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ELECTROMYOGRAPHY BIOFEEDBACK DEVICE FOR RELAXATION TRAINING

ELEKTROMYOGRAPHIE-BIOFEEDBACKGERAT FUR ENTSPANNUNGSTRAINING
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The invention relates to an EMG
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biofeedback device for relaxation training
and a method with an acoustic feedback
system. The device is designed so that
none of its parameters require readjustment

INPUT ’—l—

during training and a therapist need not be
constantly present. Several overlapping,
acoustic feedback signals are produced at 8
the same time from the body signal which L] B E B
has been recorded, in such a way that -
each acoustic feedback signal represents a
sub-range in relation to the total useful 9 10
range.
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(57) Zusammenfassung 5 A
Ein EMG-Biofeedbackgerat fir E>
Entspannungstraining und ein Verfahren
mit einem akustischen Rickmeldesystem,
das so ausgebildet‘ ist, daB wahrend 11 12 13 14 158 16 17
des gesamten Trainingsverlaufs keine
Geriiteparameter  nachgestellt ~ werden _%}— Q0 | AN\ g I > —Eﬂ
miissen und auf die stindige Anwesenheit Q2 t: AN T
eines Therapeuten verzichtet werden kann; Q4 % || lz> i
von dem abgeleiteten Kdrpersignal werden 82 : VN =
gleichzeitig mehrere, sich iiberlappende, atol A
akustische  Riickmeldesignale  derart a2+ AN
erzeugt, daB in bezug auf den gesamten
Nutzbereich  jedes der akustischen

Riickmeldesignale einen Teilbereich repriisentiert.
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Elektromyographie-Biofeedbackgerit

fiir Entspannungstraining

Die Erfindung betrifft ein Elektromyographie-Biofeedbackger&t

fir Entspannungstraining nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einem Biofeedbackger&dt werden biologische Kérpersignale vom
Kérper eines Probanden mit geeigneten Sensoren, Elektroden oder
anderen geeigneten Methoden erfaft, in einem Ger#t verarbeitet,
und in geeigneter Weise als Riickmelde-Information wieder an den
Probanden zurilickgemeldet (Feedback).

Elektromyographie (EMG)-Biofeedbackgerdte z&hlen zu den
gédngigsten Biofeedbackanordnungen. Zweck dieser EMG-
Biofeedbackgerdte ist entweder das Erlernen oder Wiedererlernen

von Muskelaktivitdten oder das Erlernen einer Muskelentspannung.

Das Gerat gemdB der Anmeldung ist flir Entspannungstraining
optimiert. Das Anwendungsgebiet des Entspannungstrainings nach
der EMG-Biofeedbackmethode deckt sich grundsd@tzlich mit dem des

Autogenen Trainings (AT) oder mit anderen Entspannungstechniken.

Grundsdtzlich kann als Riickmelde-Information (Feedback) entweder
ein optisches oder ein akustisches Signal Verwendung finden. Da
das Entspannungstraining nach der EMG-Biofeedbackmethode &hnlich
dem AT vorzugsweise in Riickenlage und mit geschlossenen Augen
erfolgt, ist einem akustischen Signal als Riickmelde-Information
der Vorzug zu geben.



WO 98/44840 PCT/DE98/00956

Bei dem akustischen Signal dient die Anderung der Tonfrequenz
als relativer MaBstab fiir eine Anderung des Entspannungs-
Zustands: Wenn das EMG-Niveau bei zunehmender Entspannung sinkt,
so sinkt die Frequenz des akustischen Feedback-Signals.
Umgekehrt, wenn das EMG-Niveau steigt, steigt auch die Frequenz
des Feedback-Signals. Bel unverdndertem EMG-Niveau bleibt die
Feedback-Frequenz unver&ndert. Diese Methode wird von den

Probanden in sehr kurzer Zeit verstanden.

Das Entspannungstraining ist wirkungsvoll, wenn die Frequenz des
Riickmelde-Signals stark auf eine gegebene Anderung des EMG-
Niveaus reagiert, weil dadurch kleine Anderungen im EMG-Niveau
erkennbar sind.

Die Frequenz des Rilickmelde-Signals muB nach dem h8heren Bereich
hin begrenzt sein, weil ein Rilickmelde-Signal hoher Frequenz
einer wirksamen Entspannung zuwiderlduft. Zum tiefen
Frequenzbereich andererseits wird der Frequenzbereich durch das
Verhalten des menschlichen Ohres bestimmt. Der effektive
Frequenzbereich fiir das Riickmelde-Signal ist daher relativ
klein.

Im Verlauf eines Entspannungstrainings treten normalerweise
gréBere Anderungen des EMG-Niveaus ein. Dadurch wird der
Frequenzbereich des Riickmeldesignals iiber- bzw. unterschritten.
Eine Anpassung an das vorhandene EMG-Niveau wird {iblicherweise
dadurch bewerkstelligt, daB die Empfindlichkeit (der
Verstarkungsfaktor) des EMG-Biofeedbackgerdtes entsprechend
nachgestellt wird. Das Nachstellen der Verstdrkung wird im

englischen Sprachgebrauch als "shaping procedure" bezeichnet.
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Biofeedbackgerdte mit "shaping procedure" ermdéglichen ein sehr
effektives Entspannungstraining, bringen aber bei klinischer
Anwendung den Nachtell mit sich, daB die st&ndige Anwesenheit
eines Therapeuten erforderlich ist, um den Empfindlichkeits-
regler entsprechend dem Trainingsverlauf nachzustellen. Auch
stellt ein Nachstellen des Empfindlichkeitsreglers eine Stdrung

im Trainingsverlauf dar.

So ist aus der DE 41 39 241 C2 eine Vorrichtung zum Biofeedback-
Training bekannt, bei der der Patient OSrtlich unabh&ngig vom
Arzt eine Therapie durchfiihren kann, indem ein vom Arzt
programmierbares Patientengerdt mit einem Arzt- oder Diagnose-
gerdt verbindbar ist. Dabei gibt ein akustischer Signalgeber ein
akustisches Signal mit zunehmender oder abnehmender Frequenz
proportional zu erfaBten MeBwerten (Istwerten) sowie weitere
Signale ab, die bei Erreichen eines bestimmten Sollwerts den

Patienten auffordern, den Sollwert zu halten.

Aus dem DE 94 05 523 Ul ist bei einem Elektromyographie-
Biofeedbackgerdt die Verwendung eines Funktionsgenerators
bekannt, der eine angendherte Dreieckspannung erzeugt, deren
Frequenz von der Eingangsspannung des Funktionsgenerators
abhdngig ist und im HSrbereich liegt.

Aus der US-PS 52 89 438 ist es bei einem Stimulator bekannt, daB
drei in separaten Generatoren erzeugte Stimuli im EEG-
Frequenzbereich elektrisch miteinander gemischt werden, um eine
simultane Stimulation zu erméglichen. Entsprechend dem
Funktionsprinzip des Stimulators wird kein Signal abgeleitet,

aus 'dem ein Rilickmeldesignal erzeugt werden kdnnte.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein EMG-Biofeedback-
gerdt derart auszubilden, dalB3 Ger&teparameter wahrend des
gesamten Verlaufs des Entspannungstrainings weder vom
Therapeuten noch von dem Probanden selbst verdndert werden

miissen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruch 1 geldst.

Dadurch, daB3 die akustische Rilickmeldeinformation nicht aus einem
einzigen Riickmeldesignal besteht, sondern sich aus einer Reihe
von mehreren, sich iiberlappenden Riickmeldesignalen
zusammensetzt, steht flir den gesamten Nutzbereich des EMG-
Biofeedbackgerdtes eine geeignete Feedbackinformation zum

Entspannungstraining zur Verfiligung.

Die einzelnen Riickmeldesignale basieren auf einer gemeinsamen
Frequenz eines Spannungs-Frequenz-Wandlers (voltage-to-
frequency-converter VCO), der von dem abgeleiteten und
verarbeiteten EMG-Signal gesteuert wird. Der Frequenzabstand der
Riickmeldesignale zueinander ist fest und ergibt einen Wohlklang
im Sinne der Harmonielehre. Bei einer Anderung des EMG-Niveaus
wird die Grundfrequenz und in Folge alle Riickmeldesignale um

denselben Faktor gedndert. Der Wohlklang bleibt somit erhalten.

Tritt wdhrend eines Trainings mit einem EMG-Biofeedbackgerit
gemdB der Erfindung eine groBere Anderung des EMG-Niveaus ein,
so kann zwar eines der Riickmeldesignale den optimalen HOrbereich
Uber- oder unterschreiten, aber durch das Verfahren der
Frequenz-Kaskadierung tritt ein anderes Riickmeldesignal in den
Horbereich. Der Ubergang von einem Riickmeldesignal zum anderen
erfolgt gleitend. Die Uberlappung der einzelnen Riickmeldesignale
ist ausreichend gestaltet, so daB die Ubergénge fiir den

Probanden kaum oder gar nicht wahrnehmbar sind.
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Die Rilickmeldesignale haben aus Griinden des besseren Klangs eine
Dreiecksform, die aus den Rechteckfrequenzen durch Integration
gewonnen wird. Ihre Amplitude ist demnach stark
frequenzabhéngig. Um eine Ubersteuerung bei niedrigen Frequenzen
zu vermeiden, erfolgt unterhalb einer Sollfrequenz ein

selbstdndiges Abschalten der Tonfrequenz.

Ebenfalls aus Griinden des besseren Klangs wird der VCO
geringfligig frequenzmoduliert.

Ein groBes Anwendungsgebiet filir EMG-Biofeedbackgeridte sind
muskulédre Verspannungen der Nacken- und Schulterpartie,
hervorgerufen z.B. durch Bildschirmarbeit, durch StreR oder
durch ein Halswirbelsdulen (HWS)-Syndrom, auch als
Schleudertrauma bekannt. Die Frontalis-Ableitung leitet zwar die
elektrische Aktivit&t der quergestreiften Skelettmuskulatur
eines groBen Teils des Kopfbereiches ab, die Muskulatur der
Nacken- und Schulterpartie wird bei dieser Ableitung nur im

geringen MaBe erfaBt.

Wenn ein Entspannungstraining unter Anleitung eines Therapeuten
erfolgt, so wird dieser den Probanden dazu anleiten, sein
BewuB3tsein auf seine Problembereiche (z.B. Nacken- und
Schulterpartie) zu lenken, um eine Entspannung in diesen
Bereichen zu erlangen.

Da das EMG-Biofeedbackger&t gem&B der Erfindung so ausgebildet
ist, daB ein Entspannungstraining ohne Anleitung eines
Therapeuten erfolgen kann, muB3te eine MOglichkeit geschaffen
werden, Muskelregionen in das Entspannungstraining einzubinden,
die von der Frontalis-Ableitung entfernt liegen. Dies wurde
dadurch bewerkstelligt, daB andere Muskelregionen durch

zusdtzliche Signalableitungen erfaBt und beriicksichtigt werden.
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Jede der zusdtzlichen Ableitungen wird zu einem eigenen, als
Differenzverstédrker ausgeflihrten Eingangsverstdrker gefiihrt. Die
Ausgangssignale der Eingangsverstdrker werden in einem

Summenverstdrker addiert und als Summe weiterverarbeitet.

Die Verfédlschung der Digitalanzeige, die durch die zus&tzlichen
Signalableitungen entsteht, wird dabel wissentlich in Kauf

genommen.

Dabel dlirfen die Signale der zus&tzlichen Ableitungen nicht im
gleichen Verstdrkungsfaktor zu der Frontalis-Ableitung addiert
werden, wenn ein Optimum des Entspannungstrainings erreicht

werden soll; Sie miissen mehr oder weniger abgeschwicht werden.
Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Gerdtes gemdB der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und im nachfolgenden beschrieben. Es
zelgen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm des EMG-Biofeebackgerdtes

Fig. 2 in einem vereinfachten Schaltbild die Schaltungsanordnung
zwischen VCO und Summenschaltung

Fig. 3 die Anordnung einer mdglichen zweiten Ableitung

Fig. 4 ein Blockdiagramm von Signalverstdrkern fiir doppelte
Ableitung
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Wie Figur 1 zeigt, ist 1 ein Differenzverstdrker fiir das von der
Hautoberfldche mittels Elektroden abgeleitete EMG-Signal. Der
Differenzverstérker hat einen Verstdrkungsfaktor von 1000 und

zeichnet sich durch eine hohe Gleichtaktunterdriickung aus.

Der Signalverstdrker ist als Elektrodenkopf in einem eigenen
Gehduse eingebaut und durch ein Kabel fest mit dem Grundgerit
verbunden. Er ist mit Spezialbuchsen zur Aufnahme der
Patientenkabel versehen.

Das Signal aus dem Signalverstdrker passiert ein

HochpaBfilter 3, einen Verstdrker 4 und ein TiefpaBfilter 5.

Durch die Filter 3 und 5 wird der Frequenzbereich des
abgeleiteten EMG-Signals bestimmt. Anders als in Fig. 1
angegeben, sind Tief- und HochpaBfilter in der Praxis mit
Verstédrkern kombiniert.

Nach erfolgter Verstdrkung und Filterung wird das Signal in
einem Gleichrichter 6 gleichgerichtet und in einem
TiefpaBfilter 7 gesiebt. In einer Digitalanzeige 8 erfolgt die
Anzeige des so erzeugten Gleichspannungssignals, das dem
Differenzsignal an den Eingdngen des Differenzverstdrkers 1

weitgehend proportional ist.

Das Gerdt ist mit einem Minimum-Detektor 9 in Form einer Sample-
and-Hold~Schaltung ausgestattet. Mit dieser Schaltungs-Anordnung
ist es mbéglich, das wdhrend eines Entspannungstrainings
erreichte EMG-Minimum zu erfassen und zu speichern. Die Anzeige
des ‘minimalsten EMG-Betrages erfolgt in einer Digital-

Anzeige 10.
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Grundsdtzlich ist es mdglich, statt der zwei Digital-Anzeigen 8
und 10 nur eine einzige Digitalanzeige zu verwenden. Dabei wird
das aktuelle EMG-Niveau st&ndig angezeigt und der gespeicherte
Minimum-Wert per Tastenbetdtigung abgefragt.

Der Minimum-Detektor 9 wird nach Einschalten des Ger&dtes

automatisch zuriickgesetzt. Er kann auch manuell zuriickgesetzt
werden.

Ein Spannungs-Frequenz-Wandler (voltage-to-frequency converter
VCO) 11 wandelt die Gleichspannung in ein Rechtecksignal um. Der
Wandler hat einen groBen Frequenzhub und deckt den Nutzbereich
des Biofeedbackgerdtes ab.

In einem sich daran anschlieBenden bin&ren Frequenzteiler 12

wird das Rechteck-Signal geteilt.

Die Ausfiihrung des VCO 11 mit groBem Frequenzhub und die
nachfolgende Frequenzteilung sind wesentlicher Bestandteil der
Schaltungsanordnung. Durch den groBen Frequenzhub des VCO und
die nachfolgende Frequenzteilung stehen iliber den gesamten
Nutzbereich des Biofeedbackgerdtes Tonfrequenzen zur Verfiligung,

die sich im H®rbereich des menschlichen Ohres befinden.

In dem realisierten Ger&t finden nur die Ausgénge

20, 22, 24, 26, 28, 210 yng 212 Verwendung. Da Rechteck-Signale
fiir ein tiefes Entspannungstraining als ungilinstig empfunden
werden, werden alle 7 Ausgédnge 20 pbis 212 inm Signalwandler 13

durch Integration in Dreiecksignale umgewandelt.
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Um zu verhindern, daB die Signalwandlung durch Integration bei
niedrigen Frequenzen zu Ubersteuerungen fiihrt, werden die
Frequenzen der Ausgdnge 22 bis 212 unterhalb eines definierten
Wertes abgeschaltet. Das Abschalten erfolgt automatisch durch
Frequenzerkennung. Die Schaltungsanordnung zur Frequenzerkennung
ist mit einer Hysterese ausgestattet, um unkontrolliertes '

Schalten an der kritischen Frequenz zu vermeiden.

Die Dreiecksignale werden in einem Summenverstirker 14 addiert
und bilden Frequenz-Kaskaden als akustisches Feedback des
Biofeedbackgerdtes.

Grunds&tzlich ist es moglich, die Ausgdnge des Frequenzteilers
dazu zu nutzen, um ein "“sound-sampling" (die Wiedergabe von
Instrumental-Stimmen oder von Gesang) zu steuern, wobei die
Anderung der Riickmeldefrequenz die zeitliche Dehnung oder

Kompression des sound-sampling bewirkt.

Im Ausfilhrungsbeispiel wird die Frequenz des VCO 11 durch
Anderung eines der frequenzbestimmenden Komponenten um einen
geringen Betrag moduliert, was zu einem angenehmeren

Rickmeldeton beitragt.

Eine Stummschaltung 15A und 15B erkennt gréBere Schwankungen des
gleichgerichteten Signals, etwa beim Schlucken, Sprechen,
Rduspern und schaltet das akustische Feedback ab. Fiir die Dauer
dieser Abschaltung wird ein Ersatzton erzeugt, der sich
wesentlich vom akustischen Feedback unterscheidet. Der Ersatzton

dient der Anzeige, daB das Biofeedbackger&t nicht abgeschaltet,
sondeérn in Funktion ist.
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In einem Lautsprecherverstdrker 16 wird das Feedbacksignal oder
der Ersatzton verstdrkt. Die Lautstdrke kann mittels eines

Lautstdrkereglers nach Bedarf eingestellt werden.

Ein Lautsprecher 17 strahlt das Feedbacksignal oder den
Ersatzton ab. Das Biofeedbackger&t ist mit zwei Kopfh&rerbuchsen
ausgestattet, die als Schaltbuchsen ausgefiihrt sind. Beim
Einstecken eines Kopfh6rers oder beider Kopfhérer wird der

Lautsprecher abgeschaltet.

Wie Figur 2 zeigt, wird das Gleichspannungssignal im VCO 11 in
eln Rechteck-Signal gewandelt. Der Frequenzteiler 12 teilt das
Rechteck-Signal jeweils um den Faktor 2, und zwar von 22 bis
212, pie geradzahligen Frequenzen 29 bis 212 pilden die Basis
fiir die Frequenz-Kaskade.

Die einzelnen Frequenzen der Frequenz-Kaskade miissen einen
Wohlklang im Sinne der Harmonielehre bilden. Der Faktor 22
stellt einen Frequenzabstand von zweil Oktaven dar. Der Forderung

nach dem Wohlklang wird somit entsprochen.

Das Rechteck als Frequenzform wirkt aggressiv und ist daher fiir
eine Riickmelde-Information ungeeignet. Daher werden die
Rechtecksignale 20 bis 212 im realisierten Gerdt im
Signalwandler 13 durch Integration in Dreiecksignale gewandelt.
Um zu verhindern, daB die Integration bei niedrigen Frequenzen
zu Sdttigungen fithrt, werden die tiefen Frequenzen unterhalb
einer definierten Frequenz abgeschaltet. Die Frequenzerkennung
fir den Schalter erfolgt mit Hilfe eines Diskriminators 18, der
Teil " des Signalwandlers 13 ist.

Der Addierer 14 summiert alle sieben Einzelsignale. Das

Summensignal stellt die erwiinschte Riickmelde-Information dar.
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Figur 3 zeigt die Ausfilihrungsvariante einer zus&dtzlichen
Ableitung an den Schultern. Die Elektroden fiir die zus&tzliche
Signalableitung sollen nach Wahl des Therapeuten appliziert
werden.

Die zweite (und alle weiteren Ableitungen) kommen mit zwei

aktiven Elektroden aus.

In Figur 4 ist 1A der Differenzverstdrker fiir die erste
Ableitung und 1B der Differenzverstdrker fiir die zweite
Ableitung. Der Referenzpunkt der ersten Ableitung gilt
gleichzeitig auch fiir die zweite Ableitung.

Die Eingdnge von 1A sind direkt mit den Elektrodeneingéngen
verbunden, die Eingdnge von 1B dagegen kénnen mittels eines
Schalters wahlweise an die Elektrodeneingénge oder an Signalerde
geschaltet werden. Das Verbinden von unbenutzten
Verstédrkereingédngen gegen Signalerde dient der Vermeidung von
Einstreuungen.

Die Signale aus den Verstdrkern 1A und 1B werden im Verstdrker 2
addiert. Das Signal aus dem Verstdrker 1B ist dabei gegeniiber
dem Signal aus dem Verstdrker 1A um den Faktor 4 bis 5
abgeschwdcht.

Die Addition aus 1A und 1B kann, wie in Fig. 4 gezeigt, im

festen Verhdltnis zueinander sein oder kann variabel ausgebildet
sein.

Diese Anordnung gestattet sowohl einfache Ableitung (z.B. nur
Frontalis-Ableitung) als auch doppelte Ableitung (z.B.

Frontalis-Ableitung plus Signalableitung von den Schultern oder
anderen Problembereichen).
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Patentansporiche

Elektromyographie-Biofeedbackgerdt fiir Entspannungs-
training mit einer Schaltungsanordnung zur Verarbeitung
von vom menschlichen Kdrper abgeleiteten EMG-Signalen,
die vom Patienten als akustische Riickmeldesignale mit
dnderbarer Frequenz in Abh&ngigkeit vom abgeleiteten EMG-
Potential wahrnehmbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB

von dem abgeleiteten EMG-Signal gleichzeitig mehrere
akustische Riickmeldesignale beliebiger Signalform von
solchen Frequenzabst&nden zueinander erzeugbar sind, dafR
in bezug auf den gesamten EMG-Nutzbereich jedes einzelne
Rickmeldesignal einen Teilbereich reprédsentiert, wobei
die einzelnen akustischen Rickmeldesignale partiell

liberlappt erzeugt werden und einzeln wahrnehmbar sind.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Frequenzen der Rilickmeldesignale einen

Wohlklang im Sinne der Harmonielehre bilden.

EMG-Bilofeedbackgerdt nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Frequenzen der Riickmeldesignale jeweils
den Abstand einer Terz, einer Quart, einer Quint oder von

einer oder zwel Oktaven voneinander haben.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die einzelnen Riickmeldesignale geringfiigig
frequenzmoduliert sind.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Frequenz-Modulation 1,5 bis 4% der
Frequenz betragt.
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10.

11.

12.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einzelnen Frequenzen der Riickmelde-

signale selbsttdtig zu- bzw. abschaltbar sind.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Minimum-Detektor (9) zur Speicherung
des Minimums des EMG-Niveaus beim Entspannungstraining
vorgesehen ist.

EMG-Biofeedbackger&t nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Minimum-Detektor (9) als Sample-and-
Hold-Schaltung ausgefiihrt ist.

EMG-Biofeedbackgerédt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Spannungs-Frequenz-Wandler VCO (11)
zur Umwandlung eines Gleichspannungssignals in ein
Rechtecksignal vorgesehen ist.

EMG-Biofeedbackger&t nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Spannungs-Frequenz-Wandler VCO (11)
einen den Nutzbereich des Biofeedbackgerits abdeckenden
Frequenzhub aufweist.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rechtecksignal des Spannungs-Frequenz-

Wandlers VCO (11) einen Frequenzteiler (12) passiert.

EMG-Biofeedbackger&t nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rechtecksignale am Ausgang des
Frequenzteilers (12) als Zeitbasis fiir ein "sound

sampling" verwendbar sind.
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13.

14.

15.

l6.

17.

EMG-Biofeedbackger&t nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine automatische Stummschaltung (154,
15B) vorgesehen ist, die das Riickmeldesignal bei

wesentlichen Anderungen des EMG-Niveaus abschaltet.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wdhrend der Stummschaltung ein Ersatzsignal
erzeugt wird, welches sich im Klang vom Riickmeldesignal

wesentlich unterscheidet.

EMG-Biofeedbackgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere als Differenzverstdrker ausgefiihrte
Eingangsverstdrker zur gleichzeitigen Ableitung von EMG-

Signalen an entsprechend vielen Kbérperstellen vorgesehen

sind.

EMG-Biofeedbackgerdt, nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Signale aller Eingangsverstdrker

addiert und als Summe welterverarbeitet werden.

Verfahren zur Umwandlung von vom menschlichen Koérper
erfa3ten Korpersignalen in vom Patienten akustisch
wahrnehmbare Riickmeldesignale mit &nderbarer Frequenz in
Abhéngigkeit von den erfaBten Kdrpersignalen, dadurch
gekennzeichnet, daB vom Kdrpersignal gleichzeitig mehrere
akustische Riickmeldesignale beliebiger Signalform von
solchen Frequenzabstdnden zueinander erzeugt werden, daB
in bezug auf den gesamten Nutzbereich jedes einzelne
Riickmeldesignal einen Teilbereich représentiert und die
einzelnen akustischen Riickmeldesignale partiell iiberlappt

erzeugt werden und einzeln wahrnehmbar sind.
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