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Siemens Aktiengesellschaft, Berlin och Minchen, Wittensbacherplatz 2,

D-8000 Miinchen 2, Linsi-Saksa

Menetelmd ja laite sahkﬁﬁirtojen ja/tal j¥nnitteiden mittaamiseksi
useissa virtapilireissH - Férfarande och anordning f&ér mitning
av elektriska strémmar och/eller spédnningar i ett flertal strémkretsar

Keksintd koskee menetelmdl ja laltetta sghkdvirtojen ja/tai jén-
nitteiden mittaamiseksi useissa virtapiireiss¥d, erityisesti sghkdisten,
lddketieteessd kdytettdvien, keskitaajuusalueella toimivien interferens-
sivirtaterapialaitteiden virtapiireissid, joissa kunkin piirin virtaa
tai jdAnnitettd verrataan vertailuarvooﬁ.

Virran tail jinnitteen mittaukset ovat suhteellisen ongelmattomia
niin kauan kuin huippuarvoissa ei esiinny liian hitaita amplitudin-
valhteluita. Jos té&dllajisia hitaita amplitudinvaihteluita esiintyy, niin
huippuarvonmittari tdytyy varustaa vastaavasti suuremmalla aikavakiolla,
jotta amplitudinvaihtelut eivdt haittaisi huippuarvonmittausta. Tarvit-
tava aikavakio voi tdlldin olla niin suuri, ettd huippuarvonmittari ei
ota huomioon signaalin muutoksia, jotka aiheutuvat erityisesti tekni-
sistd virheistd, kuten elektrodien irtoamisesta tms. THstd olijsi seura-
uksena, ettd mittari edelleen osoittaisi suurempaa huippuarvoa, valkka
virta v&lilld on laskenut murto-osaksi tdstd huippuarvosta tai jopa
nollaksi. Sama koskee tiéssd mieless&d my®s haluttuja intensiteetin muu-



toksia; jos intensiteetin s#ddin asettaisi intensiteetin plenempdin
arvoon, niin myds tdssi tapauksessa huippuaryon lukema pysyisi muut-
tumattomana. Sellainen alue, jossa tdm4 ongelma on erityisen merkittdva.
on sidhkdinen interferenssivirtaterapia l8#ketieteessd. Koska tdlld
alueella kiytetddn useita virtapiirej¥ (ensimerkiksi stereodynaaminen
menetelmi amerikkalaisen patenttiselityksen 40 23 574 mukaisesti),
niin jogaisen piirin kulloisenkin huippuarvon osoitus on vilttidm{tdn,
Kdytettdvin huippuarvonmittarin aikavakion t#ytyy silloin kuitenkin
olla hyvin suuri (vdhintddn minuuttien suuruusluokkaa), jotta rinnan
kytketyissﬁ piireigssd hyvin pienen taajuuden (noin 0,01/s) omaavat
amplitudinvaihtelut eividt aiheuttaisi osoitukseen virhettd. Huippuar-
vonmittarissa, jossa kiytetdin n#in suurta aikavakiota, esiintyy kul-
tenkin varmastl edelli kuvattuja haittoja. Elektrodin ja ihon vidlisen
ylimenovastuksen muutos tai elektrodin irtoaminen tdysin giv&t siis
tule ilmaistuksi. MyOsk#in intensiteetin s##timen suorittfmaa intensi-

teetin muutosta ei voisi valvoa.

Esilld olevan keksinndn tehtdvénd on saada aikaan menetelmd ja
laite, jonka avulla signaalin nopeat muutokset tulevat otetuiksi huo-
mioon ja osoitetuiksi tai niitd voidaan kdyttd38 huippuarvon osoituksen
nopeaan korjaamiseen, Tehtdvd ratkaistaan alussa mainitussa menetel-
méssd keksinndn mukaisesti siten, ett#d jokaista erikseen ilmaistua
virran tai jédnnitteen arvoa verrataan kutakin omalla vertailueliﬁel—
188n keskiarvoon, joka muodostetaan kalkkien osallisena olevien virta-
piirien virran tai j&nnitteen arvoja keskiarvoittamalla, ja ettd vir-
ran tai jdnnitteen arvojen poiketessa keskiarvosta ennalta asetettua
rajaa enemmdn komparaattorien ldht8signaalit viedddn n&ytettidvidksi
erillisen niyttédelimen avulla.

Jos tdllaisessa menetelméssd mitattujen virtojen tai jénnittei-
den arvot ovat kaikki yht#d suuria tai jos ne erocavat annetuissa rajois-
sa vain merkityksettdmdn vdhidn toisistaan, niin kaikki vertailuelimet
ovat samassa kytkent#dtilassa. Jos taas ainakin yhden piirin virran
tai jdnnitteen arvo poikkeaa toisen pilirin vipran tai jénnitteen aryos-
ta ja jos poikkeama ylittd4 ennalta asetetun rajan, niin vastaaya
vertailuelin kytkeytyy toiseen kytkent#tilaan. Virtapiirin poikkeava
kdyttidytyminen osoitetaan vastaavan ilmaisimen avulla.

Keksinndn edullisessa toteutusmuodossa tulisi osoituksen tapah-
tua ydhintddnkin aina silloin, kun mitattu virran tai j&nnitteen arvo
alittaa kaikkien piirien virran tai jdnnitteen keskiarvon miirill¥,
joka vastaa noin 10...20%. Vertailuelimessi t&mi tapahtuu tarkoituk-



senmukaisimmin siten, ettd siind sisddntulossa, johon keskiaryo tuo-
daan, on j&nnitteenjaon avulla alennettu keskiarvo halutun prosentti-
midrdn oloarvon alapuolelle.

Virtapiirin virran tai jédnnitteen muuttuneen arvon osoituksen
ohella pitdisi samanaikaisesti suorittaa huippuarvon osoituksen kor-
jaus. Tdss8 tarkoituksessa ovat kaikkien vertailuelimien 1¥hddt yhdis-—
tetty huippuarvonmittarin pitokondeﬁsaattorin purkauspiiriin pitokon-
densaattorin purkamiseksi muuttuneeseen keskiarvoon. Edelleen on suo-
siteltavaa k&yttdd purkamispiirid my®s hippuarvonmittarin pitokonden-
saattorin purkamiseen riippuen intensiteetin s#itdjidn intensiteetin-
muutoksista. Téssakin tapaunksessa, kunkin halutun intensiteetinmuutok-
sen tapahtuessa; huippuarvomittarin huippuarvo asettuu nopeasti todel-
liseen oloarvoon, vaikkakin huippuarvonmittarilla 51n&ﬁnsa on hyvin suu-
ri aikavaklo.

Keksinndn muut edut ja yksityiskohdat ilmenevidt seuraavasta
keksinntn er#in toteutusesimerkin kuvauksesta, joka liittyy muihin ali-
vaatimuksiin.

Ruyviossa, joka esittidd erddn toteutusesimerkin periaatteellista
piirikaaviota, on numeroilla 1, 2 ja 3 merkitty interferenssiterapiassa
kdytettyjl virtapiirej4. Liitinnavat 4...9 tarkoittavat tarvittavien
arsytyselektrod;parien liit&nt8napoja. Kutakin plirid 1,2 tai 3 syb-
tetd&n muuntajakytkentdjen 10,11 talniijavulla vuorovaiheasteista 13,
14,15, jotka on kytketty keskitaajuusraattoreihin 16,17,18, Sydtettdvdt
virrat ovat keskitaajuusalueella 1000 ja 100 000 Hz v&lilli.

Kunkin virtapiirin 1,2,3 Yirrén tai jdnnitteen mittaus tapahtuu
induktiivisten kytkent8jen 19, 23 tai 22 avulla. NHin saadut virrat tai
jénnitteet tasasuunnataan tasasuuntaajakytkenndilli 23,24,25. Tasa-
suuntauksen j&lkeen tapahtuu sydttd operaatiovahvistimiin 29,30,31,
jotka toimivat keskiarvoonlvertaavina vertailuelimind. Tasasuunnatut
virrat tai jé&nnitteet, syStetH#n titen vastuksen 26,27 tai 28 kautta
suoraan kunkin operaatiovahvistimen 29,30 tai 31 invertoivaan sis#&n-
tuloon, Signaaleista johdetaan kuitenkin samanaikaisesti myds keski-
arvo vastusten 32,33 ja 34 rinnankytkenn&n avulla. Keskiarvosignaali
tuodaan jédnnitteenjakajan 35, 36 tai 37,38 tai 39,40 kautta operaatio-
vahyistimen 29,30 tai 31 ei- 1nbert01tavaan sisddntuloon. Jédnnitteenjaka-
jien mitoitus on suoritettu siten, etty jdnnitteenjakaja alentaa osal-
lisena olevien piirien 1, 2,3 virran tal jinnitteen arvoien keski-
arvon kunkin operaatiovahvistimen 29,30,31, sis#dintulossa noin 10...20%
alle oloarvon. Verrattessa virtojen tai j#nnitteiden arvoa keskiarvoon
saadaan operaatiovahvistimen 29,30 tai 31 14hddsti l15htésignaali sil-



= loin kun yhden piirin virran tai jénnitteen aryo algittaa asallisena

olevien piirien virtojen tai jénnitteiden mitatun keskiarvon ennalta
asetetun, 10...20% swuruisen, rajan verran,Operaatiovahvistimen 29,30
tai 31 1dhddssd esiintyvd signaali tuodaan ndytettéviksi operaatio-
vahvistimen 1dht66n kytketyn valoa emittoivan diodin 41,42 tal 43 avulla
Operaatiovahvistimien l&ht&puolelle diogien 44,45, 46 ydlityk-
selld kytketty purkamispiiri korjaa myds samanaikaisesti huippuarvon-~
mittarin huippuarvoa pienemmiksi. Valoa emittoivien diodien 41,42 tai 43
valon vilkkuminen lyhytaikaisen virran palautumisen johdosta estetHin-
1ntegrointik%ndensaattorien 47,48 tai 49 avu;la. Purkamispiiri¥d on mer-
kitty numerolla 50. Se, kédsittdd operaatiovahvistimen 51, jossa on kyt-
kentavastukset 52,53 53 ja purkausdiodi 55. Huippuarvonmittari 56 késit-
t&s purettaV&en pitokondensaattorin 57. T&md on kytketty diodin 60 kaut-
ta operaatiovahvistimen 58 yHlitykselld operaatiovahvistimien 29,30 ja
31 keskiarvosisddntuloon. Kytkent#delimen#, joka kytkee purkauspiiriin,
50, toimii diodi 55. Kulloisenkin huippuarvon osoitus taéﬁluu operaatio-
vahvistimen 59 v#litykselld osoitus- tai rekisterdintilaitteessa 61.
Huippuarvonmittarissa 56 olevan pitokondensaattorin purkaminen
tapahtuu my0s silloin, kun sydtettdvien virtojen. intensiteettid tahal-
lisesti muutetaan, Sopiva purkauskytkentd kHsitti¥ t¥ss&kin tapauksessa
operaatiovahvistimen 63, jossa on kytkent#dvastukset 64,65 ja 67 ja pur-
kausdiodi 68. Operaatiovahvistimen 63 invertoivassa sisHintulossa on
vield hidastuskondensaattori 66. Molemmat sis#intulot on yhdessd kyt-
ketty intensiteetin sH#3#timeen 69, Jos siis potilaan kautta kulkevaa
virtaa pienennetd&n intensiteetin s#ddintd k&intim#lld, niin myds huip-
puarvon n#yttd asettuu automaattisesti pienennettyyn arvoon. Hidastus-
kondensaattori 66 yhdess# vastuksen 65 kanssa aiheuttaa sen, ett% inten-
siteetin suurentaminen intensiteetin sd8dintd 69 kHintd3milli ei vaikuta
operaatiovahvistimen 63 ldht8signaaliin, operaatiovahvistimen 1#htd py—
syy positiivisessa potentiaalissa. Vasta sdddettlessy intensiteettid
pienemm#ksi tapahtuu kytkentd negatiiviseen potentiaaliin siit8toimen-
piteen ajaksi ja tH#ten huippuarvon pitopiirin purkaus toivotulla tayvalla.



Patenttivaatimukset:

1, Menetelmd sdhkbvirtojen ja/tai jédnnitteiden mittaamiseksi
useissa virtapiireissd, erityisesti ld&dketieteen sdhkbdisessd interferens-
siterapiassa kiyttimiss¥ keskitaajuusalueella toimivissa virtapiireissy,
joissa kunkin piirin virtaa tai j8nnitetti verrataan vertailuarvoon,
tun ﬁ et tu siitd, etti jokaista erikseen mitattua virran tai jén-
nitteen arvoa verrataan sille tarkoitetussa vertailuelimessd (29,30,31)
keskiarvoon, joka muodostetaan kaikkien osallisena olevien virtapiirien
(1,2,3) virran tai ;annltteen arvofgjkeskiarveittamaild, ja ettd virran
tai jénnitteen arvdl #¢# poiketessa keskiarvosta ennalta asetettua rajaa
enyiemm&n vertallueliﬁ#n 1&ht6signaalb'vied§&n erillisess¥ osoituslait-
teessa olevalle néyttSelimelle (41,42,43).

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméi, tunnettu
siit8, ettd kunkin piirin (1,2,3) virran tail jénnitteen arvo kytketdin
vertailuelimeksi kytketyn operaatiovahvistimen (29,30,31) toiseen sisiin-
tuloon, kun taas kunkin operaatiovahvistimen toiseen sis#iintuloon kytke-
tddn kaikkien osallisena olevien virtapiirien (1,2,3) wvirtojen tai
jénnitteiden keskiarvo ennalta asetetulla mi#rilld pienenrnettyng.

3. Patenttiyaatimuksen 2 mukainen menetelmi t unne t tu
siitd, ettd keskiarvon pienentéiminen tapahtuu j&nnitteenjaon avulla si-
ten, ettd keskiarvoa on alennettu tietty prosenttim#ird oloarvon ala-
puolelle,

4. Patenttivaatimuksen 1 tai toisen patenttivaatimuksista 2 ja 3
mukaisen menetelmén toteuttava laite, t unnet tu siitH, ettd se
kdsittdd virtaplirej§ (1,2,3) varten erilliset vertailuelimet (29,30,31)
erikseen mitattujen virran tai j&nnitteén arvojen vertaamlseksi kaikkien
osallisena olevien virtapiirien virtojen tai j&nnitteiden keskiarvoon
ja ettdi se k¥sittdd vertailuelimien 1 §ht88n kytketyt ilmaisimet (41,42,43)

5. Patenttiyaatimuksen 4 mukainen laite, t unnet t u siltd,
ettd se kédsittldd vertailueliminid toimivien operaatiovahvistimien (29,
30,31) ja virtapiirien (1,2,3) l&htépiirien muodostaman kytkenndn.siten,
ettd jokaisen virtapiirin 14htd on toisaalta erikseen kytketty vastaa-
van operaatiovahvistimen toiseen sis&ddéntuloon ja toisaalta yhteisen
keskiarvon muodostavan piirin vdlitykselld toiseen sisdintuloon.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un n e t t u siitd,
ettd keskiarvon muodostamista varten kaikkien osallisena olevien pii-
rien (1,2,3) 1&hddt on kytketty rinnan vastusten (32, 33,34) avulla.



7, Jonkin patenttivaatimuksen 4,5 tal 6 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd keskiarvon muodostamista varten rinnan
kytketyt kunkin virtapiirin 18hd6t on kytketty lis#ksi huippuarvon-
mittariin.

B. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunne t t u siitd,
ettd vertailuelimien (29,30,31) 14hd6t on purkauspiilrin (50) kautta
kytketty huippuarvonmittarin (56) pﬁtokondensaattoriin (57) sen purka-
mista varten keskiarvon muuttuessa.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 4,5,6,7 tai 8 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu lis&ksi purkauspiiri (62)
huippuarvonmittarin (56) pitokondensaattorin (57) purkamiseksi intensi-
teetin sddtimen (69) suorittamista intensiteetinmuutoksista riippuen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tu nn e t t u siitd,
ettd purkauspiiri (62) kdsittd3i operaatiovahvistimen (63), jonka 13htd-
puoli on kytketty purkausdiodin (68) kautta huippuarvonmittarin (56)
pitokondensaattoriin (57) ja tulopuoli purkausdiodin (68) polariteetti-
suuntaa vastaavassa sis#idntulossa olevan ainakin yhden RC-piirin kautta
intensiteetin s#dtdjd&n (69).



Patentkrav:

1. Férfarande f&r'mAtning av elektriska strdmningar och/eller

- spdnningar i ett:flertal strém- resp. spdnningskretsar, isynnerhet
medelfrekvensstrmkretsar vid elektromedicinsk interferensstrém-

 terapi, varvid strdm eller sp&nning i varjé krets jimférs med ett
jimf¥relsevirde, k S nnetecknat ddrav, att varje separat
omfattande strém- eller spdnningsvirde jdmfdrs i en egen komparator
(29,30,31) med ett medelvirde, som bildas av strém- resp. spdnnings-
vdrdena i samtligé i qaap%&“ﬁ££§m; resp. spidnningskretsar (1 2'3), och

" att utgang551gnalerﬁaTV1d oIikhet i strém- resp. sp&nnlngsvardena med

avseende pé medelvardet inom i férvidg givna grdnser indikeras i ett
separat anordnat indikeringsmedel(VYi, Y23, o

2. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k 4 nne t ec knat
ddrav, att strdm- resp. spannlngsv&rdena i varje krets (4,2 3) leds
t111 .ena ingdngen i. en med denna ‘krets som komparator keeikinerad
drlﬁtfﬁ;stdrkare (29,30,31), medan andra ingdngan i ifrdgavarande .
értféf&rst&rkare mates med medelvirdet av strémmarna resp. spinningar-
na i samtliga ingdende kretsar (1 till 3) reducerade med ett f¥rvig
bestimt belopp.

‘3. Fﬁrfarande enligt patentkravet 2, Kk 4 nnetecknat
d&rav, att redukrlonen av. medelvidrdet sker genom spdnningsdelning f8r
att sdnka medelvdrdet med en viss procentsats i fbrhallande till det
faktlska vdrdet. '

‘ 4. Anordning fér utfdrandet av férfarandet enllgt patentkravet
= 1 eller nigot av patentkraven. 2- 3, kdnnetec 4# Dgh av mad
strom~ eller spdnningskretsarna (1,2,3) separat xnerade kompara-
torer (29,30,31) fép jdmfdrelse av separat erhdllna strém- eller
spdnningsvdrden med ett medelvirde f&6r strém- resp. spénningsvirdena
i samtliga ingdende strdm- resp. spdnningskretsar, och av lndlkatorer
- (41,42,43) i utgdngen av komparatorerna.
5. Anordnlng enllﬁfﬁgggfgfkravet bk 4nnetecknad
" av en sammankoppllng av éﬁ*##fﬁrst&rkare (29 »30,31) som komparatorer
med utgdngarna i strém- resp. spdnningskretsarna (1,2,3) sd, att var-
je kretéutgéng fdrbundits & ena separat med en ingdng och & andra si-
dan via en gemendﬁm medelvardesbi%qEﬁf (32_33ﬂ3u) dven med andra in-
~~ 1ng&ngen i“den med densamma keoréinarade dwlftfbrst&rkaren.

6. Anordning enligt patentkravet 5, k4 nnetecknad



—_—,

ddrav, att f8r bildandet av medelvirdet har utgdngarna i samtliga in-
gidende kretsar (1 till 3) parallellkopplats via motstdnd (32 till 34).

7. Anordning enligt ndgot ‘av patentkraven 4-6, k Ynneteck-
n a d dirav, att for bildande av medelvdrdet har parallellkopplade

' utgingar i de enskllda strﬁm- resp: spdnningskretsarna ytterllgare for-
"bundits med toppvardesmatare (56). ' :

© 8. ‘Anordning enligt patentkravef 7, k dnn e;t e ¢c knad ddrav,
att utgdngarna i komparatorerna (29,30,31) fSrbundits med en urladd-

' nlngskoppllng (50) f&r lagrlngsdelnn(57) i toppv&rdgzhtaren (56) fér

dess urladdning vid f8rindrat medelvirde.

9, Anordning enligt ndgot av patentkraven 4-8, k d nne t e ¢ k-
n a d ddrav, att egqytterligare urladdningskoppling (62) tillhandah4l-
lits fér urladdning av lagringsdelen (57) i toppvirdesmdtaren (56) vid
intensitetsf&r&ndringar i en intensitetsregulator (69). '

10. Anordnlng enligt patentkravet 9, k.mmq n e tecknad da?av,
att urladdningskopplingen (62) omfattar en dpi£#f6rstarkare, vilken
pé utgdngssidan via en urladdningsdiod (68) fdrenats med 1agr1ngsde1en
(57). i toppv&rdéﬁ&taven (56) och pd ingdngssidan via atminstone en RC-
del (65,66) vid urladdningdiodens polaritetsriktningsenliga 1ngang med

intensitetsregulatorn (69).
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