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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine buhnentechnische Vorrichtung (1) umfassend ein
Befestigungselement (2), ein Lagerelement (3), und ein Funktionselement (4),
insbesondere eine Kamera oder einen Scheinwerfer, wobei das Funktionselement (4)
am Lagerelement (3) um eine Tilt-Achse (14) schwenkbar angeordnet ist und das
Lagerelement (3) am Befestigungselement (2) um eine Pan-Achse (13) drehbar
angeordnet ist, wobel eine Positionsbestimmungsanordnung vorgesehen ist. die derart
ausgefuhrt ist, dass eine Relativbewegung zwischen Lagerelement (3) und
Befestigungselement (2) sowie zwischen Lagerelement (3) und Funktionselement (4)
bestimmbar ist. Ferner Betrifft die Erfindung ein Vertahren zur Bestimmung der
Korrelationsfunktion vorgegebener Tilt- und Pan-Werte eines Funktionselements (4),
insbesondere einer Kamera oder eines Scheinwerfers, auf absolute Bewegungswerte

des Funktionselements (4).

Fig. 1
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Buhnentechnische Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung einer

Korrelationsfunktion

Die Erfindung betriftft eine buhnentechnische Vorrichtung umfassend ein
Befestigungselement, ein Lagerelement, und ein Funktionselement, insbesondere eine
Kamera oder einen Scheinwerfer, wobei das Funktionselement am Lagerelement um
eine Tilt-Achse schwenkbar angeordnet ist und das Lagerelement am

Befestigungselement um eine Pan-Achse drehbar angeordnet ist.

In der Buhnen- und Veranstaltungstechnik werden Dreh- und Schwenkelemente dazu
verwendet, um die Position von Funktionselementen, wie beispielsweise Kameras oder
Scheinwerfer, manipulieren zu konnen. Beispielsweise ist es im Stand der Technik
bekannt, einen Scheinwerfer als Funktionselement in dreh- und schwenkbarer Weise
derart anzuordnen, dass dieser auf im Wesentlichen beliebige Punkte in einem Raum,
beispielsweise auf einer Blihne, gerichtet werden kann. Ublicherweise wird dies durch
die schwenkbare Befestigung des Funktionselements an einem Lagerelement, und die

drehbare Befestigung des Lagerelements an einem Befestigungselement ermoglicht.
Im Stand der Technik ist es ublich, die Drehachse als Pan-Achse und die

Schwenkachse als Tilt-Achse zu bezeichnen, wobei die Pan-Achse und die Tilt-Achse

Insbesondere orthogonal zueinander verlaufen konnen.
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Der Antrieb erfolgt Ublicherweise unter Verwendung von Schrittmotoren, wobel die
einzelnen Schritte als Ticks bezeichnet werden. Um die Position des Funktionselements
moglichst prazise einstellen zu konnen, ist es notwendig, zu wissen, wie sich die
Motorbewegung in Pan-Ticks bzw. Tilt-Ticks auf die tatsachliche Bewegung und

Ausrichtung des Funktionselements auswirkt.

Es muss also jene Korrelationstunktion bzw. Abbildungsvorschrift ermittelt werden, die
den Zusammenhang zwischen der Motor-Ansteuerung und der tatsachlichen
Positionierung des Funktionselements beschreibt. Dieser Zusammenhang wird
regelmalfig rein empirisch bestimmt und variiert je nach Aufstellung einer
buhnentechnischen Vorrichtung, was zu Ungenauigkeiten in der Ausrichtung des
Funktionselements fuhren kann. Um diese Ungenauigkeiten zu beheben, ist bel jeder
Standortanderung der buhnentechnischen Vorrichtung eine Feinjustierung notwendig,

was sehr arbeitsaufwandig sein kann.

Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zu
tuberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, durch welche der
Zusammenhang zwischen Motor-Ansteuerung und der tatsachlichen Positionierung des

Funktionselements zuverlassig bestimmt werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den

Merkmalen der unabhangigen Patentanspruche gelost.

Die Erfindung betrifft eine dreh- und schwenkbare buhnentechnische Vorrichtung,
umfassend ein Befestigungselement, ein Lagerelement, und ein Funktionselement,
wobel das Funktionselement am Lagerelement um eine Tilt-Achse schwenkbar
angeordnet ist und das Lagerelement am Befestigungselement um eine Pan-Achse
drehbar angeordnet. Beim Funktionselement kann es sich insbesondere um eine

Kamera oder um einen Scheinwerfer handeln.
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Die Begritte ,drehbar”, ,schwenkbar” und jegliche Abwandlungen hiervon konnen in
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung die Eigenschatft eines Elements
bezeichnen, um eine im Wesentlichen ortsteste Achse bewegbar zu sein. Insbesondere

konnen die Pan-Achse und die Tilt-Achse orthogonal zueinander verlauten.

Erfindungsgemalr ist die Positionsbestimmungsanordnung derart ausgefuhrt, dass eine
Relativbewegung zwischen Lagerelement und Befestigungselement sowie zwischen

Lagerelement und Funktionselement bestimmbar ist.

Das Lagerelement kann am Befestigungselement um wenigstens 360°, vorzugsweise
um 540° um die Pan-Achse drehbar sein. Das Funktionselement kann am
Lagerelement um wenigstens 90°, vorzugsweise um 180° um die Tilt-Achse
schwenkbar sein. Dadurch kann das Funktionselement auf jeden beliebigen Punkt

ausgerichtet werden, der sich an der Oberflache einer Halbschale einer Kugel befindet.

Erfindungsgemal kann die Positionsbestimmungsanordnung derart ausgefuhrt sein,
dass ein Drehen oder Schwenken des Funktionselements bestimmbar ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass das von einem Signalsendeelement ausgesandte Signal
nur in einer bestimmten Position des Funktionselements durch ein
Signalreflexionselement derart reflektiert wird, dass es auf das entsprechende

Signalempfangselement trifft.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die Positionsbestimmungsanordnung
wenigstens zwei Signalsendeelemente, wenigstens zwei Signalreflexionselemente und

wenigstens zwei Signalempfangselemente umfasst.

Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass die Signalsendeelemente zur Aussendung
von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere von Infrarot-Strahlung, sichtbarer
Lichtstrahlung oder UV-Strahlung ausgebildet sind. Gegebenentalls kann das
Signalsendeelement als Leuchtdiode ausgebildet sein. Gegebenenfalls kann das
Signalsendeelement ein Laser sein. Das Signalsendeelement kann auch jedes Element

oder jede Vorrichtung sein, die dazu geeignet ist, ein Signal auszusenden. Ein Signal

4720



4 — 57757/AG/MB
zactrack GmbH, Rotensterngasse 21/1, 1020 WIEN (AT)

kann insbesondere optischer Natur sein, also elektromagnetische Strahlung bevorzugt
Im ultravioletten, sichtbaren oder infraroten Bereich.

Ein erfindungsgemales Signalreflexionselement kann insbesondere derart ausgebildet
sein, dass es das von einem Signalsendeelement ausgesandte Signal reflektieren kann.

Ist das Signal ein optisches Signal, kann das Signalreflexionselement ein Spiegel sein.

Ein erfindungsgemalfes Signalempfangselement kann derart ausgebildet sein, dass es
eintreffende Signale, insbesondere vom Signalsendeelement stammende Signale,
detektieren kann. Ist das Signal ein optisches Signal, kann das Signalempfangselement

beispielsweise eine Photodiode sein.

Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass die Signalsendeelemente derart
angeordnet sind, dass die von den Signalsendeelementen ausgesendeten Signale
zueinander im Wesentlichen orthogonale Ausbreitungsrichtungen aufweisen, die

vorzugsweise in Richtung der Pan-Achse und der Tilt-Achse verlauten.

Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass ein erstes Signalreflexionselement am
Befestigungselement angeordnet ist. Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass ein
zweites Signalreflexionselement und gegebenentalls ein drittes Signalreflexionselement

am Funktionselement angeordnet sind.

Je nach Dreh- und Schwenkbarkeit des Funktionselements kann es notwendig sein,
eine entsprechende Anzahl an Signalreflexionselementen vorzusehen. Bevorzugt sind
die Signalreflexionselemente am Gehause der buhnentechnischen Vorrichtung

angeordnet.

Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass eine Sende-Empfangs-Vorrichtung
vorgesehen ist, wobei die Sende-Empfangs-Vorrichtung wenigstens zwei
Signalsendeelemente und wenigstens zwei Signalempfangselemente umfasst.
Bevorzugt konnen die Signalsendeelemente und die Signalempfangselemente in einer
kombinierten Anordnung, insbesondere in einer Sende-Empfangs-Vorrichtung

angeordnet sein. Dadurch kann eine feste Relativpositionierung der Elemente
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zueinander gewabhrleistet werden. Zusatzlich wird ein einfacher Einbau an einer

buhnentechnischen Vorrichtung ermoglicht.

Gegebenentfalls kann vorgesehen sein, dass die Sende-Empfangs-Vorrichtung am
Lagerelement angeordnet ist. Die kombinierte Sende-Empfangs-Vorrichtung kann ein
erstes Signalsendeelement und ein zugeordnetes erstes Signalempfangselement zur
Zusammenwirkung mit einem ersten Signalreflexionselement am Befestigungselement
umfassen. Die kombinierte Sende-Empfangs-Vorrichtung kann ferner ein zweites
Signalsendeelement und ein zugeordnetes zweites Signalempfangselement zur
Zusammenwirkung mit einem zweiten Signalreflexionselement am Funktionselement
umfassen.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass das Lagerelement gegenuber dem
Befestigungselement ausschlieBlich in der Pan-Achse beweglich ist. Gegebenentfalls
kann vorgesehen sein, dass das Funktionselement gegenuber dem Lagerelement

ausschlieBlich in der Tilt-Achse beweglich ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Bestimmung der Korrelationsfunktion
vorgegebener Tilt- und Pan-Werte eines Funktionselements, insbesondere einer
Kamera oder eines Scheinwerfers, auf absolute Bewegungswerte des
Funktionselements unter Verwendung einer erfindungsgemalen Vorrichtung. Das
erfindungsgemafe Verfahren umfasst die Schritte:

a. Bewegen des Funktionselements in eine erste Stellung, wobei in der ersten
Stellung das Signal wenigstens eines Signalsendeelements von wenigstens
einem Signalreflexionselement auf wenigstens ein Signalempfangselement
reflektiert wird,

b. Bewegen des Funktionselements durch Drehen um die Pan-Achse und/oder
durch Schwenken um die Tilt-Achse in eine durch vorgegebene Tilt- und Pan-
Werte definierte zweite Stellung, wobel in der zweiten Stellung das Signal
wenigstens eines Signalsendeelements von wenigstens einem
Signalreflexionselement auf wenigstens ein Signalempfangselement reflektiert
wird,

c. Messen wenigstens eines absoluten Bewegungswertes des Funktionselements
zwischen der ersten Stellung und der zweiten Stellung,
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d. Bestimmen einer Korrelationsfunktion zwischen den vorgegebenen Tilt- und
Pan-Werten des Funktionselements und dem tatsachlich gemessenen
Bewegungswert des Funktionselements.

Bevorzugt ist der Weg bzw. der Winkel bekannt, der zwischen der ersten Stellung und

der zweiten Stellung des Funktionselements liegt.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die erste Stellung der zweiten Stellung

entspricht.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass zur Bestimmung des absoluten
Bewegungswertes der Pan-Achse eine Drehung des Funktionselements um die Pan-

Achse, insbesondere um 360°, erfolgt.

Gegebenentfalls kann vorgesehen sein, dass zur Bestimmung des absoluten
Bewegungswertes der Tilt-Achse eine Drehung des Funktionselements um die Tilt-

Achse, insbesondere um 90°, erfolgt.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentansprtichen, den Figuren,

sowie aus dem Ausfuhrungsbeispiel.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines exemplarischen Ausfuhrungsbeispiels im
Detall erlautert. Das Ausfuhrungsbeispiel dient lediglich zur lllustration und soll den

Umfang der Erfindung nicht einschranken.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer
erfindungsgemalfen buhnentechnischen Vorrichtung;

Fig. 2 eine Ansicht der buhnentechnischen Vorrichtung gemal3 dem
Ausfuhrungsbeispiel in Aufsicht;

Fig. 3 eine Ansicht der buhnentechnischen Vorrichtung gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel in seitlicher Ansicht;

Fig. 4 eine Detailansicht der Sende-Empfangs-Vorrichtung des Ausfuhrungsbeispiels.
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Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines Austuhrungsbeispiels

einer erfindungsgemafen buhnentechnischen Vorrichtung 1.

Die buhnentechnische Vorrichtung 1 umfasst ein Befestigungselement 2, ein
Lagerelement 3, sowie ein Funktionselement 4, welches in diesem Ausfuhrungsbeispiel

als Scheinwerfer ausgebildet ist.

Das Befestigungselement 2 ist dazu ausgefuhrt, die buhnentechnische Vorrichtung 1
auf einer Oberflache zu befestigen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Oberflache
die Decke eines Raumes, in dem die buhnentechnische Vorrichtung 1 verwendet wird.
Alternativ kann das Befestigungselement 2 auch zur Befestigung der
buhnentechnischen Vorrichtung 1 an anderen Flachen, wie beispielsweise an Wanden
oder auf Boden verwendet werden. Dabeil kann die Befestigung mit im Stand der
Technik Ublichen Mitteln erfolgen, beispielsweise mittels Schrauben oder Bolzen.
Insbesondere bel Positionierung auf einem Boden kann das Befestigungselement 2

auch als Standfuf3 ausgebildet sein oder einen Standful3 aufweisen.

Am Befestigungselement 2 ist das Lagerelement 3 um die Pan-Achse 13 drehbar
gelagert. Ist die buhnentechnische Vorrichtung 1 wie im beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel positioniert, weist die Pan-Achse 13 eine vertikale Ausrichtung aut.
Das Lagerelement 3 ist um die Pan-Achse 13 um wenigstens 360° drehbar. Eine
Drehbarkeit um mehr als 540° ist jedoch in der Regel nicht vorgesehen, um ein

Verwickeln von Kabelverbindungen zu vermeiden.

Am Lagerelement 3 ist das Funktionselement 4 um die Tilt-Achse 14 schwenkbar
gelagert. Ist die buhnentechnische Vorrichtung 1 wie im beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel positioniert, weist die Tilt-Achse 14 eine horizontale Ausrichtung

auf. Das Funktionselement 4 ist um etwa 180° schwenkbar.

Durch Drehen um die Pan-Achse 13 und Schwenken um die Tilt-Achse 14 kann das

Funktionselement 4 also auf einen beliebigen Punkt ausgerichtet werden, der auf der
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Oberflache einer Halbkugelschale liegt. In Fig. 1 ist das Funktionselement 4 um etwa

45° zur Horizontalen verschwenkt.

Am Lagerelement 3 ist eine Sende-Empfangs-Vorrichtung 8 angeordnet, welche in
diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei Signalsendeelemente 5 und zwel

Signalempfangselemente 7 umfasst.

Die erfindungsgemalfe Positionsbestimmungsanordnung umfasst neben dem
Signalsendeelement 5 und dem Signalempfangselement 7 auch
Signalreflexionselemente 6, wobei ein erstes Signalreflexionselement 9 am
Befestigungselement 2 angeordnet ist, und wobei ein zweites Signalreflexionselement

10 und ein drittes Signalreflexionselement 11 am Funktionselement 4 angeordnet sind.

Die erfindungsgemafien Signalreflexionselemente 6 sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel
als Spiegel ausgefuhrt. Es versteht sich, dass die Signalreflexionselemente 6 derart
angeordnet sind, um eine Reflexion des vom jewelligen Signalsendeelement 5
ausgesendeten Signals auf das entsprechende Signalempfangselement 7 zu
ermoglichen. In anderen, nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispielen konnen die
Signalreflexionselemente 6 jedoch in beliebiger Weise ausgefuhrt sein, solange sie
dazu geeignet sind, das Signal eines Signalsendeelements 5 in geeigneter Weise zu

reflektieren.

Die Sende-Empfangs-Vorrichtung 8 sendet in diesem Beispiel ein Lichtsignal aus.
Dieses breitet sich in den Ausbreitungsrichtungen 12 in Richtung Befestigungselement
2 und Funktionselement 4 aus. Weder das Befestigungselement 2 noch das
Funktionselement 4 befindet sich in dieser Ansicht in einer Reflexionsstellung, also wird
das Signal von keinem der Signalreflexionselemente 6 zur Sende-Empfangs-
Vorrichtung 8 ruckgestrahlt. Das Lichtsignal trifft also auf die Oberflache der

buhnentechnischen Vorrichtung 1.
Fig. 2 zeigt eine Ansicht der buhnentechnischen Vorrichtung des Ausfuhrungsbeispiels

iIn Aufsicht und Fig. 3 zeigt eine Ansicht der buhnentechnischen Vorrichtung des

Ausfuhrungsbeispiels in seitlicher Ansicht, wobeil das Funktionselement 4 jewells
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horizontal positioniert ist. In Fig. 3 ist zusatzlich mit strichlierten Linien das
Funktionselement 4 entlang der Tilt-Achse 14 um 90° zur Horizontalen verschwenkt
dargestellt. In Fig. 3 ist zur verbesserten Ansicht der Arm des Lagerelements 3

strichliert dargestellt, um eine freie Ansicht der Oberflache des Funktionselements 4 zu

ermoglichen.

Fig. 2 zeigt zusatzlich das Befestigungselement 2 und das Lagerelement 3, sowie die
Sende-Empfangs-Vorrichtung 8 und das erste Signalreflexionselement 9 und das
zweite Signalreflexionselement 10. Das dritte Signalreflexionselement 11 ist in Fig. 2

nicht dargestellt.

In Fig. 3 ist die Sende-Empfangs-Vorrichtung 8 ist zur besseren Sichtbarkeit der auf der
Oberflache des Funktionselements 4 angeordneten Signalreflexionselemente 6 nicht

dargestellt.

In Fig. 3 sind drei Signalreflexionselemente 6 gezeigt, wobei das erste
Signalreflexionselement 9 am Befestigungselement 2 angeordnet ist und das zweite
Signalreflexionselement 10 sowie das dritte Signalreflexionselement 11 am

Funktionselement 4 angeordnet sind.

In der um 90° verschwenkten (strichliert dargestellten) Position ist das dritte
Signalreflexionselement 11 nicht gezeigt, da sich dieses im Wesentlichen

deckungsgleich mit dem zweiten Signalreflexionselement 10 in der unverschwenkten

Position befindet.

Der Aufbau der Sende-Empfangsvorrichtung 8 ist in Fig. 4 im Detail gezeigt. Die Sende-
Empfangs-Vorrichtung 8 umfasst zwei Signalsendeelemente 5 und zwei
Signalempfangselemente 7, sowie ein L-formiges Halteelement 15. An einem Schenkel
des Halteelements 15 sind je ein Signalsendeelement 5 und ein

Signalempfangselement 7 angeordnet.

Die Signalsendeelemente 5 sind in diesem AustUhrungsbeispiel als Leuchtdioden

ausgebildet, welche sichtbares Licht aussenden konnen. Die Signalempfangselemente
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7/ sind In diesem Ausfuhrungsbeispiel als Photodioden ausgebildet, welche dazu
ausgebildet sind, das ausgesandte Licht der Signalsendeelemente 5 zu detektieren. In
diesem Ausfuhrungsbeispiel verlaufen die Schenkel des Halteelements 15 im
Wesentlichen orthogonal zueinander. Die Ausbreitungsrichtungen 12 der von den
Signalsendeelementen 5 ausgesandten Signale verlaufen in diesem

Ausfuhrungsbeispiel im Wesentlichen orthogonal zueinander.

Signale die von den Signalsendeelementen 5 ausgesendet werden, verlaufen entlang
der Ausbreitungsrichtungen 12. In Reflexionsstellungen werden die Signale von den
Signalreflexionselementen 6 reflektiert und treffen auf die Signalempfangselemente 7,

wie in Fig. 4 illustriert ist.

In der bestimmungsgemalen Verwendung der buhnentechnischen Vorrichtung 1 wird
diese zuerst an der gewunschten Stelle im Raum positioniert, woraufhin die Kalibration
durchgefuhrt werden kann. Wahrend der Kalibration wird die Korrelationsfunktion
zwischen vorgegebenen Tilt- und Pan-Werten und dem tatsachlichen Bewegungswerts
des Funktionselements 4 bestimmt. Es sind regelmafig zwei Schrittmotoren
vorgesehen, die unabhangig voneinander angesteuert werden konnen. Es ist ublich, die
Anzahl der Motordrehungen jenes Motors, der die Drehung um die Pan-Achse 13
bewirkt, als Pan-Ticks und die Anzahl der Motordrehungen jenes Motors, der die

Schwenkung um die Tilt-Achse 14 bewirkt, als Tilt-Ticks zu bezeichnen.

Die Korrelationstfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen den an den
Schrittmotor gesendeten Ticks in der Tilt- und/oder Pan-Achse und der tatsachlichen
Bewegung des Funktionselements 4. Dabel bewirkt die Motorbewegung eine Drehung

um die Pan-Achse 13 und eine Schwenkung um die Tilt-Achse 14.

Zuerst wird das Lagerelement 3 in eine Stellung gebracht, in der das erste
Signalreflexionselement 9 das durch eines der Signalsendeelemente 5 ausgesendete
Lichtsignal zu einem Signalempfangselement 7 zurtckreflektiert.

Vorzugsweise ist dies nur in einer bestimmten Stellung des Lagerelements 3 der Fall.

Diese Stellung kann auch als erste Reflexionsstellung bezeichnet werden.
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Nun wird das Lagerelement 3 und somit auch das Funktionselement 4 um die Pan-
Achse 13 gedreht, und zwar so lange bis die erste Reflexionsstellung wieder erreicht ist.
Insbesondere ist dies nach einer Drehung um die Pan-Achse 13 von 360°, also nach
einer vollen Umdrehung der Fall. Die Drehbewegung wird nur in eine Richtung

durchgefuhrt also beispielsweise im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn.

Wahrend der Bewegung des Lagerelements 3 um die Pan-Achse 13 werden die Ticks,
also die Ansteuersignale des Motors aufgezeichnet. Nach Erreichen der ersten

Reftlexionsstellung wird die benotigte Zahl der Ticks des Motors bestimmt.

Gemalfl Gleichung 1 kann bestimmt werden, wie viele Ticks des Motors notwendig sind,

um die Drehung des Lagerelements 3 um einen bestimmten Winkel zu bewirken.

Tpan, q = * Tpan, 360 / 360 (Gleichung 1)

In Gleichung 1 bezeichnet Tpan o die Ticks des Motors fur eine Drehung um den Winkel
a um die Pan-Achse 13. Das Symbol Tpan, 360 bezeichnet die Zahl der Ticks des Motors
fur eine Drehung im Winkel von 360° und a einen gewunschten Drehwinkel um die Pan-
Achse 13. Der Wert von Tpa, 360 €ntspricht also der Anzahl der Ticks des Motors von
der ersten Reflexionsstellung wieder bis zur ersten Reflexionsstellung bel Drehung um
die Pan-Achse 13.

Nach Kalibrierung der Pan-Achse 13 kann die Kalibrierung der Tilt-Achse 14
durchgefuhrt werden. Hierzu wird das Funktionselement 4 relativ zum Lagerelement 3
in eine Stellung gebracht, in der das zweite Signalreflexionselement 10 das durch eines
der Signalsendeelemente 5 ausgesendete Lichtsignal zu einem
Signalempfangselement 7 zurlckreflektiert. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist dies eine
horizontale Ausrichtung des Funktionselements 4. Diese Stellung kann als zweite
Reflexionsstellung bezeichnet werden. Die zweite Reflexionsstellung ist in Fig. 2
dargestellt, sowie in Fig. 3 mit durchgezogenen Linien.

Nun wird das Funktionselement 4 entlang der Tilt-Achse 14 solange verschwenkt, bis

das dritte Signalreflexionselement 11 das Signal des Signalsendeelements 5 auf das
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entsprechende Signalempfangselement 7 reflektiert. Diese Stellung kann als dritte

Reflexionsstellung bezeichnet werden.

Der Winkel, der zwischen der zweiten Retlexionsstellung und der dritten
Reflexionsstellung liegt, ist bekannt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel betragt der Winkel
90°. Analog zur Pan-Achse 13 kann nun auch fur die Tilt-Achse 14 die
Korrelationsfunktion zwischen der Motorbewegung und der tatsachlichen Bewegung
des Funktionselements 4 ermittelt werden. Dadurch kann gemaf3 Gleichung 2
berechnet werden, wie viele Ticks des Motors notwendig sind, um die Schwenkung des

Funktionselements 4 um einen bestimmten Winkel zu erreichen.

Trit,g =B~ Trit, 00/ 90 (Gleichung 2)

In Gleichung 1 bezeichnen Ty g die Zahl der Ticks des Motors fUr eine Drehung um
den Winkel 3 um die Tilt-Achse 14, Tt 9o die Zahl der Ticks des Motors fur eine
Drehung im Winkel von 90°, also von der zweiten Reflexionsstellung in die dritte

Reflexionsstellung und 8 einen gewlunschten Schwenkwinkel um die Tilt-Achse 14.

Die Kalibrierung der Achsen 13, 14 kann gegebenentalls in unterschiedlicher
Reihenfolge stattfinden, auch eine gleichzeitige Kalibrierung beider Achsen 13, 14 ist

moglich.

Soll das Funktionselement 4 nun auf eine bestimmte Position gerichtet werden, mussen
lediglich die Werte der gewunschten Winkel a und 3 an die Steuereinheit der
biihnentechnischen Vorrichtung 1 Ubermittelt werden. Uber die beiden oben
beschriebenen Korrelationsfunktionen kann dann die notwendige Anzahl der Ticks In

der Tilt- und Pan-Achse berechnet werden.
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Bezugszeichenliste

buhnentechnische Vorrichtung
Befestigungselement
Lagerelement
Funktionselement
Signalsendeelement
Signalreflexionselement

Signalempfangselement

0 N 6 o Ao W N —

Sende-Empfangs-Vorrichtung

O

Erstes Signalreflexionselement

—i
-

Zweites Signalreflexionselement

A
A

Drittes Signalreflexionselement

—i
N

Ausbreitungsrichtung
Pan-Achse
Tilt-Achse

15 Halteelement

—_
B~ W

16 Langsachse
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Patentanspruche

1. Buhnentechnische Vorrichtung (1) umfassend ein Befestigungselement (2), ein
Lagerelement (3), und ein Funktionselement (4), insbesondere eine Kamera oder
einen Scheinwerfer, wobei das Funktionselement (4) am Lagerelement (3) um
eine Tilt-Achse (14) schwenkbar angeordnet ist und das Lagerelement (3) am
Befestigungselement (2) um eine Pan-Achse (13) drehbar angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Positionsbestimmungsanordnung
vorgesehen ist, die derart ausgefuhrt ist, dass eine Relativbewegung zwischen
Lagerelement (3) und Befestigungselement (2) sowie zwischen Lagerelement (3)

und Funktionselement (4) bestimmbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionsbestimmungsanordnung wenigstens zwei Signalsendeelemente (5),
wenigstens zwel Signalreflexionselemente (6) und wenigstens zwel
Signalempfangselemente (7) umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signalsendeelemente (5) zur Aussendung von elektromagnetischer Strahlung,
insbesondere von Infrarot-Strahlung, sichtbarer Lichtstrahlung oder UV-Strahlung
ausgebildet sind.

4.  Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dass die Signalsendeelemente (5)
derart angeordnet sind, dass die von den Signalsendeelementen (5)
ausgesendeten Signale zueinander im Wesentlichen orthogonale
Ausbreitungsrichtungen (12) aufweisen, die vorzugsweise in Richtung der Pan-
Achse (13) und der Tilt-Achse (14) verlaufen.

5.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erstes Signalreflexionselement (9) am Befestigungselement (2) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein

zweites Signalreflexionselement (10) und gegebenentalls ein drittes
Signalreflexionselement (11) am Funktionselement (4) angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Sende-Empfangs-Vorrichtung (8) vorgesehen ist, wobei die Sende-
Empfangs-Vorrichtung (8) wenigstens zwei Signalsendeelemente (5) und
wenigstens zwei Signalempfangselemente (7) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-
Empfangs-Vorrichtung (8) am Lagerelement (3) angeordnet ist und
a. ein erstes Signalsendeelement (5) und ein zugeordnetes erstes
Signalempfangselement (7) zur Zusammenwirkung mit einem ersten
Signalreflexionselement (9) am Befestigungselement (2), sowie
b. ein zweites Signalsendeelement (5) und ein zugeordnetes zweites
Signalempfangselement (7) zur Zusammenwirkung mit einem zweiten
Signalreflexionselement (10) am Funktionselement (4) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
a. das Lagerelement (3) gegenuber dem Befestigungselement (2)
ausschlie3lich in der Pan-Achse (13) beweglich ist, und
b. das Funktionselement (4) gegenuber dem Lagerelement (3)
ausschlieB3lich in der Tilt-Achse (14) beweglich ist.

Verfahren zur Bestimmung der Korrelationsfunktion vorgegebener Tilt- und Pan-
Werte eines Funktionselements (4), insbesondere einer Kamera oder eines
Scheinwerfers, auf absolute Bewegungswerte des Funktionselements (4) unter
Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, umfassend
die Schritte:

a. Bewegen des Funktionselements (4) in eine erste Stellung, wobei in der ersten
Stellung das Signal wenigstens eines Signalsendeelements (5) von wenigstens
einem Signalreflexionselement (6) auf wenigstens ein Signalempfangselement
(7) reflektiert wird,

b. Bewegen des Funktionselements (4) durch Drehen um die Pan-Achse (13)
und/oder durch Schwenken um die Tilt-Achse (14) in eine durch vorgegebene
Tilt- und Pan-Werte definierte zweite Stellung, wobei in der zweiten Stellung
das Signal wenigstens eines Signalsendeelements (5) von wenigstens einem
Signalreflexionselement (6) auf wenigstens ein Signalempfangselement (7)
reflektiert wird,
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c. Messen wenigstens eines absoluten Bewegungswertes des Funktionselements
(4) zwischen der ersten Stellung und der zweiten Stellung,

d. Bestimmen einer Korrelationsfunktion zwischen den vorgegebenen Tilt- und
Pan-Werten des Funktionselements (4) und dem tatsachlich gemessenen
Bewegungswert des Funktionselements (4).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Stellung der
zweiten Stellung entspricht.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bestimmung des absoluten Bewegungswertes in der Pan-Achse (13) eine
Drehung des Funktionselements (4) um die Pan-Achse (13) um insbesondere
360° erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bestimmung des absoluten Bewegungswertes in der Tilt-Achse eine Schwenkung
des Funktionselements (4) um die Tilt-Achse (14) um insbesondere 90° erfolgt.
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