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@ Sauggerit fiir Saugelektroden, insbesondere zur Reizstromtherapie.

@ Das Sauggerdt umfaBt eine Druckpumpe (1), die
Uber eine Druckleitung (6) mit wenigstens einer
Saugelektrode (9) zur Erzeugung eines Unterdruckes
verbunden ist, sowie ein Druckeinsteliventil (18) in
der Druckleitung. Erfindungsgem&B beinhaltet das
Druckeinsteliventil (18) einen Elektromagnetanker
(24), dessen Druckkraft in AbhZngigkeit vom Ma-
gneterregerspulenstrom variierbar ist.
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Sauggerdt fiir Saugelektroden, insbesondere zur Reizstromtherapie

Die Erfindung bezieht sich auf ein Sauggerét
gem&B Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es sind Sauggerdte dieser Art vorbekannt, die
mit einem Uberdruckventil in der Druckleitung zur
Einstellung eines konstanten Druckes arbeiten.
Zum Zwecke einer Saugmassage kdnnen diese
Geréte zusitizlich in der Druckieitung eine Drossel
mit parallelgeschaltetem Ventil enthalten. Durch
wechselweises Offnen und SchiieBen des Ventils
kann den an die Druckleitung angeschlossenen
Saugelektroden entsprechend wechselweise der
volle Druck oder der gedrosselte Druck zugefiihrt
werden. Dies flihrt zu dem erwlinschten Saugmas-
sageeffekt.

Aufgabe voriiegender Erfindung ist es, ein
Sauggerdt der eingangs genannten Art aufzubauen,
bei dem sich Grunddruck und gegebenenfalis Mas-
sagedruck mit noch einfacheren technischen Mit-
teln und noch besser steuerbar als bisher einstelien
bzw. regulieren lassen.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
1Gst.

GemiR der Erfindung dient jetzt ein einzelner
Elektromagnetanker zur Einstellung von vorwihlba-
ren konstanten Driicken undroder zur Durchfiihrung
einer Saugmassage. Die unterschiedlichen Drlicke
bzw. Druckschwankungen lassen sich in einfacher
Weise durch Einstellung bzw. Anderung des Ma-
gnetankerspulenstroms vorgeben.

In der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung nach Anspruch 2 wird der Grunddruck durch
das Eigengewicht des Elekiromagnetankers vorge-
geben.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung im
Hinblick auf das Druckeinstellventil ergeben sich
aus den Unteranspriichen 5 bis 11. Ein in dieser
Weise aufgebautes und arbeitendes Druckeinstell-
ventil ist technisch besonders einfach und dennoch
sehr funktionssicher.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausflihrungsbeispiels anhand der Zeichnung
und in Verbindung mit den restlichen Unteransprii-
chen.

Es zeigen:

Figur 1 das erfindungsgem&Be Sauggerét im
Prinzipschaltbiid,

Figur 2 in VergrbBerung den Prinzipaufbau
eines Druckeinstellventils, wie es in dem Sauggerét
gemiB der Erfindung nach Figur 1 eingesetzt wird,

Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel flr eine An-
steuerelekironik flir das Druckeinsteliventil und
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Figur 4 ein Diagramm, das den vom Druck-
einstellventil gelieferten Betriebsdruck Pg fiir eine
Saugelektrode mit Diise in AbhZngigkeit vom Dreh-
winkel a des Druckreglers sowohl| bei Betrieb ohne
als auch mit Saugmassage zeigt.

In der Figur 1 umfaBt das erfindungsgemase
Sauggerdt eine Druckpumpe 1, die angetrieben
von einem Motor 2 Uber ein Vorfilter 3 mit Luftan-
saugstutzen 4 Luft aus der Umgebung ansaugt. Die
angesaugte Luft gelangt Uiber ein Nachfilter 5 in die
Druckleitung 6 mit dem geréteseitigen Leitungsaus-
gang 7. Am gerdteseitigen Leitungsausgang 7 ist
Uber ein elekiropneumatisches Kabel 8 we nigstens
eine Saugeleketrode 9 angeschlossen (gewdhnlich
umfaBt das Gerdt mehrere solche Leitungsausgén-
ge zum AnschluB einer Mehrzah! von Saugelektro-
den Uber entsprechende pneumatische Kabel). Die
Saugelekirode 9 arbeitet nach dem Ejektorprinzip.
Sie umfaft demnach einen Durchgangskanal 10,
der sich an der Stelle 11 disenartig verengt. Beim
Durchlauf der angesaugten Luft durch den Durch-
gangskanal 10 der Saugelekirode 9 in Richtung
Luftausgang 12 wird aufgrund der diisenartigen
Verengung an der Stelle 11 ein Unterdruck erzeugt.
Der Unterdruck bewirkt, daB die Saugelekirode 9
nach Anlegung am Applikationsort, z.B. an der
Hautoberfldche eines Patienten, dichtend haftet.
Das Gehduse 13 der Saugelekirode 9 umfafit zu
diesem Zwecke an der Applikationsfliche eine Off-
nung 14, in der sich z.B. eine Elekirode 15 befin-
det. Die Elektrode 15 dient zur Zuleitung zum oder
aber auch zur Ableitung von elektrischen Strémen
vom Patientenkdrper. Im vorliegenden Falie dient
diese Elekirode 15 z.B. zur Zufiihrung eines Reiz-
stromes zu einem Patienten. Die Elekirode 15 ist
also zu diesem Zweck Uber eine elekirische Lei-
tung 16 im pneumatischen Kabel 8 mit einem in
der Figur 1 lediglich in Form eines Blockes 17
dargesteliten Reizstromgerdt verbunden.

Gem3&B der Erfindung ist nun im Sauggerét in
der Druckleitung 6 hinter dem Nachfilker 5 ein
Druckeinsteliventil 18 (Uberdruckventil) eingeschal-
tet. Das Druckeinstellventil 18 besteht dabei aus
einem Metallblock 19 mit einer inneren Bohrung
20, in die ein O-Ring 21 aus elastischem Material,
z.B. Silikongummi, eingelegt ist. Auf dem O-Ring
21 liegt eine Scheibe 22 (z.B. aus Metall), auf die
ein mit einem StdBel 23 versehener Anker 24 eines
Elektrohubmagneten driickt. Die Spulenwicklung
flir den Erregerstrom des Elektrohubmagneten ist
mit 25 angedeutet. Die Spulenwicklung 25 ist an
einer Steuerslektronik 26 angeschlossen, die von
einem Netzgerdt 27 versorgt wird, das z.B. auch
den Motor 2 flir die Druckpumpe 1 speist. Die
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Anwahl der jeweiligen Druckbetriebsart bzw. Druk-
kamplitude an der Steuerelek tronik 26 erfolgt liber
Dreh- oder Tastenschalter bzw. Schleifkontakte ei-
nes Potentiometers (s. dazu auch Figur 3), deren
Bedienelemente in der Figur 1 mit den Kennziffern
28 bzw. 29 angedeutet sind.

Das Druckeinsteliventil 18 ist in der Figur 2 der
besseren Ubersichtlichkeit wegen vergrdfert darge-
stellt. Aus der Figur 2 ist dabei gut zu erkennen,
daB die Scheibe 22 einen solchen Durchmesser D
aufweist, daB sie einerseits den oberen Teil des O-
Ringes 21 dichtend abdeckt und andererseits bei
Uberdruck entweichende Luft (durch Pfeile 30, 31
angedeutet) mdglichst wenig Widerstand entgegen-
setzt. Ferner ist in der Figur 2 zu erkennen, daf
der Anker 24 des Elekirohubmagneten einen St&-
Bel 23 umfaBt, der am auf der Scheibe 22 aufsit-
zenden StBelende 32 durch entsprechende Ab-
rundung 33 eine punktidrmige Auflageflache 34
aufweist. Der StBel 23 sitzt zudem mit der punkt-
formigen Auflagefldche 34 zentrisch zum O-Ring
21 auf der Scheibe 22. Durch das punktfdrmige
zentrische Aufsitzen ergibt sich eine definierte Cha-
rakteristik des Druckeinstellventils 18.

Das Druckeinstellventil 18 ist senkrecht so aus-
gerichtet, daB der Anker 24 mit St6Bel 23 voll auf
die Scheibe 22 driickt. Beim Erregerstrom Null
liegt also das Ankergewicht auf der Scheibe 22.
Das in diesem Zustand aufliegende Ankergewicht
liefert den Grunddruck Pg in der inneren Bohrung
20 bzw. in der Druckleitung 6.

Zum Zwecke der Saugmassage k&nnen nun
zusitzlich zum Grunddruck Pg noch Druckschwan-
kungen P~ eingespeist werden. Dies geschieht in
der Weise, dafB8 liber die Steuerelektronik 26 nach
entsprechender Anwahl liber die Bedienelemente
28, 29 der Spulenwicklung 25 des Ankers 24 ein
pulsierender Erregerstrom zugefiihrt wird, dessen
Ampiitude am Bedienelement 29 einstellbar ist. Der
Anker 24 wird dadurch entsprechend pulsierend
ausgelenkt. Er drickt mit seinem Stdfel 23 ent-
sprechend pulsierend auf die Scheibe 22, die die
Druckschwankungen dann {ber die innere Bohrung
20 in die Druckleitung 6 Uberirdgt. Von dort werden
die puisierenden Druckschwankungen dann auf die
Saugelektrode 9 Ubertragen. Der Unterdruck in die-
ser Saugelektrode schwankt entsprechend pulsie-
rend und das Gewebe am Applikationsort, an dem
die Saugelekirode festgesaugt ist, wird entspre-
chend den Pulsationen mehr oder weniger stark
massiert.

Ein besonderes Ausflhrungsbeispie! der Steu-
erelektronik 26 ist in der Figur 3 detaillierter darge-
stellt. Die mit dem Netzgeridt 27 verbundenen Ein-
génge der Steuerelekironik 26 sind in der Figur 3
(ebenso in Figur 1) mit 35 und 36 angedeutet. Die
Schaltungsanordnung umfaft vier Operationsver-
stdrker OP1...0P4. Die Bauelemente R1...R26 sind
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ohmsche Widerstidnde, wobei die Widerstdnde R4,
R19, R22 als Potentiometer ausgebildet sind. Die
Bauelemente C1, C2 sind Kapazitdten und das
Bauelement Z1 ist eine Zenerdiode. Zwei Dioden
sind mit D1, D2 gekennzeichnet. T1 ist ein Endstu-
fentransistor und 24 ist die Spulenwicklung des
Hubmagneten.

Mittels eines dreistufigen Drehschalters $1...S3
(einstellbar iber das Bedienelement 28) lassen
sich insgesamt drei Schaltstellungen a, b, ¢ einstel-
len. In der gezeichneten Schaltstellung a arbeitet
die Steuerelektronik 26 und damit das Sauggerét in
einem ersten Modus des Saugmassagebetrichs
("Saugmassage schnell"). In der Schaitstellung b
arbeitet die Steuerelekironik 26 und damit das
Sauggerdt im Betrieb ohne Saugmassage. Hier
werden unter Abschaltung des Widerstandes Rt
dem Widerstand R3 der Widerstand R7 und dem
Widerstand R5 der Widerstand R8 paralielgeschal-
tet. In der Schaltstellung ¢ ergibt sich ein zweiter
Modus der Saugmassage ("Saugmassage lang-
sam"). Damit definiert also der Schalter $1...S3 als
Drehschalter folgende Betriebsarten:
"Saugmassage schnell” (Schaltstellung a), "ohne
Saugmassage” (Schaltsteliung b) und
"Saugmassage langsam" (Schaltstellung c).

Die Saugmassagefrequenz wird vom Opera-
tionsverstdrker OP1 erzeugt. Der Operationsver-
stidrker OP2 verarbeitet die am Eingang des Opera-
tionsverstdrkers OP1 abgenommene dreieckfGrmi-
ge Spannung U1 durch Ubersteuerung in z.B. eine
trapezfdrmige Spannung U2. Der Wert des Wider-
standes R17 bestimmt dabei die gewlinschte Tra-
pezform. Das Netzwerk aus den ohmschen Wider-
stinden R1..R6 bestimmt allein die GroBe der
Steuerspannung am Pluseingang des Operations-
verstdrkers OP4 bei Betrieb mit Saugmassage
(Schaltstellungen a und ¢ des Drehschalters
S1..83). Bei Betrieb ohne Saugmassage
(Schaltstellung b) werden die Widerstdnde R7 und
R8 hinzugeschaltet. Abgenommen wird die Steuer-
spannung am Schleifer des Widerstandspotentio-
meters R4. Die Einstellung des Schleifers erfolgt
mittels des Bedienelements 28.

Der Operationsverstdrker OP3 wird als Imped-
anzwandler zur rlickwirkungsfreien Messung der
Steuerspannung benutzt. Der Operationsverstérker
OP4 dient als Treiber flUr den Endstufentransistor
T1. Beide sind gegengekoppelt. Zum einen wird
Uiber den Widerstand R21 variabel gegengekoppelt,
um Streuungen aller nachfolgenden elektrischen
und elektromechanischen Bauteile ausgleichen zu
kbnnen. Andererseits wird auch dynamisch (ber
den Kondensator C2 gegengekoppelt, wodurch ver-
hindert wird, daB der Hubmagnet zu harte Schalt-
stdBe erhilt.

Die Diode D1 unterdrlickt Schaltspitzen am
Kollektor des Endstufeniransistors T1. Die Diode
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D2 dient zur Linearisierung der quadratischen I/P-
Kennlinie des Hubmagneten.

Die Werte des Widerstands-Netzwerkes
R1..R8 richten sich unter Berlicksichtigung aller
zwischen dem Operationsverstédrker OP4 und dem
pneumatischen Ausgang geschalteten elektrischen
und elekiropneumatischen Bauelemente letztlich
nach folgenden Kriterien:

a) Minimaldruck bei zugedrehtem Druckre-
gler R4,

b) Maximaldruck bei aufgedrehtem Druckre-
gler R4,

¢) Saugmassage-Druckamplitude bei zuge-
drehtem Druckregler R4 und

d) Saugmassage-Druckamplitude bei aufge-
drehiem Druckregeler R4.
Den Minimaldruck erzeugt der Hubmagnet ohne
elektrisches Zutun durch das Eigengewicht des An-
kers 24.

Der Maximaldruck ergibt sich aus der Lei-
stungsfihigkeit der Druckpumpe 1 und den Dlsen-
eigenschaften der Saugelekiroden 8. Um den Maxi-
maldruck aufrechtzuerhalten, muB der Hubmagnet,
vom Strom gesteuert, eine bestimmte Kraft auf das
Druckeinstellventil 18 ausiiben.

Die Grenzwerte a) und d) knnen sowohi ohne
als auch mit Saugmassage nicht unter- bzw. Uber-
schritten werden. Deshalb ist es erforderlich, die
Saugmassageamplitude bei zugedrehtem Druckre-
gler zum Minimaldruck zu addieren und bei aufge-
drehtem Druckregler vom Maximaldruck zu subtra-
hieren. AuBlerdem soll die Saugmassage-Amplitude
mit dem Aufdrehen des Druckreglers anwachsen.
Diese Verhiltnisse sind im Diagramm der Figur 4
ndher dargestellt (I = Grunddruck, Il = ohne
Saugmassage, Hl = mit Saugmassage).

Anspriiche

1. Sauggerit flir Saugelekiroden, insbesondere
zur Reizstromtherapie, das eine Druckpumpe zur
Erzeugung eines Unterdruckes in der jeweiligen
Saugelekirode umfapft, welche Druckpumpe Uber
eine Druckleitung mit wenigstens einer Saugelek-
trode verbunden ist, und das ferner ein Druckein-
stellventil in der Druckleitung beinhaltet, dadurch
gekennzeichnet, daf das Druckeinsteliventil (18)
einen Elektromagnetanker (24) umfaft, dessen
Druckkraft in Abh&ngigkeit vom Magneterregerspu-
lenstrom variierbar ist.

2. Sauggerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Eigengewicht des Elekiro-
magnetankers (24) in der Druckleitung (6) einen
Grunddruck (Pg) erzeugt.

3. Sauggerdt nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Elektromagnetan-
ker {24) Bestandteil eines Hubmagneten ist.
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4. Sauggerét nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Spulen-
strom fUr den Elektromagnetanker (24) von einer
Steuerelektronik (26) geliefert wird, die auf Gleich-
strom und/oder unterschiedliche pulsierende Erre-
gerstrdme flir Saugmassage einstellbar ist.

5. Saugger&t nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektroma-
gnetanker (24) auf eine Scheibe (22) driickt, die als
Ventilscheibe im Inneren eines Blockes (19) auf
einen elastischen Ring (21) driickt.

6. Sauggerdt nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Ring (21) ein O-Ring ist.

7. Sauggerdt nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ring (21) aus
elastischem Material, vorzugsweise Silikongummi,
besteht.

8. Sauggerét nach einem der Ansprliche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe
(22) einen solchen Durchmesser (D) aufweist, daf
sie einerseits den oberen Teil des Ringes dichtend
abdeckt und andererseits bei Uberdruck entwei-
chende Luft mdglichst wenig Widerstand entgegen-
setzt.

9. Sauggerét nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, da der Elektroma-
gnetanker (24) am auf der Scheibe (22) aufsitzende
Ende (32) eine punktfdrmige Auflagefliche (34)
aufweist.

10. Sauggerdt nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, da der StS8el am aufsitzenden
Ende (32) abgerundet (33) ist.

11. Sauggerdt nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daf der Stdfel (23) mit
der punktidrmigen Auflagefliche (34) zentrisch
zum Ring (21) auf der Scheibe (22) aufsitzt.

12. Sauggerét nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerelek-
tronik (26) derart ausgebildet ist, daf sich die
Saugmassageamplitude bei Minimaldruckeinstel-
lung zum Minimaldruck addiert und bei Maximal-
druckeinstellung vom Maximaldruck subtrahiert.

13. Saugger&t nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daf die Steuerelek-
tronik (26) derart ausgebildet ist, daB die
Saugmassage-Amplitude mit ansteigendem Druck
anwéchst.
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FIG 4
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