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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bewegungstrainings-
gerat nach dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs
1.

[0002] Bekannte, auf dem Markt angebotene Bewe-
gungstrainingsgerate dieser Art sind sowohl fir gesun-
de Menschen, insbesondere Leistungssportler, als auch
fur kranke Menschen vorgesehen, deren Extremitaten
geldhmt oder teilweise gelahmt sind. Der verwendete
Elektromotor kann sowohl bremsen als auch antreiben.
Beim aktiven Training steht die Bremswirkung im Vor-
dergrund, beim passiven Training eher die Antriebswir-
kung. Jedoch haben in der therapeutischen Behandlung
Trainingsmischformen eine ganz besondere Bedeu-
tung, wenn es darum geht, noch vorhandene schwache
Muskelkrafte zu mobilisieren und zu unterstiitzen.
[0003] Bei den bekannten Bewegungstrainingsgera-
ten kann zwar eine Drehzahl vorgewahlt oder zeitlich
programmiert und es kann auch ein oberer Grenzwert
des Drehmoments eingestellt werden, das der Elektro-
motor ausubt oder durch die aktiven Antriebskréafte der
trainierenden Person erfahrt. Es gibt aber bei der pas-
siven und der Mischgymnastik Konstellationen, bei de-
nen an bestimmten Winkelpositionen der Kurbel durch
eine Anderung des Verhaltens des Elektromotors in den
Bewegungsablauf eingegriffen werden musste, um ei-
nen noch besseren Trainingserfolg zu erreichen und
Schaden zu verhiiten.

[0004] In der europaischen Offenlegungsschrift EP 0
276 125 A2 ist eine computergesteuerte Ubungsma-
schine offenbart, bei welcher der Benutzer ein Ubungs-
programm auswahlt. Dementsprechend werden Signa-
le vom Programm zu einer Steuereinrichtung fur die Wi-
derstandskraft an einem Betatigungselement (bertra-
gen. Sensoren erzeugen Datensignale, die der Kraft an
dem Betatigungselement sowie der Geschwindigkeit
und der Winkelposition des Betatigungselements ent-
sprechen. Diese Signale werden zur Erzeugung von di-
gitalen Daten gesampelt. Die digitalen Daten werden
dazu eingesetzt, eine Anzeige fiir die Ubungsresultate
zu aktualisieren und Werte zu berechnen, die zur Kon-
trolle der Widerstandskraft am Betatigungselement not-
wendig sind. Grundsatzlich kann diese Ubungsmaschi-
ne fir eine aktive Gymnastik und eine passive Gymna-
stik eingesetzt werden. Innerhalb eines "Mode" fiir ak-
tives Training und innerhalb eines "Mode" fiir passives
Training sind eine Vielzahl von Trainingsmdglichkeiten
realisierbar.

[0005] Ausgehend von dem genannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den
Anwendungsbereich eines Bewegungsgerats, das so-
wohl fir aktives als auch passives Training ausgelegt
ist, zu erweitern und flexiblere Méglichkeiten fiir die Ge-
staltung eines Trainingsablaufes zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman ausge-
hend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch geldst,
dass ein Trainingsprogramm eine Mischform von pas-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

siver und aktiver Gymnastik innerhalb einer Kreisbewe-
gung erlaubt, wobei durch die Einrichtung zur Drehmo-
mentbegrenzung Grenzwerte des Antriebsmoments ei-
nerseits und des Bremsmoments andererseits getrennt
voneinander einstellbar sind, die fur den Antriebs- und
Bremsfall entsprechend wirken. Diese Vorgehensweise
wird mdglich, da ein Rechner die Drehzahl und das
Drehmoment nicht einfach analog erfasst, sondern als
digitale Grof3en in einer unmittelbar weiterverwertbaren
Form zur Verfligung stellt. Die Steuer- und Regelfunkti-
on ist ebenfalls im Rechner realisiert und kann auf den
genannten KenngréRen aufbauen. Somitist es mdglich,
innerhalb einer Kreisbewegung frei programmierbar je-
des Bewegungsmuster durchzuflihren, insbesondere
eine Mischung zwischen aktiver und passiver Gymna-
stik, bei welcher zwischen Antriebs- und Bremsmoment
gewechselt werden kann. Die Umschaltung kann au-
genblicklich erfolgen. Dabei ist entscheidend, dass die
Grenzwerte fiir das Antriebsmoment und das Bremsmo-
ment getrennt voneinander einstellbar sind.

[0007] Durch die getrennte Einstellbarkeit der Dreh-
momentobergrenzen im Antriebs- und Bremsbetrieb
kann z.B. die folgende Trainingssituation geldst werden:
Ein Patient mit sehr geringen Muskelkraften mochte, so-
weit es geht, die Kurbel aktiv gegen einen fihlbaren Wi-
derstand treten. An den Todpunkten der Kurbel benétigt
er die Unterstlitzung des Elektromotors. Diese Konstel-
lation verlangt, dass ein kleines Bremsmoment einge-
stellt wird, um ein Erfolgserlebnis aufkommen zu lassen.
Andererseits bedarf es eines groRen Antriebsmoments,
damit der Motor an den Todpunkten der Kurbel eine kraf-
tige Unterstltzung gibt.

[0008] Mitdiesem Bewegungstrainingsgeratkann so-
mit ganz speziellen therapeutischen Bedurfnissen ent-
sprochen und der Trainingserfolg weiter verbessert wer-
den.

[0009] Zur Vermeidung von Verletzungen beim pas-
siven Training ist es wichtig, dass beim Auftreten eines
Spasmus, d.h. einer Muskelverkrampfung, das maxi-
male Antriebsdrehmoment nicht Gberschritten wird. Bei
bekannten Bewegungstrainingsgeraten fihrt das Errei-
chen eines fest eingestellten Drehmoment-Grenzwerts
zur Abschaltung des Gerats, d. h. zum vélligen Frei.lauf
der Kurbel, oder zu einer Gegenbewegung zum L&sen
des Spasmus. In Weiterbildung der Erfindung wird dem-
gegeniiber vorgeschlagen, dass der Grenzwert des An-
triebsdrehmoments dem vom Patienten bendtigten mitt-
leren Antriebsdrehmdment selbsttatig so nachgefiihrt
wird, dass er stets um einen bestimmten Prozentsatz
groéRer als dieses ist. Unter dem vom Patienten bené-
tigten mittleren Antriebsdrehmoment wird praktisch die
obere Umhillende der Drehmomentkurve verstanden.
Somit bleibt die Empfindlichkeit fur das Erkennen eines
Spasmus immer gleich, auch wenn z.B. bei verbesser-
ter Bewegungsfahigkeit des Patienten im Verlauf des
Trainings das bendtigte mittlere Antriebsdrehmoment
sinkt.

[0010] Statt an der Hohe des Antriebsdrehmoments
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I&sst sich ein Spasmus auch an der Anstiegsgeschwin-
digkeit desselben erkennen. Es steigt namlich unge-
woéhnlich steil an. Demgemal wird alternativ vorge-
schlagen, einen Grenzwert der ersten Ableitung des
Drehmoments zur Spasmuserkennung heranzuziehen.
[0011] Das durchschnittlich benétigte Antriebsdreh-
moment ist ein wichtiges technisch fassbares Maf} fur
die Bewegungsfahigkeit der Extremitaten eines ge-
lahmten Patienten. Gewdhnlich verbessert sich die Be-
wegungsfahigkeit im Verlaufe eines Trainings, so dass
es winschenswert sein kann, die Drehzahl der besse-
ren Bewegungsfahigkeit anzupassen. Es wird deshalb
vorgeschlagen, dass der Rechner die Soll-Drehzahl in
einer Abhangigkeit vom Antriebsdrehmoment selbstta-
tig bestimmt.

[0012] Zur Erfassung der Winkelposition der Kurbel
kann ein an geeigneter Stelle an der Kurbel oder ihrem
Antrieb angekoppelter Inkrementalgeber vorgesehen
werden. Ein zugehdriger Schaltkreis addiert die einzel-
nen Impulse und setzt nach Vollendung eines Umlaufs
durch ein Referenzsignal den Positionszahler zuriick.
Bei entgegengesetzter Drehrichtung werden die Impul-
se subtrahiert. Ferner errechnet der Schaltkreis aus der
zeitlichen Abfolge der Impulse die momentane Dreh-
zahl. Aus dem Motorstrom wird das dazu proportionale
Drehmoment errechnet. Beide KenngréRen kénnen als
gerichtete Grofken aufgenommen werden, so dass sich
aus dem Vorzeichen der Drehzahl die Drehrichtung und
aus dem Vorzeichen des Drehmoments die Information
ergibt, ob es sich, bezogen auf die Drehrichtung, um ein
Antriebs- oder um ein Bremsmoment handelt. Abgese-
hen von ihrer Verwendung zur Regelung und Steuerung
der Kurbelbewegung kénnen diese verfligbaren Ist-
KenngrofRen der Kurbelbewegung angezeigt oder ge-
speichert oder auch zur Ansteuerung externer Gerate
weitergeleitet werden. Bei Speicherung auf einem leicht
transportablen Medium (Memorycard, Diskette) kdnnen
die gespeicherten Bewegungsabldufe extern zur thera-
peutischen Beurteilung oder als Grundlage zur Schaf-
fung weiterer Trainingsprogramme dienen.

[0013] Der Rechner ist vorzugsweise als Mikrokon-
troller realisiert. Die Steuerung kann ein fest vorgege-
benes zeitliches oder ein von den Ist-KenngréRen der
Kurbelbewegung oder extern ermittelten Kenngréen
abhangiges Bewegungsprogramm ablaufen lassen.
[0014] Es wurde schon erwahnt, dass es aus unter-
schiedlichen Beweggriinden sinnvoll ist, die Kenngré-
Ren der Kurbelbewegungen zu speichern. Eine weitere
diesbezligliche Variante besteht vorteilhafterweise dar-
in, dass ein Lernspeicher fiir diese Kenngré3en vorge-
sehen ist, der durch einen Eingabemode aktiviert wer-
den kann und dann einen am Gerat ausgefiihrten Be-
wegungsablauf speichert, den das Geréat auf Befehl wie-
derholen kann. Z.B. kann ein Therapeut einen bestimm-
ten Modell-Bewegungsablauf dadurch einspeichern,
dass er diesen Bewegungsablauf an der Kurbel aus-
fuhrt, indem er selbst die Pedale bewegt oder mittels
einer von Hand betatigten Fernbedienung vom Motor
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bewegen l&sst.

[0015] SchlieRlich wird vorgeschlagen, dass an dem
Bewegungstrainingsgerat eine Anschlussmdglichkeit
fur ein Muskelstimulationsgerat vorgesehen ist, wobei
die einzelnen Stimulationskanale, die an den betreffen-
den Muskelgruppen durch Elektroden angeschlossen
sind, in Abh&ngigkeit von einer oder mehreren Kenngroé-
Ren der Kurbelbewegung angesteuert werden. Dadurch
kénnen die durch Stimulation unterstitzten Antriebsbe-
wegungen des Patienten durch selbsttatiges Abbrem-
sen und/oder Antreiben der Kurbel einer gleichférmigen
Drehbewegung angenéahert werden.

[0016] Auch wahrend der Muskelstimulation kénnen
Spasmen auftreten. Es wird daher vorgeschlagen, dass
im Rechner Vorkehrungen getroffen sind, um in diesem
Fall die Stimulationsimpulse sofort zu unterbrechen und
weitere zu verhindern.

[0017] Bei der funktionellen Elektrostimulation der
Muskeln mit der Absicht, eine moglichst gleichférmige
Kurbeldrehbewegung zu erzielen, missen verschiede-
ne Parameter optimal ausgewahlt werden. Es geht da-
bei um die richtige Winkelstellung der Kurbel, bei der
der Stimulationsimpuls ausgeldst wird, um die zeitliche
Lange der Stimulation bzw. den zu durchlaufenden Win-
kel, um die Form des Stimulationsstromes, der gewthn-
lich ein moduliertes Signal ist, und um die Intensitat, d.
h. die Stromstéarke. Es wird vorgeschlagen, eine beson-
dere Testanordnung vorzusehen, mit der die Stimulati-
onsergebnisse, die in Form von Kurbel-Winkeldrehun-
gen zustande kommen, in Abhangigkeit von Verande-
rungen der einzelnen Stimulationsparameter genau
vermessen und verglichen werden kénnen, um diese
automatisch zu optimieren. Winkeldrehung bedeutet
hierbei das ganze Phanomen, also auch das dabei auf-
getretene und registrierte Drehmoment.

[0018] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der einzigen Zeichnung erlautert,
die ein Blockschaltbild eines Bewegungstrainingsgera-
tes darstellt.

[0019] Die elektromechanische Ausriistung 1 dieses
Gerates umfasst zunachst eine Kurbel, die von einer
permanent magnetisch erregten Gleichstrommaschine,
kurz Motor 2, angetrieben wird. AuBerdem ist an dem
Motor ein Inkrementalgeber 3 fest angekuppelt, der auf
dem Vollwinkel 2.000 Positionen unterscheidet. Bei ei-
ner Antriebsuntersetzung von 20:1 ergibt das 40.000 er-
fassbare Winkelpositionen bei einer Kurbelumdrehung.
An den Pedalen 4 der Kurbel oder anderen Anschlus-
sorganen kénnen die Extremitaten einer trainierenden
Person angreifen.

[0020] Der Motor 2 wird von einer Vier-Quadranten-
Leistungs-Elektronik 5 gespeist. Sie erhalt ihre Signale
von einer Regelung 6 und einer Steuerung 7, die in ei-
nem Rechner 8 integriert sind. Die Ausgangswerte der
in dem Kasten 1 zusammengefassten elektromechani-
schen Ausristung und Sensorik, d.h. der Motorstrom
und die Signale des Inkrementalgebers 3, gelangen
Uber eine Leitung 9 an die Regelung 6 und Steuerung
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7 des Rechners. Daraus werden die sogenannten Ist-
KenngrofRen der Kurbelbewegung, ndmlich Winkelposi-
tion sowie Drehzahl und Drehmoment, als gerichtete
GroRen gewonnen. Andererseits werden der Regelung
6 und der Steuerung 7 Gber Leitungen 10 weitere Kenn-
werte zugefiihrt, die an externen Sensoren gewonnen
wurden. Ein Beispiel hierfiir sind die Winkelwerte eines
am Knie eines Patienten angebrachten Winkelstel-
lungsgebers. Hierauf wird unten noch eingegangen.
Uber einen Eingang 11 werden der Steuerung die von
Hand einzugebenden Signale zugefiihrt, z.B. eine Ge-
schwindigkeitseinstellung, Ein- und Ausschaltimpulse
usw. Ein Informationsausgang 12 erlaubt es, beliebige
KenngrofRen anzuzeigen, insbesondere der trainieren-
den Person selbst, oder extern zu speichern.
SchlieBlich ist noch ein Ausgang 13 vorgesehen, um
Peripheriegerate, z.B. ein Muskelstimulationsgerat an-
zusteuern.

[0021] Im Folgenden werden einige ausgewahlte
Funktionen beispielhaft erlautert, die mit dem beschrie-
benen Bewegungstrainingsgerat durchgeflihrt werden
kénnen. Daraus ergeben sich weitere Vorteile und tber-
raschende Wirkungen der Erfindung.

Ein/Ausstiegeshilfe:

[0022] Um Querschnittsgeldahmten das Einlegen und
Befestigen der Beine in die Pedale des Bewegungstrai-
ners und andererseits den Ausstieg zu erleichtern, wer-
den die Pedale bei geringer Drehzahl in die fir den Pa-
tienten giinstigen Positionen (z.B. linker FuR in Tiefstel-
lung, anschlieRend rechter Fuld in Tiefstellung) gebracht
und dort mit maximalem Drehmoment positioniert.

Spezielle orthopadische Rehabilitation:

[0023] Nach orthopadischen Operationen ist es meist
notwendig, das betreffende Gelenk, wie z.B. das Knie-
gelenk, gezielt passiv und aktiv zu bewegen. Dazu wird
der Ful} des betreffenden Beines am Pedal des Bewe-
gungstrainingsgerates angeschlossen.

[0024] Kommt es darauf an, einen bestimmten Win-
kelbereich der Kniebewegung einzuhalten, so kann z.
B. die Kurbel in einem bestimmten Winkelbereich hin
und her bewegt werden, der dem gewuinschten Winkel-
bereich der Kniebewegung entspricht. Damit die durch-
geflhrte Bewegung des Knies dem vorgegebenen Be-
wegungsausmal entspricht, kann am Kniegelenk des
Patienten ein Winkelsensor angebracht und mit dieser
Informationsquelle die Bewegung des Kniegelenks ge-
regelt durchgefiihrt werden. Die Bewegung wird mit ei-
ner bestimmten oberen Grenze fir das Antriebs- oder
Bremsmoment vollzogen. Sollte der Patient zu nahe am
Gerat sitzen, so fordert ihn das Geréat (iber eine Ausga-
beeinheit auf, sich ein wenig vom Gerat zu entfernen.
[0025] Kommt es - mdglicherweise zusatzlich - auf ei-
nen gleichmafligen Bewegungsablauf im Knie- oder
Huftgelenk an, so kann dies durch eine entsprechende
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Steuerung der Kurbelgeschwindigkeit erreicht werden.
Bekanntlich hat eine gleichférmige. Kurbelgeschwindig-
keit eine ungleichférmige Geschwindigkeit an den ge-
nannten Gelenken zur Folge. Durch eine Variation der
Kurbelgeschwindigkeit in Abh&angigkeit von der Position
innerhalb des Winkelbereichs lasst es sich jedoch errei-
chen, dass die Winkelgeschwindigkeit entweder der
Knie- oder der Hiftgelenke wahrend der Tretbewegung
Uber einen groRen Winkelbereich anndhernd konstant
bleibt.

Lésen eines Spasmus:

[0026] Ist ein Spasmus z.B. durch Erreichen der
Obergrenze des Antriebsdrehmoments erkannt, so
kann er mit Hilfe einer Wipp-Bewegung geldst werden.
Dabei beginnt die Wipp-Bewegung mit einem kleinen
Winkelausschlag, der so lange vergrofiert wird, bis die
Wipp-Bewegung wieder in eine Dreh-Bewegung uber-
geht. Beispielsweise kann der Therapeut dieses oder
ein anderes Bewegungsmuster dem Bewegungstrai-
ningsgerat durch einmalige Auslbung "lehren", so dass
es dann im Bedarfsfall von selbst ablauft.

Getrennte Einstellung der Drehmoment-Obergrenzen
im Antriebs- und Bremsbetrieb:

[0027] Ein Patient macht nur passives Training. Sein
Knochengertst ist nur schwach belastbar. Er darf aus
Sicherheitsgriinden nur mit einem sehr kleinen An-
triebsmoment angetrieben werden. Um jedoch eine run-
de Tretbewegung zu realisieren, muss der Motor an be-
stimmten Winkelpositionen der Kurbel stark bremsen.
Unter der Voraussetzung, dass kein Getriebe und somit
nur eine geringe Schwungmasse vorhanden ist, viel-
mehr ein Riementrieb den Motor und die Kurbel direkt
verbindet, wiirden die Beine von ihrer h6chsten Stellung
nach unten "durchfallen". Um das zu vermeiden, muss
ein verhaltnismafig grofles Bremsmoment vorgegeben
werden kénnen.

Aufwarmibung, Trainingsvorschlag:

[0028] Vor jedem Training am Bewegungstrainings-
gerat sollte eine kleine Aufwarmphase durchgefiihrt
werden. Dabei kann der physische Zustand des Patien-
ten ("Leichtgangigkeit") Gber die Kenngréfen der Kur-
belbewegung erfasst und automatisch bericksichtigt
werden. Danach kann der Rechner einen Trainingsvor-
schlag machen (Drehzahl, Dauer usw.), der nach den
Ergebnissen des Aufwarmtrainings nach Erfahrungs-
werten errechnet ist.

Automatisch angepasste Begrenzung des Antriebsmo-
ments:

[0029] Das maximale Antriebsmoment, das zum Er-
kennen eines Spasmus dient, wird laufend automatisch
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derart verandert, dass es um einen gewissen Prozent-
satz Uber dem fir die Bewegung der Extremitaten des
Patienten benétigten Antriebsmoment liegt. Dieser au-
tomatisch nachgefiihrte Antriebsmoment-Grenzwert
kann nur rampenférmig ansteigen und fallen und das
hat den Vorteil, dass das Antriebsmoment auch bei star-
kem Abbremsen, beispielsweise durch einen Spasmus,
nie sprunghaft ansteigen kann. Es ist also immer ein
"Sanft-Anlauf" gewahrleistet. Durch die enge Bindung
des maximalen Antriebsmoments an das aktuelle An-
triebsmoment bleibt die Ansprechempfindlichkeit der
Antispastiksteuerung wahrend des ganzen Trainings
konstant.

Automatische Anpassung der Drehzahl:

[0030] Bei den meisten Patienten verandert sich der
physische Zustand wéhrend des Trainings. Da die Dreh-
zahl ein wichtiges Kriterium fur das Ausmaf3 und die An-
strengung einer Ubung ist, kann der Sollwert der Dreh-
zahl in Abhangigkeit von der "Leichtgangigkeit" des Pa-
tienten automatisch nachgefiihrt werden. Diese Nach-
fihrung erfolgt in Abhangigkeit vom aufgewandten An-
triebsdrehmoment.

Interaktive Trainingsprogramme:

[0031] Der Patient kann das Training durch sein Ver-
halten beeinflussen. Das hat den Vorteil, dass die gei-
stige und physische Passivitdt des Patienten wahrend
des Trainings verringert wird. Es kann vorgesehen wer-
den, dass sich die Drehzahl in gewissen Grenzen er-
hoht, je "leichtgangiger" der Patient wird. Mit abneh-
mendem Aktiv-Anteil kann die Drehzahl selbsttatig her-
abgesetzt werden. Auch kann ein Drehrichtungswech-
sel fur den Fall vorgesehen werden, dass die Aktivgym-
nastik noch weiter abnimmt.

Aktivierung eines externen Messgeréats:

[0032] Bei einer bestimmten Konstellation der Kenn-
gréRen der Kurbelbewegung, die auf eine bestimmte
physische Situation schlieBen Iasst, wird ein externes
Messgerat aktiviert, um eine Messung vorzunehmen.

Funktionelle Elektrostimulation in Abhangigkeit von den
KenngrofRen der Kurbelbewegung:

[0033] Ein praktischer Fall ist die Elektrostimulation
der Beuge- und der Streckmuskeln an beiden Beinen
(vier Stimulationskanéle), wobei die Parameter der ver-
schiedenen Stimulationskanédle in Abhangigkeit von
den Ist-KenngréRen der Kurbelbewegung gewahlt wer-
den. Durch eine wenig differenzierte Ansteuerung der
Muskeln entstehen meist ungleichférmige, stockende
Bewegungen, wahrend ein Rundlauf der Kurbel er-
winscht ist und von dem Patienten angenehm empfun-
den wird. Die frei programmierbare Regelanordnung er-
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laubt es, eine kontinuierliche Tretbewegung herbeizu-
fuhren durch abwechselnde Beschleunigung und Ab-
bremsung der Bewegung an den entsprechenden Win-
kelabschnitten. Dazu wird vorteilhafterweise kein
Schwungrad bendtigt, das bei auftretenden Spasmen
zu Verletzungen fiihren kénnte.

Automatische Optimierung der Stimulationsparameter:

[0034] Die Stimulationstherapie wird mit einer erfah-
rungsgemafRen mittleren Voreinstellung begonnen. Bei
dem anschlieBenden Optimierungsverfahren werden
die Stimulationsparameter ( z.B. Einschaltzeit und -win-
kel, Form der Stromkurve, Intensitat) mit Hilfe der Riick-
kopplung der KenngréRen automatisch optimal einge-
stellt. Dies kann nacheinander fir jede einzelne Mus-
kelgruppe geschehen.

"Teach in"-Verfahren:

[0035] Der Therapeut kann einem Bewegungstrai-
ningsgerat ein beliebiges Bewegungsmuster lehren, in-
dem er einen bestimmten Eingabemode wahlt, und das
gewlnschte Bewegungsmuster an den Pedalen bzw.
Uber die Fernbedienung vollzieht. Das Gerat nimmt das
ausgeflihrte Bewegungsmuster auf und speichert die-
ses ab. Danach kann es das gelernte Bewegungsmu-
ster wiedergeben.

Patentanspriiche

1. Bewegungstrainingsgerat mit einer Kurbel, Kurbel-
armen, die mit dem FulR- oder Armpaar einer trai-
nierenden Person verbindbar sind, und ferner um-
fassend einen Elektromotor, der mit der Kurbel ge-
trieblich verbunden ist, eine Leistungs-Elektronik
zur Bestromung des Motors, welche es ermdglicht,
diesen zum Antreiben und zum Bremsen der Kurbel
zu verwenden, eine Einrichtung zur Drehzahlrege-
lung, eine Einrichtung zur Drehmomentbegren-
zung, eine Programmsteuereinrichtung, die es er-
mdglicht, ein Trainingsprogramm vorzugeben und
ablaufen zu lassen, einen Rechner, der die Dreh-
zahl und das Drehmoment als momentane Ist-
KenngrdfRen der Kurbelbewegung in einer digitalen
und somit frei verwertbaren Form erfasst, so dass
diese Ist-KenngréRen zur digitalen Regelung und
Steuerung der Kurbelbewegung zur Verfligung ste-
hen, dadurch gekennzeichnet, dass ein Trai-
ningsprogramm eine Mischform von passiver und
aktiver Gymnastik innerhalb einer Kreisbewegung
erlaubt, wobei durch die Einrichtung zur Drehmo-
mentbegrenzung Grenzwerte des Antriebsmo-
ments einerseits und des Bremsmoments anderer-
seits getrennt voneinander einstellbar sind, die fir
den Antriebs- und Bremsfall entsprechend wirken.
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Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rechner bei ei-
nem passiven Training zum Zweck der Erkennung
eines Spasmus den oberen Grenzwert des Antrieb-
drehmoments im Rahmen eines nach Sicherheits-
gesichtspunkten festgelegten Maximalgrenzwerts
der oberen Umhillenden des Antriebsdrehmo-
ments selbsttatig so nachfiihrt, dass der obere
Grenzwert stets um einen bestimmten Prozentsatz
groRer als die Umhiillende ist.

Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner bei
einem passiven Training zum Zweck der Erken-
nung eines Spasmus die Anstiegsgeschwindigkeit
des Antriebsdrehmoments errechnet und auswer-
tet.

Bewegungstrainingsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rechner (8) die Solldrehzahl in einer Ab-
hangigkeit vom Antriebsdrehmoment selbsttéatig
bestimmt.

Bewegungstrainingsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erfassung der Winkelposition, der Dreh-
richtung und der Drehgeschwindigkeit der Kurbel
ein am Kurbelantrieb angekoppelter Inkremental-
geber (3) vorgesehen ist.

Bewegungstrainingsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rechner (8) ein Bewegungsprogramm in
Abhéngigkeit von der Zeit oder von den verfligba-
ren KenngréRen ablaufen lassen kann.

Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass es jedes gewlinsch-
te Bewegungsmuster in Abhangigkeit von der Win-
kelposition der Kurbel ausfiihren kann.

Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Erkennen ei-
nes Spasmus die Kurbel beginnend mit einer Ge-
genbewegung in eine sanft hin und her gehende
Schwenkbewegung mit zunehmendem Winkelaus-
schlag versetzt wird, die schlieBlich wieder in eine
Umlaufbewegung in einer Richtung lbergeht.

Bewegungstrainingsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rechner (8) die digital zur Verfligung ste-
henden Ist-Kenngrofen der Kurbelbewegung aus-
wertet, um daraus Rickschlisse auf den Zustand
des Patienten zu ziehen, diesen Zustand durch si-
gnifikante Kennwerte anzuzeigen oder auf den Trai-
ningsablauf entsprechend einzuwirken.
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Bewegungstrainingsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Lernspeicher fir die KenngréRen der Kur-
belbewegung vorgesehen ist, der durch einen Ein-
gabemode aktiviert werden kann und dann einen
am Gerat ausgefiihrten Bewegungsablauf spei-
chert, den das Gerat wiederholen kann.

Bewegungstrainingsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Anschlussmdglichkeit fir ein Muskelsti-
mulationsgeréat vorgesehen ist, wobei die Parame-
ter der Stimulationskanale in Abh&ngigkeit von den
Ist-KenngréRen der Kurbelbewegung bestimmt
werden und wobei die durch Stimulation unterstiitz-
ten Bewegungen des Patienten durch selbsttatiges
Bremsen und/oder Antreiben der Kurbel einer
gleichféormigen Drehbewegung angendhert wer-
den.

Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass Vorkehrungen ge-
troffen sind, um bei Auftreten eines Spasmus wei-
tere Stimulationsimpulse zu unterbinden.

Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Anordnung zur
selbsttatigen Optimierung der Stimulationsparame-
ter vorgesehen ist.

Claims

Movement training apparatus with a crank, crank
arms which can be connected to the feet or arms of
a training person, and also comprising an electric
motor which is connected by gearing to the crank,
power electronics for powering the motor, enabling
this to be used to drive and brake the crank, a ap-
paratus for speed adjustment, a apparatus for
torque limitation, a programme control apparatus
which allows a training programme to be input and
run, a computer which detects the speed and torque
as actual instantaneous parameters of the crank
movement in a digital and thus freely usable form,
so these actual parameters are available for digital
adjustment and control of the crank movement,
characterised in that a training programme allows
a mixed form of passive and active physical exer-
cise within a circular movement, limits to the drive
moment, on the one hand, and to the braking mo-
ment, on the other hand, which act appropriately for
the event of driving and braking, being adjustable
separately from one another by means of the appa-
ratus for torque limitation.

Movement training apparatus according to claim 1,
characterised in that, during passive training, the
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computer automatically tracks the upper limit of the
drive torque in the scope of a maximum limit estab-
lished according to safety considerations of the up-
per envelope of the drive torque for the purpose of
recognition of a spasm, in such a way that the upper
limit is always greater than the envelope by a spe-
cific percentage.

Movement training apparatus according to claim 1
or 2, characterised in that, during passive training,
the computer calculates and evaluates the rate of
increase in the drive torque for the purpose of rec-
ognising a spasm.

Movement training apparatus according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
computer (8) automatically determines the desired
speed as a function of the drive torque.

Movement training apparatus according to one any
of the preceding claims, characterised in that an
incremental encoder (3) coupled to the crank drive
is provided to detect the angular position, the direc-
tion of rotation and the speed of rotation of the
crank.

Movement training apparatus according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
computer (8) can allow a movement programme to
run as a function of the time or the available param-
eters.

Movement training apparatus according to claim 6,
characterised in that it can carry out any desired
movement pattern as a function of the angular po-
sition of the crank.

Movement training apparatus according to claim 6,
characterised in that, on recognition of a spasm
and starting with a counter movement, the crank is
set into a gentle to and fro pivoting movement with
increasing angular deflection which finally again
passes into a rotating movement in one direction.

Movement training apparatus according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
computer (8) evaluates the available actual digital
parameters of the crank movement to draw conclu-
sions on the state of the patient, to display this state
by significant parameters or to act accordingly on
the training run.

Movement training apparatus according to any one
of the preceding claims, characterised in that a
learning memory for the parameters of the crank
movement is provided which can be activated by an
input mode and which then stores a movement run
which has been carried out on the apparatus which
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the apparatus can repeat.

Movement training apparatus according to any one
of the preceding claims, characterised in that a
connection option is provided for a muscle stimula-
tion apparatus, the parameters of the stimulation
ducts being determined as a function of the actual
parameters of the crank movement and the move-
ments of the patient supported by stimulation being
approximated to a similar rotational movement by
automatic braking and/or driving of the crank.

Movement training apparatus according to claim 11,
characterised in that these precautions are taken
to prevent further stimulation impulses in the event
of a spasm.

Movement training apparatus according to claim 11,
characterised in that an arrangement for automat-
ic optimisation of the stimulation parameters is pro-
vided.

Revendications

Appareil d'exercice, comportant une manivelle, des
bras de manivelle, qui peuvent étre reliés aux pieds
ou aux bras d'une personne s'exercant et présen-
tant de plus un moteur électrique qui est relié, par
transmission, a la manivelle, une électronique de
puissance pour alimenter le moteur, laquelle per-
met d'utiliser celui-ci pour I'entrainement et le frei-
nage de la manivelle, un dispositif pour la régulation
de la vitesse de rotation, un dispositif pour la limi-
tation du couple, un dispositif de commande a pro-
gramme, qui permet de prédéfinir un programme
d'exercice et de le faire se dérouler, un calculateur
qui détecte la vitesse de rotation et le couple com-
me grandeurs caractéristiques réelles instantanées
du mouvement de la manivelle sous une forme nu-
mérique et, ainsi, librement exploitable, de sorte
que ces grandeurs caractéristiques sont disponi-
bles pour la commande et le réglage numériques
du mouvement de la manivelle,

caractérisé en ce qu'un programme d'exercice
permet un mélange de gymnastique passive et ac-
tive a l'intérieur d'un mouvement circulaire, des va-
leurs limites du moment d'entrainement, d'une part,
etdu moment de freinage, d'autre part, pouvant étre
réglées de fagon séparée les unes des autres par
le dispositif pour limiter le couple, lesquelles agis-
sent de fagon correspondante pour le freinage et
I'entrainement.

Appareil d'exercice selon la revendication 1,

caractérisé en ce que le calculateur, dans le cas
d'un exercice passif, dans le but de reconnaitre un
spasme, surveille la valeur limite supérieure du cou-
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ple d'entrainement dans le cadre d'une valeur limite
maximale, déterminée selon des points de vue de
sécurité, des enveloppantes supérieures du couple
d'entrainement, de sorte que la valeur limite supé-
rieure est toujours plus grande que I'enveloppante,
d'un pourcentage déterminé.

Appareil d'exercice selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le calculateur, dans le cas
d'un exercice passif, dans le but de reconnaitre un
spasme, calcule et exploite la vitesse d'augmenta-
tion du couple d'entrainement.

Appareil d'exercice selon une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que le calculateur (8) détermine
automatiquement la vitesse de rotation de consigne
de fagon dépendant du couple d'entrainement.

Appareil d'exercice selon une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que, pour détecter la position an-
gulaire, le sens de rotation, et la vitesse de rotation
de la manivelle, il est prévu un capteur incrémentiel
(3) couplé a I'entrainement de la manivelle.

Appareil d'exercice selon une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que le calculateur (8) peut faire
se dérouler un programme de mouvement de fagon
dépendant du temps ou des grandeurs caractéris-
tiques disponibles.

Appareil d'exercice selon la revendication 6,
caractérisé en ce qu'il peut effectuer chaque mo-
dele de mouvement souhaité de fagon dépendant
de la position angulaire de la manivelle.

Appareil d'exercice selon la revendication 6,
caractérisé en ce que, lors de la reconnaissance
d'un spasme, la manivelle, en commengant par un
contre-mouvement, passe a un mouvement pivo-
tant allant doucement en va-et-vient avec une am-
plitude angulaire croissante, qui, enfin, repasse a
un mouvement rotatif dans un sens.

Appareil d'exercice selon une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que le calculateur (8) exploite
les grandeurs caractéristiques réelles, disponibles
numériquement, du mouvement de la manivelle
pour en tirer des conclusions sur I'état du patient,
afficher cet état par des valeurs caractéristiques si-
gnificatives ou agir de fagon correspondante sur le
déroulement de I'exercice.

Appareil d'exercice selon une des revendications
précédentes,
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caractérisé en ce qu'une mémoire adaptative pour
les grandeurs caractéristiques du mouvement de la
manivelle est prévue, qui peut étre activée par un
mode d'entrée et, alors, mémorise un déroulement
de mouvement effectué sur I'appareil, que peut ré-
péter I'appareil.

Appareil d'exercice selon une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'une possibilité de raccorde-
ment pour un appareil de stimulation musculaire est
prévue, les parameétres des canaux de stimulation
étant déterminés de fagon dépendant des gran-
deurs caractéristiques réelles du mouvement de la
manivelle et les mouvements, assistés par stimula-
tion, du patient étant approchés, par entrainement
et/ou freinage automatiques de la manivelle, d'un
mouvement de rotation uniforme.

Appareil d'exercice selon la revendication 11,
caractérisé en ce que I'on prend des mesures pour
interrompre d'autres impulsions de stimulation lors
de I'apparition d'un spasme.

Appareil d'exercice selon la revendication 11,
caractérisé en ce qu'il est prévu un agencement
pour l'optimisation automatique des paramétres de
stimulation.
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