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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   t o   e x e r c i s e  

a p p a r a t u s   f o r   u s e   by  human  b e i n g s   f o r   p h y s i o l o g i c a l  

c o n d i t i o n i n g   and   p e r t a i n s   more   p a r t i c u l a r l y   to   m o v a b l e  

s t r u c t u r e s   w h i c h   p r o v i d e   a  r e s i s t a n c e   f o r c e   w h i c h   i s  

e l e c t r i c a l l y   c o n t r o l l a b l e .  

One  p r i o r  a r t   w e i g h t   t r a i n i n g   a p p a r a t u s   i s  

d i s c l o s e d   by  B r a d l e y   i n   U . S .   P a t e n t   4 , 1 3 8 , 1 0 6 .   B r a d l e y  

. d i s c l o s e s   t h e   u s e   of   an  e l e c t r i c a l   r e w i n d   m o t o r   t o  

c o n t r o l   t h e   r e s t r a i n i n g   e f f e c t   on  a  c a b l e   r e e l   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d ,   t h r o u g h   c a b l e s ,   t o   a  l i f t i n g   b a r .  

A n o t h e r   t y p e   o f  p r i o r   a r t   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   i s  

d i s c l o s e d   by  J u n g r e i s   i n   U . S .   P a t e n t   3 , 7 3 1 , 9 2 2 ,   e n t i t l e d  

" M e t h o d   of   I s o t o n i c   E x e r c i s e " .   J u n g r e i s   d i s c l o s e s   t h e  

u s e   of   an  e l e c t r i c   m o t o r   t o   s l i d e a b l y   move  a  w e i g h t  

a l o n g   a  beam  in   o r d e r   t o   v a r y   t h e   f o r c e   on  t h e   m u s c l e s  

o f   t h e   u s e r .  

V a r i o u s   c o m b i n a t i o n s   of   m e c h a n i c a l   e l e m e n t s   h a v e  

b e e n   u s e d   in   t h e   p a s t  t o   c o n s t r u c t   e x e r c i s e   d e v i c e s .  

L e v e r s ,   w e i g h t s ,   t a b l e s ,   and  p u l l e y s   a r e   among  t h e  

e l e m e n t s   w h i c h   h a v e   b e e n   c o m b i n e d   in   v a r i o u s   ways   t o  

p r o d u c e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s .   A  p r o b l e m   w i t h   t h e   p r i o r  

a r t   i s   t h e   u n a v a i l a b i l i t y   o f   low  c o s t ,   l i g h t w e i g h t ,  

p o r t a b l e ,   a d j u s t a b l e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   f o r   w h i c h   t h e  

- m a g n i t u d e   of  r e s i s t a n c e - f o r c e   may  be   p r e c i s e l y   c o n t r o l l e d  

a c r o s s   a  r a n g e   of  m o v e m e n t .  

A c c o r d i n g  t o   t h e   i n v e n t i o n  t h e r e   i s   p r o v i d e d  a n  

e x e r c i s e   a p p a r a t u s ,  c o m p r i s i n g :  

a  b a s e ;  

a  m e m b e r ,   m o u n t e d   on  s a i d   b a s e ,   and  m o v a b l e  

r e l a t i v e   t h e r e t o ,   s a i d  m e m b e r   p o s i t i o n e d   to   b e  

m a n i p u l a t e d   by  an  o p e r a t o r ;  

a  b r a k e   m o u n t e d   on  s a i d   b a s e   f o r   p r o v i d i n g  

v a r i a b l e   r e s i s t a n c e   to   m o v e m e n t   of   s a i d   m e m b e r  

r e l a t i v e   t o   s a i d   b a s e ;   a n d  

an  e l e c t r i c a l   c o n t r o l   d e v i c e  f o r   v a r y i n g   s a i d  

b r a k e   r e s i s t a n c e .  



The  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   may  f o r m   a  

t h e r a p y   t a b l e   f o r   u s e   i n   t h e   p h y s i o l o g i c a l   c o n d i t i o n i n g  

o f   human   b e i n g s .   The  a p p a r a t u s   may  be  of   l i g h t w e i g h t  

a n d   c o m p a c t   c o n s t r u c t i o n .  

The  t h e r a p y   t a b l e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   p r o v i d e s   a  

r e s i s t a n c e   f o r c e   t o   m o v e m e n t  b y  a   u s e r   in   w h i c h   t h e  

m a g n i t u d e  o f   t h e   r e s i s t a n c e   f o r c e . i s   e l e c t r i c a l l y  

c o n t r o l l a b l e .  

The  a p p a r a t u s   of   t h i s   i n v e n t i o n   m a y  p r o d u c e   a  

r e s i s t a n c e   f o r c e   i n   u s e   w h i c h  v a r i e s  w i t h   t h e   p o s i t i o n  

of   a  m a n i p u l a t e d   b a r   and  w i t h   t h e   d i r e c t i o n   o f  m o v e m e n t  

of   t h e   b a r .  

A   p r e f e r r e d   a p p a r a t u s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  m e m b e r  

s u c h  a s   a  h o l d e r   b a r   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  a  b a s e   w h i c h  

may  be  in   t h e   f o r m   of   a  b e n c h   o r   t a b l e .   The  h o l d e r   b a r  

i s . d e s i g n e d   t o   be  g r a s p e d   by  t h e   u s e r  a n d   r e s i s t a n c e  

t o   t h e   r o t a t i o n   o f   t h e   h o l d e r   b a r   i s   p r o v i d e d   by  a n  

e l e c t r i c a l l y   c o n t r o l l e d   b r a k e .   The  b r a k i n g   f o r c e  

p r o v i d e d   by  t h e   b r a k e   i s   a d j u s t a b l e ,   s u c h   as   b y  

p o t e n t i o m e t e r s ,   t o   c o n t r o l   t h e   m a g n i t u d e   o f   t h e   b r a k i n g  

f o r c e   o v e r   s e p a r a t e   r e g i o n s   i n   t h e   r a n g e   o f   m o v e m e n t  

of   t h e   h o l d e r   b a r .   Means   s u c h   a s  s w i t c h e s   and   a  r e l a y  

a r e   p r o v i d e d   t o  s e n s e   t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   of   t h e  

h o l d e r   b a r   and   t o   v a r y   t h e   b r a k i n g   f o r c e   i n  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   d i r e c t i o n   o f   m o v e m e n t   of   t h e   h o l d e r   b a r .  

Means   s u c h   as   c o m m u t a t o r   s w i t c h   i s   p r o v i d e d   t o   d e t e c t  

t h e   r o t a t i o n a l   p o s i t i o n   o f   t h e  h o l d e r   b a r   and  t o   r e v e r s e  

t h e   f o r c e s   when   t h e   r o t a t i o n a l . d i r e c t i o n   i s   t r a n s v e r s e d .  

Thus   m e a n s   may  be  p r o v i d e d   i n   t h e   a p p a r a t u s   f o r  

a u t o m a t i c a l l y   v a r y i n g   t h e   b r a k i n g   f o r c e   in   r e s p o n s e   t o  

t h e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n   o f   t h e   member   or   b a r   on  t h e   b a s e .  

Some  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l  

now  be  more   p a r t i c u l a r l y   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   w h e r e i n   l i k e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r s   r e f e r   to   t h e   same  or   s i m i l a r   p a r t s ' t h r o u g h o u t  

t h e   s e v e r a l   v i e w s .  



F i g u r e   1  i s   a  p a r t i a l l y   c u t - a w a y   s i d e  
p e r s p e c t i v e   v i e w   o f   t h e   t h e r a p y  t a b l e   e x e r c i s e  
a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t i a l l y   c u t - a w a y   s e c t i o n a l   v i e w  
of   t h e   a p p a r a t u s   o f   F i g u r e  1   t a k e n   a l o n g   t h e   a r r o w s  
2 - 2 ;   a n d  

F i g u r e   3  i s   an  e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   d i a g r a m  
s h o w i n g   t h e   b r a k e   and   t h e   e l e c t r i c a l   c o n t r o l   c i r c u i t r y  

u s e d  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   b r a k e   in   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   1  s h o w s   a  t h e r a p y  t a b l e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s  

10  i n c l u d i n g   a  b e n c h   12  w h i c h   c o n s i s t s   of   a  h o r i z o n t a l  

s l a b   14  m o u n t e d   o n  a   p l u r a l i t y   of   v e r t i c a l   l e g s   1 6 .  

T h e   b e n c h   12  i s   o f   s u f f i c i e n t   s i z e   and  c o n s t r u c t i o n  

t o   s u p p o r t   a  s u p i n e   human   b e i n g   11.  A   h o l d e r   b a r   1 8 ,  

f o r m e d   as   a  r e c t a n g u l a r   C - s h a p e d   b a r ,   i s   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   a b o u t   an  a x i s  1 3   on  t h e   b e n c h   12 .   The   h o l d e r  

b a r  1 8   may  be  r o t a t e d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b e n c h   1 2  t o  

m o v e   c o u n t e r c l o c k w i s e   i n   t h e   d i r e c t i o n   shown   by  a n  

a r r o w   2 0 ,  b y   t h e   u s e r   11 ,   or   t o   move  c l o c k w i s e  i n   t h e  

d i r e c t i o n   shown   by  an  a r r o w   22.   - 

A   c o m b i n e d   p i v o t   b e a r i n g   and  b r a k e   24  i s   s e c u r e l y  

a t t a c h e d   t o   one   s i d e   of   t h e   b e n c h   12  a t   t h e   a x i s   1 3  

and   i s   a x i a l l y   a l i g n e d   w i t h   a  b e a r i n g   26,   w h i c h   i s  

a t t a c h e d   t o   t h e   o p p o s i t e   s i d e   o f  t h e   b e n c h   12  a l o n g   t h e  

a x i s   13 .   The  h o l d e r   b a r   18  i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  t h e  

b r a k e   24  and   t h e   b e a r i n g   26 ,   so  t h a t   t h e   h o l d e r   b a r  

1 8   i s   r e t a i n e d   r e l a t i v e   t o   b e n c h . 1 2  b u t   i s   r o t a t a b l e  

a b o u t   t h e   a x i s   1 3  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   b e n c h   12 ,   w i t h   t h e  

b r a k e   24  p r o v i d i n g   r e s i s t a n c e   f o r c e   t o   c l o c k w i s e   a n d  

c o u n t e r c l o c k w i s e   m o v e m e n t   of  t h e   h o l d e r   b a r   1 8 .  

A  r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   28  i s   m o u n t e d   b e t w e e n   t h e  

h o l d e r   b a r   18  and   t h e   b e n c h   1 2  t o   s e n s e   t h e   a n g u l a r  

o r i e n t a t i o n   of   h o l d e r   b a r   18  w i t h   r e s p e c t  t o   b e n c h   1 2 .  

The  r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   28  a l s o   s e r v e s   t o   p r o d u c e   a n  

e l e c t r i c a l   o r i e n t a t i o n   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e   a n g u l a r  



o r i e n t a t i o n   o f   t h e   h o l d e r   b a r   1 8  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  
b e n c h   12  a n d   a l s o   of   t h e   end   l i m i t s   of  t r a v e l .  

T h e   r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   28  i s   an  e l e c t r i c a l .  
c o m m u t a t o r   s w i t c h   a s s e m b l y   c o n s i s t i n g ,   in   p a r t ,   of   a  

p l a t e   30  h a v i n g   p l u r a l   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  
s e c t o r   p a d s   32 ,   34 ,   3 6 ,  4 2   and  4 4  m o u n t e d   a l o n g  

a  c i r c u l a r   p a t h .   The  p a d s   3 2 ,  3 4 ,   and  36  s e r v e   t o   d e f i n e  
a n g u l a r   r a n g e s   i n   t h e   r o t a t i o n   o f  t h e   h o l d e r   b a r   18  w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   b e n c h  1 2 .   The  p l a t e   30  i s   s e c u r e l y  
a t t a c h e d   t o   t h e   b r a k e   24  so  t h a t   t h e   p l a t e   30  i s  

f i x e d   i n   p l a c e   r e l a t i v e   t o   t h e   b e n c h   1 2 .  

The  r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   28  a l s o   i n c l u d e s   a  w i p e r  

38  r o t a t a b l y  m o u n t e d   on  p l a t e  3 0   so  t h a t   w i p e r  3 8  

p a s s e s   o v e r ,  a n d   m a k e s   e l e c t r i c a l  c o n t a c t   w i t h ,   e a c h  

of   t h e   s e c t o r   p a d s   3 2 ,  3 4 ,   36,   4 2  a n d   44  as   h o l d e r   b a r  

18  i s   r o t a t e d   w i t h   r e s p e c t   t o   b e n c h   12.  The  w i p e r   3 8  

i s   s e c u r e l y   m e c h a n i c a l l y   a t t a c h e d   to   t h e   h o l d e r   b a r   1 8  

and  i s  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   a  c o n t r o l   box   3 9  

by  m e a n s   of   an  e l e c t r i c a l   c a b l e   40.   The  c a b l e   4 0  

i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   w i r e s  

f o r   i n t e r c o n n e c t i n g   t h e   w i p e r   38  and  t h e   s e c t o r   p a d s  

32,   34,   36 ,   42  and   44  w i t h   t h e   c o n t r o l   box   3 9 .  

The  p a i r   of   s e c t o r  p a d s   42  and  44  a r e   s e c u r e l y  

m e c h a n i c a l l y   a t t a c h e d   t o   t h e   p l a t e   30  and  t h u s   f i x e d  

r e l a t i v e   t o   t h e   b e n c h   12 .   As  t h e   h o l d e r   b a r   18  i s  

r o t a t e d   t o   t h e   end   of   i t s   m o t i o n   in   a  f o r w a r d   d i r e c t i o n ,  

 a s   shown  by  t h e   a r r o w   20,   t h e   w i p e r   38  c o n t a c t s   t h e  

s e c t o r   p a d   44 .   S i m i l a r l y ,   t h e   s e c t o r   pad   42  i s   c o n t a c t e d .  

by  w i p e r   38  when  t h e   h o l d e r   b a r   1 8  i s   r o t a t e d   to   t h e   e n d  

of  i t s   m o t i o n   i n   a  r e v e r s e   d i r e c t i o n ,   as  s h o w n   b y  t h e  

a r r o w   22.   T a k e n   t o g e t h e r ,   s e c t o r   p a d s   42  and   4 4  

c o o p e r a t e   t o   d e f i n e   an  o p e r a t i n g   a n g u l a r  r a n g e   in   t h e  

r o t a t i o n   of   t h e   h o l d e r   b a r   18  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b e n c h   1 2 .  

A l t h o u g h   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   1  

d i s c l o s e s   a  r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   28  h a v i n g   f i v e  



s e c t o r   p a d s   32 ,   34 ,   36 ,   42  and  4 4 ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d  

t h a t   any   n u m b e r   of  s e c t o r   p a d s   g r e a t e r   t h a n   one   w o u l d  

s u f f i c e   to   a l l o w   s e n s i n g   of  t h e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n  o f  

t h e   h o l d e r   b a r   18  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   b e n c h   12 .   T h e  

s e c t o r   p a d s   32 ,   34,   36 ,   42  and  44  may  be  a r r a n g e d   in   a  

c i r c u m f e r e n t i a l l y   s p a c e d - a p a r t   f a s h i o n   as  s h o w n   i n   F i g u r e  

1   or  may  be  r a d i a l l y   s t a g g e r e d   so  t h a t   w i p e r   38  i s  

 a l l o w e d   to   s i m u l t a n e o u s l y   c o n t a c t   a d j a c e n t   s e c t o r   p a d s .  

The  p r e c i s i o n   or  r e s o l u t i o n   of  t h e   s e n s i n g   of   a n g u l a r  

o r i e n t a t i o n   b e t w e e n   t h e   h o l d e r   b a r   18  and  t h e   b e n c h   1 2  
'   w o u l d   be  i n c r e a s e d   by  i n c r e a s i n g   t h e   n u m b e r   of   s e c t o r  

p a d s   m o u n t e d   o n  p l a t e   3 0 .  

The  c o n t r o l   box   39  h o u s e s   a  p o w e r   s u p p l y   c i r c u i t  

w h i c h   p r o d u c e s   an  e l e c t r i c a l   o u t p u t   s i g n a l ,   and   a  f o r c e  

p r o g r a m m i n g   c i r c u i t   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   t h e   p o w e r  

s u p p l y   c i r c u i t .   The  f o r c e   p r o g r a m m i n g   c i r c u i t   c o n t r o l s  

t h e   t r a n s f e r   o f  e l e c t r i c a l   p o w e r   f r o m   t h e   p o w e r   s u p p l y  

c i r c u i t   to   t h e  b r a k e   24  t o  t h e r e b y   c o n t r o l   t h e   b r a k i n g  

f o r c e   e x e r t e d   by  t h e   b r a k e   24  on  t h e   h o l d e r   b a r   1 8 .  

P l u r a l   c o n t r o l  k n o b s   46 ,   48 ,   and  50  a r e   m o u n t e d   on  t h e  

c o n t r o l   box   39  and  a r e - a d j u s t a b l e   t o   i n d e p e n d e n t l y  

c o n t r o l   t h e   m a g n i t u d e   of   t h e . b r a k i n g   f o r c e   p r o v i d e d  
b y   t h e   b r a k e   24  a t   e a c h   o f   t h e   t h r e e  a n g u l a r  

o r i e n t a t i o n s   d e f i n e d   by  p a d s   32 ,   34 ,   a n d  3 6  w h e n  t h e  

h o l d e r   b a r   1 8  i s   moved   in   a  f o r w a r d   d i r e c t i o n   2 0 .  

S i m i l a r l y ,   p l u r a l   c o n t r o l   k n o b s   52 ,   54 ,   and  56  a r e  

m o u n t e d   on  t h e   c o n t r o l   box   39  and   a r e   a d j u s t a b l e   t o  

c o n t r o l   t h e   b r a k i n g   f o r c e   as  h o l d e r   b a r   18  i s   r o t a t e d  

i n   a  r e v e r s e   d i r e c t i o n   2 2 .  

R e f e r r i n g   n e x t   t 6   F i g u r e   2,  t h e   b r a k e  2 4   i n c l u d e s  

a  s t a t o r   58  a t t a c h e d   t o   t h e   b e n c h   12  and  h a v i n g   a  

s t a t o r   c o i l   60  s e c u r e l y   m o u n t e d  t h e r e i n .   The  s t a t o r  

c o i l   60  c o n s i s t s   of   a  p l u r a l i t y   of   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   w i r e   w i n d i n g s .   The  b r a k e   2 4  i s   a  c o m m e r c i a l l y  



a v a i l a b l e   e l e c t r o m e c h a n i c a l   b r a k e   of   t h e   t y p e   m a n u f a c t u r e d  

by  W.  J .   I n d u s t r i e s ,   I n c . ,   1 0 2 3 5   Bach   B o u l e v a r d ,   S t .  

L o u i s ,   M i s s o u r i   6 3 1 3 2 ,   U . S . A .   The  b r a k e   24  a l s o   i n c l u d e s  

a  r o t o r   62  and   a  p a i r   of   b e a r i n g s   64  and   66  w h i c h   s u p p o r t  

and   a l i g n   t h e   r o t o r   62  in   t h e   s t a t o r   58.   A  s h a f t   6 8  

e x t e n d i n g  f r o m   t h e   h o l d e r   b a r   18  a l o n g   t h e   a x i s   13  i s  

i n s e r t a b l y   m o u n t e d   i n   and  a t t a c h e d   to   t h e   r o t o r   6 2 .  

T h u s ,   t h e   b e a r i n g s   64  and  66  r o t a t a b l y   s u p p o r t   and   a l i g n  

t h e   h o l d e r   b a r   18  i n   s t a t o r   5 8  a n d   f u r t h e r   s e r v e   t o  

r e t a i n   t h e   h o l d e r   b a r   18  r e l a t i v e   t o   t h e   b e n c h   1 2 .  

M a g n e t i c   p o w d e r   70  i s   c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   b r a k e  

24  b e t w e e n   t h e   c o i l   60  and   t h e   r o t o r   62.   T h i s   m a g n e t i c  

p o w d e r   70  p r o v i d e s   a  b o n d i n g   f o r c e   b e t w e e n   t h e   c o i l   6 0  

a n d   t h e   r o t o r  6 2 ,   t h e   m a g n i t u d e   of   w h i c h   i s   c o n t r o l l e d  

by  t h e   m a g n i t u d e   o f   an  e l e c t r i c a l   b r a k i n g   s i g n a l  

p r o v i d e d   t o   t h e   c o i l   60  f r o m   t h e   c o n t r o l   box   3 9 .  

T h i s   m a g n e t i c   p o w d e r   70  i s   a  k e y   e l e m e n t   i n   t h e  

o p e r a t i o n   o f   t h e   b r a k e   24 ,   i n   t h a t   t h e   p o w d e r   7 0  

f u n c t i o n s   as   an  e l e c t r i c a l l y   c o n t r o l l a b l e ,   v a r i a b l e  

b o n d   or   l i n k   b e t w e e n   t h e   r o t o r   62  and  t h e   c o i l   6 0 .  

The  b o n d i n g   f o r c e   p r o v i d e d   by  t h e   p o w d e r   70  i s  

t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   t h e   c o i l   60 ,   t h e  s t a t o r   58 ,   a n d  

t h e   r o t o r   62  t o   p r o d u c e   a  b r a k i n g   f o r c e   t h a t   o p p o s e s  

r o t a t i o n   o f   t h e   h o l d e r   b a r   18  r e l a t i v e   t o   t h e   t a b l e   1 2 .  

T h e . e l e c t r i c   b r a k i n g   s i g n a l   p r o v i d e d   by  t h e   c o n t r o l  

b o x   39  c r e a t e s   a  c u r r e n t   i n ' t h e   c o i l   60  w h i c h ,   i n   t u r n ,  

c r e a t e s   a  m a g n e t i c   f i e l d   ( f l u x )   w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h  

t h e   r o t o r   62 ,   s t a t o r   58 ,   and   t h e   m a g n e t i c   p o w d e r   7 0 .  

The   m a g n e t i c   f i e l d   a l i g n s   t h e   p o w d e r   70 ,   f o r m i n g  

l i n k s   o r   b o n d s   b e t w e e n   t h e   r o t o r   62  and  t h e   c o i l   6 0 .  

The   m a g n i t u d e   of   b o n d i n g   i s   a p p r o x i m a t e l y   p r o p o r t i o n a l  

t o   t h e   m a g n i t u d e   of   c u r r e n t   i n   c o i l   6 0 .  



A  w i p e r   pad   72  i s   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   and   i s  

a  p o r t i o n   of   t h e   w i p e r   38 .   W i p e r   pad  72  p a s s e s   o v e r ,  

and  m a k e s   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   w i t h ,   e a c h   of   t h e   s e c t o r  

p a d s   32 ,   34 ,   a n d   36 ,   in   t u r n ,   as   t h e   h o l d e r   b a r   18  i s  

r o t a t e d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b e n c h   12.   The  w i p e r   p a d  

172  i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   c o n t r o l   box   3 9 .  

R e f e r r i n g   n e x t   t o   F i g u r e   3,  t h e   c o n t r o l   box   3 9  

i n c l u d e s   a  p o w e r   s u p p l y   76 ,   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

u n i t   w h i c h   s e r v e s   t o   c o n v e r t   AC  l i n e   p o w e r   t o   a  

r e g u l a t e d   DC  v o l t a g e .  

The  DC  c o n t r o l   v o l t a g e s   of   t h e   p o w e r   s u p p l y   76  a r e  

e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   a  d o u b l e   t h r o w   r e l a y   78  o f  

t h e   u s u a l ,   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   t y p e .   The  r e l a y   7 8  

i n c l u d e s   one   p o l e   f o r   e a c h   of   t h e .  n u m b e r   of  s e c t o r   p a d s  

m o u n t e d   on  t h e   p l a t e   30 .   As  w i l l   be  u n d e r s t o o d   f r o m  

t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n ,  t h e   r e l a y   78 ,   in   c o n j u n c t i o n  

w i t h   t h e   s e c t o r   p a d s   42  and   44 ,   p r o v i d e s   a  

l a t c h i n g   r e l a y   f u n c t i o n .   The  u n l a t c h e d   s t a t e   of   t h e  

r e l a y   78  c o r r e s p o n d s   t o   o p e r a t i o n  o f   t h e   e x e r c i s e  

a p p a r a t u s   10  when  t h e  h o l d e r   b a r   18  i s   m o v i n g   in   a  

f o r w a r d   d i r e c t i o n ,   as  s h o w n   by  a r r o w   2 0  ( F i g u r e   1 ) .  

T h e   l a t c h e d   s t a t e   of   r e l a y  7 8   c o r r e s p o n d s   to   t h e  

o p e r a t i o n   of  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   10  when  t h e   h o l d e r  

b a r  1 8  i s   m o v i n g   i n   a  r e v e r s e   d i r e c t i o n ,   as  shown  b y  

a r r o w   22  ( F i g u r e   1 ) .  

-  T h e  e l e c t r i c a l   c o n t a c t s   42a   a n d  4 4 a   a r e   t h e  e l e c t r i c a l  

s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f   t h e   s e c t o r   p a d s   42  a n d  

44,   r e s p e c t i v e l y ,   shown  i n   F i g u r e   1.  The  e l e c t r i c a l  

c o n t a c t   4 4 a  i s   n o r m a l l y   o p e n   and  m o m e n t a r i l y   c l o s e s   t o  

e n e r g i z e   t h e   c o i l   80,   and   t h u s   c l o s e   t h e   r e l a y   c o n t a c t o r  

7 9   to   l a t c h   t h e   r e l a y   78 ,   when   t h e   h o l d e r   b a r   1 8  

c o n t a c t s   t h e   e l e c t r i c a l   c o n t a c t  4 4 .   The  e l e c t r i c a l  

c o n t a c t   42a  i s   n o r m a l l y   o p e n   and  i s   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   t h e   e l e c t r i c a l   c o n t a c t  4 4 a   to   p r o v i d e  



c u r r e n t   t o   t h e   c o i l   80 ,   and   t h u s   l a t c h   t h e   r e l a y   7 8 ,  

, o n c e   t h e   s w i t c h   44a  h a s   b e e n   m o m e n t a r i l y   c l o s e d .  

A f t e r   a s s u m i n g   a  l a t c h e d   s t a t e ,   t h e   r e l a y   78  a s s u m e s   a n  

u n l a t c h e d   s t a t e   when  t h e   w i p e r   38  c o n t a c t s   t h e   s e c t o r  

p a d   42.   T h u s ,   t h e   r e l a y  7 8   p r o v i d e s   a  " m e m o r y "   t o  

 i n d i c a t e   t h e   d i r e c t i o n   t h a t   t h e   h o l d e r   b a r   18  i s  

b e i n g   m o v e d .  

.  P l u r a l   v a r i a b l e   r e s i s t o r s   5 2 a ,   5 4 a ,   and   5 6 a  

c o r r e s p o n d   t o  t h e   c o n t r o l   k n o b s   52,   54 ,   and  5 6 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   o f  F i g u r e   1 .   The  w i p e r s   of  t h e s e  

v a r i a b l e   r e s i s t o r s   5 2 a ,   5 4 a ,   and  56a  a r e   c o n n e c t e d   t o  

a   f i r s t   t e r m i n a l   81  of   t h e   r e l a y   78  t o   e n e r g i z e   t h e   p o w e r  

s u p p l y   76  o n l y   when  t h e   r e l a y   78  i s   i n   i t s   u n l a t c h e d   s t a t e .  

T h u s ,   t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r s   5 2 a ,   5 4 a ,   a n d   56a  s e r v e  

to   c o n t r o l   t h e   m a g n i t u d e   of  c u r r e n t   p r o v i d e d   t o   t h e   b r a k e  

24a   when  t h e   h o l d e r   b a r   18  i s   m o v i n g   in   a  r e v e r s e  

d i r e c t i o n ,   as  shown  by  a r r o w   22  ( F i g u r e   1 ) .   The  b r a k e  

24a   i s   an  e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e . b r a k e   24  of   F i g u r e   1 .  

An  a d d i t i o n a l   g r o u p   of   v a r i a b l e   r e s i s t o r s   4 6 a ,  
4 8 a ,   and  50a  c o r r e s p o n d   t o   c o n t r o l   k n o b s   46 ,   48,   a n d  
50  o f   F i g u r e   1.  The  w i p e r s  o f   t h e s e   r e s i s t o r s   4 6 a ,  

 4 8 a ,   and  50a  a r e   c o n n e c t e d   to   a  s e c o n d   t e r m i n a l   83  o f  
t h e  r e l a y   78  to   e n e r g i z e   t h e   p o w e r   s u p p l y   76  o n l y   w h e n  

t h e  r e l a y   78  i s   i n   i t s   l a t c h e d   s t a t e .   The  v a r i a b l e  
.  r e s i s t o r s   4 6 a ,   4 8 a ,   and  50a   s e r v e   to   c o n t r o l   t h e  

m a g n i t u d e   of  c u r r e n t   p r o v i d e d   to   t h e   b r a k e   24a  w h e n  
 t h e  h o l d e r   b a r   18  i s   m o v e d  i n   a  f o r w a r d   d i r e c t i o n ,   a s  

shown  by  a r r o w   20  ( F i g u r e   1 ) .  

The  v a r i a b l e   r e s i s t o r s   4 6 a - 5 6 a   m a y  e a c h   b e  

i n d e p e n d e n t l y   a d j u s t e d   t o   c o n t r o l   t h e   m a g n i t u d e   o f  

c u r r e n t   p r o v i d e d   to   t h e   b r a k e   24a  as  t h e   w i p e r   3 8  

( F i g u r e   2)  moves   a c r o s s   s e c t o r   p a d s   3 2 ,  3 4 ,   and  3 6 ,  
r e s p e c t i v e l y .   E l e c t r i c a l   c o n t a c t s   3 2 a ,   3 4 a ,   a n d  



' 3 6 a  a r e   s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n s   o f   t h e   s e c t o r   p a d s  

32 ,   34 ,   and  36  ( F i g u r e   1 ) ,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i l e   a  s w i t c h  

a r m   72a   i s   an  e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f  

t h e   w i p e r   38 .   The  f u n c t i o n   o f   s w i t c h   arm  72a  i s   to   m a k e  

s e l e c t i v e   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   w i t h   o n e  o f   t h e   e l e c t r i c a l  

c o n t a c t s   3 2 a ,   3 4 a ,   o r , 3 6 a   as   t h e   h o l d e r   b a r   18  i s   m o v e d  

t h r o u g h   s e q u e n t i a l   r o t a t i o n a l   s e g m e n t s .   When  t h e   s w i t c h  

a r m   72a  c o n n e c t s   w i t h   t h e   c o n t a c t   3 2 a ,   p o w e r   f o r  t h e  

b r a k e   24a   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   46a  o r  

5 2 a ,   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   s t a t e   of  r e l a y   78.   S i m i l a r l y ,  

w h e n   t h e   s w i t c h   arm  72a  c o n n e c t s   w i t h   c o n t a c t   3 4 a ,  

t h e   c u r r e n t   i n   t h e   b r a k e   24a   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e  
v a r i a b l e   r e s i s t o r   48a   or   5 4 a ,   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   s t a t e  

o f   r e l a y   78 .   A l s o ,   when  s w i t c h   arm  72a   c o n n e c t s   w i t h  
c o n t a c t   3 6 a ,   t h e  v a r i a b l e   r e s i s t o r   50a   o r   56a  c o n t r o l s  

t h e   c u r r e n t   p r o v i d e d   t o   b r a k e   2 4 a ,   d e p e n d i n g   u p o n   t h e  

s t a t e   o f  r e l a y   7 8 .  

The  e l e m e n t s   d i s c l o s e d   i n   F i g u r e   3,  a b s e n t   t h e  

b r a k e   2 4 a ,   f o r m   an  e l e c t r i c a l   c o n t r o l   c i r c u i t   t o   s u p p l y  

a n  e l e c t r i c   b r a k i n g   s i g n a l   t o   t h e  b r a k e   2 4 a ,   and  t o  

t h e r e b y   c o n t r o l   t h e   b r a k i n g  · f o r c e   p r o v i d e d   by  t h e   b r a k e  

24.   The  arm  7 2 a ,   when  c o m b i n e d   w i t h   t h e   c o n t a c t s   3 2 a ,  
3 4 a ,   and  3 6 a ,   c o r r e s p o n d s   t o   a  r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r  

w h i c h   p r o d u c e s   an  e l e c t r i c a l   o r i e n t a t i o n   s i g n a l  
i n d i c a t i v e   of   t h e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n   of   t h e   h o l d e r  

b a r   18  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b e n c h   12 .   T a k e n   t o g e t h e r ,  
t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r s   4 6 a - 5 6 a   f o r m   a  f o r c e   p r o g r a m m i n g  
c i r c u i t r y   t o   c o n t r o l   t h e   t r a n s f e r   o f   e l e c t r i c a l   p o w e r  
f r o m   t h e   p o w e r   s u p p l y  7 6   t o   t h e   b r a k e   24a  and  to   t h e r e b y  

c o n t r o l   t h e   b r a k i n g   f o r c e   p r o v i d e d   by  t h e   b r a k e   24.   T a k e n  

t o g e t h e r ,   t h e   r e l a y   78,   t h e   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   4 2 a ,   and  t h e  
e l e c t r i c a l   c o n t a c t   44a  f o r m  a   d i r e c t i o n   s e n s i n g  a n d   c o n t r o l  

c i r c u i t  t o   s e n s e   t h e   d i r e c t i o n   of  r o t a t i o n   of  t h e   h o l d e r   b a r  

1 8   w i t h   r e s p e c t  t o   t h e   b e n c h   12  and  t o   c o n t r o l  t h e  



f o r c e   p r o g r a m m i n g   c i r c u i t r y   t o   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t  

t h e   m a g n i t u d e   of   b r a k i n g   f o r c e   f o r   e a c h   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n   o f   t h e   h o l d e r   b a r   1 8 .  

The   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   o f   e a c h   of   t h e  v a r i a b l e  

r e s i s t o r s   4 6 a - 5 6 a   a r e   i n d e p e n d e n t l y   a d j u s t a b l e   t o  

c o n t r o l   t h e   t r a n s f e r   o f   e l e c t r i c a l   p o w e r   t o   t h e   b r a k e  

' 2 4 a .   T h e s e   v a r i a b l e   r e s i s t o r s   4 6 a - 5 6 a   c o o p e r a t e   w i t h  

t h e   s e c t o r   p a d s   3 2 ,  3 4 ,   and  36  t o   d e f i n e   i n d e p e n d e n t l y  

a d j u s t a b l e   r e s i s t a n c e   f o r c e   r a n g e s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

a n g u l a r   r a n g e s   in   t h e   r o t a t i o n   o f   t h e   h o l d e r   b a r   1 8 .  

T h u s ,   when  h o l d e r   b a r   18  i s   r o t a t e d   so  t h a t   t h e  

w i p e r   38  c o n t a c t s   t h e   s e c t o r   pad   32,   and  t h e   h o l d e r   b a r  

18  i s   m o v i n g   in   a  f o r w a r d   d i r e c t i o n   so  t h a t   t h e   r e l a y  

7 8   i s   i n   an  u n l a t c h e d   s t a t e ,   t h e   m a g n i t u d e   of   b r a k i n g  

;  p r o v i d e d   by  t h e   b r a k e   24  i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   s e t t i n g  

 o f   v a r i a b l e , r e s i s t o r   4 6 a .   U n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s ,  

as   b a r   18  i s   r o t a t e d   so  t h a t  t h e   w i p e r   38  m o v e s   o n t o  

p a d   34 ,   t h e   s e t t i n g   of   t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   4 8 a  

c o n t r o l s   t h e   b r a k i n g   f o r c e   p r o v i d e d   by  t h e   b r a k e   2 4 .  

T h e n ,   u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s ,   a s  t h e   w i p e r   38  m o v e s  

o n t o   t h e   pad   36 ,   t h e   m a g n i t u d e   of   b r a k i n g   f o r c e   i s  

c o n t r o l l e d   by  t h e   s e t t i n g   of   t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   5 0 a .  

When  t h e   h o l d e r   b a r   18  m o v e s   f u l l y   f o r w a r d   t o   t o u c h  

l i m i t   s w i t c h   44 ,   t h u s   c a u s i n g   t h e   r e l a y   78  t o   l a t c h ,  

t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   56a   w i l l   c o n t r o l   t h e   m a g n i t u d e  

of   c u r r e n t   p r o v i d e d   t o . b r a k e   24a  as  h o l d e r   b a r   18  i s  

m o v e d   i n   a  r e v e r s e   d i r e c t i o n ,   as  s h o w n  b y   t h e   a r r o w  

22.   As  t h e   h o l d e r   b a r   18  i s   p u l l e d   f u r t h e r   b a c k w a r d s ,  

t h e   w i p e r   38  m o v e s   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   pad   34  s o  

t h a t   t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   54a   c o n t r o l s   t h e   m a g n i t u d e  

of  b r a k i n g   f o r c e .   U n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s ,   as   t h e  

h o l d e r   b a r   18  i s   r o t a t e d   so  t h a t   t h e   w i p e r   38  c o n t a c t s  

t h e   s e c t o r   pad   32,   t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   5 2 a  c o n t r o l s  

t h e   m a g n i t u d e   of   b r a k i n g   f o r c e   p r o v i d e d   by  t h e   b r a k e  

2 4 .   F i n a l l y ,   t h e   h o l d e r   b a r   18  i s   moved  f u l l y   b a c k .  



i n   a  r e v e r s e   d i r e c t i o n ,   t h e   h o l d e r   b a r   18  c o n t a c t s   t h e  

s e c t o r   pad  42  w h i c h   c a u s e s   t h e   r e l a y   78  t o   u n l a t c h ,  

t h u s   a l l o w i n g   t h e   c y c l e   to   be  r e p e a t e d .  

The  s e c t o r   p a d s   3 2 - 3 6   a r e   f o r m e d   t o   c o v e r   r o t a t i o n a l  

s e g m e n t s   of   t h e   b a r   18  in   a c c o r d a n c e   w i t h   p h y s i c a l  

t h e r a p y   r e q u i r e m e n t s ,   and  may  t h u s   e x t e n d   t h r o u g h  

u n e q u a l  a n g u l a r   r a n g e s .  

In   o p e r a t i o n ,   a  p e r s o n   u s i n g   t h i s   e x e r c i s e   a p p a r a t u s  

1 0   may  l i e   down  i n  a   h o r i z o n t a l   p o s i t i o n   on  t h e   s l a b   1 4 .  

The  u s e r ' s   u p p e r   t o r s o   i s   p r e f e r a b l y   p l a c e d   a c r o s s   t h e  

a x i s   13  so  t h a t   t h e   u s e r ' s   a rms   may  c o n v e n i e n t l y   b e  

e x t e n d e d   to   a l l o w   t h e   u s e r  t o   g r a s p   t h e   h o l d e r   b a r   1 8 .  

The  h o l d e r   b a r   18  i s   t h e n   r o t a t e d   by  t h e   u s e r   w h o  m a y  

e x e r t   p u s h i n g   and   p u l l i n g   f o r c e s   u s i n g  h i s   or   h e r   a r m ,  

s h o u l d e r ,   and  b a c k   m u s c l e s .   ' T h e   r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r  

2 8   d e f i n e s   a  p l u r a l i t y   o f   a n g u l a r   r a n g e s   i n   t h e   r o t a t i o n  

o f   t h e   h o l d e r   b a r   18  so  t h a t   b r a k i n g   f o r c e s   a p p l i e d   t o  

t h e   b a r   18  may  be  a d j u s t e d   a c c o r d i n g   to   t h e   a n g u l a r  

o r i e n t a t i o n   o f   t h e   b a r   18 .   As  t h e   b a r   18  i s   r o t a t e d ,  

v a r i o u s   d i f f e r e n t   g r o u p s   of   t h e   u s e r ' s   m u s c l e s   c o m e  

i n t o   p l a y   and   t h e   g r o u p s   of  m u s c l e s   v a r y   in   t h e i r  

r e l a t i v e   s t r e n g t h .   T h u s ,   t h e   r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   2 8  

a l l o w s   t h e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   10  t o   be  a d j u s t e d   so  t h a t  

e a c h   of  t h e   g r o u p s   of   t h e   u s e r ' s  m u s c l e s   i s   s t r e s s e d  

t o   t h e   d e s i r e d   d e g r e e .   T h i s  a d j u s t m e n t   i s   p e r f o r m e d  

b y   v a r y i n g   t h e   s e t t i n g s   o f   t h e   k n o b s   4 6 - 5 6 .  

When  in   s u c h   a  h o r i z o n t a l ,   s u p i n e   p o s i t i o n ,   t h e  

u s e r   i m i t a t e s   a  r o w i n g   m o t i o n   w i t h   h i s   h a n d s   t o   c a u s e  
t h e   h o l d e r   b a r   18  t o   o s c i l l a t e   b e t w e e n   t h e   s e c t o r   p a d  

4 2   a n d  t h e   s e c t o r   pad   44.   The  r e l a y   78  i s   p r o v i d e d  
t o   a l l o w   a  d i f f e r e n t   l e v e l   of   s t r e s s   t o   be  a p p l i e d   t o  

m u s c l e s   w h i c h   a r e   u s e d   t o   p u s h   t h e   b a r   18  in   t h e  

d i r e c t i o n   20  t h a n   t h e   s t r e s s   w h i c h   i s   p r o v i d e d   t o  

m u s c l e s   w h i c h   a r e   u s e d   to   p u l l   t h e   b a r   18  in   t h e  

d i r e c t i o n   2 2 .  



 T h e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   10  may  be  m o d i f i e d   b y  

c h a n g i n g   t h e   s h a p e   of   h o l d e r   b a r   18  t o   a l l o w   a  u s e r   t o  

s i t   u p o n   t h e   s l a b   14  and   to   move  t h e   b a r   18  w i t h  t h e  

u s e r ' s   f e e t   and  l e g s .   A  f u r t h e r   p o s s i b l e   v a r i a t i o n   f o r  

t h e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   10  i s   t o   c h a n g e   t h e   s h a p e   o f  

h o l d e r  b a r   18  so  t h a t   a  u s e r   may  s t a n d   v e r t i c a l l y  

a d j a c e n t   t h e   b e n c h   14  and   move  t h e   b a r   18  up  and   d o w n .  

w i t h   t h e   a i d   o f   t h e   u s e r ' s   h a n d s   and   a r m s .  



1.   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s ,   c o m p r i s i n g   a  m e m b e r   ( 1 8 )  

m o u n t e d   on  a  b a s e   ( 1 2 )   and  m o v a b l e   r e l a t i v e   t h e r e t o ,   t h e  

m e m b e r   ( 1 8 )   b e i n g   p o s i t i o n e d   to   be  m a n i p u l a t e d   by   a n  

o p e r a t o r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  a  b r a k e   ( 2 4 )   m o u n t e d   on  t h e  

b a s e   ( 1 2 )   f o r   p r o v i d i n g  v a r i a b l e   r e s i s t a n c e   to   m o v e m e n t  

o f   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )   r e l a t i v e   to   t h e   b a s e   ( 1 2 )   and   a n  
e l e c t r i c a l   c o n t r o l   d e v i c e   ( 3 9 )   f o r   v a r y i n g   t h e   b r a k e  

r e s i s t a n c e .  

2 . .   A n  a p p a r a t u s ,   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1 ,   c h a r a c t e r -  

i z e d   i n  t h a t   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   ( 3 9 )   c o m p r i s e s   m e a n s   ( 4 6 ,  

4 8 ,   5 0 ,  5 2 ,   54)   f o r   v a r y i n g  t h e   r e s i s t a n c e   i n   r e s p o n s e  
t o   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n s   of  t h e   b a s e   ( 1 2 )   and   t h e   m e m b e r  
( 1 8 ) .  

3.  An  a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   2,   c h a r a c t e r -  

i z e d   i n   t h a t   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   ( 3 9 )   c o m p r i s e s   m e a n s   ( 4 6 ,  

4 8 ,   50 ,   52 ,   54)   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v a r y i n g   t h e   r e s i s t a n c e  

i n   r e s p o n s e   to   t h e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n   o f   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )  

o n   t h e   b a s e   ( 1 2 ) .  

4 .  A n   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  2  o r   3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   ( 3 9 )   c o m p r i s e s  

m e a n s   ( 4 6 ,   4 8 ,   50 ,   52 ,   54)   to   c o n t r o l   t h e   m a g n i t u d e   o f  

t h e   r e s i s t a n c e   i n   s e p a r a t e  r e g i o n s   i n   t h e   r a n g e   o f  

m o v e m e n t   o f   t h e   m e m b e r   ( 1 8 ) .  

5.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   any   of   c l a i m s   1  t o  

4 ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   ( 3 9 )   c o m p r i s e s  

m e a n s   ( 4 6 ,   4 8 ,   50 ,   52 ,   54)  f o r  v a r y i n g   t h e   r e s i s t a n c e   i n  

r e s p o n s e   to   t h e   d i r e c t i o n  o f   t r a v e l   of   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )  

r e l a t i v e   to   t h e   b a s e   ( 1 2 ) .  

6.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   any   o f   c l a i m s   1  t o  

5,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   b r a k e   ( 2 4 )   c o m p r i s e s   a  

s t a t o r   ( 5 8 )   a t t a c h e d   t o   t h e   b a s e   ( 1 2 )   and   h a v i n g   a  s t a t o r  

c o i l   ( 6 0 )   s e c u r e l y   m o u n t e d   t h e r e i n ,   t h e   s t a t o r   c o i l   ( 6 0 )  

b e i n g   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e  e l e c t r i c a l   c o n t r o l  

d e v i c e   ( 3 9 ) ;   a  r o t o r   ( 6 2 )   a t t a c h e d   to   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )  



and   r o t a t a b l y   m o u n t e d   w i t h i n   t h e  s t a t o r   c o i l   ( 6 0 ) ;   a n d  

m a g n e t i c   p o w d e r   ( 7 0 )   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   s t a t o r   c o i l  

( 6 0 )   and   t h e   r o t o r   ( 6 2 ) ,   s a i d   m a g n e t i c   p o w d e r   ( 7 0 )  

p r o v i d i n g   a  b o n d i n g   f o r c e   b e t w e e n   t h e   s t a t o r   c o i l   ( 6 0 )  

and   t h e   r o t o r   ( 6 2 ) ,   t h e   m a g n i t u d e   of   s a i d   b o n d i n g   f o r c e  

b e i n g   c o n t r o l l e d   by  t h e  m a g n i t u d e   of   t h e   b r a k i n g   s i g n a l ,  

s a i d   b o n d i n g   f o r c e   b e i n g   t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   t h e   s t a t o r  

( 5 8 )   and   t h e   r o t o r   ( 6 2 )   t o   p r o d u c e   t h e   b r a k i n g   f o r c e .  

7.   An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   any   of   c l a i m s   1  t o  

6,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   e l e c t r i c a l   c o n t r o l   d e v i c e  

( 3 9 )   c o m p r i s e s   a  p o w e r   s u p p l y   ( 7 6 )   p r o v i d i n g   i n   u s e ,   a n  

e l e c t r i c a l   p o w e r   o u t p u t   s i g n a l ;   a  r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r  

( 2 8 )   m o u n t e d   b e t w e e n   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )   and  t h e   b a s e   ( 1 2 )  

f o r   s e n s i n g   t h e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n   of   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )  

w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b a s e   ( 1 2 ) ,   and  f o r  p r o d u c i n g   a n  

e l e c t r i c a l   o r i e n t a t i o n   s i g n a l   i n d i c a t i v e   o f   s a i d   a n g u l a r  

o r i e n t a t i o n ;   and   a  f o r c e   p r o g r a m m e r   ( 4 6 a ,   4 8 a ,   5 0 a ,   5 2 a ,  

5 4 a ,   5 6 a )   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o  t h e   p o w e r   s u p p l y   ( 7 6 )  

t o   t h e   r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   ( 2 8 )   and   t o   t h e   b r a k e   ( 2 4 ) ,  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e - t r a n s f e r   o f   t h e   e l e c t r i c a l   p o w e r  

o u t p u t   s i g n a l   t o   t h e   b r a k e   24  t o   c o n t r o l   t h e   b r a k i n g   f o r c e  

s a i d   f o r c e   p r o g r a m m e r   b e i n g   a d j u s t a b l e   t o   i n d e p e n d e n t l y  

c o n t r o l   t h e   m a g n i t u d e   o f   t h e   b r a k i n g   f o r c e   a t   e a c h   of   a  

p l u r a l i t y   o f   s a i d   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n s .  

8.   An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   7,  c h a r a c t e r -  

i z e d   i n   t h a t   t h e   r o t a t i o n a l   t r a n s d u c e r   ( 2 8 )   c o m p r i s e s   a n  

e l e c t r i c a l   c o m m u t a t o r   s w i t c h   a s s e m b l y   w h i c h   c o m p r i s e s   a  

p l a t e   ( 3 0 )   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

s e c t o r   p a d s   ( 3 2 ,   34,   36,   4 2 ,   44 )   m o u n t e d   a l o n g   a  c i r c u l a r  

p a t h   t h e r e o n ,   s a i d   s e c t o r   p a d s   d e f i n i n g   a n g u l a r   r a n g e s   i n  

t h e   r o t a t i o n   of   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b a s e  

( 1 2 ) ;   and  a  w i p e r   ( 3 8 )   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  t h e   p l a t e   ( 3 0 )  

a n d  h a v i n g   an  e l e c t r i c a l l y  c o n d u c t i v e   w i p e r   p a d   ( 7 2 ) ,   s a i d  

w i p e r   p a d   m a k i n g   e l e c t r i c a l   s e q u e n t i a l  c o n t a c t   w i t h   e a c h  

o f  s a i d   s e c t o r   p a d s   as   t h e   m e m b e r   ( 1 8 )   i s   r o t a t e d   w i t h  



r e s p e c t   to   t h e   b a s e   ( 1 2 ) .  

9.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   8,  c h a r a c t e r -  

i z e d   i n   t h a t   t h e   f o r c e   p r o g r a m m e r   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y  

of   r e s i s t o r s   ( 4 6 a ,   4 8 a ,   5 0 a ,   5 2 a ,   5 4 a )   c o n n e c t e d   to   t h e  

b r a k e   ( 2 4 )   and  t o   s e p a r a t e   o n e s   of   s a i d   s e c t o r   p a d s ,   t h e  

e l e c t r i c a l  r e s i s t a n c e   o f   e a c h   r e s i s t o r   b e i n g   a d j u s t a b l e  

t o   i n d e p e n d e n t l y   c o n t r o l   t h e   t r a n s f e r   o f   t h e   e l e c t r i c a l  

p o w e r   o u t p u t   s i g n a l   t o   t h e   b r a k e   ( 2 4 ) ,   s a i d   r e s i s t o r s  

c o o p e r a t i n g   i n   u s e   w i t h   s a i d   s e c t o r   p a d s   to   d e f i n e  

i n d e p e n d e n t l y   a d j u s t a b l e   r e s i s t a n c e   f o r c e   r a n g e s   c o r r e s -  

p o n d i n g   to   s a i d ' a n g u l a r   r a n g e s .  
1 0 .  A n   a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   9,  c h a r a c t e r -  

i z e d   i n   t h a t  t h e   e l e c t r i c a l   c o n t r o l   d e v i c e   ( 3 9 )   f u r t h e r  

 c o m p r i s e s   a  f i r s t   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   ( 4 2 )   m o u n t e d   on  t h e  

b a s e   ( 1 2 )   a n d  p o s i t i o n e d   t o   be  a c t i v a t e d   as  t h e   m e m b e r  

( 1 8 )   i s   r o t a t e d   i n   a  f i r s t   d i r e c t i o n ;   a  s e c o n d   e l e c t r i c a l  

c o n t a c t ( 4 4 ) m o u n t e d   on  t h e   b a s e   ( 1 2 )   and  p o s i t i o n e d   t o   b e  

a c t i v a t e d   as  t h e   m e m b e r   ( 1 8 )   i s   r o t a t e d   i n   a  s e c o n d  

d i r e c t i o n ,   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   e l e c t r i c a l   c o n t a c t s  

d e f i n i n g   an  o p e r a t i n g   a n g l e   r a n g e   i n   t h e   r o t a t i o n   of   t h e  

m e m b e r   (18 )   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b a s e   ( 1 2 ) ;   and  r e l a y  

m e a n s   ( 7 8 )   e l e c t r i c a l l y  c o n n e c t e d   to   s a i d   f i r s t   e l e c t r i c a l  

c o n t a c t   ( 4 2 ) ,   s a i d   s e c o n d   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   ( 4 4 ) ,   s a i d  

b r a k e   ( 2 4 ) ,   and  s a i d   p l u r a l i t y   of   r e s i s t o r s ,   f o r   p r o v i d i n g  

a  f i r s t   d i r e c t i o n   s t a t e   i n   r e s p o n s e   to   s a i d   f i r s t   e l e c t r i c a l  

c o n t a c t ,   and  a  s e c o n d   d i r e c t i o n   s t a t e   i n   r e s p o n s e   t o   s a i d  

s e c o n d   e l e c t r i c a l   c o n t a c t ,   and   f o r   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t i n g  

a  f i r s t   s e t   of   s a i d   r e s i s t o r s   t o   s a i d   b r a k e   i n   s a i d   f i r s t  

d i r e c t i o n  s t a t e ,   and   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t i n g   a  s e c o n d   s e t  

of   s a i d   r e s i s t o r s   to   s a i d   b r a k e   i n   s a i d   s e c o n d   d i r e c t i o n  

s t a t e .  

11 .   An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   7,  8  o r   9 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d  e l e c t r i c a l   c o n t r o l   d e v i c e  

( 3 9 )   f u r t h e r   c o m p r i s e s   d i r e c t i o n   s e n s i n g   and  c o n t r o l  

m e a n s ,   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   s a i d   f o r c e   p r o g r a m m e r ,  



f o r   s e n s i n g   t h e   d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n   of  t h e   m e m b e r   ( 1 8 )  

w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b a s e   ( 1 2 ) ,   and  f o r   c o n t r o l l i n g   s a i d  

f o r c e   p r o g r a m m e r   t o   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t   t h e   m a g n i t u d e  

of   s a i d   b r a k i n g   f o r c e   f o r   e a c h   d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n   o f  

s a i d   m e m b e r   w i t h   r e s p e c t   t o   s a i d   b a s e .  

1 2 .   An  a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   b a s e   f o r m s   a  b e n c h   t o   s u p p o r t  

a  s u p i n e   h u m a n   b e i n g   and   s a i d   member   f o r m s   a  h o l d e r   b a r .  
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