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(57) Abstract: In a hand-held analytical device, more particularly for blood sugar tests, comprising an interchangeable test-tape
cassette (18) that contains a test tape (20) provided with a plurality of analytical materials (22), a tape drive (14) that has a direct-
current motor (30) and a gearing system (34, 36) that can be coupled with the test-tape cassette (18) for successively providing
analytical materials (22), and a control device (16) for controlling the speed of the direct-current motor (30), the invention proposes
that the control means (16) has an encoder (38) disposed on the direct-current motor (30) for detecting the actual speed of the motor
output shatt (32).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

In einem analytischen Handgerét, insbesondere fiir Blutzuckertests, mit einer austauschbaren Testbandkassette (18), die ein mit
einer Vielzahl von analytischen Hilfsmitteln (22) versehenes Testband (20) enthilt, einem einen Gleichstrommotor (30) und ein
mit der Testbandkassette (18) koppelbares Getriebe (34, 36) aufweisenden Bandantrieb (14) zum sukzessiven Bereitstellen der
analytischen Hilfsmittel (22), und einer Regeleinrichtung (16) zur Drehzahlregelung des Gleichstrommotors (30), wird
vorgeschlagen, dass die Regeleinrichtung (16) einen an dem Gleichstrommotor (30) angeordneten Drehgeber (38) zur Erfassung
der IST-Drehzahl der Motorabtriebswelle (32) aufweist.
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Analytisches Handgerat und Verfahren zu dessen Betrieb

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein analytisches Handgerat, insbesondere flur Blutzu-
ckertests, mit einer austauschbaren Testbandkassette, die ein mit einer Viel-
zahl von analytischen Hilfsmitteln versehenes Testband enthalt, einem einen
Gleichstrommotor und ein mit der Testbandkassette koppelbares Getriebe
aufweisenden Bandantrieb zum sukzessiven Bereitstellen der analytischen
Hilfsmittel, und einer Regeleinrichtung zur Drehzahlregelung des Gleich-
strommotors. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb eines
solchen analytischen bzw. medizinischen Handgerats.

Derartige Testbandsysteme wurden bereits in einer Reihe von Patentanmel-
dungen von den Anmeldern vorgeschlagen, um gegenuber den am Markt
befindlichen Streifensystemen weitere Anwendervorteile zu gewinnen. Fir
die Praxis muss neben einer zuverlassigen Positionierung der Testelemente
auch gewabhrleistet sein, dass eine vorgegebene Bereitstellungszeit fur die
Einzeltests mit moglichst geringem Aufwand eingehalten werden kann.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die im Stand
der Technik vorgeschlagenen Systeme und Verfahren weiter zu verbessern
und eine rasche Testelementbereitstellung bei vertretbarer Bandbelastung
mit einfachen Mitteln zu erreichen.

Zur L6sung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 bzw. 14 angegebe-
ne Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspru-
chen.

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, einen hochdrehenden Motor

durch eine moglichst einfache Drehzahlregelung zu erganzen. Dementspre-
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chend wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass die Regeleinrichtung ei-
nen an dem Gleichstrommotor angeordneten Drehgeber zur Erfassung der
IST-Drehzahl der Motorabtriebswelle aufweist. Damit ist es mdglich, kosten-
gunstige kompakte Kleinmotoren einzusetzen und deren bauartbedingte
Drehzahlvarianz zu kompensieren, ohne dass bereits bei der Herstellung
eine Motorkalibrierung erforderlich ware. Gleichzeitig kann die Motordrehzahl
verbrauchsabhangig dahingehend kontrolliert werden, dass eine gleichblei-
bende Testbandgeschwindigkeit und damit eine konstante Testbereitstel-
lungszeit erreicht wird. Die direkte Erfassung der Drehung der Motorab-
triebswelle ermdoglicht die erforderliche Genauigkeit der Regelung mit kurzer
Totzeit, wobei die Erkenntnis zugrunde gelegt wird, dass durch die dem Mo-
tor nachgeordnete Antriebskopplung des Testbandes keine nennenswerten

Storeinflisse auftreten.

Um mit moglichst einfachen Mitteln eine hochprazise Drehwinkelerfassung
zu ermoglichen, ist es vorteilhaft, wenn der Drehgeber einen die Drehung der
Motorabtriebswelle optisch abtastenden und dabei eine zur Drehzahl propor-
tionale Rate von elektrischen Impulsen als Ausgangssignal erzeugenden
opto-elektronischen Encoder aufweist.

Eine weitere Verbesserung lasst sich dadurch erzielen, dass der Drehgeber
einen drehfest auf der Motorabtriebswelle sitzenden Unterbrecher, insbeson-
dere ein Flugelrad oder eine Lochscheibe und eine mit dem Unterbrecher
zusammenwirkende geratefeste Lichtschranke, vorzugsweise eine Gabel-

lichtschranke aufweist.

Zur moglichst prazisen Signalauswertung ist vorteilhafterweise ein zur Er-
zeugung von Zeittaktimpulsen ausgebildeter Taktgeber und ein Zahler zum
Zahlen von Zeittaktimpulsen zwischen zwei Signalflanken eines Ausgangs-

signals des Drehgebers vorgesehen.
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Fir eine moglichst variable Regelung ist es glnstig, wenn die Regeleinrich-
tung einen Vergleicher zur Bildung einer Regeldifferenz zwischen der IST-
Drehzahl und einer als Fuhrungsgrofle vorgegebenen SOLL-Drehzahl auf-
weist. Hierbei ist es auch von Vorteil, wenn die Regeleinrichtung einen ein-
gangsseitig mit einer Regeldifferenz beaufschlagbaren Regelprozessor zur
Einstellung einer Soll-Drehzahl in einem geschlossenen Regelkreis aufweist.

FUr eine moglichst rasche Verringerung einer Regelabweichung sollte der
Regelprozessor vorzugsweise durch eine Software-Routine gebildete Propor-
tional- und Integral-Regelglieder aufweisen.

Zur genauen StellgroReneinstellung ist es vorteilhaft, wenn die Regeleinrich-
tung einen Pulsweitenmodular als Stellglied zur Ansteuerung des Gleich-

strommotors mit einer pulsweitenmodulierten Gleichspannung aufweist.

Vorteilhafterweise ist die Regeleinrichtung dazu eingerichtet, eine Bandge-
schwindigkeit des Testbandes von 15 +/- 2 mm/s mit einer Einstellzeit im Be-
reich von 0,1 bis 0,25 s zu erreichen.

Ein weiterer Gebrauchsvorteil fur den Benutzer lasst sich dadurch erreichen,
dass die Regeleinrichtung einen Sollwertgenerator zur Festlegung einer ak-
tuellen SOLL-Drehzahl nach Malgabe einer gleichbleibenden Bereitstel-
lungszeit fur die jeweilige Bereitstellung der analytischen Hilfsmittel aufweist.

In diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, einen Sollwertspeicher zur
Speicherung einer Sollwerttabelle vorzusehen, in welcher einer Testnummer
der fortlaufend nummerierten analytischen Hilfsmittel jeweils ein Wert fur die
SOLL-Drehzahl des Gleichstrommotors zugeordnet ist.

Um auch bei einem Kassettenwechsel eine Verbrauchsinformation bereitstel-
len zu kbénnen, ist es vorteilhaft, wenn die Testbandkassette mit einem insbe-

sondere als RFID-Chip ausgebildeten Speichermittel zur verbrauchsabhan-
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gigen Speicherung einer Testnummer des aktuell bereitzustellenden analyti-
schen Hilfsmittels versehen ist.

Der Testbandantrieb ist vorteilhafterweise dazu eingerichtet, die analytischen
Hilfsmittel bei Bedarf durch Bandtransport von einer gegenuber der Umge-
bung abgeschirmten Vorratsspule abzuziehen und an einer Applikationsstelle
eines Gerategehauses bereitzustellen.

In verfahrensmaliger Hinsicht wird die eingangs genannte Aufgabe dadurch
gelost, dass die IST-Drehzahl der Motorabtriebswelle durch einen an dem
Gleichstrommotor angeordneten Drehgeber der Regeleinrichtung erfasst

wird.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein analytisches Handgerat zum Einsatz einer wechselbaren
Testbandkassette in einer perspektivischen Darstellung mit De-
tailvergroRerung eines Drehgebers;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Regeleinrichtung fur den Bandantrieb;

Fig. 3 ein Zeitdiagramm der Ausgangssignale des Drehgebers Uber
den Taktimpulsen eines Zeittaktgebers.

Das in Fig. 1 dargestellte Handgerat lasst sich von einem Anwender in der
Hand tragen und dabei fur rasche Blutzuckermessungen vor Ort einsetzen.
Das Mobilgerat 10 umfasst zu diesem Zweck ein ohne Abdeckung gezeigtes
Gehause 12 mit einem Bandantrieb 14 und einer darauf einwirkenden Re-
geleinrichtung 16 zur Bandtransportkontrolle einer als Verbrauchsmittel ein-
wechselbaren Testbandkassette 18.
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Die ohne Deckel dargestellte Testbandkassette 18 enthalt ein Testband 20,
das abschnittsweise mit trockenchemischen Testfeldern 22 versehen ist, die
im Bereich einer Umlenkspitze als Applikationsstelle 24 an ihrer freien Vor-
derseite mit Blut bzw. Korperflissigkeit beaufschlagbar sind. Zugleich kann
dort eine ruckseitige Vermessung des momentan bzw. aktuell benutzten
Testfelds 22 durch eine nicht gezeigte photometrische Messeinheit erfolgen.
Das Testband 16 lasst sich hierzu mittels des Bandantriebs 14 aus einer ab-
gedichteten Vorratskammer 25 von einer darin befindlichen Abwickelspule 26
auf eine Aufwickelspule 28 umspulen, so dass die voneinander beabstande-
ten Testfelder 22 nacheinander an der Applikationsstelle 24 flr sukzessive
Tests zum Einsatz gebracht werden kénnen. Hierbei wird nur die Aufwickel-
spule 22 durch den Uber einen Mithehmerzapfen angekoppelten Bandantrieb
14 angetrieben. Denkbar ist auch der Einsatz von Stechelementen oder inte-
grierten Stech/Testelementen als analytische Hilfsmittel auf einem Testband.

Der Bandantrieb 14 weist einen als hochdrehender Gleichstrom-Kleinmotor
ausgebildeten Motor 30 und ein nachgeordnetes Untersetzungsgetriebe auf,
das ein auf der Motorabtriebswelle 32 sitzendes Schneckenrad 34 und ein
mehrstufiges Stirnradgetriebe 36 umfasst. Bei einer Kreisfrequenz des Mo-
tors 30 im Bereich von ca. 600 bis 1000 rad/s lasst sich damit die Spulen-
drehzahl der Aufwickelspule 28 auf weniger als 1 Umdrehung in der Sekunde
reduzieren, so dass in energieeffizienter und kompakter Bauweise das erfor-
derliche Drenmoment bereitsteht, um auch den Banddurchzug durch die Ab-
dichtung der Vorratskammer 25 hindurch zu gewahrleisten.

Mit der Regeleinrichtung 16 lassen sich die fir DC-Kleinmotoren bauartbe-
dingten hohen Drehzahlvarianzen kompensieren, um eine UbermaRige Zug-
belastung des Testbandes 20 zu vermeiden und eine vorgegebene Bereit-
stellungszeit eines unverbrauchten Testfelds 22 beispielsweise im Bereich
von 5 bis 10 s zu gewahrleisten. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass die auf
dem unverbrauchten Abschnitt des Testbandes 20 in der Vorratskammer 25

befindlichen Testfelder 22 erst auf Anforderung des Benutzers jeweils einzeln
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ausgespult werden, um schadliche Umwelteinflisse auf die empfindliche
Testchemie zu vermeiden. Neben einem Ausgleich von Motordrehzahlvari-
anzen fur eine konstante Testbereitstellungszeit lassen sich durch die Re-
geleinrichtung auch solche Drehzahlschwankungen ausgleichen, die durch
bauartbedingte Unterschiede der Testbandkassetten 18, beispielsweise
durch toleranzbehaftete Reibwiderstande der Spulen 26, 28 bedingt sein

kdnnen.

Wie auch aus der Detailvergrofderung der Fig. 1 in axialer Draufsicht auf die
Motorwelle 32 ersichtlich, umfasst die Regeleinrichtung 16 einen an dem
Gleichstrommotor 30 angeordneten Drehgeber 38 zur Erfassung der IST-
Drehzahl der Motorabtriebswelle 32. Dieser ist in dem gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiel als opto-elektronischer Encoder 40, speziell als auf der Motor-
abtriebswelle drehfest sitzendes Fllgelrad 42 in Wirkverbindung mit einer
das Flugelrad beidseitig umgreifenden, geratefest angeordneten vierfluigeli-
gen Gabellichtschranke 44 ausgebildet. Das Flligelrad 42 kann auch an einer
drehfest auf der Motorabtriebswelle sitzenden Getriebekomponente, bei-
spielsweise dem Schneckenrad 34 angebracht bzw. angeformt sein.

Fig. 2 veranschaulicht den geschlossenen Regelkreis der Regeleinrichtung
16 in einem Blockschaltbild. Ein Vergleicher 46 ist zur Bildung einer Regeldif-
ferenz e zwischen einer SOLL-Drehzahl n, bzw. SOLL-Kreisfrequenz o (all-
gemein: n = @/21) und der an der Motorwelle 32 mittels des Drehgebers 38
erfassten und Ober den Ruckkopplungszweig 48 ruackgespeisten IST-
Kreisfrequenz o ausgebildet. Ein eingangsseitig mit der Regeldifferenz e be-
aufschlagter Regelprozessor 48 sorgt fur eine Reduzierung der Regeldiffe-
renz. Zu diesem Zweck weist der Regelprozessor 48 ein Proportionalglied 50
und ein Integralglied 52 zweckmalig in Form einer Software-Routine auf.
Ausgangsseitig ist der Regelprozessor 48 mit einem Stellglied 56 gekoppelt,
das als Pulsweitenmodulator den Gleichstrommotor 30 mit einer pulsweiten-

modulierten Gleichspannung ansteuert. Der nachfolgende verzahnte An-
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triebsstrang 36 setzt die Antriebsrotation weitgehend abweichungsfrei in eine
Translation des Testbandes 20 in der Bandkassette 18 um.

Fig. 3 veranschaulicht die genaue Bestimmung der IST-Drehzahl n aus dem
Ausgangssignal 58 der Gabellichtschranke 44. Bei einer Umdrehung des
vierfligeligen Flugelrads 42 in der Periodendauer T = 21 rad werden durch
entsprechende Lichtschrankenunterbrechungen vier Impulse 60 erzeugt. Ein
symbolisch dargestellter Taktgeber 62 zur Erzeugung von Zeittaktimpulsen
64 der Taktdauer d in Verbindung mit einem Digitalzahler 64 ermdglicht die
Bestimmung der Impulszahl i zwischen zwei fallenden Flanken des Signals
58. Daraus ergibt sich die IST-Drehzahl n bzw. IST-Kreisfrequenz o geman

folgender Gleichung:

1
— %27

o (rad /s) = 4 1 (1)
1%

Bei dieser Methode wird die Drehzahlbestimmung mit zunehmender Winkel-
geschwindigkeit ungenauer. Bei einer den Anforderungen entsprechenden
maximalen Winkelgeschwindigkeit von o = 1128 rad/s wird entsprechend der
Zahlerauslegung eine Impulszahl i = 1392 mit einer Zahlertoleranz von %1
bestimmt. Daraus folgt eine minimale Genauigkeit der Drehzahlbestimmung
von +0.07%, was flr die gewlnschte Genauigkeit der Drehzahlregelung hin-
reichend ist. Bei einer dem Fachmann bekannten Auslegung der Regelglie-
der 52, 54 |asst sich somit eine Bandgeschwindigkeit des Testbandes 20 von
15 +/- 2 mm/s mit einer Einstellzeit im Bereich von 0,1 bis 0,25 s erreichen.

Durch einen Sollwertgenerator 66 (Fig. 2) der Regeleinrichtung 16 wird die
SOLL-Drehzahl nach MaRgabe einer gleichbleibenden Bereitstellungszeit fur
die jeweilige Bereitstellung der analytischen Hilfsmittel 22 festgelegt. Zweck-
malfig wird hierzu der die Bandgeschwindigkeit bestimmende und mit zu-
nenmendem Hilfsmittelverbrauch erhohte Bandwickeldurchmesser auf der
Aufwickelspule 28 durch die aktuelle Testnummer i der fortlaufend numme-
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rierten Testfelder 22 berucksichtigt. Die aktuelle Testnummer i wird vorteil-
hafterweise in einem auf der Testbandkassette 18 angebrachten Speicher-
mittel, beispielsweise einem RFID-Chip 68 (Fig. 1) gespeichert und in den
Sollwertgenerator 66 eingespeist. Dieser enthalt einen Sollwertspeicher 70,
in welchem der Testnummer i fur die auf dem Testband 20 verteilten flnfzig
Testfelder jeweils ein Wert fur die einzuregelnde Winkelgeschwindigkeit o

gemalf folgender Tabelle zugeordnet ist:

Tabelle |
i o (rad/s) i o (rad/s) i o (rad/s) i o (rad/s) i o (rad/s)
1 985 11 | 883 21 | 799 31 | 731 41 | 672
2 | 974 12 | 874 22 | 792 32 | 724 42 | 667
3 | 964 13 | 865 23 | 785 33 | 718 43 | 662
4 | 953 14 | 856 24 | 778 34 | 712 44 | 657
5 | 942 15 | 848 25 | 770 35 | 706 45 | 652
6 | 931 16 | 839 26 | 763 36 | 700 46 | 647
7 | 922 17 | 831 27 | 757 37 | 694 47 | 642
8 | 912 18 | 822 28 | 750 38 | 689 48 | 637
9 | 902 19 | 815 29 | 743 39 | 684 49 | 632
10 | 892 20 | 807 30 | 737 40 | 678 50 | 627

Neben den Testfeldern 22 kbnnen auf den jeweiligen Abschnitten des Test-
bands 20 auch Funktionsfelder 72 vorgesehen sein, die eine Kalibrierung der
photometrischen Messeinheit oder eine genaue Bandpositionierung fur ver-
schiedene Funktionen ermoglichen. Zur Bandpositionierung werden die
Funktionsfelder 72 Uber einen von der photometrischen Messeinheit geson-
derten optischen Bandsensor abgetastet, der nach Art einer Lichtschranke
eine Photo-LED zur Beleuchtung und einen Photo-Transistor zur Erfassung
der Reflexion umfasst. Damit wird beispielsweise beim Durchgang eines

weilken Funktionsfeldes ein Rechtecksignal mit ansteigender und abfallender
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Signalflanke erfasst, wobei die Signalbreite von der Lange des Funktionsfel-
des (in Bandlangsrichtung gesehen) und dessen Transportgeschwindigkeit
abhangig. Fur weitere Einzelheiten solcher Funktionsfelder und deren Ver-
wendung wird auf die EP-A 2221608 Bezug genommen.

Zur Langenerfassung der unterschiedlichen Funktionsfelder kann die erfin-
dungsgemalle Regeleinrichtung 16 und insbesondere der Drehgeber 38 vor-
teilhaft eingesetzt werden. Die Langenerfassung kann als zusatzliches Kon-
trollkriterium genutzt werden, beispielsweise auch um die aktuelle Position

bei einer Geratefehlfunktion wieder zu finden.

Im Falle einer definierten Bandgeschwindigkeitsregelung mittels der Re-
geleinrichtung kann die Funktionsfeldlange auf besonders einfache Weise
durch einen akkumulierten Zahlwert von Zeittaktimpulsen 64 des Taktgebers
62 zwischen den oben erwahnten Signalflanken beim Durchgang des jeweili-
gen Funktionsfelds ermittelt werden.

Der Drehgeber 38 kann auch genutzt werden, um ein Maf} L flr die Funkti-
onsfeldlange selbst bei variierender Drehgeschwindigkeit direkt zu erfassen.
Hierbei gilt

L=u*2mR (2),

wobei u die Umdrehungen der Aufwickelspule 28 und R deren Bandwickel-
durchmesser bezeichnen. Da das Verhaltnis aus Motordrehzahl n und Spu-
lendrehzahl u durch das Getriebeubersetzungsverhaltnis v bestimmt ist,
ergibt sich aus der Zahl Pi der Impulse 60 des Drehgebers zwischen den
Signalflanken beim Durchgang des jeweiligen Funktionsfelds

L=Pi2mR/4v  (3).



WO 2013/064549 PCT/EP2012/071589

-10 -

Wenn also die Impulszahl Pi der Gabellichtschranke 44 direkt erfasst wird
und der Bandwickeldurchmesser anhand der Testnummer bekannt ist, kann
die Lange L des betreffenden Funktionsfeldes unmittelbar abgeleitet werden.
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Patentanspriiche

Analytisches Handgerat, insbesondere fur Blutzuckertests, mit einer
austauschbaren Testbandkassette (18), die ein mit einer Vielzahl von
analytischen Hilfsmitteln (22) versehenes Testband (20) enthalt, einem
einen Gleichstrommotor (30) und ein mit der Testbandkassette (18)
koppelbares Getriebe (34,36) aufweisenden Bandantrieb (14) zum
sukzessiven Bereitstellen der analytischen Hilfsmittel (22), und einer
Regeleinrichtung (16) zur Drehzahlregelung des Gleichstrommotors
(30), dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (16) einen
an dem Gleichstrommotor (30) angeordneten Drehgeber (38) zur Er-
fassung der IST-Drehzahl der Motorabtriebswelle (32) aufweist.

Handgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehgeber (38) einen die Drehung der Motorabtriebswelle (32) optisch
abtastenden und dabei eine zur Drehzahl proportionale Rate von
elektrischen Impulsen als Ausgangssignal erzeugenden opto-
elektronischen Encoder (40) aufweist.

Handgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehgeber (38) einen drehfest auf der Motorabtriebswelle (32) sit-
zenden Unterbrecher (42), insbesondere ein Fligelrad oder eine
Lochscheibe und eine mit dem Unterbrecher (42) zusammenwirkende
geratefeste Lichtschranke (44), vorzugsweise eine Gabellichtschranke
aufweist.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
einen zur Erzeugung von Zeittaktimpulsen ausgebildeten Taktgeber
(62) und einen Zahler (64) zum Zahlen von Zeittaktimpulsen zwischen

zwei Signalflanken eines Ausgangssignals (58) des Drehgebers (38).
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Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (16) einen Vergleicher (46) zur
Bildung einer Regeldifferenz zwischen der IST-Drehzahl und einer als
Flhrungsgrofle vorgegebenen SOLL-Drehzahl aufweist.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (16) einen eingangsseitig mit ei-
ner Regeldifferenz beaufschlagbaren Regelprozessor (50) zur Einstel-

lung einer Soll-Drehzahl in einem geschlossenen Regelkreis aufweist.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Regelprozessor (50) vorzugsweise durch eine
Software-Routine gebildete Proportional- und Integral-Regelglieder
(52,54) aufweist.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (16) einen Pulsweitenmodular als
Stellglied (56) zur Ansteuerung des Gleichstrommotors (30) mit einer
pulsweitenmodulierten Gleichspannung aufweist.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (16) dazu eingerichtet ist, eine
Bandgeschwindigkeit des Testbandes (20) von 15 +/- 2 mm/s mit einer
Einstellzeit im Bereich von 0,1 bis 0,25 s zu erreichen.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (16) einen Sollwertgenerator (66)
zur Festlegung einer aktuellen SOLL-Drehzahl nach Malkgabe einer
gleichbleibenden Bereitstellungszeit fur die jeweilige Bereitstellung der

analytischen Hilfsmittel (22) aufweist.



WO 2013/064549 PCT/EP2012/071589

10

15

20

25

30

11.

12.

13.

14.

-13 -

Handgerat nach einem der Anspriche 1 bis 10, gekennzeichnet
durch einen Sollwertspeicher (70) zur Speicherung einer Sollwertta-
belle, in welcher einer Testnummer der fortlaufend nummerierten ana-
lytischen Hilfsmittel jeweils ein Wert fur die SOLL-Drehzahl des

Gleichstrommotors (30) zugeordnet ist.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Testbandkassette (18) mit einem insbesondere als
RFID-Chip ausgebildeten Speichermittel (68) zur verbrauchsabhangi-
gen Speicherung einer Testnummer des aktuell bereitzustellenden
analytischen Hilfsmittels (22) versehen ist.

Handgerat nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die analytischen Hilfsmittel (22) durch Bandtransport
von einer gegenuber der Umgebung abgeschirmten Vorratsspule (26)
abziehbar und an einer Applikationsstelle (24) bereitstellbar sind.

Verfahren zum Betrieb eines analytischen Handgerats insbesondere
nach einem der vorhergehenden Ansprlche, bei welchem ein mit ei-
ner Vielzahl von analytischen Hilfsmitteln (22) versehenes Testband
(20) in Form einer austauschbaren Testbandkassette (18) in dem
Handgerat (10) eingesetzt wird, wobei die analytischen Hilfsmittel (22)
durch einen Bandantrieb (14) sukzessive bereitgestellt werden und
dabei die Drehzahl eines Gleichstrommotors (30) des Bandantriebs
(14) mittels einer Regeleinrichtung (16) geregelt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die IST-Drehzahl der Motorabtriebswelle (32)
durch einen an dem Gleichstrommotor (30) angeordneten Drehgeber
(38) der Regeleinrichtung (16) erfasst wird.
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