q) entsprechend der oberen Grenze des
Impedanzmelibereichs des lebenden Kérpers aufweist (bei Schritt S4).

[0074] Danach wird der zu Schritt S2 aquivalente Vorgang bzw. Prozeld wie oben durchgefiihrt, sodal’ die
Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente
der internen Referenzeinheit 7 zugeordnet ist, zeitweilig in der Speichervorrichtung 2 (bei Schritt S5) gespei-
chert werden.

[0075] Dann wird der zu Schritt S3 aquivalente Vorgang wie oben durchgefiihrt, sodalk die Spannung, die der
Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der externen Refe-
renzeinheit 6 zugeordnet ist, welche die bekannte Impedanz (z.B. R = 800 Q, X = 0 Q) entsprechend der obe-
ren Grenze des ImpedanzmeRbereichs des lebenden Korpers aufweist, zeitweilig in der Speichervorrichtung
2 (bei Schritt S6) gespeichert werden.

[0076] Dann wird eine detaillierte Beschreibung der Schritte S7 bis S9 ausgelassen, da diese im wesentlichen
dieselben sind wie jene der oben beschriebenen ersten Ausfiihrungsform.

[0077] Als nachstes wird der zu Schritt S2 aquivalente Vorgang wie oben durchgefiihrt, sodall die Spannung,
die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente der internen
Referenzeinheit 7 zugeordnet ist, zeitweilig bzw. voriibergehend in der Speichervorrichtung 2 (bei Schritt S10)
gespeichert werden.

[0078] Danach wird die Schalteinheit 12 betatigt, um den lebenden Korper 5 anstelle der internen Referen-
zeinheit 7 zu verbinden, um die Spannung zu detektieren, die Gber den lebenden Kérper 5 entwickelt bzw. auf-
gebaut wurde. Dann verstarkt der Verstarker 13 die Spannung und das Filter 14 filtert jedes Rauschen aus,
das in der verstarkten Spannung enthalten ist. Als nachstes konvertiert der A/D-Konverter 25 die Spannung (in
analoger Form) in eine digitale Spannung, welche dann der Separationseinheit 26 in dem Mikrocomputer 23
zugefuhrt wird.

[0079] Als nachstes berechnet die Separationseinheit 26 in dem Mikrocomputer 23 die Spannung, die der Wi-
derstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente einer tatsachlich ge-
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messenen Impedanz des lebenden Korpers 5 zugeordnet ist, entsprechend einem FluRdiagramm in Fig. 6 (bei
Schritt S11).

[0080] Nun wird der bei Schritt S11 durchgefihrte und in Fig. 6 illustrierte Vorgang detaillierter beschrieben
werden. Jeder der Integrationspuffer fir eine "R" Komponenten-Spannung und "X" Komponenten-Spannung
in der Separationseinheit 26 wird geldscht (bei Schritt S21). Der Integrationszahler in der Separationseinheit
26 wird auf "n = 0" (bei Schritt S22) gestellt. Eine Unterbrechung tritt auf (bei Schritt $23), und danach wird ein
Betrieb des A/D-Konverters 25 durchgefihrt (bei Schritt S24). Der A/D-Konverter 25 erzeugt ein digitales Sig-
nal einer Spannung, die der Impedanz (V(t)) zugeordnet ist, welche der Separationseinheit (bei Schritt S25)
zugeflhrt wird. Dann wird eine Amplitude (sin®,) einer Zeitunterteilung einer Periode, welche dieselbe ist wie
jene der sinusférmigen Welle, die durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 erzeugt wird,
von der ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S26) abgefragt. Als nachstes wird die Spannung
(V(t)), die der gemessenen Impedanz des lebenden Kérpers 5 zugeordnet ist, welche von dem A/D-Konverter
25 zugefuhrt wird, mit der Amplitude (sin®,) einer Zeitunterteilung einer Periode multipliziert, welche dieselbe
ist wie jene der sinusférmigen Welle, die durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 er-
zeugt wird, welche von der ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S27) abgefragt bzw. erhalten
wird. Das resultierende Produkt wird zu dem "R"-Komponenten-Spannungs-Integrationspuffer (bei Schritt S28)
hinzugefugt bzw. addiert. Dann wird eine Amplitude (cos8,) einer Zeitunterteilung einer Periode, die um 90°
jener der sinusférmigen Welle voreilt, die durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 er-
zeugt wird, von der ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S29) abgefragt. Danach wird die Span-
nung (V(t)), die der gemessenen Impedanz des lebenden Kérpers 5 zugeordnet ist, welche von dem A/D-Kon-
verter 25 zugefiihrt wird, mit der Amplitude (cos6,) einer Zeitunterteilung einer Periode multipliziert, die um 90°
jener der sinusférmigen Welle voreilt, die durch den Konstantspannungs-(AC-Sinuswellen)-Generator 24 er-
zeugt wurde, welche von der ROM-Tabelle in dem Mikrocomputer 23 (bei Schritt S30) abgefragt wurde. Das
resultierende Produkt wird zu dem "X"-Komponenten-Spannungs-Integrationspuffer (bei Schritt S31) addiert.
Dann wird, unter der Annahme, daf der Integrationszahler "n < 32" ist (oder eine Antwort des Schritts S32 "JA"
ist), der Zahler um eins (n = n + 1) (bei Schritt S33) erhdht. Die Routine kehrt zu Schritt S23 zurlick, um den
Vorgang bzw. Prozel3 zu wiederholen. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dal "i" in der Amplitude
"sinB," und "cosB;" um eins bei den Schritten S26 und S29 inkrementiert bzw. erhoht wird. Andererseits werden,
wenn der Integrationszahler nicht weniger als "32" ist (oder eine Antwort des Schritts S32 "NEIN" ist), die Va-
riablen "Vgg" und "V, " der gemessenen Spannung, die in den "R" und "X"-Kompositions-Spannungs-Integra-
tionspuffern integriert sind, zu der Impedanz-Berechnungseinheit des lebenden Kérpers 20 (bei Schritt S34)
gesandt.

[0081] Danach werden in der Impedanz-Berechnungseinheit des lebenden Kérpers 20 die Spannung, die der
Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente des lebenden Kor-
pers 5 zugeordnet ist, die auf eine solche Weise erzeugt wurde, wie auch die Fluktuationskonstanten, die in
der Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 gespeichert sind, fiir die Terme in der Formel (1) substituiert,
die in der Berechnungsformel-Speichereinheit 17 gespeichert ist, um die Widerstandskomponente "R;" und die
Reaktanzkomponente "X;" der wahren bzw. echten Impedanz des lebenden Korpers 5 abzuleiten. Insbeson-
dere wird die Spannung, die der Widerstandskomponente des lebenden Koérpers 5 zugeordnet ist, wie sie
durch die Separatoreinheit 26 separiert ist, fiir die gemessene Spannungsvariable "Vg" in der Formel (1) sub-
stituiert bzw. ersetzt. Die Spannung, die der Reaktanzkomponente des lebenden Kérpers 5 zugeordnet ist, wird
fur die Variable "Vg," der gemessenen Spannung in der Formel (1) substituiert. Die Spannung, die der Wider-
standskomponente der internen Referenzeinheit 7 zugeordnet ist, wie sie zeitweilig in der Speichervorrichtung
2 bei Schritt S11 gespeichert wird, wird fiir die gemessene Spannungsvariable "Vg:" in der Formel (1) substi-
tuiert. Die Spannung, die der Reaktanzkomponente der internen Referenzeinheit 7 zugeordnet ist, wird fir die
gemessene Spannungsvariable "V," in der Formel (1) substituiert. Jede der Fluktuationskonstanten, die in der
Fluktuationskonstanten-Speichereinheit 18 bei Schritt S8 gespeichert sind, wird fir die Fluktuationsvariablen
"Cg" und "C," in der Formel (1) substituiert. Darliber hinaus wird jede der Fluktuationskonstanten zum Kom-
pensieren der Offsetspannung fur die Fluktuationsvariablen "V ;" und "Vog," in der Formel (1) substituiert. Als
Ergebnis wird die Widerstandskomponente "R;" und die Reaktanzkomponente "X" der echten Impedanz des
lebenden Koérpers 5 abgeleitet (bei Schritt S12).

[0082] Schlielilich zeigt die Anzeigeeinheit 4 die Widerstandskomponente "R;" und die Reaktanzkomponente
"Xg" der wahren bzw. echten Impedanz des lebenden Kérpers 5 an, wie sie durch die Impedanzberech-
nungs-Einheit 20 des lebenden Koérpers (bei Schritt S13) abgeleitet ist bzw. wird. Dann wird eine Sequenz von
Prozel3- bzw. Ablaufschritten beendet.

[0083] Wie oben beschrieben, ist die Impedanzmelivorrichtung des lebenden Kdrpers gemal’ der vorliegen-
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den Erfindung konfiguriert, um die Spannung zu messen, die der Impedanz der Ziele (des lebenden Korpers
oder der externen Bezugs- bzw. Referenzeinheit oder der internen Referenzeinheit) durch die Meleinheit zu-
geordnet ist, und sie in die Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung auf-
zuspalten bzw. zu unterteilen, die der Reaktanzkomponente durch die Separationseinheit zugeordnet ist, ba-
sierend auf Hardware- oder Softwaremitteln. Dementsprechend wird die Widerstandskomponente, die ganz
genau bzw. innig mit irgendwelchen Impedanzanderungs-Faktoren in Beziehung steht, von der Reaktanzkom-
ponente separiert bzw. getrennt. Dann wird die Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit betatigt, um die
Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist und die Spannung, die der Reaktanzkomponente
zugeordnet ist, wie auch die Widerstandskomponente und die Reaktanzkomponente der Impedanz der exter-
nen Referenzeinheit fur Terme in der Impedanz-Berechnungsformel (1) zu substituieren, welche irgendeine Im-
pedanzfluktuation berucksichtigt und welche in der Berechnungsformel-Speichereinheit vorab gespeichert ist.
Als Ergebnis wird die Fluktuationskonstante berechnet, welche die Konstante fir eine Fluktuationsvariable ist,
die irgendeine Fluktuation reprasentiert, welche aufgrund von Impedanz-Anderungsfaktoren verursacht sein
kann. D.h., jegliche Fluktuation, welche aufgrund von Impedanz-Anderungsfaktoren verursacht werden kann,
kann klar bzw. eindeutig durch den numerischen Wert reprasentiert werden. Dartber hinaus berechnet die Im-
pedanz-Berechnungseinheit des lebenden Kérpers die Widerstandskomponente und die Reaktanzkomponen-
te der echten Impedanz des lebenden Koérpers durch ein zusatzliches Substituieren der Fluktuationskonstante
und der gemessenen Impedanz des lebenden Korpers fir die Terme in der Impedanz-Berechnungsformel (1),
die vorab in der Berechnungsformel-Speichereinheit gespeichert wurde. Deshalb ist es mdglich, die prazisen
Daten zur Verfiigung zu stellen, fiir welche jede Fluktuation aufgrund von Impedanz-Anderungsfaktoren kom-
pensiert wird.

[0084] In den wie oben beschriebenen Ausflihrungsformen wurde die Messung unter Verwendung von zwei
externen Referenzeinheiten durchgefiihrt: eine weist die bekannte Impedanz (z.B. R = 100 Q, X = 0 Q) ent-
sprechend der unteren Grenze des ImpedanzmefRbereichs des lebenden Korpers auf; und die andere weist
die bekannte Impedanz (z.B. R=800 Q, X =0 Q) entsprechend der oberen Grenze des Impedanzmelbereichs
des lebenden Kdrpers auf. Jedoch kann die vorliegende Erfindung verkérpert sein, indem eine einzige und glei-
che externe Referenzeinheit verwendet wird.

[0085] Die MelReinheit wurde beschrieben, daf} sie die interne Referenzeinheit aufweist. Jedoch kann in einer
anderen Ausfuhrungsform die MefReinheit keine derartige interne Referenzeinheit aufweisen. Es wird festge-
halten, da® die MeReinheit, die die interne Referenzeinheit aufweist, wie dies in den oben angeflihrten Aus-
fuhrungsformen gezeigt ist, einen Vorteil aus dem Impedanzmelverfahren zieht, wie es in dem japanischen
Patent Nr. 2835656 geoffenbart ist. D.h., die MeReinheit hat weniger Effekt bzw. Auswirkung auf die Messung
durch irgendeine Fluktuation bzw. Schwankung, welche aufgrund irgendeiner Anderung in Umstanden fiir die
Konstantstromquelle verursacht sein kann.

[0086] Dariiber hinaus wurden in den oben angefiihrten Ausfiihrungsformen die Widerstandskomponente
"Rg" und die Reaktanzkomponente "X;" der wahren Impedanz des lebenden Kérpers individuell bzw. einzeln
berechnet und bei Schritt S12 ausgegeben.

[0087] Jedoch kénnen diese zusammen als die wahre Impedanz des lebenden Kdrpers ausgegeben werden,
welche aus der Widerstandskomponente "R;" und der Reaktanzkomponente "X;" besteht.

[0088] Darliber hinaus ist in den oben angefiihrten Ausfihrungsformen die Formel (1), abgeleitet aus dem

Schaltkreismodell in Fig. 2, verwendet worden. Jedoch ist derselbe Vorteil erzielbar, indem irgendeine der fol-
genden Formeln (2), (3), (4) und (5) abgeleitet wird:
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wo "mg and "m," konstant sind.

[0089] In den oben erwahnten Ausfihrungsformen betragt die Frequenz des Mel3stroms 50 kHz und der le-
bende Korper wird durch einen Mel3pfad gemessen. Jedoch kénnen Multi- bzw. Mehrfachfrequenz-MeRstrome
verwendet werden, wenn dieselbe Kompensationsformel verwendet wird und Einstellungen vorgenommen
werden und der Wert fiir jeden der Kompensationskoeffizienten gespeichert wird. Darlber hinaus kann der le-
bende Korper durch eine Anzahl von MeRpfaden gemessen werden.

[0090] Es ist aus dem Vorhergehenden erkennbar bzw. verstandlich, daf} eine ImpedanzmeRvorrichtung des
lebenden Korpers geman der vorliegende Erfindung konfiguriert ist, um die Spannung zu messen, die der Im-
pedanz der Ziele (eines lebenden Korpers oder einer externen Referenzeinheit oder einer internen Referen-
zeinheit) durch eine Mel3einheit zugeordnet ist, und sie in die Spannung, welche der Widerstandskomponente
zugeordnet ist, und die Spannung, welche der Reaktanzkomponente zugeordnet ist, mittels einer Trenn- bzw.
Separationseinheit zu separieren bzw. aufzutrennen. Dann wird eine Fluktuationskonstanten-Berechnungsein-
heit betatigt, um die Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und die Spannung, die der
Reaktanzkomponente zugeordnet ist, wie auch die Widerstandkomponente und die Reaktanzkomponente der
Impedanz der externen Referenzeinheit fir Terme in der Impedanz-Berechnungsformel (1) zu substituieren,
welche jegliche Impedanzfluktuation berlcksichtigt und welche in einer Berechnungsformel-Speichereinheit
vorab gespeichert ist. Als Ergebnis wird die Fluktuationskonstante berechnet, welche die Konstante fiir eine
Fluktuationsvariable ist, die jede Fluktuation reprasentiert, welche aufgrund von Impedanz-Anderungsfaktoren
verursacht sein kann. Dartber hinaus berechnet eine Berechnungseinheit der Impedanz des lebenden Kor-
pers die Widerstandskomponente und die Reaktanzkomponente der wahren bzw. echten Impedanz des leben-
den Korpers, indem zusatzlich die Fluktuationskonstante und die gemessene Impedanz des lebenden Korpers
fur die Terme in der Impedanz-Berechnungsformel (1) substituiert werden, welche vorab in der Berechnungs-
formel-Speichereinheit gespeichert wurde. Dementsprechend wird die Widerstandskomponente, die sehr ge-
nau auf irgendwelche Impedanz-Anderungsfaktoren bezogen ist, von der Reaktanzkomponente separiert, und
jegliche Fluktuation, welche aufgrund von Impedanz-Anderungsfaktoren verursacht sein kann, wird klar durch
den numerischen Wert (oder die Konstante) reprasentiert. Deshalb ist es moglich, die prazisen Daten der ech-
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ten Impedanz des lebenden Koérpers (echte Widerstandskomponente und echte Reaktanzkomponente des le-
benden Kérpers) zur Verfigung zu stellen, fir welche irgendeine Fluktuation aufgrund von Impedanz-Ande-
rungsfaktoren kompensiert ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Impedanzmessung lebender Kérper, umfassend:
eine Spannungsmefeinheit (1);
eine Trenneinheit (16, 26);
eine Berechungsformel-Speichereinheit (17);
eine Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit (19);
eine Fluktuationskonstanten-Speichereinheit (18); und
eine Einheit zur Berechnung der Impedanz eines lebenden Kérpers (20), wobei die Spannungsmefeinheit (1)
konfiguriert ist, um eine Spannung zu messen, die einer Impedanz eines lebenden Kérpers (5) oder einer ex-
ternen Bezugseinheit (6), oder einem lebenden Koérper (5), einer externen Bezugseinheit (6) oder einer inter-
nen Bezugseinheit (7) zugeordnet ist,
wobei die Trenneinheit (16, 26) konfiguriert ist, um die Spannung, die der Impedanz zugeordnet ist, wie sie
durch die MeReinheit (1) gemessen ist, in eine Spannung, die ihrer Widerstandkomponente zugeordnet ist, und
eine Spannung zu trennen bzw. zu unterteilen, die ihrer Reaktanzkomponente zugeordnet ist,
die Berechungsformel-Speichereinheit (17) konfiguriert ist, um eine Impedanzberechnungsformel darin im Vo-
raus zu speichern, wobei die Impedanzberechnungsformel Variable einer echten Impedanz, die eine Wider-
standskomponente und eine Reaktanzkomponente der echten Impedanz des lebenden Kdrpers (5) oder der
externen Bezugseinheit (6) darstellt, mit einer Fluktuationsvariablen, die die Fluktuation darstellt, welche in der
Spannungsmefeinheit (1) aufgrund irgendeines Impedanzanderungsfaktors bewirkt sein kann, ebenso wie mit
einer gemessenen Spannungsvariable korreliert, die die Spannung darstellt bzw. reprasentiert, die der Wider-
standkomponente zugeordnet bzw. zugewiesen ist, und die Spannung, die der Reaktanzkomponente einer tat-
sachlich gemessenen Impedanz zugeordnet ist, die Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit (18) konfigu-
riert ist, um eine Fluktuationskonstante, welche die Konstante fir die Fluktuationsvariable ist durch Substituie-
ren der Spannung, die der Widerstandskomponente zugeordnet ist, und der Spannung, die der Reaktanzkom-
ponente zugeordnet ist, welche voneinander durch die Trennungseinheit (16) getrennt sind, entsprechend der
Spannung, die der Impedanz externen Bezugseinheit (6) zugeordnet ist, wie sie durch die Spannungsmefein-
heit (1) gemessen ist, ebenso wie die Widerstandskomponente und die Reaktanzkomponente der Impedanz
der externen Bezugseinheit (6), wie sie durch die Spannungsmefeinheit (1) gemessen ist, fir Terme in der
Impedanzberechnungsformel zu berechnen, die in der Berechnungsformel-Speichereinheit (17) im Voraus ge-
speichert wurde,
die Fluktuationskonstanteneinheit (18) konfiguriert ist, um die Fluktuationskonstante zu speichern, die durch
die Fluktuationskonstanten-Berechnungseinheit (19) berechnet ist, und
die Berechnungseinheit (20) fur die Impedanz eines lebenden Kdrpers konfiguriert ist, um die Widerstands-
komponente und die Reaktanzkomponente der echten Impedanz des lebenden Kdrpers durch Substituieren
der Fluktuationskonstante, die in der Fluktuationskonstanten-Speichereinheit (18) gespeichert ist, und der
Spannung, die der Impedanz des lebenden Kérpers zugeordnet ist, wie sie durch die Spannungsmefeinheit
(1) gemessen ist, fur Terme in der Impedanzberechnungsformel zu berechnen, die in der Berechnungsfor-
mel-Speichereinheit (17) im Voraus gespeichert ist.

2. Vorrichtung zur Impedanzmessung lebender Kérper nach Anspruch 1, wobei die Fluktuationskonstan-
ten-Berechnungseinheit (19) konfiguriert ist, um eine Fluktuationskonstante, welche die Konstante fiir die Fluk-
tuationsvariable ist, durch Substituieren von jeder Spannung, die jeder Widerstandskomponente zugeordnet
ist, und jeder Spannung, die jeder Reaktanzkomponente zugeordnet ist, welche voneinander durch die Tren-
neinheit (16, 26) getrennt sind, entsprechend jeder Spannung, die jeder Impedanz von jeder aus der Mehrzahl
von unterschiedlichen externen Bezugseinheiten (6) zugeordnet ist, wie sie durch die Spannungsmeleinheit
(1) gemessen sind, ebenso wie jeder Widerstandskomponente und jeder Reaktanzkomponente von jeder Im-
pedanz von jeder aus einer Mehrzahl von unterschiedlichen externen Bezugseinheiten (6), wie sie durch die
Spannungsmefeinheit (1) gemessen sind fir die Terme der Impedanzberechnungsformel zu berechnen, die
in der Berechnungsformeleinheit (17) im Voraus gespeichert ist.

3. Vorrichtung zur Impedanzmessung lebender Kdrper nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Impedanzbe-
rechnungsformel umfasst:
Fluktuationsvariable: "Cy", welche jegliche Fluktuation basierend auf dem Waagenfaktor und der Phase der
Widerstandskomponente reprasentiert; "C,", welche jegliche Fluktuation basierend auf dem Waagenfaktor und

der Phase der Reaktanzkomponente darstellt bzw. repréasentiert; "V 4", welche jegliche Fluktuation basierend
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auf der Offsetspannung zu der Widerstandskomponentenachse reprasentiert; und "Vg,", welche jegliche Fluk-
tuation basierend auf der Offsetspannung zu der Reaktanzkomponentenachse reprasentiert;

gemessene Spannungsvariablen: "Vg", die die Spannung reprasentiert, die der Widerstandskomponente des
lebenden Korpers oder der externen Bezugseinheit zugeordnet ist; "Vg,", die die Spannung reprasentiert, die
der Reaktanzkomponente zugeordnet ist; "Vgg", die die Spannung reprasentiert, die der Widerstandskompo-
nente der internen Bezugseinheit zugeordnet ist; und

"Vey", die die Spannung reprasentiert, die der Reaktanzkomponente zugeordnet ist; und

Variablen einer echten Impedanzkomponente: "Rg", die die Widerstandskomponente der echten Impedanz des
lebenden Korpers oder der externen Bezugseinheit représentiert; und "Xg", die die Reaktanzkomponente der

echten Impedanz reprasentiert, und die Impedanzberechnungsformel wie folgt geschrieben ist:
(Vm ) _ (Vosx J
[RNC) Var) Vose
Xp Cx (VRRJ_(VOSR)
VRX VOSX

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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