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(54) Trainingsgerat

(57)  Ein Trainingsgerat mit einem Hebel (1), der sei-
ner Betatigung mittels Muskelkraft einen einstellbaren
Widerstand entgegensetzt und hierzu mit seinem einen
Ende drehfest mit einer Welle (2) verbundenist, die Giber
eine Verzahnung (4) mit einer Zahnstange (5) kdmmt,
umfasst Bewegungssensoren und eine elektrische
Schaltung, die betatigungsabhdngige mechanische
GroRen als Werte auf einem Display anzeigt. Das Trai-

Ma

A0 ”
{

ningsgerat kann dauerhaft ohne externe Stromquelle
zur Versorgung dieser elektrischen Schaltung auskom-
men, wenn die Welle (2) einen elektrischen Generator
(22) antreibt, der eine wiederaufladbare Stromquelle
|adt. Als Generator eignet sich insbesondere ein Schritt-
motor mit nachgeschalteter Gleichrichtung. Durch Ver-
gleich der Phasenlage der Ausgangssignale des
Schrittmotors wird die Drehrichtung und durch Zahlung
der Pulse wird der Drehwinkel der Welle (2) bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Trainingsgerat mit ei-
nem Hebel, der seiner Betatigung mittels Muskelkraft ei-
nen einstellbaren Widerstand entgegensetzt und hierzu
mit seinem einen Ende drehfest mit einer Welle verbun-
den ist, die Uber eine Verzahnung mit einer Zahnstange
kdmmt, die einen doppelt wirkenden Verdrangerkolben
in einem Arbeitszylinder verschiebt, dessen flissig-
keitsgefiillte Arbeitsrdume Uber Leitungen und einstell-
bare Ventile verbunden sind, und mit Sensoren, die be-
tatigungsabhéangige mechanische Groflen in elektri-
sche Signale umsetzen, die in einer aus einer Strom-
quelle gespeisten elektrischen Schaltung verarbeitet
und auf einem Display angezeigt werden.

[0002] Ein derartiges Trainingsgerat, das sowohl zur
Steigerung der korperlichen Fitness als auch im Rah-
men von RehabilitationsmaRnahmen nach Krankheit
oder Unfall geeignet ist, ist in mehreren, dem Training
der unterschiedlichen Bereiche des menschlichen Be-
wegungsapparates angepassten Ausflihrungsformen
bekannt. Letztere umfassen dem jeweiligen Verwen-
dungszweck entsprechend angeordnete Handgriffe
oder FuRstiitzen, die Giber Koppelglieder mit dem auf die
Welle wirkenden Hebel verbunden sind. Anders als sog.
Kraftmaschinen, bei denen der Benutzer gegen Ge-
wichte arbeitet, erzeugt das Trainingsgerat ber den ge-
samten Betatigungsweg einen konstanten, jedoch ge-
schwindigkeitsabhéngigen Widerstand sowohl wah-
rend der Streck- als auch wahrend der Beugebewe-
gung. Eine Streckbewegung bewirkt eine Drehung der
Welle in der einen Richtung, eine Beugebewegung in
der Gegenrichtung. Die reversierende Drehung der
Welle wird in eine alternierende Verschiebung des Ar-
beitskolbens umgesetzt. Jeder Richtung ist ein den
Strémungswiderstand in der betreffenden Leitung be-
stimmendes Ventil zugeordnet. Deshalb kann der von
dem Benutzer zu Gberwindende Widerstand in den bei-
den Bewegungsrichtungen unterschiedlich grof3 einge-
stellt werden. Das bekannte Gerat hat Sensoren, mittels
derer die Zahl der reversierenden Drehbewegungen der
Welle, d.h. die Zahl der Streck- und Beugebewegungen
des Benutzers und die Einstellungen der beiden Ventile
entsprechend dem in jeder Bewegungsrichtung vom
Benutzer zu Uberwindenden Widerstand des Gerates
ermittelt und zusammen mit der verstrichenen Trai-
nings- oder Benutzungszeit als dimensionslose Zahlen
auf dem Display angezeigt werden. Als Stromquelle
dient eine wiederaufladbare Batterie, einerseits weil bei
Versorgung mit Netzspannung erhdhte Sicherheitsan-
forderungen und dementsprechend eine Abnahme und
Zulassung des Geréates durch die zustandigen Stellen
erforderlich ist, andererseits weil Netzkabel die Mobilitat
des Trainingsgerates beeintrachtigen und generell sto-
rend sind, insbesondere wenn mehrere Trainingsgerate
unterschiedlicher Ausfiihrungsform in einem Training-
scenter rdumlich eng benachbart benutzt werden. Die
Speisung der Sensoren, der elektrischen Schaltung und
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des Displays aus einer Batterie hat jedoch den Nachteil,
dass die Batterie aus dem Netz lber ein Ladegeréat re-
gelméaRig wieder aufgeladen werden muss, was haufig
mehrere Stunden in Anspruch nimmt und nur auRRerhalb
der Benutzungszeiten, also z.B. nachts, moglich ist.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Trainingsgerat der einleitend angegebenen Gattung zu
schaffen, das dauerhaft ohne externe Stromquelle aus-
kommt.

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Welle einen elektrischen Generator an-
treibt, der die Stromquelle aufladt.

[0005] Die Erfindung beruht auf der zunachst tuberra-
schenden Erkenntnis, dass sich auf diese Weise der
Leistungsbedarf der elektrischen Komponenten des
Trainingsgerats decken lalt, obwohl die Welle sich re-
versierend nur um einen Winkel von selten mehr als 90°
und mit vergleichsweise niedriger Winkelgeschwindig-
keit dreht.

[0006] Vorzugsweise treibt die Welle den Generator
iber ein Ubersetzungsgetriebe an (Anspruch 2). Das
Getriebe kann aus einem einfachen Stirnzahnraderpaar
bestehen. Alternativ kann ein mehrstufiges Zahnradge-
triebe oder auch ein Zahnriemengetriebe verwendet
werden.

[0007] Als Generator eignet sich besonders gut ein
Schrittmotor mit nachgeschalteter Gleichrichtung (An-
spruch 3). Geeignete Schrittmotortypen sind im Handel
erhaltlich und damit wesentlich preiswerter als ein spe-
ziell angefertigter Generator.

[0008] Die Stromquelle kann aus einer einzigen wie-
deraufladbaren Zelle mit nachgeschaltetem Aufwarts-
wandler bestehen, denn es hat sich gezeigt, dass der
Wirkungsgrad des als Generator betriebenen Schritt-
motors bei der niedrigen Ladespannung einer iblichen,
wiederaufladbaren 1,2 V-Zelle wesentlich besser als bei
der Ladespannung fiir z.B. drei in Serie geschaltete Zel-
len ist.

[0009] Der Welle kann ein Bewegungssensor zuge-
ordnet sein, beispielsweise ein einfacher elektromecha-
nischer Kontakt wie etwa ein bertihrungslos schaltender
Reedkontakt, dessen Schaltspiele nach Verarbeitung in
der elektrischen Schaltung auf dem Display numerisch
oder grafisch als Anzahl der Streck- und Beugebewe-
gungen oder Hibe wiedergegeben werden kann.
[0010] Vorzugsweise ist der Welle jedoch ein Dreh-
winkelgeber zugeordnet, dessen Ausgangssignale in
der elektrischen Schaltung verarbeitet werden (An-
spruch 4), in welchem Fall auf dem Display zusatzlich
auch die Amplitude je Hub wiedergegeben werden
kann.

[0011] Ein derartiger Drehwinkelgeber kann insbe-
sondere aus zwei versetzt zueinander angeordneten
Sensoren bestehen, die auf ein sich synchron mit der
Welle bewegendes Muster, z.B. ein optisches Muster,
ansprechen und in an sich bekannter Weise elektrische
Signale liefern, aus denen sich sowohl der Drehwinkel
als auch die Drehrichtung ermitteln lassen.



3 EP 1 588 742 A1 4

[0012] Insbesondere kdnnen die zwei Sensoren des
Drehwinkelgebers Hallsensoren sein, die gegenuber
den Zahnen eines mit der Welle drehfest verbundenen
Zahnrades, versetzt um einen halben Teilungsschritt
oder ein ungeradzahliges Vielfaches davon, angeord-
net sind. Hallsensoren haben gegeniiber anderen Sen-
soren, z.B. optischen Sensoren, den Vorteil eines we-
sentlich geringeren Energieverbrauches.

[0013] Einfacher und noch stromsparender ist die Er-
fassung des Drehsinns und des Drehwinkels der Welle
dann, wenn jedes der beiden etwa sinusartige Aus-
gangssignale der Strangspulen des Schrittmotors in ei-
ner Pulsformerschaltung in Rechteckpulse umgeformt
wird und dass durch Vergleich deren Phasenlage die
Drehrichtung sowie durch Zahlung der Pulse der Dreh-
winkel der Welle bestimmt wird (Anspruch 5).

[0014] Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die
bendtigte Information Giber den Drehsinn und Gber den
Drehwinkel der Welle grundsétzlich bereits vorhanden
ist, uzw. in Form der von den beiden um 90° versetzt
angeordneten Spulen des ohnehin vorhandenen
Schrittmotors erzeugten, sinusartigen Ausgangssigna-
len. Auzs diesen Signalen kann mittels einer Pulsfor-
merschaltung, deren Kosten im Vergleich zu den Kosten
einer Lésung z.B. mit Hallsensoren gering sind, der
Drehsinn und der Drehwinkel gewonnen werden. Zu-
dem ist der Stromverbrauch der Schaltung wesentlich
kleiner als derjenige von Hallsensoren. Entsprechend
geringer ist die von dem Generator an die Stormquelle
zu liefernde Ladungsmenge. Des Weiteren kdnnen
Schaltungskomponenten entfallen, die die Hallsenso-
ren stromlos machen solange das Trainingsgerat unbe-
nutzt ist.

[0015] Des Weiteren kann jedem Ventil ein ventilstel-
lungssensor zugeordnet sein (Anspruch 6). Die Aus-
gangssignale der Ventilstellungssensoren sind repra-
sentativ fur die GroRe des Widerstandes, den der Be-
nutzer des Trainingsgerats Uberwinden muss und kon-
nen daher ebenfalls in der elektrischen Schaltung ver-
arbeitet und in dem Display numerisch oder grafisch an-
gezeigt werden.

[0016] Der jeweilige Ventilstellungssensor kann ins-
besondere ein elektromechanischer Inkrementalgeber
sein (Anspruch 7), der den Vorteil hat, dass er nahezu
keine elektrische Leistung verbraucht.

[0017] Mit hdherer Genauigkeit 1aRt sich der von dem
Benutzer des Trainingsgerats in Bewegungsrichtung zu
Uberwindende Widerstand durch Drucksensoren ermit-
teln, die den Druck in jedem der Arbeitsrdume des Ar-
beitszylinders in ein proportionales elektrisches Signal
umsetzen. Die Drucksensoren verursachen jedoch ei-
nen héheren Verbrauch an elektrischer Leistung als die
Inkrementalgeber.

[0018] Vorzugsweise umfasst die elektrische Schal-
tung einen Mikroprozessor, der aus den Ausgangssi-
gnalen der Sensoren benutzungsabhéngige GréfRen
zur Anzeige auf dem Display errechnet (Anspruch 8).
[0019] Insbesondere kann dieser Mikroprozessor aus
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den Ausgangssignalen der Sensoren die vom Benutzer
aufgewandte Arbeit und die von ihm erzeugte Leistung
errechnen und auf dem Display zur Anzeige bringen
(Anspruch 9). Der hierzu erforderliche Algorithmus ist
vergleichsweise einfach in den Mikroprozessor zu pro-
grammieren. Die Eichung der Anzeigen auf dem Dis-
play, z.B. in Wattstunden und Watt, ist mit hinreichender
Genauigkeit empirisch moglich.

[0020] Fdur die elektrischen Komponenten des Trai-
ningsgerates werden moglichst stromsparende Ausflih-
rungen verwendet. Unter Bericksichtigung dessen,
dass der Stromgenerator die Batterie des Trainingsge-
rates nur wahrend dessen Benutzung aufladt und die
von dem Generator im Durchschnitt abgegebene Lei-
stung begrenzt ist, ist es trotzdem wichtig, sicherzustel-
len, dass der elektrische Energieverbrauch der Kompo-
nenten bei unbenutztem Trainingsgerat so gering als
mdglich ist. Das 14Rt sich dadurch erreichen, dass der
Drehwinkelgeber und gegebenenfalls weitere Kompo-
nenten mit nennenswertem Stromverbrauch die Versor-
gungsspannung aus der Stromquelle Uber einen ge-
steuerten Halbleiterschalter erhalten, dessen Steuer-
eingang mit einem Ausgang des Generators verbunden
ist und der durchldssig schaltet, sobald der Generator
eine Spannung liefert (Anspruch 10). Des Weiteren
empfiehlt sich die Verwendung eines (handelsiiblichen)
Mikroprozessors, der aus einem energiesparenden Ru-
hezustand erst dann in seinen Arbeitszustand geht,
wenn an einem seiner Eingange ein Signal eintrifft.
[0021] In der Zeichung sind ein Ausflihrungsbeispiel
der im Rahmen der Erfindung wesentlichen Teile eines
Trainingsgerats gemaf der Erfindung und zwei Block-
schaltbilder der elektrischen Komponenten dargestellt.
Es zeigt:

Figur 1 eine vereinfachte, perspektivische Ansicht,

Figur2  ein Blockschaltbild einer ersten Ausfih-
rungsform, und

Figur 3  ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfih-
rungsform.

[0022] In Figur 1 ist die allen Ausfiihrungsformen des

Trainingsgerates gemeinsame Baugruppe dargestellt,
die den Widerstand erzeugt, den der Benutzer durch
Betatigung z.B. von Ful3stiitzen oder Handhebeln Gber-
winden muss. Ein Hebel 1 ist drehfest mit einer Welle 2
verbunden, die in einem Gehause 3 gelagert ist. In dem
Gehause ist die Welle nach Art eines Ritzels stirnver-
zahnt. Mit dieser Verzahnung 4 kdmmt die Welle mit ei-
ner Zahnstange 5 am Umfang eines doppelt wirkenden
Verdrangerkolbens 6. Der Verdrangerkolben 6 ist in ei-
nem Arbeitszylinder verschiebbar, der beidseits des
Verdrangerkolbens 6 je einen Arbeitsraum 7a und 7b
hat. Der Arbeitsraum 7a ist Giber einer Leitung 8a und
der Arbeitsraum 7b Uber eine Leitung 8b mit einer Kam-
mer 9 verbunden, die ihrerseits mit in der Mittelachse
des Verdrangerkolbens 6 verlaufenden Kanalen 6a und
6b kommuniziert, die Uber Rickschlagventile 10a und
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10b in die entsprechenden Arbeitsraume 7a und 7b
mundet. Die Leitung 8a ist Gber ein Ventil 11a geflhrt,
dessen Offnungsquerschnitt der Benutzer des Trai-
ningsgerats durch Ein- oder Ausdrehen eines Ventilkor-
pers 11.1a verandern kann. Im Zug der Leitung 8b liegt
ein gleichartiges Ventil 11b mit drehbarem Ventilkérper
11.1b. Alle Rdume und Leitungen sind mit einer Hydrau-
likflissigkeit gefiillt. Uber die Ventilkdrper 11.1a und
11.1b kann der Benutzer fiir die beiden Drehrichtungen
der Welle 2 entsprechend den beiden Verschiebungs-
richtungen des Verdrangerkolbens 6 den Widerstand
unterschiedlich einstellen, den der Verdrangerkolben 6
zur Verdrangung der Hydraulikflissigkeit aus dem je-
weiligen Arbeitsraum Uberwinden muss.

[0023] Aufder Welle 2 sitzt auBerhalb des Gehduses
ein Stirnzahnrad 20 mit z.B. 100 Z&hnen, das mit einem
Ritzel 21 mit z.B. 20 Zahnen kdmmt. Das Ritzel 21 sitzt
drehfest auf der Welle eines Schrittmotors 22, der hier
als Generator eingesetzt wird. Die elektrischen An-
schliisse des Schrittmotors 22 sind nur schematisch
dargestellt.

[0024] In geringem Abstand zu den Zahnk&pfen des
Stirnzahnrades 20 sind zwei Hallsensoren 23a und 23b
um 1 1/2 Teilungsschritte in Umfangsrichtung des Stirn-
zahnrades 20 versetzt angeordnet. Die Hallsensoren
23a, 23b dienen in an sich bekannter Weise zur Ermitt-
lung der Drehrichtung und des Drehwinkels des Stirn-
zahnrades 20 und damit der Welle 2. Die elektrischen
Anschlusse der Hallsensoren 23a, 23b sind schema-
tisch angedeutet.

[0025] Jeder der drehbaren Ventilkérper 11.1a und
11.1b tragt ein kleines Zahnrad 11.11a und 11.11b, des-
sen Zahnbreite ausreichend bemessen ist, dass es trotz
der axialen Verschiebung bei Drehung des betreffenden
Ventilkdrpers stets im Eingriff mit einem Zahnrad 24.1a
bzw. 24.1b eines Inkrementalgebers 24a bzw. 24b
bleibt. Die Inkrementalgeber 24a, 24b sind als elektro-
mechanische Schaltkontakte ausgefiihrt. lhre An-
schliisse sind schematisch angedeutet. Jeder Inkre-
mentalgeber erzeugt z.B. je Verdrehung des betreffen-
den Ventilgliedes um 15° einen Impuls.

[0026] Die weiteren elektrischen Komponenten des
Trainingsgerates, insbesondere die Batterie, der Mikro-
prozessor und das Display, sind an anderer Stelle des
Gerates angeordnet. lhre Funktion wird anhand der Fi-
gur 2 im folgenden erlautert.

[0027] Die Schaltung umfasst einen Mikroprozessor
30, an den ein stromsparendes Grafikdisplay 31 und ein
Eingabetastenfeld 32 sowie ein Schwingquarz 33 zur
Erzeugung der internen Zeitbasis des Mikroprozessors
30 angeschlossen sind. Uber die Tasten des Eingabe-
tastenfeldes 32 kénnen z.B. vorgegebene Programme
oder der Anzeigemodus des Grafikdisplays aufgerufen,
eine Zeitanzeige gestartet oder andere Funktionen aus-
geldst werden. Seine Betriebsspannung V. von z.B.
3,3 Volt bezieht der Mikroprozessor 30 aus einer wie-
deraufladbaren Batterie 35 lber einen Spannungsreg-
ler 36. Zur erstmaligen Ladung oder zur Wiederaufla-
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dung nach langem Nichtgebrauch ist die Batterie Gber
einen externen Anschluss 37 und eine Schutzdiode 38
aufladbar. Im normalen Betrieb des Trainingsgerats wird
die Batterie jedoch Uber den als Generator betriebenen
Schrittmotor 22 geladen. Da der Schrittmotor im Fall sei-
nes Betriebes als Generator an seinen Stranganschliis-
sen eine Wechselspannung liefert, ist die Batterie 35
Uber die Dioden 39a und 39b mit den entsprechenden
Stranganschliissen verbunden.

[0028] Der Mikroprozessor 30 erhalt an seinen An-
schlissen 30.1, 30.2 und 30.3 die Impulse der Inkre-
mentalgeber 24a und 24b und an seinen Anschlissen
30.4 und 30.5 die Ausgangssignale der Hallsensoren
23a und 23b, die jeweils in nur schematisch dargestell-
ten Verstarkerschaltungen 40a, 40b aufbereitet und ver-
starkt werden. Solange an seinen Anschliissen 30.4
und 30.5 keine Impulse anliegen, befindet sich der Mi-
kroprozessor 30 in einem stromsparenden Bereit-
schaftszustand und schaltet das Display 31 ab.

[0029] Die Hallsensoren und ihre Verstarkerschaltun-
gen bendtigen einen Speisestrom von einigen Milliam-
pere. Deshalb sind sie nicht direkt sondern (iber einen
MOSFET 41 an die Batterie 35 angeschlossen. Der
MOSFET 41 befindet sich bei unbenutztem Trainings-
gerat im Sperrzustand, weil sein Gate Uber den Wider-
stand R auf Massepotenzial liegt. Das Gate des MOS-
FET 41 ist jedoch Uber einen Kondensator C und die
angedeutete Gleichrichterschaltung mit einem der
Wechselspannungsausgange des als Generator betrie-
benen Schrittmotors 22 verbunden. Infolgedessen
schaltet der MOSFET 41 sofort bei Beginn der Betati-
gung des Trainingsgerates durchlassig, so dass die
Hallsensoren 23a und 23b ihre Speisespannung V.
erhalten und entsprechend der Drehbewegung der Wel-
le 2 Impulse an die Eingange 30.4 und 30.5 des Mikro-
prozessors 30 liefern, der daraufhin aus seinem Bereit-
schafts- in seinen Betriebszustand geht und die pro-
grammierten Verarbeitungen der Eingangssignale vor-
nimmt. Erforderlichenfalls kénnen andere Komponen-
ten mit hohem Ruhestromverbrauch ebenfalls ihre
Spannungsversorgung Uber den MOSFET 41 statt un-
mittelbar aus der Batterie 35 beziehen.

[0030] Figur 3 zeigt das Blockschaltbild einer Ausfiih-
rungsform des Trainingsgerates mit den gleichen me-
chanischen Komponenten wie in Figur 1, jedoch ohne
die dort dargestellten Hallsensoren 23a, 23b.

[0031] Die Schaltung umfasst wie in Figur 2 einen Mi-
kroprozessor 30, an den ein stromsparendes Grafikdis-
play 31, ein Eingabetastenfeld 32, ein Schwingquarz 33
zur Erzeugung der internen Zeitbasis des Mikroprozes-
sors 30 angeschlossen sind. Uber die Tasten des Ein-
gabetastenfeldes 32 kdénnen z.B. vorgegebene Pro-
gramme oder der Anzeigemodus des Grafikdisplays
aufgerufen, eine Zeitanzeige gestartet oder andere
Funktionen ausgelést werden. Des Weiteren hat der Mi-
kroprozessor 30 ein Programmier- und Kommunikati-
onsschnittstelle 34.

[0032] Der Mikroprozessor 30 erhalt an seinen An-
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schliissen 30.1, 30.2 und 30.3 die Impulse der Inkre-
mentalgeber 24a und 24b und an seinen Anschliissen
30.4, 30.5 und 30.6 die Rechteckausgangssignale einer
Pulsformerschaltung 47, an deren Eingangen die von
den beiden Strangspulen des Schrittmotors 22 geliefer-
ten, phasenverschobenen Ausgangsspannungen anlie-
gen. Aus der relativen Phasenlage der Rechteckpulse
ermittelt der Mikroprozessor die Drehrichtung der Welle
2 in Figur 1 und aus der Zahl der Pulse je Drehrichtung
den Drehwinkel.

[0033] Sowohl der Mikroprozessor 30 als auch die
Pulsformerschaltung 47 beziehen ihre Betriebsspan-
nung V. von z.B. 3,3 Volt iber einen Aufwéartswandler
45 aus einer einzigen wiederaufladbaren 1,2 V-Zelle 46.
Zur erstmaligen Ladung oder zur Wiederaufladung nach
langem Nichtgebrauch ist die Zelle tGber einen externen
Anschluss 48 und eine Schutzdiode 49 aufladbar. Im
normalen Betrieb des Trainingsgerats wird die Zelle je-
doch uber den als Generator betriebenen Schrittmotor
22 geladen. Dessen Stranganschlisse sind hierzu in
Reihe geschaltet und laden Uber die Dioden 50a und
50b die Zelle 46.

Patentanspriiche

1. Trainingsgerat mit einem Hebel (1), der seiner Be-
tatigung mittels Muskelkraft einen einstellbaren Wi-
derstand entgegensetzt und hierzu mit seinem ei-
nen Ende drehfest mit einer Welle (2) verbunden
ist, die Uber eine Verzahnung (4) mit einer Zahn-
stange (5) kdmmt, die einen doppelt wirkenden Ver-
dréngerkolben (6) in einem Arbeitszylinder ver-
schiebt, dessen flissigkeitsgefiillte Arbeitsraume
(7a, 7b) Giber Leitungen (8a,8b; 6a, 6b) und einstell-
bare Ventile (11a, 11b) verbunden sind, und mit
Sensoren, die betatigungsabhangige mechanische
Grolen in elektrische Signale umsetzen, die in ei-
ner aus einer Stromquelle (35) gespeisten elektri-
schen Schaltung verarbeitet und als Werte auf ei-
nem Display (31) angezeigt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Welle (2) einen elektri-
schen Generator (22) antreibt, der die Stromquelle
(35) aufladt.

2. Trainingsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Welle (2) den Generator (22)
tber ein Ubersetzungsgetriebe (20, 21) antreibt.

3. Trainingsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Generator ein Schritt-
motor (22) mit nachgeschalteter Gleichrichtung
(39a, 39b) ist.

4. Trainingsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Welle (2) ein
Drehwinkelgeber (23a, 23b) zugeordnet ist, dessen
Ausgangssignale in der elektrischen Schaltung ver-
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10.

arbeitet werden.

Trainingsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeich net, dass jedes der beiden etwa sinusartigen
Ausgangssignale der Strangspulen des Schrittmo-
tors (22) in einer Pulsformerschaltung (47) in Recht-
eckpulse umgeformt wird und dass durch Vergleich
deren Phasenlage die Drehrichtung sowie durch
Zahlung der Pulse der Drehwinkel der Welle (2) be-
stimmt wird.

Trainingsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Ventil (11a,
11b) ein Ventilstellungssensor (24a, 24b) zugeord-
net ist.

Trainingsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilstellungssensor ein elek-
tromechanischer Inkrementalgeber (24a, 24b) ist.

Trainingsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Schaltung einen Mikroprozessor (30) umfasst, der
aus den Ausgangssignalen der Sensoren (23a,
23b, 24a, 24b) benutzungsabhangige Grofken zur
Anzeige auf dem Display (31) errechnet.

Trainingsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mikroprozessor (30) aus den
Ausgangssignalen der Sensoren (23a, 23b, 24a,
24b) die vom Benutzer aufgewandte Arbeit und die
von ihm erzeugte Leistung zur Anzeige auf dem
Display (31) errechnet.

Trainingsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehwinkel-
geber (23a, 40a; 23b, 40b) seine Versorgungsspan-
nung (V4) aus der Stromquelle (35) Gber einen ge-
steuerten Halbleiterschalter (41) erhalt, dessen
Steuereingang mit einem Ausgang des Generators
(22) verbunden ist und der durchlassig schaltet, so-
bald der Generator an seinen Ausgangen eine
Spannung liefert.
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