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En elektrisk resistansmile- og indikationsindretning med et mile-
bronetvrk, der pi sin ene side har en ferste resistansgren (R3)
forbundet til en anden resistansgren (R2, VR3), og som pa sin
anden side har en forste spzndingsgren forbundet til en anden
spzndingsgren, idet der mellem den ferste og den anden resistans-
grens knudepunkt og den ferste og den anden spendingsgrens
knudepunkt er tilsluttet et transistoriseret forstzrkerkredslsb (Q,
Q2, Q3) samt indikationsorganer (M1), der giver svar pé mndringer
i milebronetvarkets balance ti! indikation eller miling af resistansen
i eller andringer i resistansen i et forsegsobjekt s3som et legeme
eller en legemsdel, der er forbundet til netvaerket over den ene af
resistansgrenene. Indikationsorganerne indeholder et svingspole~
instrument, som indeholder en spaitet metalramme, pd hvilken en
instrumentspole er viklet, og til hvilken en indikationsnil er forbundet.
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Opfindelsen angadr en indretning af den i patentkrav 1's indledning

angivne art.

Til talrige fysiologiske og psykologiske undersegelser er det nedven-
digt at kunne mile og vise andringer i den elektriske resistans eller
modstand i et levende legeme. De fra den konventionelle maleteknik
kendte afparatef'eller indretninger er som regel ikke egnede eller
kun darligt egnede til dette formdl. Sadanne kendte apparater har fx
et malebronetvark med forskellige modstandsgrene, der er forbundet
med hinanden (Krénert "Messbricken und Kompensatoren" bind 1, 1935,
s. 79-82; DE-AS 23 19 785). Hurtige modstandsandringer kan saledes
ikke males eller registreres. Til en foregelse af felsomheden for
sddanne malebronetvark er det endvidere kendt at benytte forstarkere
(DE 0S 25 03 515). Med denne kendte konstruktion kan der imidlértid
heller ikke ved mdling af modstande i levende legemer opnas tilfreds-

stillende resultater.

Der kendes desuden allerede et apparat specielt indrettet til maling
og visning af andringer i modstanden i et levende legeme, hvilket
apparat har en meget hej felsomhed og,endvidefe er i stand til at
bestemme smid modstandsandringer (US 3.290.589).

Formilet med opfindelsen er at forsge felsomheden ved dette kendte

apparat yderligere.

Dette formal opnds med de i det selvstazndige patentkrav 1's kende-

tegnende del angivne ejendommeligheder.
Udferelsesformer for opfindelseh er angivet i underkravene 2-6.

Den med opfindelsen specielt opnidede fordel er, at der opnas en

hurtig visning af en modstandsandring.

I en speciel udferelsesform for indretningen eller apparatet ifelge
opfindelsen benyttes der en aben og dermed ikke ledende ramme éom

barer til en viserspole.
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Opfindelsen vil i det felgende blive narmere forklaret under hen-
visning til tegningen, pa hvilken

fig. 1 viser et skematisk diagram over kredslebet for-indretningen,
fig. 2 indretningen set forfra,

fig. 3 spolerammen set i perspektiv og

fig. &4 méleappa£atets bevagelige del set i perspektiv og visende

spolerammen i brug.

Det i fig. 1 viste kredslebsdiagram indeholder en DC-forstarker
(jevnstremsforstarker), som indeholder tre transistorer Ql, Q2 og Q3,
der far tilfert deres driftsspanding fra et batteri Bl, og som i den
foreliggende udferelsesform hver er af typen 2N1303. Man vil i fig. 1
se, at indgangssignalet til DC-forstarkeren patrykkes mellem den
forste transistor Ql's basis og emitter, idet Ql's emitter er tilba-
gekoblet gennem en 4,7 ki's modstand R5. Denne spazndingsforskel er
lig med batterispandingen, s& at kredslebet opferer sig nejagtigt

som om, det i virkeligheden var forbundet som en simpel malebro.

Transistoren Q1 i det ferste forstazrkertrin er en emittérleger, der
har en temmelig stor indgangsresistans, idet det er nedvendigt at
holde forstarkerens indgangsresistans pi en relativ stor verdi i
forhold til malebroens resistans for at forhindre belastning, efter-
som belastning er specielt vigtigt, nir malebroen arbejder 1 en

ubalanceret tilstand.

For tilslutningen af genstands- eller midleelektroderne til instrumen-
tet forefindes der et telefonjack J1, som har fjederbelastede kontak-
ter indrettet til at blive sluttet. Ved indsatning af et (ikke vist)
stik, der pa passende made er forbundet til elektroderne, sluttes
kontakt 2 til omradereguleringspotentiometeret VR2's glider. Tele-
fonjacket er desuden betjeningsmassigt forbundet med en enkeltpolet
omskifter S3 pa en sadan mide, at denne omskifter sluttes for til-
slutning over telefonjackkontakterne 1 og 2 af en 5 ki's modstand Rl

i stedet for genstandens legeme, nar stikket trzkkes ud.

I den foreliggende udferelsesform er malebroens resistansgrene R3 og

R2 modstande med vardierne henholdsvis 22 kO og 3,9 kQ.
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Omradereguleringspotentiometeret VR2 er i den ene ende forbundet til
den negative side af batteriet Bl via en omskifter SIA, og potentio-
meteret er i den anden ende.forbundet til et udtag pad batteriet Bl
via en 5 kf's modstand VR4 og en omskifter S1D. Desuden er tfén§is-
toren Ql’'s basis via modstande R12, R13 eller R14, afhangig af det
enskede folsomhedsomride, som valges med en omskifter S2A, forbundet
til den negative” side af et instrument Ml; og transistoren Ql's
kollektor er via omskifteren S1A forbundet til batteriet Bl's negati-
ve side. Ql's emitter er via en 470 Q's modstand R6 forbundgt til
basis pa transistoren Q2 i det andet forstarkertrin, der er indrettet
som et konventionelt fzllesemittertrin, som tilvejebringer sterstede-
len af stremforstazrkningen. Q2's emitter er via en variabel forind-
stillingsmodstand VR6 pid 5 ki forbundet til batteriet Bl's positive
side, og desuden er denne emitter via en felsomhedskontrol VRS, der
omfatter en omvendt logaritmisk, variabel modstand pa 10 k0, og via

omskifteren S1D forbundet til udtaget pa batteriet Bl.

Q2's kollektor er direkte forbundet til emitteren pa Q3 og desuden
via en 5,6 k0's modstand R8 samt omskifteren S1A forbundet til bat-
teriet Bl’s negative side. Q3's basis er forbundet til knudepunktet
for modstande R10 og R11, der hver er pd 22 k0, af hvilke modstande
R10 er forbundet til batteriet Bl's negative side via omskifteren
S1A, og af hvilke modstande R1l er forbundet til modstanden VR5's
glider. Q3's kollektor er forbundet til en omskifter S1C pi en sadan
made, at kollektoren ved betjening af omskifteren kan blive forbundet
til instrumentets positive side. Instrumentet er shuntet med en

5,6 k0's modstand R16 og en variabel modstand VR7 pd 5 ki, der er
koblet i serie, og instrumentets negative side er gennem en 22 kfd's
modstand R15 og omskifterne SiB og S1A forbundét til batteriet Bl's

negative side.

Omskifterne S1C og S1A samt omskifteren S1B tilslutter, nar S1 er i
den tredje stilling, henholdsvis instrumentets positive side til bat-
teriet Bl's positive side og instrumentets negative side til batteri-
et Bl's negative side via en 90 kQ's modstand R19. Med Si i den

tredje stilling er instrumentet shuntet med en variabel modstand VRS

pa 5 k.
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Udgangstrinets transistor Q3 er forbunmdet i fzllesbasiskonfiguration
og udger en impedanstilpasningsindretning, der foder viserinstru-

mentet.

Modstandene R12, R13 og Rl4 udger modkoblingsmodstande, som bestemmer

den totale forstzrkning. Deres vardi afhanger af S2A's stilling.

Omskifteren S2 er en topolet trestillingsomskifter. I stilling 1 til-
sluttes en 470 k)'s modstand. I stilling 2 tilsluttes en 1 MQ's mod-
stand R13. I stilling 3 tilsluttes to serieforbundme 1 MQ's modstande
R13 og Rl4.

Til kompensation for andringen i spanding pd Ql's basis, som felge af
endringen af resistansen ved hjzlp af S2A, tilsluttes en variabel
modsat spanding til Ql's basis ved brug af omskifteren S2B. I stil-
ling 1 er der mellem Ql's basis og batteriet Bl's negative side for-
bundet en 200 kQ's modstand R4 og en 75 k1's modstand R21. I stilling
2 er der mellem Ql's basis og batteriet Bl's negative side forbundet
en 200 kQ's modstand R4 og en 17,5 ki's modstand R20. I stilling 3 er
der mellem Ql's basis og Bl's negative side forbundet en 200 Kohm's

modstand: R4.

Dette udger en ny og ukendt forbedring, idet den tilvejebringer en
forstarkning af felsomheden, hvilken forstzrkning ikke er opnaelig 1

allerede kendte indretninger.

Omskifteren S1A, B, C, D, E og F er en fempolet trestillingsomskif-
ter, som betjenes ved hjzlp af en knap B’ (fig. 2). Viserinstrumentet
Ml er et svingspoleinstrument, der er i stand til visning fra 0 til
100 pA for fuld skalaudsving, hvilket instrument har en bueformet
skala H' (fig. 2), som er inddelt i sektiomer. Ved ca. en tredjedel
skalaudsving forefindes der et lille omrade af buen, hvilke omrader
er markeret med "SET". Ved fuld skalaudsvingsenden af buen er der en
anden lille sektion markeret med "TEST". Mellem disse to smid omréder
er skalaen markeret med "FALL". En 5 k0's variabel forindstillings-
modstand VRl er placeret mellem tilslutningsklemmerne og forstarker-
detektoren for at tillade kompensation for variationer i komponent-

verdier. Resistansvardien for den optimale kvindelige forsegsperson
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er 5 Kohm, og instrumentet er derfor standardiseret til denne veardi.
Til indstilling af VRl findes der en reguleringsknap C’ (fig. 2), som
er markeret med "TRIM". Omradereguleringspotentiometeret VR2 er
forsynet med en reguleringsknap E’' og en linear skala I’, der er
markeret med "1" til "6", og som strazkker sig over en bue pd 240°,
hvilken bue er inddelt i omrader af 48°. I instrumentets initielle
justering er VR1 justeret pa en sidan miade, at der, nar indgangs-
jackstikket er fjernet, og nar 5 kQ's modstanden Rl saledes er for-
bundet over indgangen, etableres balance, nar omrideregulatoren VR2
pa sin skala indstilles pa "2". Nir denme justering er blevet fore-
taget skal balancepunktet ligge ved "3" pd VR2's omraderegulerings-
skala I' med en resistans pa 12,5 k@ forbundet over indgangen. Nar
instrumentet saledes er korrekt justeret, skal instrumentnilen G’
indikere centrum pi skalaens "SET"-omrdde, ndr VR2's regulerings-
kontrol E' pa sin skala er indstillet pa "2". For at foretage kali-
breringen er det blot nedvendigt at indstille regulatoren E’' pa "2",
udtrzkke jacket Jl's stik og justere VR1 ved hjzlp af regulatoren C’

for at f& instrumentnilen til at give korrekt udsving.

Med forsegspersonens legeme forbundet til elektroderne og med om-
raderegulatoren VR2 justeret til balance vil et fald i forsegsperso-
nens legemsresistans fi transistoren Ql’s basisstrem til at andre sig
i negativ retning. Dette foreger stremmen i R5 pid en sddan made, at
basis pd Q2 ogsi bliver negativ. Dette igen gor Q3's emitter mere
positiv. Q3's kollektorstrem foreges derpd og forsger dermed instru-
mentnilens udsving. Hvis i stedet forsegspersonens legemsresistans
foreges, vil Ql's basisstrem endre sig i positiv retning, og der vil

folgelig ske en reduktion i instrumentnilens udsving.

Nir malebroen er i en balanceret tilstand, vil der pd Ql's basis vare
patrykt en spanding pi 1,5 volt, og instrumentnilen G' skal indikere
centrum pi skalaens "SET"-omride. Forstarkeren skal vare justeret
séledes, at dette bliver en virtuel nultilstand. Dvs., at nir denne
tilstand hersker, skal en andring i forstarkerens forstzrkning ikke
zndre instrumentvisningen. Hvis der imidlertid hersker ubalance, si
at instrumentindikationen er over eller under denne virtuelle nulvis-
ning, vil en forsgelse i forstarkningen flytte nidlen langere opad

eller nedad i forhold til nultilstanden, alt efter forholdene. For-



10

15

20

25

30

DK 163385 B

6

stzrkningen i forstarkeren justeres ved hjzlp af knappen D' (fig. 2)
til folsomhedsregulatoren VR5, som varierer den til transistoren Q2
tilferte negative tilbagekobling, idet en del af Q2's_emitterstrzm
lgber gennem VRS og en del gennem den variable forindstillingsmod-
stand VR6. Denne sidste justeres til en sddan vardi, at spandings-
faldet over den er lig med batterispzndingen, nir instrumentnalen er
ved centrum af skalaens "SET"-omridde. Felgelig leber der for denne
visning og kun for denne visning ingen strom i VR5, og dennes ju-

stering pavirker felgelig ikke instrumentets visning.

Eftersom instrumentet primert er taznkt til detektering af zndringer 1
en forsegspersons legemsresistans, skal der tages forholdsregler til
minimering af andringer i instrumentvisningen som felge af andre
srsager. £ndringer som felge af ustabile eller stsjende transistorer
undgas ved omhyggelig udvalgelse af disse, men en zndring i forstark-
ningen som folge af en azndring i temperaturen, hvilket er én af de
fundamentale egenskaber ved alle transistorer, kan medfere en stig-
ning i en konstant drift; som kan vere vildledende. Til korrektion
for denne type af ustabilitet indfsjes transistoren Q3, der er til-
sluttet til et udtag pa batteriet Bl og over transistoren Q2. Tran-
sistoren Q3's emitter er forbundet til transistoren Q2's kollektor,
hvorfor en drift i spandingen pd transistoren Q2's kollektor vil
frembringe en kompensationsspzndingsandring pi transistoren Q3's
emitter. Transistoren Ql er saledes en emitterfslger, hvis udgangs-
signal overferes til transistoren Q2's basis via en modstand R6.
Forspandingen til Q2's emitter fas fra modstandene VR6's og VRS's
knudepunkt og justeres ved hjzlp af VRS. Forspazndingen til transis-
toren Q3's basis fas fra modstandene R10's og R11’s knudepunkt.
Forstarkerens udgangsstrem leber fra Q3's kollektor og gennem vi-
serinstrumentet M1 med kompensation for spandingsdrift tilvejebragt
ved hjzlp af forbindelsen af Q2's kollektor og Q3's emitter, som

beskrevet ovenfor.

I fig. 1 er forstarkerens forste trin en emitterfelger, og det andet
og det tredje trin er kaskadekoblet pi en made for tilvejebringelse

af driftskompensation, som beskrevet ovenfor.
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Nar omskifteren S1, der betjenes ved hjzlp af knappen B’, drejes i
stilling "TEST" (stilling 3), afbrydes instrumentet fra forstarkeren,
og en modstand R19 samt instrumentet M1 tilsluttes over batterierne.
Med omskifteren S1 i denne stilling opnas der kun et udsving pa

instrumentskalaen til "TEST"-omradet, nar batterierne leverer deres

korrekte spandiﬁé.

Omskiftning af S1 til stilling 3 tilslutter ogsé en halvbelgeensret-
ter- og opladningsenhed, der forsynes fra J2 med 220 Volt veksel-
spending. Ensretteren bestidr af dioder D1 og D2, som kun tillader
vekselstremmen at passere i én retning. En trag sikring F1 beskytter
indretningen i tilfzlde af for hej spanding. En modstand R17 pa 27 Q
beskytter batterierne mod overspandinger. En kondensator Cl pa

0,68 pF bestemmer opladningshastigheden. En modstand R18 pa 470 kQ
aflader Cl, nar enheden ikke oplades. Dette er en forbedring, idet
NI-CD-batterier nu kan blive opladet i indretningen, hvorimod bat-

terierne i den originale indretning ofte skulle udskiftes.

1 den nye indretning er en stor del af den statiske stej blevet
elimineret ved brug af tradviklede potentiometre samt metalfilmsmod-
stande i stedet for kullagsmodstande, som har en tendens til at blive
darlige og medfere indre stremsted, der ingen forbindelse har til

malingerne.

Den i den fra USA patentskrift nr. 3.290.589 kendte indretning be-
nyttede bevagelige del til maling og indikation af @ndringer i re-
sistansen i et levende vasen er en 1450 ohm's tradspole, som er
viklet pa en elektrisk lukket metalramme. Forbedringen baseres derpa,
at den elektrisk lukkede metalrammes induktans absorberer en vasent-
lig del af en eventuel pludselig stromandring i spolen. Den absor-
berede energi gar tabt ved opbygningen af en strem i metalrammen,
jdet denne er en induktionsspole med negligibel resistans. Der er

saledes vasentlig mindre energi til radighed til nilens udsving.

I den nye bevagelige del er et lille stykke af rammen skidret bort for
at forhindre impulsens energi i at gi tabt i form af strom i rammen,
idet denne nu har uendelig resistans. Dette tilvejebringer maksimal

udnyttelse af energien til ojeblikkelig udsvingning af nilen. Denne
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reagerer sdledes hurtigere og mere fuldkomment p& pludselige stroman-

dringer.

Indretningen indeholder en i fig. 3 viste metalramme A, der er ud-
formet til fastholdning af en tradviklet spole, og som ved B har en
spalte til reduktion af rammens ledningsevne til nul for sidledes at

forhindre energitab i form af magnetisk inducerede stromme i rammen.

I fig. &4 er vist en 1450 ohm's tradviklet spole C, hvis ene ende er
elektrisk forbundet til en trad D, der bade benyttes som den ene af
de elektriske tilslutninger til spolen C og som den ene af'omdrej-
ningsakserne for rammen A samt nilen G. Den anden ende af spolen C er
elektrisk forbundet til en trad E, der biade benyttes som den elektri-
ske tilslutning til spolen C og som den anden omdrejningsakse for

rammen A samt nalen G.

Nalen G er fysisk forbundet til rammen A og udger indikatoren i
indretningen til miling og indikation af andringer i resistansen iet
levende vasen. En kontravagt H benyttes til udbalancering af nilen G
omkring det punkt, hvor nilen er forbundet til rammen A. En jern-
cylinder F forbliver ubevagelig og tjener til koncentration af den

magnetisme, ved hjzlp af hvilken indretningen virker.

Et stationart hus (ikke vist) benyttes til forbindelse'!af den beva-
gelige del elektrisk, magnetisk og fysisk med indretningen til maling

og indikation af andringer i resistansen 1 levende vasener.

En tradviklet spole uden nogen ramme overhovedet er ogsd blevet
benyttet, hvilken spole blev gjort stiv ved hjazlp af fernis (en ikke-
leder). Slutpfoduktet er meget lig det forstnzvnte, dvs. en spole
uden den ekstra induktans og derfor uden den i rammen flydende strem,

og det har vist tilsvarende resultater.
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Indgangssignal

0,01 til 0,001 sek.

hejenergiimpuls

0,2 til 0,01 sek.

hejenergiimpuls

0,2 til 0,01 sek.

lavenergiimpuls
Pludselig andring

til nyt strem-

niveau

PATENTKRAV

Tabel

Oprindelige indretning

ikke synlig eller
nappe synlig

Synlig efter en for-
sinkelse pd 0,2 til
0,5 sek. Udsvingets
sterrelse tydeligt re-
duceret af induktions-

dezmpning af impulsen

Usynlig eller nasten
usynlig

Langsom bevagelse
til nyt niveau efter
forsinkelse pa 0,2
til 0,5 sek.

DK 163385 B

Med spaltet ramme

Meget synlig

Synlig efter en forsin-
kelse pa 0,02 til 0,05 sek.
Udsvingets storrelse ikke
maleligt reduceret af

impulsdampning

Klart synlig

Prazcis bevagelse til nyt
niveau efter forsinkelse

pé kun 0,02 til 0,05 sek.

1. Indretning til miling og/eller visning af en elektrisk modstands-

vardi ved brug af et milebronetvark eller -kredsleb og en forstarker

(Q1, Q2, Q3), hvilket milebronetvark har en ferste modstandsgren

(R3), der er koblet i serie med en anden modstandsgren (R2), idet den

elektriske modstand, som skal miles eller vises, forbindes til mile-

bronetvarket, hvor malebronetvarket desuden har en ferste og en anden
spandingsgren (Bl, B2), der er koblet indbyrdes i serie, at forstar-
keren (Ql, Q2, Q3) samt et strommilings- eller visningsapparat (ML)

endvidere er forbundet mellem forbindelsespunktet mellem den ferste

modstandsgren (R3) og den anden modstandsgren (R2) og forbindelses-

punktet mellem den forste spandingsgren (Bl) og den anden spandings-

gren (B2), hvor indretningen har to elektroder (1, 2), som er til-
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ordnet tilslutningerne for en af modstandsgrenene (R2, R3) og kan
forbindes med et levende legeme, og hvor indretningen har en mod-
standstilbagekoblingsgren (R12, R13, R14, S2A), der forbinder for-
stzrkerens (QL, Q2, Q3) udgang med emitterfolgerens (Ql) basis,
kendetegnet ved, at modstandstilbagekoblingsgrenen har en
omskifter (S2A), med tre indstillinger til indkobling af modstandene
(R12, R13, Rih)—i modstandstilbagekoblingsgrenen, idet omskifteren
(S24) er forbundet med basis pa forstarkerens (QL, Q2, Q3) ferste

transistor (Q1).

2. Indretning ifelge krav 1,

kendetegnet ved, at indretningen har seks omskiftere (A,
B, C, D, E og F) med hver tre omskifterstillinger, idet de seks
omskiftere altid samtidigt indtager en forste, en anden eller en
tredje omskifterstilling, hvilke omskiftere er indkoblet mellem

modstandsgrenene (R2, R3) og spandingsgrenene (BL, B2).

3. Indretning ifelge krav 1,
kendetegnet ved, at der parallelt med stremmidlings- og

visningsapparatet (M1) er koblet en justerbar modstand (VR7).

4. Indretning ifelge krav 1,
kendetegnet ved, at basis og kollektor pa den anden tran-
sistor (Q2) i forstarkeren (Q1, Q2, Q3), er forbundet via modstande

(R7, R8) med omskifterens (A) punkt i den anden omskifterstilling.

5. Indretning ifelge krav 1,
kendetegnet ved, at stremmilings- og visningsapparatet

(M1) har felgende komponenter:

a) en spaltet metalramme (A, B),

b) en malespole (C), der er viklet omkring den spaltede metalramme
(A, B),

c) en jerncylinder (F), der er forbundet med metalrammen (A, B) og

d) en visernil (G), der er forbundet med metalrammen (A, B).
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6. Indretning ifelge krav 5,

kendetegmnet ved, at spolen (C) ikke har nogen bareramme og

i stedet er afstivet af en ikke-ledende lak.
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