HAUS &HOF

Elektronischer
Muskelstimulator

EMS-Gerat mit mehreren Behandlungsprogrammen

Der Konzeption dieses Projekts wurden die Eigenschaften zugrunde gelegt, die
professionelle Gerite aufweisen, die in der Physiotherapie und in Massageinstitu-
ten verwendet werden. Diese Gerite erzeugen elektrische Signale mit definierter
Kurvenform, Amplitude und Dauer, die Muskelpartien stimulieren und auch
schmerzlindernd wirken kénnen. Intensitat und Dauer der Signale sind dabei ein-
stellbar. Besonders wichtig ist natiirlich die Sicherheit des Gerats, um Risiken bei

der Anwendung auszuschlieBen.

Sicherheitshinweise:

- Die Schaltung darf nur und ausschlieBlich
mit Batterien betrieben werden

- Die Anwendung soll sich méglichst nur auf
GliedmaBen (Arme und Beine) beschrin-
ken, Brust- und Kopfbereich sind unbe-
dingt zu meiden!

- Vor Beginn der Behandlung die Reizstrom-
starke immer auf Minimum einstellen.

So genannte Reizstromgerate sind heute in der
Physiotherapie und auch im kosmetischen Anwen-
dungsbereich weit verbreitet. Sehr haufig ist die
Verwendung derartiger Geréate fur die Muskelsti-
mulation. Auch wenn es sehr unterschiedliche Aus-
fithrungen und Bezeichnungen gibt, besteht das
Prinzip immer in der Anbringung von Elektroden
im Bereich der zu stimulierenden Muskelpartie auf
der Hautoberflache und dem Anlegen einer Span-
nung, um einen Strom in diesem Bereich durch das
Korpergewebe flieBen zu lassen. Um verspannte
Muskeln zu lockern und die Durchblutung zu for-
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Bild I. Durch Verwendung eines Mikrocontrollers kommt die Schaltung trotz zahlreicher Funktionen mit wenigen Bauteilen aus.

dern, geniigen in der Regel Stromimpulse
geringer Intensitat. Zur Forderung des
allgemeinen Wohlbefindens gentigen
noch geringere Reizstrome. Die Stimula-
tion zum Zwecke der Muskelverstarkung
erfordert hingegen offenbar starkere
Impulse. Allerdings dtrfen diese allge-
meinen Feststellungen auf keinen Fall als
therapeutische Hinweise verstanden wer-
den. Es geht hier ausschlieBlich um die
Beschreibung einer Schaltung, die auf der
Basis der Analyse verfligharer techni-
scher Informationen tber derartige
Gerate entwickelt wurde. Die technische
Seite erfiillt somit die Voraussetzungen,
die an die Zuverlassigkeit und Sicherheit
eines derartigen Gerates zu stellen sind.
Die sichere Anwendung setzt aber auch
voraus, dass man sich tiber die physiolo-
gischen Aspekte ausreichend informiert.
Auch wenn das Gerat batteriebetrieben
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ist, kann die mogliche Intensitat bei
unsachgemaBer Anwendung unter
Umsténden gefahrlich werden. Abhéngig
vom Hautwiderstand kann an den Elek-
troden eine Spannung von bis zu 35 bis
45V anliegen, an den unbelasteten Aus-
gangen der Schaltung sind es Werte bis
iiber 50 V.

Schaltungskonzept

Die vollstandige Schaltung ist in Bild 1
angegeben. Dabei kann man die Funk-
tion in zwei Bereiche unterteilen: Zum
einen in die eigentliche Erzeugung des
Stimulationssignals und zum anderen in
die Realisierung spezieller Funktionen fiir
Bedienung und Anwendung.

Die Reizstromerzeugung ist vergleichs-
weise einfach: Mikroprozessor IC1 (ein
89C2051) ist so programmiert, dass er

nach Betatigen des Start-Stopp-Tasters S1 an sei-
nem RxD- und TxD-Ausgang Impulse erzeugt, die
die MOSFETs T1 und T2 ansteuern. Der Trafo Tr1
transformiert diese Impulse etwa um den Faktor 10,
so dass an den Ausgangen fur die Elektroden [ und
I entsprechend hohere Impulswerte an liegen. Zur
Einstellung der Impulsamplitude dient eine einfa-
che Stromquelle mit T3, die sich mit P1 einstellen
lasst. Die Stromquelle 1adt den Kondensator Cb auf,
der die Spannung fiir die Ausgangsimpulse liefert.
Damit wird auch erreicht, dass die dem Trafo zuge-
flihrte Energie pro Zeiteinheit zuverlassig begrenzt
ist - was fiir die Sicherheit wesentlich ist. Die LEDs
D3 und D4 dienen als einfache Intensitatsanzeige
fiir die Starke der Ausgangsimpulse.

So weit die Beschreibung der Impulserzeugung, die
noch nicht die Frage beantwortet, warum fir die
Impulserzeugung ein Mikrocontroller eingesetzt
wird. Fir die Erzeugung von Rechteckimpulsen
wirde schlieBlich auch ein einfacher astabiler Mul-
tivibrator (zum Beispiel mit einem 555) reichen. Der
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Mikrocontroller ermdglicht es aber, den Ablauf der
Impulserzeugung spezifisch zu steuern, um zum
Beispiel die Behandlungszeit einstellen und unter-
schiedliche Behandlungsprogramme auswahlen zu
konnen.

Fr diese Funktionen gibt es ein simples Benutzer-
interface, bestehend aus einem zweistelligen LED-
Display (LD1, LD2), zwei Anzeige-LEDs (D1, D2)
und vier Tastern (S1 bis S4).

Die Impulserzeugung beginnt nach Driicken des
Starttasters nur dann, wenn zuvor ein Behand-
lungsprogramm und eine Behandlungszeit einge-
stellt wurde. Auch dies dient der Sicherheit, damit
beim Ein- und Ausschalten des Geréts auf keinen
Fall schon unbeabsichtigt Impulse erzeugt werden,
auch eine zeitlich unbegrenzte Anwendung ist
somit ausgeschlossen. Bevor es mit der Schal-
tungsbeschreibung weitergeht, soll die Art der
erzeugten Impulse noch néaher betrachtet werden.

Impulse

Die Auswertung der verfligharen Unterlagen tiber
verschiedene Gerate ergab eine deutliche Uberein-
stimmung bei der Festlegung der Impulsdauer und
der Impulsfrequenz. Auf dieser Basis wurde das
Gerat so konzipiert, dass positive und negative
Impulse mit einer Breite von 256 us und einer Wie-
derholfrequenz von 109 Hz erzeugt werden. Der
letzte Punkt bedeutet auch, dass die Impulspause
4,61 ms betragt.

Die Impulse werden nicht kontinuierlich ausgege-
ben, sondern in Form von Impulspaketen (Bursts)

Intensitit ——p

Intensitit ——p

Intensitit ——p

Zeit ——p 000041 -13

Bild 3. Bei den voreingestellten Behandlungs-
programmen handelt es sich um drei verschie-
dene Ablaufmuster in jeweils zwei unterschied-
lich intensiven Versionen.
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Bild 2. Hier sieht man die Zusammenstellung der verschiedenen Impulssignale.

von etwa 1 Sekunde Dauer. In Bild 2a ist
dieses Prinzip dargestellt.

Auf jeden Burst folgt eine zwischen 0,5
und 4,5 Sekunden einstellbare Intervall-
zeit, so dass das an den Elektroden anlie-
gende Signal schlieBlich so wie in Bild 2b
angegeben aussieht. Fur die Intensitat
der Stimulation ist die Wiederholrate bei-
nahe ebenso bestimmend wie die mit P1
eingestellte Amplitude. Das wurde bei
der Auslegung der einzelnen Programme
natrlich berucksichtigt.

Programme und Zeit

Es wurde bereits erwahnt, dass die
Schaltung erst dann ein Impulssignal am
Ausgang liefert, wenn man zuvor eine
Behandlungszeit und ein Behandlungs-
programm eingestellt hat.

Zur Einstellung der Behandlungszeit wird
mit S4 der Modus “time” ausgewahlt, der
durch Aufleuchten der Time-LED D1
angezeigt wird. Danach kann mit den
Up/Down-Tasten S2 und S3 eine Zeit zwi-
schen 1 und 19 Minuten eingestellt wer-
den, die eingestellte Zeit ist auf dem Dis-
play zu sehen. Nach Ablauf dieser Zeit
wird der Impulsausgang wieder gesperrt.
Wenn mit Schalter S4 in den Programm-
Modus umgeschaltet wird, leuchtet die
Prog-LED D2 auf. AnschlieBend kann
man mit den Up/Down-Tasten eines der
15 verfugbaren Programme auswahlen,
das Display zeigt die Programmnummer
an. Die Programme 1 bis 9 sind einfach
gehalten und arbeiten wéahrend des
Ablaufs mit konstantem Intensitdtsni-

veau, das durch die Burst-Intervallzeit
eingestellt wird. Das Programm 9 hat mit
einer Burst-Intervallzeit von 0,5 s die
hochste Intensitét, bei Programm 8 ver-
langert sich die Intervallzeit auf 1 s, bei 7
auf 1,5 s und so weiter.

Die Programme mit der Bezeichnung
A..F sind insofern etwas aufwendiger, als
wahrend der Behandlung die Intensitat
der Stimulation variiert. Eigentlich sind
es nur drei verschiedene Programme, ein-
mal in einer schwachen und einmal in
einer starken Ausfiihrung.

Bild 3 zeigt, wie die Programme A bis F
zusammengestellt sind. Die Abstufung
der Intensitat ist gleich wie bei den Pro-
grammen 1 bis 9 - bei 9 ist die Intervall-
zeit am kurzesten, bei 1 am langsten. Auf
der horizontalen Achse ist die Behand-
lungszeit aufgetragen.

Bei den Programmen A und B wird die
Intensitat der Impulse in drei Schritten
bis zum Maximum erhoht, bleibt dann
eine Weile auf diesem Niveau und sinkt
dann wieder in mehreren Schritten ab. A
ist das schwachere, B das intensivere
Programm. Bei den Programmen C und D
ist die Behandlungszeit in drei gleich
lange Abschnitte unterteilt, wobei die
Intensitat stets etwas erhoht wird. Auch
hier gibt es eine weniger intensive (C)
und eine intensivere Ausfiihrung (D).
Bei den Programmen E und F ist die ein-
gestellte Zeit in fiinf Abschnitte unter-
teilt, bei denen die Intensitat in zwei Stu-
fen wechselt. F ist hier wieder die stér-
kere Variante.

Wie lange die einzelnen Abschnitte die-
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ser Programme dauern, hangt von der
eingestellten Gesamt-Behandlungszeit
ab. Abhangig davon errechnet der Mikro-
controller den zeitlichen Ablauf der
Behandlungsphasen.

Start und Stopp

Sobald nach der Einstellung von Behand-
lungszeit und Programmnummer der
Taster S1 betatigt wird, startet der

Software

Das im Mikroprozessor gespeicherte Programm

Impulsgenerator. Der aktive Betrieb wird
durch eine umlaufende auf dem Display
angezeigt. Bei laufendem Programm ist
nur noch der Start-Stopp-Taster aktiv. Das
Betatigen eines anderen Tasters hat nur
zur Folge, dass die Nummer des gerade
laufenden Programms oder die noch ver-
bleibende Behandlungszeit fur b Sekun-
den angezeigt wird, das Programm selbst
wird dadurch nicht beeinflusst.

Mit der Start-Stopp-Taste kann das Pro-

gramm jederzeit unterbrochen werden. Es handelt
sich um eine Art Pausenfunktion, denn bei erneu-
tem Driicken wird das Programm fortgesetzt, wobei
die noch verbleibende Behandlungszeit durch die
Unterbrechung nicht verandert wird. Wahrend der
Unterbrechung ist die verbleibende Zeit oder die
Programmnummer auf dem Display zu sehen,
wahrend der Pause ist es auch maglich, diese Ein-
stellungen zu andern.

Nach Ablauf der eingestellten Behandlungszeit
wird die Impulserzeugung beendet, das Display

Interrupt routine of the Low Impact Muscle stimulator (LIMS)
This routine executes on every overflow of the 8 bit timer 0 (timer 0 is used in Mode 3)

The timer counts at CLOCKFREQ/12, so the interrupt routine executes every 256 us (@12 MHz crystal)

besteht aus einer Haupt- und einer Interruptrou-

interruptcounter: = interruptcounter + 1

tine. In der Interrupt-Routine werden alle Echtzeit-
verarbeitungen ausgefiihrt, wie Zeiterfassung, die
Pulserzeugung und die Tastaturabfrage (mit Ent-
prellung). Sobald die Hauptroutine ein Flag setzt,
werden Impulse erzeugt.

Umgekehrt setzt die Interrupt-Routine Flags,
sobald ein giiltiger Tastendruck festgestellt wird.
Auch die Zeit steht der Hauptroutine in Form
eines Halb-Sekunden-Zahlers zur Verfiigung.

Die Hauptroutine reagiert auf die Tasten, steuert
das Display und bestimmt iiber die Erzeugung von
Ausgangsimpulsen.

Der Prozessor arbeitet mit einem |2-MHz-Quarz.
Der interne TimerO0 arbeitet im Mode 3, was
bedeutet, dass er durch 256 teilt (8-bit-Zahler),
und das bei einer Eingangsfrequenz von |2
MHz/12 bzw. | ms Periodendauer. Timer0 erzeugt
so alle 256 yus einen Interrupt. Die Anzahl Inter-
rupts wird gezahlt und fiir die Steuerung verwen-
det. So geht der Eingang P30 bei Interruptzahler-
stand 2 auf High und bei Zahlerstand 3 wieder auf
Low. Bei einem Zahlerstand von 20 wird P3| High,
bei 21 wird P3| wieder Low.

Beim Zahlerstand 7 setzt der Zahler sich auf |
zuriick und es beginnt ein neuer Zyklus. Die Zeit
zwischen den Impulsen ist daher 18 mal 256 ms =
4608 ms.

Ein Zyklus dauert 36 x 256 ms = 9216 ms. Ein ein-
mal begonnener Zyklus wird immer beendet. Die
Zeit wird durch das Zahlen von 1954 Interrupts
pro halber Sekunde erfasst. Eine so gezahlte
Sekunde ist daher nicht exakt | s, sondern
1,000448 s lang.

true

interruptcounter > number of interrupts that fit in ¥, sec.
AND treatment is running ?

false

interruptcounter: = 0

HalfSecCounter: = HalfSecCounter + 1

HalfSecondsCounter
MOD120=0 ?
true false

treatment time: =
treatment time - 1

true

"running segments" displaymode flag =1 ?

false

display next segment every Y5 second

are all input-key
as the previous

true

values the same
nterrupt cycle ?

execute code for key debounce and key repeat
This code sets "pressed keys flags" or pressed keys
to 1 if these keys are pressed during a number
of interrupt cycles (about 40 cycles).
This code also sets the "keypressed" flags after a
larger number of interrupt-cycles (about 2500).
In this way we create a key-repeat effect.

Save key values, overwriting the values of the

previous interrupt cycle

true

output counter =0 ?

false

output flag=1?
true false

outputcounter = outputcounter + 1

outputcounter = keep positive and | on =2 ivate positive out
+1 gative outputs high i,
on outp =3 positive out
on p =18 gative out
on outp =19 gative out

on

=37

1=0

000041 - 14

Das Hauptprogramm besteht eigentlich aus einer State-Maschine. Um zu verhindern, dass versehentlich Impulse erzeugt werden, besteht

es aus zwei Teilen, namlich einem Teil mit Impulsen und einem Teil ohne Impulse. Nur wenn alle Voraussetzungen erfiillt sind, kann in den

Teil mit Impulsen libergegangen werden.

Im Ruhezustand wird kontrolliert, ob eine Taste gedriickt ist. Bis es so weit ist, durchlauft das Programm eine Endlosschleife. Sobald eine
Taste gedriickt wird, erfolgt eine Aktion. Zum Programmteil mit Ausgangsimpulsen kann aber erst gewechselt werden, wenn ein Pro-
gramm gewihlt, eine Behandlungsdauer eingestellt und die Starttaste gedriickt wurde. Anhand der eingestellten Zeit und des eingestellten
Programms wird nun periodisch ein Flag gesetzt, wodurch die Interruptroutine Impulse erzeugt. Wenn die Zeit verstrichen ist oder die
Stopptaste gedriickt wird, erfolgt der Riicksprung in den anderen Programmteil.
Eine Ausnahme bildet die ”laufende 8” auf dem Display. Diese wird nicht im Hauptprogramm, sondern in einer Interruptroutine erzeugt.

4/2000
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Bild 4. Die Bestlickung der Platine besteht im Wesentlichen aus dem Prozessor, dem Trafo und dem Display.

zeigt wieder die Defaultwerte an, namlich “-” fir
die Programmnummer und “0" fir die Zeit.

Vor einem neuen Behandlungszyklus miissen wie-
der Programmnummer und Behandlungszeit ein-
gestellt werden.

Sicherheit

und Stromversorgung

Bei Vorrichtungen, die Korperteile unter Strom set-
zen, ist natiirlich ganz besonders auf die Sicher-
heit zu achten und die Schaltung entsprechend
auszulegen.

Ein wichtiger Punkt ist dabei, dafiir zu sorgen,
dass das Impulssignal nicht unbeabsichtigt ein-
geschaltet werden kann. Aus diesem Grund wird
der Starknopf erst freigegeben, wenn die beiden
anderen Parameter (Programm, Zeit) vorher einge-
stellt werden.

Die Funktion der Stromquelle T3 zur Begrenzung

24

der dem Trafo zugefiihrten Energie wurde
bereits erwahnt. Allerdings hat die Ver-
wendung einer Stromquelle auch einen
Nachteil: Ohne Ausgangsimpulse ist der
Stromverbrauch Null, wodurch sich der
Elko C5 auf den maximalen Spannungs-
wert aufladen wiirde. Die ersten Impulse
nach dem Programmstart wiirden dann
eine zu hohe und unter Umstanden
gefahrliche Intensitat aufweisen. Dieses
Problem wird dadurch behoben, dass der
Mikrocontroller im Ruhezustand beide
Transistoren, also sowohl T1 und T2
ansteuert. Dadurch wird Cb entladen,
wodurch das Gegenteil der zuvor
beschriebenen Situation erreicht wird:
Die ersten Impuls nach dem Programm-
start fallen schwéacher aus - jeder Zyklus
beginnt sozusagen mit einem Softstart.

Bei der Wahl der Stromversorgung ver-

bietet sich die Verwendung einer Netz-
stromversorgung aus Sicherheitsgriinden,
weshalb Batterieversorgung ohne Netz-
teilanschlussmoglichkeit  vorgesehen
wurde. Natuirlich kann man anstelle von
Batterien auch Akkus verwenden, die
aber nicht im Gerat, sondern in einem
separaten Akkulader geladen werden sol-
len. Die Betriebsspannung von 9 V kann
je nach Haufigkeit der Verwendung von
einer 9-V-Blockbatterie oder von 6 Mig-
nonzellen geliefert werden. Da der Strom-
verbrauch der Schaltung mit 50 mA ver-
gleichsweise gering ist, lassen auch
(Alkali-)-9-V-Batterien eine akzeptable
Verwendungsdauer (30 Anwendungen zu
je 20 Minuten sind gut moglich). Ersetzt
man IC2 durch eine Low-drop-Aus-
filhrung wie um Beispiel LM2940-5 oder
4805, dann kann die Batterie bis 6 V her-

Elektor 4/2000
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Stiickliste:

Widerstande:
RI,R4...RI2,RI5RI6 = | k
R2,R3,R14 = 4k7

RI3 =22k

RI7 =10k

Pl = 50k lin.

Kondensatoren:

Cl =100n

C2 = 10 u/63 V stehend
C3,C4=33p

C5 = 47 u/25 V stehend
C6,C7 = 100 /16 V stehend

Halbleiter:

DI...D4 = High-efficiency-LED rot
(3 mm)

D5 = IN4001

D6 = IN4148

D7,D8 = Z-Diode 39 V/400 mW

TI1,T2 = BUZI |
(BUZ10,BUZ100)

T3 = BDI40

ICI = 89C2051-12PC (program-
miert, EPS 00004 1-41)

IC2 = 7805 (of LM2940T-5, 4805)

AuBerdem:

S1...84 = Digitast

S5 = einpoliger Schalter

Trl = 100-V-Ubertrager 0-4- 16
/20 W (Conrad/Monacor)

X1 = 12-MHz-Quarz

LDI,LD2 = HDI 131 O

Gehause, z.B. TEKO 160x95x61
mm

PCI...PC4 = Mini-Bananenbuch-
sen

3,5-Diskette mit Source- und Hex-
Kode (EPS000041-11, siehe Ser-
viceseiten in der Heftmitte)

unter entladen werden, so dass sich die
Batterieausnutzung verbessert.

Aufbau

Die Platine des Muskelstimulators ist in
Bild 4 zu sehen. Da die Anzahl der Bau-
teile relativ gering ist, bedarf es zur
Bestlickung der Platine keiner groBen
Beschreibung. Der Trafo ist ein so
genannter “100-V-Ubertrager”, das sind
Audio-Ausgangstransormatoren fir Ver-
starkeranlagen in 100-V-Technik. Wegen
der Verbreitung in der Beschallungstech-
nik sind diese Ubertrager im Elektronik-
handel noch gut erhaltlich, zum Beispiel
iiber Conrad oder Monacor. Fiir unsere
Zwecke eignet sich ein 20-W-Typ mit 0-4-
16-Q-Ausgangen. Die 20 W werden zwar
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nicht gebraucht, dieser Trafo ist aber der
einzige mit einem Ubersetzungsverhalt-
nis von 1:10.

Nach der Bestickung und Kontrolle der
Platine kann sich dem Einbau in ein pas-
sendes Gehéduse widmen. Das in der
Stuckliste angegebene Teko-Gehause ist
zwar sehr kompakt, passt aber nur, wenn
der Trafo nicht zu groB ausfallt.

Wie im Bestlickungsplan angegeben,
werden einige Bauteile (z.B. Transistoren
und Spannungsregler) liegend montiert,
um die Bauhohe der Platine gering zu
halten. Die fertig bestiickte Platine ist in
Bild 5 zu sehen.

Die Platine wird mit vier Schrauben befe-
stigt, die auf der Riickseite der Frontplatte
des Gehauses festgeklebt sind. Allerdings
sollte man die Platine vorher testen,
solange die Bauteile noch leicht zugang-
lich sind.

Fir die Frontplatte des angegebenen
Gehauses ist in Bild 6 ein Gestaltungs-
vorschlag angegeben.

Elektroden

Bei praktischen Versuchen wurden selbst
angefertigte Elektroden erfolgreich ver-
wendet. Diese Elektroden bestehen ein-
fach aus einem Stiick Platinenmaterial
mit den Abmessungen von etwa 2 cm x 3
cm und werden mit Gummibandern an
den Armen oder Beinen befestigt. Fir
eine gute Leitfahigkeit legt man zwi-

schen Elektrode und Hautoberflache noch ein
Stlick gut feuchtes Papiertuch. Zum Befeuchten ist
destilliertes Wasser wegen mangelnder Leitfahig-
keit ungeeignet, Leitungswasser oder leicht salz-
haltiges Wasser ist daher vorzuziehen. Der gun-
stigste Abstand zwischen den beiden Elektroden
ist experimentell zu ermitteln, meist liegt er in
einem Bereich zwischen 5 cm und 30 cm.

Bei regelmaBiger Verwendung sind professionelle
Elektroden mit Klettbandbefestigung nattirlich die
bessere Wahl. Erhéltlich sind solche Elektroden im
medizinischen Fachhandel.

Fir die Verbindung zwischen dem Stimulations-
gerat und den Elektroden eignet sich ein nicht zu
dinnes, flexibles Kabel von der Beschaffenheit
einer ublichen Messstrippe mit Minibananen-
steckern (nicht abgeschirmte Messkabel aus fle-
xibler, gut isolierter Litze).

Inbetriebnahme

- 9-V-Batterie anschlieBen, P1 ganz nach links dre-
hen und Geréat mit Sb einschalten. Die Programm-
LED D2 muss nun aufleuchten, auf dem Display ist
“Lims” zu lesen (Abkturzung fur “Low Impact
Muscle Stimulator”), gefolgt von einem Bindestrich.
Dieser Strich bedeutet, dass noch kein Programm
gewahlt wurde. Aus dieser Anzeige lasst sich
bereits schieBen, dass der Mikrocontroller richtig
funktioniert.

- Up-Taste betatigen. Es erscheint nun eine “1” auf
dem Display. Mit jedem folgenden Druck auf “Up”
erhoht sich die Programmnummer um 1, mit der
“Down”-Taste geht es ebenso runter.

- Taste “Prog-time” (S4) betatigen. Es erscheint eine

lolelelolol]

e

Bild 5. Die Transistoren und Spannungsregler werden liegend montiert, um die Einbauhdhe

der Platine gering zu halten.
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D

Bild 6. Der Frontplattenentwurf ist auf das in der Stlickliste angegebene Gehause abgestimmt.

0 auf dem Display und die “Time"-LED D1 leuchtet
auf. Mit der Up/Down-Tasten eine Zeit zwischen 1
und 19 wahlen.

- Die Start-Stopp-Taste betatigen. Auf dem Display
beginnt eine “8” horizontale umzulaufen als Zei-
chen dafiir, dass die Schaltung aktiv ist.

- Intensitats-Einsteller P1 langsam nach rechts dre-
hen. Ab einem bestimmten Punkt leuchten D3 und
D4 auf, wobei die Helligkeit mit dem Weiterdrehen
von P1 zunimmt.

- Wenn alles so weit funktioniert, P1 wieder ganz
nach links drehen und G3rat mit S5 ausschalten.
Zwei Elektroden anschlieBen und zum Beispiel am
Unterschenkel im Abstand von etwa 10 cm befe-
stigen. Gerateart einschalten, Programm 8 wahlen
und eine Zeit von 2 oder 3 Minuten einstellen.

- Sicherstellen, dass P1 am linken Anschlag steht,
anschlieBend auf den Start-Stopp-Taster driicken.

Inhalt der Diskette:

LIMS LST Listing

LIMS HEX Hex-Datei

LIMS PRJ Projektdatei

LIMS M5 Assemblerdatei

LIMS C Sourcekode (Englisch)
LIMS OB] Objektdatei

README TXT  Hinweistext (Englisch)
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INTENSITY

START/
STOP

Low Impact Muscle Stimulator

PROG/
UP DOWN TIME

© r1ME

©® PrROG

POWER
ON

D

OFF

Noch sollte keine Wirkung zu spliren sein.
- P1langsam nach rechts drehen, bis all-
mahlich ein leichter Reiz zu spuren ist.
Langsam  weiterdrehen, bis die
gewtinschte Reizstarke erreicht wird -
aber zu hohe Intensitat (Schmerzbereich)
vermeiden.

Um die korrekte Funktion des Gerétes
weiter zu Uberpriifen, kann man jetzt ein
eingebautes Testprogramm aufrufen.
Dazu wird wahrend des Einschaltens mit
Sb die Up/Down-Taster gedriickt gehal-
ten. Wenn anschlieBend die Start/Stopp-
Taste gedrickt wird, werden alle Seg-
mente des Displays angesteuert, gleich-
zeitig blinken die LEDs D1 und D2. Durch
einen Druck auf die Prog/time-Taste wird
das Testprogramm beendet, es erscheint
wieder die Nummer der Software auf dem
Display.

(000041e)
Entwickler: K. Walraven
Text: S. van Rooij/ek
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