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©  Steuervorrichtung. 
©   Die  Erfindung  betrifft  eine  Steuervorrichtung  (Joystick) 
für  die  Umsetzung  mechanischer  Bewegungen  in  elektrische 
Signale,  bei  der  elektrische  Sensoren  (6  ...  13)  die  Bewegung 
erfassen.  Um  eine  Bewegungsauswertung  in  mehreren 
Freiheitsgraden  zu  ermöglichen,  die  empfindlich  und 
betriebssicher  ist,  sind  an  einem  als  Rohr  auszubildenden 
flexiblen  Teilstück  (2)  des  Steuerstabs  kraft-  bzw.  bewe- 
gtmgsempfindliehe  Sensoren  (5  ...  13),  vorzugsweise  Deh- 
nungsmeßstreifen,  in  solcher  Anordnung  aufgebracht,  daß 
sich  bei  einer  Vielzahl  .von  Bewegungsrichtungen  entspre- 
chende  Sensorsignale  ergeben.  Die  Sensorsignale  werden 
zur  Steuerung  eines  Cursors  auf  einem  Bildschirm  oder  zur 
Steuerung  der  Bildschirmdarstellung  (Drehung,  Vergröße- 
rung  etc.)  herangezogen. 

Die  Erfindung  ist  vor  allem  bei  Steuerungen  von  Bild- 
•chirmdarstellungen  anwendbar. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r  

d i e   U m s e t z u n g   von  m e c h a n i s c h e n   B e w e g u n g e n   u n d / o d e r   K r ä f t e n  

in  e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   A n -  

s p r u c h s   1 .  

Bei  e i n e r   b e k a n n t e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g   d i e s e r   Ar t   ( D E - A -  

20  30  048)   w e r d e n   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   k r a f t -   bzw.  b e w e -  

g u n g s e m p f i n d l i c h e n   S e n s o r e n   z u r   S t e u e r u n g   von  E l e k t r o m o t o -  

r en   h e r a n g e z o g e n ,   d i e   w i e d e r u m   mit   R i c h t m i t t e l n   f ü r   Z i e l -  

v e r f o l g u n g s i n s t r u m e n t e   z u s a m m e n w i r k e n .   Es  k ö n n e n   s o m i t  

be i   der   b e k a n n t e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g   H a n d b e w e g u n g e n   e i n e r  

s t e u e r n d e n   P e r s o n   in  e n t s p r e c h e n d e   m e c h a n i s c h e   B e w e g u n g e n  
e i n e s   O b j e k t s   u m g e w a n d e l t   w e r d e n .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   b e r e i t s   b e k a n n t ,   von  Hand  b e d i e n b a r e  

S t e u e r s t ä b e   ( s o g e n a n n t e   J o y s t i c k s )   so  a u f z u b a u e n ,   daß  a n  
e inem  b e w e g l i c h   g e h a l t e n e n   Ende  b e i s p i e l s w e i s e   P o t e n t i o -  

m e t e r ,   D r e h w i n k e l g e b e r   o d e r   S c h a l t e r   a n g e b r a c h t   w e r d e n ,   d e -  

r en   W i d e r s t a n d s w e r t e   o d e r   S c h a l t z u s t ä n d e   b e i   e i n e r   B e t ä t i -  

gung  des   S t e u e r s t a b s   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  B e w e g u n g  
kann  h i e r   auch   in  m e h r e r e n   F r e i h e i t s g r a d e n   e r f o l g e n ,   w o b e i  

f ü r   j e d e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   P o t e n t i o m e t e r  

a n g e b r a c h t   i s t .   S t e u e r s t ä b e   mit   e inem  s o l c h e n   A u f b a u   w e r d e n  

z.  B.  be i   F u n k f e r n s t e u e r u n g e n   für   M o d e l l f l u g z e u g e   v e r w e n d e t .  

Die  N a c h t e i l e   d i e s e r   S t e u e r s t ä b e   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d i e   V e r -  

wendung   von  b e w e g l i c h e n   T e i l e n  -   z.  B.  d i e   S c h l e i f e r   d e r  

P o t e n t i o m e t e r   - ,   d i e   s t ö r a n f ä l l i g   s i n d ,   und  d e r   e i n g e -  

s c h r ä n k t e   B e w e g u n g s s p i e l r a u m ,   der   d u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n  

des  S t e u e r s t a b e s   m i t  d e n   m e c h a n i s c h   g e k o p p e l t e n   P o t e n t i o -  

m e t e r n   o d e r   S c h a l t e r n   v o r g e g e b e n   i s t .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   S t e u e r -  

v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   U m s e t z u n g   von  m e c h a n i s c h e n   B e w e g u n g e n  

u n d / o d e r   K r ä f t e n   in  e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   zu  s c h a f f e n ,   b e i  

d e r   e i n e   s t ö r s i c h e r e   Ü b e r t r a g u n g   von  m e c h a n i s c h e n   B e t ä t i -  

g u n g e n   des   S t e u e r s t a b e s   in  e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   und  e i n e   o p -  
t i m a l e   A u s n u t z u n g   a l l e r   B e w e g u n g s m ö g l i c h k e i t e n   des  S t e u e r -  

s t a b e s   d u r c h   A u s w e r t u n g   de r   S i g n a l e   i n   e l e k t r o n i s c h e n   D a r -  

s t e l l u n g s m i t t e l n   m ö g l i c h   s i n d .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w e i s t   e i n e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d i e   M e r k m a l e   d e s   K e n n z e i c h e n s   d e s  

A n s p r u c h s   1  a u f .  

B e s o n d e r s   be i   d e r   S t e u e r u n g   e i n e r   B i l d d a r s t e l l u n g   a u f  

S i c h t g e r ä t e n   i s t   es  w ü n s c h e n s w e r t ,   e i n e   V i e l z a h l   von  S t e u e -  

r u n g s p a r a m e t e r n   a u s n u t z e n   zu  k ö n n e n .   B e i s p i e l s w e i s e   be i   d e r  

S t e u e r u n g   e i n e s   C u r s o r s   a u f   dem  B i l d s c h i r m   e i n e s   S i c h t g e r ä -  

t e s   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   n i c h t   n u r  d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g ,  

s o n d e r n   auch   d i e   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   C u r s o r s   ü b e r  

d i e   S e n s o r e n   zu  b e e i n f l u s s e n .   Bei   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n -  

o r d n u n g   kann  d i e s   l e i c h t   d u r c h   E r f a s s u n g   des   Ausmaßes   d e r  

B e e i n f l u s s u n g   d e r   S e n s o r e n   e r r e i c h t   w e r d e n .   Auch  e i n e   V e r -  

ä n d e r u n g   de r   B i l d d a r s t e l l u n g   an  s i c h ,   z.   B.  h i n s i c h t l i c h  

d e r   Lage   o d e r   des   M a ß s t a b s   d e r   D a r s t e l l u n g ,   i s t   h i e r   d u r c h  

d i e   V i e l z a h l   de r   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e n   des   S t e u e r s t a b e s   m ö g -  

l i c h ,   so  daß  d u r c h   e i n e   B e t ä t i g u n g   des   f r e i e n   Endes   d e s  

S t e u e r s t a b e s   mit   e i n e r   Hand  a l l e   d i e s e   S t e u e r f u n k t i o n e n  

a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   auch   d e n k b a r ,   mit   der   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   in  e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   e i n  

V e r s c h l u ß s i g n a l   ( L o c k )   f ü r   e i n e   F i x i e r u n g   d e r   B i l d d a r -  

s t e l l u n g   zu  d e t e k t i e r e n ,   w o d u r c h   e n t w e d e r   d i e   S t e l l u n g   d e s  

C u r s o r s   o d e r   s o n s t i g e   E i g e n s c h a f t e n   d e r   D a r s t e l l u n g   f e s t -  

g e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   s i n d   d i e   g e n a n n t e n  S e n s o r e n   s o g e -  
n a n n t e   M e h r k o m p o n e n t e n - K r a f t s e n s o r e n ,   n ä m l i c h   D e h n u n g s m e ß -  

s t r e i f e n ,   w a h l w e i s e   H a l b l e i t e r -   o d e r   k o n v e n t i o n e l l e   M e t a l l -  



D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n ,   d i e   b e i   D e h n u n g   e i n e   Ä n d e r u n g   i h r e r  

e l e k t r i s c h e n   W e r t e   e r f a h r e n .  

Um  e i n e   k o m f o r t a b l e   B i l d s c h i r m s t e u e r u n g   zu  e r r e i c h e n ,  
w e i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   in  v o r t e i l -  

h a f t e r   W e i s e   d i e   M e r k m a l e   n a c h   e i n e m   de r   U n t e r a n s p r ü c h e   2  

b i s   4  o d e r   e i n e r   K o m b i n a t i o n   d i e s e r   A n s p r ü c h e   a u f .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   e r l ä u t e r t ,   w o b e i  

F i g u r   1  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g ,  

F i g u r   2  S c h n i t t d a r s t e l l u n g e n   d u r c h   v e r s c h i e d e n e   S c h n i t t -  

e b e n e n   des   f l e x i b l e n   T e i l s t ü c k s   e i n e s   S t e u e r s t a b e s ,  

F i g u r   3  e i n e n   A n w e n d u n g s f a l l   z u r   S t e u e r u n g   e i n e s   C u r s o r s  

a u f   e i n e m   B i l d s c h i r m ,  

F i g u r   4  e i n e   Z e r l e g u n g   d e r   K r a f t -   bzw.  B e w e g u n g s k o m p o n e n -  

t e n   des  S t e u e r s t a b e s   u n d  

F i g u r   5  e i n   e l e k t r i s c h e s   B l o c k s c h a l t b i l d   fü r   e i n e   A n w e n -  

d u n g  d e s   S t e u e r s t a b e s   z u r   S t e u e r u n g   d e r   D a r s t e l l u n g   a u f  

dem  B i l d s c h i r m   e i n e s   S i c h t g e r ä t e s   z e i g e n .  

Bei  dem  in  de r   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

e i n e s   S t e u e r s t a b e s   1  i s t   e i n   f l e x i b l e s   T e i l s t ü c k   2  an  e i -  

ne r   H a l t e r u n g   3  f e s t   m o n t i e r t ;   das   a n d e r e   Ende  des   T e i l -  

s t ü c k s   2  t r ä g t   e i n e n   G r i f f   4,  m i t   dem  de r   S t e u e r s t a b   1 

von  Hand  b e t ä t i g b a r   i s t .   Das  f l e x i b l e   T e i l s t ü c k . 2   t r ä g t  
d i e   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   aus   H a l b l e i t e r m a t e r i a l   a l s   k r a f t -  

bzw.  b e w e g u n g s e m p f i n d l i c h e   S e n s o r e n .   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n  

5  und  6  ( D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   6  h i e r   n i c h t   s i c h t b a r ,   da  e r  

a u f   de r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   des   T e i l s t ü c k s   2  l i e g t )  

l i e g e n   h i e r   im  o b e r e n   T e i l   q u e r   z u r   L ä n g s a c h s e   7  d e s  

S t e u e r s t a b s   1.  P a r a l l e l   zum  V e r l a u f   de r   L ä n g s a c h s e   7  s i n d  

D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   8,  9,  10  und  11  a n g e b r a c h t   ( D e h n u n g s -  

m e ß s t r e i f e n   11  h i e r   n i c h t   s i c h t b a r ,   da  er  dem  D e h n u n g s m e ß -  
s t r e i f e n   9  au f   der   a n d e r e n   S e i t e   des   T e i l s t ü c k s   2  g e g e n -  
ü b e r l i e g t ) .   W e i t e r h i n   b e f i n d e n   s i c h   z u s ä t z l i c h e   D e h n u n g s -  



m e ß s t r e i f e n   12  und  13  a u f   dem  T e i l s t ü c k   2,  d i e   j e w e i l s   i n  

45°   z u r   L ä n g s a c h s e   7  g e k r e u z t   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

s i n d .   In  d e r   F i g u r   s i n d   f e r n e r   S c h n i t t e b e n e n   A - A ' ,   B - B '  

und  C-CI  a n g e g e b e n ,   w o b e i   d i e s e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g e n   i n  

d e r   F i g u r   2  g e s o n d e r t   g e z e i c h n e t   s i n d .  

Im  T e i l   a)  d e r   F i g u r   2  i s t   d e r   S c h n i t t   A-A'  s i c h t b a r ,   w o -  

d u r c h   d i e   Lage   d e r   b e i d e n   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   5  und  6  am 

T e i l s t ü c k   2  e r k e n n b a r   i s t .   Im  T e i l   b)  i s t   d e r   S c h n i t t   B - B '  

m i t   den  D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   8,  9,  10  und  11  d a r g e s t e l l t ,  

und  im  T e i l   c)  i s t   d e r   S c h n i t t   C-C1  g e z e i c h n e t ,   w o b e i   d i e  

b e i d e n   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   12  und  13  ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d  

a n g e g e b e n   s i n d .   Im  T e i l   d)  d e r   F i g u r   2  s i n d   d i e   K r ä f t e   e i n -  

g e z e i c h n e t ,   d i e   a u f   den  S t e u e r s t a b   1  und  s o m i t   au f   das   f l e -  

x i b l e   T e i l s t ü c k   2  a u f b r i n g b a r   s i n d .   Die  K r a f t   Kl  i s t   i n  

R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   7  w i r k s a m ,   w o b e i   s i e   i n   de r   h i e r  

a n g e g e b e n e n   D a r s t e l l u n g   in   d i e   Z e i c h e n e b e n e   h i n e i n w i r k t ,  

s i e   k a n n   j e d o c h   auch   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   w i r k s a m  

s e i n .   Die  K r ä f t e   K2  und  K3  w i r k e n   j e w e i l s   q u e r   z u r   L ä n g s -  

a c h s e   7  und  b e f i n d e n   s i c h  i n   e inem  W i n k e l   von  90°  z u e i n -  

a n d e r .   A u ß e r d e m   kann  noch   e i n   D r e h m o m e n t   Ml  a u f g e b r a c h t  

w e r d e n ,   m i t   dem  e i n e   T o r s i o n s b e w e g u n g   des   f l e x i b l e n   T e i l -  

s t ü c k s   2  und  s o m i t   des   S t e u e r s t a b s   in  de r   h i e r   d a r g e s t e l l -  

t e n   R i c h t u n g ,   a b e r   a u c h   in   d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   A l l e   d i e s e   B e t ä t i g u n g s k r ä f t e   k ö n -  

nen  in   i h r e m   Ausmaß  an  d i e   m e n s c h l i c h e   Hand  a n g e p a ß t   w e r -  

d e n ,  m i t   d e r   d i e   B e d i e n u n g   d e s   S t e u e r s t a b s   v o r g e n o m m e n  
w i r d .  

Aus  den   D a r s t e l l u n g e n   nach   d e r   F i g u r   2  i s t   e n t n e h m b a r ,   d a ß  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e r   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   B e w e g u n g  
d e s   S t e u e r s t a b s   v e r u r s a c h t e n   K r a f t   Kl  d i e   D e h n u n g s m e ß s t r e i -  

f e n   12  und  13  a u f   D e h n u n g   b e a n s p r u c h t   w e r d e n   und  s o m i t   e i n e  

V e r ä n d e r u n g   i h r e r   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   und  d i e   E r z e u -  

gung   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   b e w i r k t   w e r -  

den  k a n n .   Bei   E i n w i r k u n g   e i n e r   K r a f t   K2  d u r c h   e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   B e w e g u n g   des   S t e u e r s t a b s   1  w i rd   i n s b e s o n d e r e   d e r  



D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   9  ( v e r g l e i c h e   T e i l   b)  d e r   F i g u r   2 )  

au f   D e h n u n g   b e a n s p r u c h t   und  de r   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   11  g e -  

s t a u c h t ,   w o d u r c h   auch   mi t   d i e s e n   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   e n t -  

s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n .   B e i  

E i n w i r k u n g   e i n e r   K r a f t   K3  w i r d   i n s b e s o n d e r e   d e r   D e h n u n g s -  

m e ß s t r e i f e n   8  a u f   Dehnung   und  d e r   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   1 0  

au f   S t a u c h u n g   b e a n s p r u c h t ,   w o d u r c h   auch   d i e s e   B e w e g u n g  

des  S t e u e r s t a b s   1  d e t e k t i e r t   und  in  e i n   e l e k t r i s c h e s   S i -  

g n a l   u m g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   E i n e   T o r s i o n s b e w e g u n g   a u f g r u n d  

des  D r e h m o m e n t e s   M1  f ü h r t   zu  e i n e r   D e h n u n g   bzw.  S t a u c h u n g  

de r   b e i d e n   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   12  bzw.  13  und  s o m i t   zu  e i -  

nem  e n t s p r e c h e n d e n   d r e h m o m e n t a b h ä n g i g e n ,   e l e k t r i s c h e n   S i -  

g n a l .  

In  de r   F i g u r   3  i s t   e i n   A n w e n d u n g s f a l l   des   e r f i n d u n g s g e m ä -  

ßen  S t e u e r s t a b s   1  d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   a u f   e i n e m   B i l d s c h i r m  

15  e i n e s   S i c h t g e r ä t s   16  e i n   C u r s o r   g e n a n n t e r   M a r k i e r u n g s -  

p u n k t   17  in   s e i n e r   Lage  a u f   dem  B i l d s c h i r m   v e r s c h o b e n   w e r -  

den  s o l l .   Die  h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e n   K r ä f t e   am  S t e u e r s t a b   1 

s i n d   in  d e r   F i g u r   4  d a r g e s t e l l t ,   wobe i   be i   d e r   in  d e r   F i -  

gur  3  a n g e d e u t e t e n   Bewegung   von  l i n k s   u n t e n   n a c h   r e c h t s  

oben  d i e   von  den  D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   8  . . .   11  d e t e k t i e r t e n  

T e i l k r ä f t e   K2  und  K3  zu  e i n e r   G e s a m t k r a f t   K  f ü h r e n ,   d i e  

d u r c h   d i e   G r ö ß e   der   T e i l k r ä f t e   K2  und  K3  in  i h r e r   R i c h t u n g  

und  in   i h r e m   B e t r a g   f e s t g e l e g t   i s t .   Die  S t e u e r u n g   d e s  

C u r s o r s   17  kann   in  e i n f a c h e r   W e i s e   d e r a r t   v o r g e n o m m e n   w e r -  

den ,   daß  aus  d e r   V e k t o r r i c h t u n g   d e r   G e s a m t k r a f t   K  d i e  

C u r s o r b e w e g u n g s r i c h t u n g   und  a u s  d e r   V e k t o r l ä n g e   d e r   G e s a m t -  

k r a f t   K  d i e   C u r s o r b e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r f a ß t   w e r d e n  

k a n n .   In  de r   F i g u r   4  s i n d   a u ß e r d e m   noch  d i e   K r ä f t e   Kl  u n d  

Ml  d a r g e s t e l l t ,   mit   d e n e n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   V e r s c h i e b u n g  

ode r   e i n e   D r e h u n g   de r   g e s a m t e n   D a r s t e l l u n g   a u f   dem  B i l d -  

s c h i r m   15  d u r c h   das   D r e h m o m e n t   Ml  o d e r   e i n e   V e r ä n d e r u n g  

des  M a ß s t a b s   d e r   D a r s t e l l u n g   a u f   dem  B i l d s c h i r m   15  mi t   d e r  

K r a f t   Kl  e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  



Bei   dem  in  de r   F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e n   e l e k t r i s c h e n  

B l o c k s c h a l t b i l d   s i n d   d i e   e i n z e l n e n   S e n s o r e n   bzw.  D e h n u n g s -  

m e ß s t r e i f e n   5  . . .   13  ( v e r g l e i c h e   F i g u r   1)  s c h e m a t i s c h   i n  

e i n e m   B a u s t e i n   20  d a r g e s t e l l t .   Die  D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n  

w e r d e n   von  e i n e m   S p e i s e g e r ä t   21  m i t   e i n e r   S p a n n u n g   v e r -  

s o r g t   und  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n n e r h a l b   des   B a u s t e i n s   2 0  

in   e i n e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   so  z u s a m m e n g e s c h a l t e t   w e r d e n ,  

daß  s i e   b e i   e i n e r   K r a f t e i n w i r k u n g   a u f   d i e   S e n s o r e n   b z w .  

D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l  

am  A u s g a n g   22  e r z e u g e n .   In  e i n e m   M e ß v e r s t ä r k e r   23,   d e r  

a u c h   e i n e   i n t e g r i e r e n d e   W i r k u n g   a u f w e i s e n   k a n n ,   w e r d e n  

d i e s e   S i g n a l e   v e r s t ä r k t   und  in   e i n e m   A / D - W a n d l e r   24  i n  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   b i n ä r e   I n f o r m a t i o n   u m g e w a n d e l t .   D e r  

d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e   M i k r o p r o z e s s o r   25  f o r m t   d i e   S i g n a l e  

in  e n t s p r e c h e n d e   I n f o r m a t i o n e n   f ü r   d i e   h i e r   g e f o r d e r t e  

z e i l e n m ä ß i g e   B i l d d a r s t e l l u n g   um  und  e r m i t t e l t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   aus   der   V e k t o r r r i c h t u n g   bzw.  d e r   V e k t o r l ä n g e   d e r  

G e s a m t k r a f t   K  zu  b e r e c h n e n d e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g s -   und  G e -  

s c h w i n d i g k e i t s g r ö ß e n .   Die  A u s g a n g s s i g n a l e   des   M i k r o p r o -  

z e s s o r s   25  w e r d e n   ü b e r   e i n e   S i c h t g e r ä t e s t e u e r u n g   26  d e n  

S i g n a l v e r a r b e i t u n g s t e i l e n   des   S i c h t g e r ä t s   16  z u g e f ü h r t ,  

so  daß  a u f   dem  B i l d s c h i r m   15  d i e   a n h a n d   de r   F i g u r e n   2  b i s   4  

d a r g e l e g t e n   A u s w i r k u n g e n   a u f   den  b e w e g l i c h e n   C u r s o r   17  b z w .  

a u f   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   B i l d d a r s t e l l u n g   im  S i c h t g e r ä t   1 6  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   U m s e t z u n g   von  m e c h a n i s c h e n   B e -  

w e g u n g e n   u n d / o d e r   K r ä f t e n   in  e l e k t r i s c h e   S i g n ? l e   m i t  

-  e l e k t r i s c h e n   S e n s o r e n   (5  . . .   13)  an  e i n e m   S t e u e r s t a b   ( 1 ) ,  

d i e   von  d e r   Bewegung   des   S t e u e r s t a b s   (1)   b e e i n f l u ß t   w e r -  

den  und  d i e   e n t s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   a b g e b e n ,  

-  e i n e m   f l e x i b l e n   T e i l s t ü c k   ( 2 ) ,   das   an  e i n e m   Ende  f e s t  

m o n t i e r t   i s t   und  ü b e r   s e i n   a n d e r e s   Ende  in   m i n d e s t e n s  

e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   v e r b i e g b a r   i s t   u n d  

-  mi t   m i n d e s t e n s   e i n e m   am  f l e x i b l e n   T e i l s t ü c k   (2)   d e r a r t  

a n g e b r a c h t e n   k r a f t -   bzw.  b e w e g u n g s e m p f i n d l i c h e n   S e n s o r  

(5  . . .   1 3 ) ,   daß  be i   e i n e r   B e w e g u n g   in  de r   m i n d e s t e n s   e i -  

nen  B e w e g u n g s r i c h t u n g   e i n e   B e e i n f l u s s u n g   des   S e n s o r s  

(5  . . .   l 3 )   e r r e i c h b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

-  z u r   S t e u e r u n g   der   B e w e g u n g   e i n e s   C u r s o r s   (17 )   und  d e r  

D a r s t e l l u n g   a u f   dem  B i l d s c h i r m   (15 )   e i n e s   S i c h t g e r ä t e s  

d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e s  S t e u e r s t a b s   (1)  d e r a r t   a u s g e -  
w e r t e t   w e r d e n ,   d a ß  

-  mi t   de r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   S e n s o r e n   (8,   9,  10,   11)  f ü r  

B e w e g u n g e n   q u e r   z u r   L ä n g s a c h s e   (7)  d i e   B e w e g u n g s r i c h -  

t u n g   des   C u r s o r s   (17)   v e r ä n d e r b a r   i s t ,  

-  b e i   S t a u c h u n g   des   S t e u e r s t a b s   (1)  e i n e   V e r g r ö ß e r u n g  

o d e r   V e r k l e i n e r u n g   des   M a ß s t a b s   de r   B i l d d a r s t e l l u n g  

und  b e i   Dehnung   e i n e   h i e r z u  e n t g e g e n g e s e t z t e   Ä n d e r u n g  

des   M a ß s t a b s   e r r e i c h b a r   i s t   und  d a ß  

-  mi t   e i n e r   D r e h u n g   des   S t e u e r s t a b s   (1)  e i n e   V e r s c h i e -  

bung  u n d / o d e r   D r e h u n g   des   a u f   dem  B i l d s c h i r m   (15)   d e s  

S i c h t g e r ä t s   d a r g e s t e l l t e n   B i l d e s   d u r c h f ü h r b a r   i s t .  

2.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a  d u r  c  h  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

-  d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r e n   (5  . . .   13)  d e r a r t   v e r -  

a r b e i t e t   w e r d e n ,   daß  s i c h   d i e   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

des   C u r s o r s   bzw.  d i e   Ä n d e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   de r   B i l d -  



s c h i r m d a r s t e l l u n g   m i t   dem  Grad   d e r   A u s l e n k u n g   d e r   S e n -  

s o r e n   (5  . . .   13)  v e r ä n d e r t .  

3.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  d u r  c  h  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

-  b e i   B e e n d i g u n g   d e r   A u s l e n k u n g   d e r   S e n s o r e n   (5  . . .   13)  d e r  

C u r s o r   bzw.   d i e   B i l d s c h i r m d a r s t e l l u n g   im  z u l e t z t   e r r e i c h -  

t e n   Z u s t a n d   v e r b l e i b t .  

4.  S t e u e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   A n s p r u c h   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

-  d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r e n   (5  . . .   13)   von  e i n e m   i n -  

t e g r i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r   ( 2 3 )   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  
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