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nung an die Elektrode, einen Impedanzwandler mit Dies wird nach der Erfindung dadurch erreicht,
hoher Eingangs- und niedriger Ausgangsimpedanz, daB mindestens wihrend der Zeitspanne, in der die
, Jessen nicht-invertierender Eingang Uber den Spannung nicht angelegt ist, ungeféihr das Potential
Schalter an die Spannungsquelle anlegbar ist, eine der Elektrode auf disjenigen Anschilisse der Schal-
Serienschaltung aus einem Strombegrenzungswi- 40  ter gekoppslt wird, die nicht der Elektrode zugeord-
derstand und einer Diode oder zwei antiparallelge- net, also nicht mit ihr verbunden sind. Dadurch
schalteten Dioden, wobsei der Ausgang des Imped- werden im ausgeschalteten, also im die Verbin-
anzwandlers Uber die Serienschaltung an.der Elek- dung zur Reinigungsspannung unterbrechenden,
trode angeschlossen ist und der Verbindungspunkt Zustand der Schalter Potentialunterschiede zwi-
von Strombegrenzungswiderstand und 45 schen dem der Reinigungsspannung und dem der
Diode/Dioden am invertierenden Eingang des Im- Elektrode zugeordneten AnschiuB vernachléssigbar
pedanzwandlers liegt, sowie einen Operationsver- klein gemacht. Mithin kénnen unvermeidiliche kapa-
stérkers, dessen nicht-invertisrender Eingang Uber zitive Komponenten der Schalter das Elekirodensi-
einen Widerstand mit der Elekirode verbunden ist gnal nicht mehr unzuliissig belasten. Die Mittel zur
_ und.dessen invertierender Eingang Uber einen wei- 50  Kopplung des Potentials der Elekirode(n) zu den
“teren Widerstand am nicht-invertierenden Eingang Schaltern werden zweckmissig mit aktiven Kompo-
des Impedanzwandlers und ber einen Rilckkopp- nenten, z. B. Operationsverstirkem, realisiert. Da-
lungswiderstand am eigensn Ausgang fiegt,” und durch wird der Vorleil erzielt, dass stwaige, vom
ferner durch Folgendes: einen zusétzlichen Wider- Schaitelorent ausgehende Stérepannungen durch
stand, {iber den der invertierende Eingang des zur 55 den Ausgang der aktiven Komponente weitgehend
ersten Elekirode geh&renden Operationsverstiirkers kompensiert werden k&nnen.
mit dem invertierenden- Eingang des zur zweiten Die erfindungsgemisse Schaltungsanordnung
Elektrode geh@renden Operationsverstirkers ver- lisst sich vorteilhaft dort einsetzen, wo Elekiroden



In WO- A 88/07194, which was filed, but not published, prior to the present
application and is therefore only relevant according to Article 54(3) EPC,
an electrical cleaning process forgplyssrage@at or el ectrodes of a titra- tor
is described. Wth the nmeasuring circuit disconnected, a | owfrequency
alternating voltage of 1 Hz to 10 Hz. is applied through switches, e.qg.,
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cont ami vetstéekdrschaltiungen) niherungsweise .auf das eine Weiter bildung der Schaltungsanordnung
Elektrodenpotential getrieben werden. von Fig. 1 und
Nach der zweiten Variante der Erfindung wird 35 Figur 3
dem Eingang des Impedanzwandiers - parallel zur eine Schaltungsanordnung gemdiss der zweiten
_ Zuflihrung des Elskirodenpotentials - noch die Variante der Erfindung.
{  Gleich- oder die Wechselspannungsquelle zur Er- Uebereinstimmende Schaltungsteile sind mit
A zeugung der Reinigungsspannung zugeschaltet. ibereinstimmenden Bezugszeichen versehen.
Dabei sind zwischen dem Ausgang der Span- 40 Die Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils eine Schal-
nungsquelle und dem Eingang des Impedanzwand- tungsanordnung flir zwei Elekiroden, was einen ty-
lers Schalter vorgesshen, weiche durch eine Zeit- pischen Fali der magnetisch-induktiven Durchfiuss-
steuerung intermittierend angesteuert werden. messung darstelit.
Nach sinem Ausfilhrungsbeispiel der ersten Nach Figur 1 sind die beiden Elekiroden 1 an
Variante der Erfindung/ist ein nicht mit der Elektro- 45  einen Schalter 2 und einen Schalter 3 angeschlos-
de oder deren Leitung in Verbindung stehender sen, die jeweils zwei als Unterbrecher ausgebildete
Anschluss des Schalters sowohl dem Ausgang der Kontaktelemente 2a, 2b, 3a, 3b aufweisen. Ferner
Spannungsquelle als auch dem Ausgang des Im- ist ein Schalter 7 mit zwei Kontaktelementen 7a, 7b
pedanzwandlers zugeordnet. Dies kann einerseits vorgesehen, welcher zwischen einer Spannungs-
durch einen Umschalter verwirklicht werden, der s0  quelle U zur Erzeugung der Spannung flir die Elek-
den Ausgang der Reinigungsspannungsquelle inter- trodenreinigung und dem ersten Schalter 2 ange-
mittierend zwischen einem Anschluss zur Elekiro- ordnet ist; die Schalter 2, 7 liegen somit in Serie.
nik und dem Ausgang des Impedanzwandlers hin- Die beiden Kontaktelemente 2a, 2b, 3a, 3b, 7a, 7b
und herschaltet. Andererseits kann der Ausgang eines jeden Schalters 2, 3, 7 sind jewsils einer der
des impedanzwandlers dauernd einen nicht mitder 65 beidon Elektroden 1 zugeordnet. thre Bewegungs-
Elektrode verbundenen Anschluss des Schalters richtungen sind in Figur 1 durch Pfeile angedsutet.
kontaktieren, wobei die Reinigungsspannung auf lhre Bewegungen werden zueinander zeitlich syn-
den Ausgang des Impedanzwandlers intermittie- chron von einer Zeitsteuerung T gesteuert. Die
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That is the case particularly during magnetic flow neasure- nents, where
the el ectrodes serve to generate a neasur- nment signal, as is described,
for exanple, in EP-As5219 725. Thegrp 33hag2 B1tough- connecti gn of the cleaning
vol tage-can be incorporated into a neasurenent cycle as follows: - Prior to
the application of the cleaning voltage, a neasurenent signal fromthe
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i nt eg ,Sal@aggf 3 4 derait an. daggrfleren Konjpiktelomen- zweiten Impedanzwandlers 4b mit einem zweiten
te 2a, 2b, 7a, 7b schliessen, um die Spannung U 35  Diodenpaar 8b verbunden. Die Diodenpaare 8a, 8b
den Elektroden 1 zu deren Reinigung zuzufllhren. sind jewsils aus zwei einzelnen Dioden gebildet.
Gleichzeitig sind die Kontaktelemente 3a, 3b des Diese beiden Dioden sind antiparallel geschaitet,
3chaiters in Unterbrechungssteliung. gebracht. das heisst, die Anode einer ersten Diode ist mit der

Im normalen Messbetrieb, der in Figur 1 ge- Kathode einer zweiten Diode verbunden, wihrend
zeichnet ist, sorgen die Impedanzwandler 4a, 4b 40 die Anode der zweiten Diode mit der Kathode der
dafllr, dass zwischen den elekirodenseitigen An- ersten Diode verbunden ist. Die Ausgénge der Im-
schlissen und den von den. Elektroden 1 abge- pedanzwandler 4a, 4b liegen also liber Strombe-
wandten Anschilissen des Schalters 2 wihrend des grenzungswiderstdnde R jeweils an einer Anode
Messbetriebs nahezu keine Potentialdifferenzen und einer Kathode je eines Diodenpaares 8a, 8b .
vorhanden sind. infolgedessen finden Uber die An- 45  Die nicht mit dem Ausgang des ersten Impedan-
schliisse des Schalters 2 nahezu keine Spannungs- zwandlers 4a verbundenen Anschllisse der Dioden
#nderungen statt, so dass sich im Schalter vorhan- des ersten Diodenpaares 8a sind mit einer der
dene parasitdre Kapazitdten nicht auf von den beiden Elekiroden 1 verbunden. Entsprechendes
Elektroden 1 abgegriffene Signale auswirken kin- gitt flir die andere der beiden Elekiroden 1 . Elek-~
nen. so troden leitungen umgebende Abschirmungen 9

Die Schaltungsanordnung der Figur 2 unter- kdnnen unmittelbar mit den Ausgéngen der Imped-
scheidet sich von der nach Figur 1 im wesentlichen anzwandler 4a, 4b elekirisch verbunden sein.
dadurch, dass im Schalter 2 die beiden Kontaktele- Es wird nun die Funktionsweise der Schaltung
mente 2a, 2b als Umschalter zwischen den Aus- nach Figur 3 kurz erldutert. Der Schalter 7 befindet

. géngen der Impedanzwandier 4a, 4b und den Flek- 56 sich in der gezeichneten Steliung im gedffneten
troden 1 ausgebildet sind, wobei die statischen, d. {unterbrechenden) Zustand. Das bedeutet, dass der
h. feststehenden Anschilisse mit dem Schalter 7 Ausgang der Spannungsquslle U nicht an den Ein-
verbunden sind. In der gezeichneten Stellung géngen der beiden Impedanzwandler 4a, 4b ange-
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val ue i nfluencing thegain can be Eprangzmrm ttently. I such a case,
the operational anplifier is operated as a unity-gain inpedance trans-
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may be hefdle Stirspannungen aufgrund von Temperatur- 30 impedanz, dessen Eingang an die Elek-
- drift etc. werden von den Ausgéngen der Impéedan- trode angeschlossen ist und dessen Aus-

zwandler kompensiert. Das von den Elekiroden gang mindestens wihrend der Zeitspan-

Uber die Widerstiinde (R1) abgeleitete Messsignal ne, in der die Verbindung der Span-

ist nach alledem von Stdreinflissen durch die Dio- nungsquelle mit der Elektrode gleichzei-

denpaare 8a, 8b weitgehend entkoppelt. 35 tig am ersten und am zwsiten Schalter

Zur elektrischen Reinigung der Elekiroden (1) unterbrochen ist,. mit dem Kontaktele-

erzeugt die Zeitsteuerung T ein Signal, das den ment (22; 2b) des zweiten Schalters (2)

o Schalter 7 dazu veranlasst, den Ausgang der Span- verbunden ist. '

nungsquelle U an je einen Eingang der Impedan-
zwandler 4a, 4b zu legen. Die Impedanzwandler 40 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei

{ibertragen die angelegte Spannung von der Span- der die Elektrode (1) zu DurchfluBmeBzwecken
nungsquelle U mit dem Uebertragungsfaktor eins. ein strdmendes Medium berllhit und die
Dies bedeutet, dass jewsils eine Diods der beiden Gleich- oder die Wechselspannung (U) mit vor-
Diodenpaare 8a, 8b aufgrund Erreichens _ihrer gegebener Periodendauer an die Elekirode (1)
Schwellenspannung in den Durchlasszustand ver- 45 gelegt ist.
setzt wird. Die von der Spannungsquelle U herrlih- .
rende Reinigungsspannung gelangt somit an die 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, bei
Elekiroden 1 . Erzeugt die Spannungsquelle U eine der vor dem Durchschalten der Gleich- oder
bipolare Wechsslspannung, so wird in jedem der der Wechselspannung (U) zur Elekirode (1)
Diodenpaare 8a, 8b die eine Diode, mit der ande- so deren Potential als MeBsignal gespeichert
ren abwechselnd, in den Durchlasszustand ver- und/oder ausgegeben sowie nach beendigtem
setzt. Aufgrund der antiparallelen Anordnung der Durchschalten und einer Verzgerungszeit der
Dioden der Diodenpaare 8a, 8b kiinnen die Elektro- MeBbetrieb wieder aufgenommen wird.
den somit auch mit einer Wechseispannung als
Reinigungsspannung beaufschiagt werden. 65 4. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
Geméss Figur 3 kdnnen die lmpedanzwandler che 1 bis 3, bei der zur Strombegrenzung ein
4a, 4b zusitzlich dazu verwendet werden, die Ab- Widerstand (R) am Ausgang des Impedan-
schirmungen 9 auf das Elekirodenpotential zu trei- zwandlers (4a, 4b) vorgesehen ist.



pl enernt ed as feedback operational anplifiers. Each of the two
aforenentioned termnals is also connected to one in- put of a differenti al
anplifier 5 for conditioning the el ectrode potentials. Each of the two

i npedance trans- f&ners 4a, 4bER@B3T a8 Bihas a currentidimting resis-
tor Rat its output. The resistors R connect the outputs of the inpedance
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| npedance réddenEihgangabsr ddm Schalter an diet he el emimisodes 1 are designed as - 9 -
br eak- mak espasmahgqiiciie amégblr ifthe static,2si.e., fixed, term nals connected to
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pot enti al teterpiDiaden i@ 8bl wobeirrler m!s'tv\o | npediitert or alterapting yoltsed.s 4a, 4b, as

expl ai ned 928 8% -Impedapawgpdiqrs diber) die characterized by
Serienschaltung an der Elekirode ange- - a voltage source (U) for applying the
schiossen ist und der Verbindungspunkt : direct or alternating voltage to the elec-
von Strombegrenzungswiderstand und , trode through two series-connected
Diode/Dioden am invertierenden Eingang switches (2, 7) each having one contact
des Impedanzwandlers liegt, sowie 35 slement (2a, 7a; 2b, 7b),
-~ sinen Operationsverstarkers (6a, 6b), " - with the first switch (7) connected to
dessen nicht-invertierender Eingang Uber _the voltage source, and the second
einen Widerstand (R1) mit der Elektrode switch (2) to the electrode,
verbunden ist und dessen invertierender - a timer (T) for synchronously moving the
Eingang Uber einen weiteren Widerstand <0 contact elements (2a, 7a; 2b, 7b), where-
(R3) am nicht~invertierenden Eingang by a connection between the voltage
dos Impedanzwandiers und Uber einen source and the electrode can be closed
Riickkoppiungswiderstand (R2) am eige- simultaneously or opened simuitaneously
nen Ausgang liegt, und by means of the first and the second

- und ferner durch Folgendes: 45 switch, and

-- einen zusitzlichen Widerstand (R4), : - an impedance transformer (4a, 4b) hav-
Uiber den der invertierende Eingang des ing a high input impedance and a low
zur ersten . Elektrode gehSrenden Opera- output impedance whose input is con-
tionsverstérkers (6a) mit dem invertieren- nected to the electrode, and whose out-
den Eingang des zur zweiten Elekirode 50 put is coupled to the contact element
gehdrenden Operationsverstéirkers (6b) (2a; 2b) of the second switch (2) at least
verbunden ist, sowie during the period in which the connection
-~ eine Zeitsteuerung (T) zur Erzeugung between the voltage source and the elec-
sines Signals, das die Schalter (7) dazu trode is open simultaneously at the first
veranlaBt, den Ausgang der Spannungs- 55 and the second switch.
quelle (U) an je einen Eingang der Im- - .
pedanzwandler (4a, 4b) anzulegen. 2. A circuit arrangement as claimed, in claim 1

wherein for flow-measurement purposes, the
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appr oxi mat erg gperatlonsverstﬁrkers (ba, 6b), — with the first switch (7) connected to
SSEN mcht-mvertlerender Eingang .(ber the voitage source, and the second
V einen Widerstand (R1) mit der Elektrode switch (2) to the electrode,
-~ verbunden ist und dessen invertierender - a timer (T) for synchronously moving the
Eingang Uber einen weiteren Widerstand <0 contact elements (2a, 7a; 2b, 7b), where-
(R3) am nicht-invertierenden Eingang by a connection between the voitage
des Impedanzwandlers und Uber einen source and the electrode can be closed
Riickkopplungswiderstand (R2) am eige- simultaneously or opened simultaneously
nen Ausgang liegt, und . by means of the first and the second
- und ferner durch Folgendes: 45 switch, and

- ginen zusitzlichen Widerstand (R4), - an impedance transformer (4a, 4b) hav-
Uber den der invertierende Eingang des ing a high input impedance and a low
zur ersten Elektrode gehdrenden Opera- output impedance whose input is con-
tionsverstérkers (6a) mit dem invertieren- nected to the elecirode, and whose out-
den Eingang des zur zweiten Elektrode 50 put is coupled to the contact element
gehdrenden Operationsverstéirkers (6b) (2a; 2b) of the second switch (2) at least
verbunden ist, sowie during the period in which the connection
- eine Zeitsteuerung (T) zur Erzeugung between the voltage source and the elec-
sines Signals, das die Schalter (7) dazu trode is open simuitaneously at the first

veraniat, den Ausgang der Spannungs- 55 and the second swifch.

quelle (U) an je einen Eingang der Im-

pedanzwandler (4a, 4b) anzu'legen{ 2. A circuit arrangement as claimed, in claim 1
) wherein for flow-measurement purposes, the
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so that the inverting inputs of the operational anpli- fiers 6a, 6b are
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resistors R3 to one input of each &P @387 adezBidance transfongers 1"" m””"{
11 - Latter transfer their input signals to their outputs apprbdxi‘mately ¢

W|th unity gain. Those termnals of the diode pairs 8a, 8b which are

connect ed elegtradp é5 eontents a fiuid. enywbereimtie at t he sandh MW&PPQI@OG%@“P"“%

di ode- pai rdirgc fraltesaling: valtpgecUb ép tAPiedclel y t o t he “eleatiurthpg by thy foll namic

vol t age d W°Mé?fh?ﬁ@d?t%’w1’la?r§dof t he di ode ] 31‘ r%dd'g%{‘a' £5' dR'\’Rhf“t"f'lg"

par as.vtéc ca,}%am tances ond, are no Ion d‘"p tgzﬁ’ous

vol t age af:lg'f11 'a'm #n the di odegé‘?'ea
g e | nne neg{@th‘eﬁi?
ai‘ LG

t he out put a er;zﬁn 'reaior nmers. The

gr SR of
fromthe {‘ | rs(Rl) S

spuri ous Out 'S,?; hﬁg’%%ﬁéa o 8a, ect ri cal}‘?y ean

el ectrode ﬂf ¢|m la 'fHBCvm tﬁ@@ﬁcf@it 613 a4l gnal V\'*ll th%%)eﬁar tdaﬁeraiﬂ% taCHgnQ to
connect t RcoHERLH, 1R mbddGring Upbraihd iSMir ce U t 0 ONGnich BalksesOthe Sk éﬁ gy the

[ rrpedance stmansforners 4a, 4b. The i rrpedance traB&BﬁrmeSvottdgarb‘é & (U)1€ one
applied voltage fromthe voltage source U w th umipltyofgédch.of THel Enpesacs trirdat
one di odle aodircwasdangaeiithae clhivied thi abglengoati r s 8a, 8b, fampars@@aptdphing its

t hr eshol d claivist 1aig @, whesinsviutrenitrboitingresistdr he sconduct i ng state. The cl eani ng

vol t age f r@ins plogdedadt thetogtpet of herimpedances t hug. apircuitdartasgeiriaet sl daimed ibeclaimh. 6 | f
t he vol t adrensinyperd4a. ®)gener at es a bi pol ar al t evkeeain thg inppdanesy fansformas andyghe

di odesi n each of the diode pairs 8a, 8b are stfutcelpbdirect or3iterapting tvelfage (Yitare

t he ‘\con®iudsgirp %’?&e@e"t?ﬁﬁ@m%é’&&mg@ &f the i nRiypicaly p‘é’f“&l"?‘él'“‘%oﬂi‘né@?‘l"&n upjt
the di ode§'ams 'tT‘?e“ HP?S?i'ét aﬁ""n‘t%h‘%é? 7BH° t fe el elROS)HRE i8 SFyitchably hgtwesn, yinily. P g

to a clearl OEZ s an al t er AT VPt age. - 12 - As

tShO\(ljm in : sg oSt ﬁﬁ%-?f' ' for ner Sa 4§zcir4l? afi ot hel st ih meo% %ed
o drive Gl Shly E@ rPde ﬁer 2105 QYRGS o

shi el di ng nSE'EJH?tSE S ' e ”9 ”Ohsse | f of (4a, 4b)'ié &l4dCon t°

circuit arrangerrent or cI eani ng an el ect rodeagh’[g,dm %n&l%né&t&%@&‘asm
a subst@noecirRf aldgerond Hr iiahing tdcelbte Neasured, by applying a direct or
al ter nat i RgdeéOhy whigtd@re hadhE&tWIhi £ 86b-DY 9. Use of a circuit arrangement as claimed in any

stance and have potentials fo be measured, by one of claims 1 {0 8 in a magnetic flowmeter
applying a direct or alternating voltage, 30 having measuring electrodes contacting the
characterized . fluid, or in a measured-substance-monitoring
- by a voltage source (U) for applying the device having electrodes for measuring the
direct or alternating voltage, and conductivity of a substance, the direct or al-
- by the following per electrode: ternating voltage (U) being connected to said
-- a switch (7) for connecting the direct 35 electrodes intermittently.
or alternating voltage to the electrode, .
-~ an impedance transformer (4a, 4b) Revendications
\os having a high input impedance and a low
N output impedance whose noninverting in- 1. Circuit destiné au nettoyage d'une électrode
put is connectable through the switch to 40 {1) en contact avec une substance et présen-
the voltage source, tant un potentiel & mesurer, par I'application
-- a sefigs combination of a current-limit- d'une tension électrique continue ou alternati-
ing resistor (R) and a diode or two di- ve, caractérisé par
odes (8a, 8b) connected in inverse par- - une source de tension (U} destinde 2
allel, with the output of the impedance 45 I'application de la tension continue ou
transformer connected through the series alternative & P'électrode, par l'intermédiai-
combination to the elecirode, and the re de deux commutateurs (2, 7) montés
junction of the current-limiting tesistor on série et comportant chacun un élé-
and the diode/diodes connected to the ment de contact (2a, 7a; 2b, 7h),
inverting input of the |mpedance trans-  s0 -- le premier commutateur (7) étant refié
former, and a la source de tension et le second com-
-- an operational ampilifier (6a, 6b) whose mutateur (2) & 'électrods,
noninverting input is connected through a - une commande de temps (T) pour dépla-
resistor (R1) to the electrode,and whose cer les éléments de contact (2a, 7a; 2b,
inverting input is connected through an 55 7b) de manidre synchronisée dans le
additional resistor (R3) to the noninver- temps, en permettant ainsi d'établir ou
ting input of the impedance transformer d'interrompre  simultanément au moyen

and through a feedback resistor (R2) to du premier commutateur et du second
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- a voltage source (U for applying the direct or aL- ternating voltage to

the el ectrode through two series- connected switches (2, 7) ea mmm,l"u

contact ele- ment (28, 7a; 2b, 7ERoss72e028th the first smitch "m m"l"l
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dans leque! une résistance (R) est prévue 2 la conde électrode,
sortie de I'adaptateur d'impédance (4a, 4b) - ainsi qu'une commands de temps (T)
pour la limitation du courant. _ pour produire un signal qui conduit les
: commutateurs (7) & appliquer la sortie de
8. Circuit selon I'une des revendications 1-3 4, 35 la source de tension (U), 4 une entrée de
dans lequel les commutateurs (2, 7) sont réali- chacun des adaptateurs d'impédance
sés par un relais, et dans lequel la sortle de (4a, 4b).
N I'adaptateur d'impédance (4a, 4b) est égale-
ment reliée & la bobine de celui-ci pendant 7. Circuit selon la revendication 6, dans lsquel
que la tension continue ou afternative (U) n'est 40 'adaptateur d'impédance et la source de la
pas appliqués & I'électrods (1). tension continue ou alternative (U) sont, quant
a leur réalisation, réunis en un module amplifi-
6. Circuit destiné au nettoyage de deux éleciro- cateur, dont le gain peut &tre commuté d'une
des (1) en contact avec une substance et valour égale & un & une valeur supérisure A
présentant un potentiel & mesurer, par l'appli- 45 un.
cation d'une tension électrique continue ou al- )
ternative, caractérisé par _ 8. Circuit selon I'une des revendications 1 & 7,
- une source de tension (U) destinde a dans lequel la sortie de I'adaptateur d'impé-
I'application de la tension contmue ou dance (4a, 4b) est également reliée & un blin-
alternative, 50 dage du conducteur de transmission des si-
- par les éléments suivants pour chaque gnaux des électrodes (1).
électrode: :
- un commutateur (7) pour appliquer la 9. Application d'un circuit selon I'une des reven-
tension continue ou alternative 2 1'élec- dications 1 & 8, & un débitmdtre magnéto-
trode, 55 inductif comportant des électrodes de mesure
-~ un adaptateur d'impédance (4a, 4b) & on contact avec le fluide qui s'écoule, ou & un
impédance d'entrée élevée et a faible appareil de contrble d'une substance & mesu-
impédance de sottie, dont l'entrée non rer comportant des électrodes pour la mesure



* > C L M S * voltage to the el ectrode, -- an i npedance

transformer (4a, 4b) having a high input inpedance and a | ow out B!l‘“lml‘l“l!”m!“

i npedance whose noninygrt- ing i npgp g ss7eeapact abl e t hroughgt he

t he vol tage source, -- a series conbination of a current-limting
resistor (R) and a diode or two diodes (8a, 8b) connected in inverse

par al | el , daila ppngiptivitg f{upe substanaeh@edirpdesdance transformer connected through =

t he seri eswiyelies agitappligudepde Manidse iterpibde, and the junction of the current-- -

limiting rends aitension peptipuesu gitegrtivedVbdes connected to the inverting input of
t he \opedance transforner, and -- an operational anplifier (6a, 6b) whose
noni nvert- ing input is connected throudh a resistor (Rl) to the

el ectrode, and whose inverting input is connect- ed through an additi onal
resistor (R3) to the nonin- verting input of the inpedance transfornmer and
t hrough a feedback resistor (R2) to the output of the opera- tional
anplifier, - and further by the follow gg: an additional resistor (R4)

t hrough which the invert- ing input of the operational anplifier (6a)
associat- ed with the first electrode is connected to the in- verting input
of the operational anmplifier (6b) associated with the second el ectrode, and
- - atimer (T) for generating a signal which causes the switch (7) to
apply the output of the voltage source ¢dJ) to one input of each of the

i npedance trans- forners (4a, 4b). 7. A circuit arrangenent as clainmed in
claim6 wherein the inpedance transformer and the source of direct or -
4 - alternating voltage (U are physically conbined into an am pLifier

uni tiy,whose gain is switchable between unity or greater than unity. 8. A
circuit. arrangenent as clained in any offe of clains 1 to 7 wherein the

out put of the inpedance transforner (4a, 4b) is also connected to a shield
of the signal line of the electrodes (1). 9. Use of a circuit arrangenent
as claimed in any one of clainms 1 to 8 in a magnetic fl owreter having
measuring el ectrodes contacting the flujd, or in a neasured-substance-

nmoni toring device having el ectrodes for neasuring the conductivity of a
subst ance, the direct or alternating voL- tage (U) being connected to said
el ectrodes intermttently. '
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