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@) Fernbedienungsgeber.

@ Ein Fernbedienungsgeber weist eine Funktions-
wahleinrichtung (17) zum Ausgeben von Wahisigna-
len abhingig von einer durch Betétigen derselben
gewidhlten Funktion auf. Das Wahlen einer Funktion
erfolgt durch Neigen der Funktionswahleinrichtung.
Diese verfiigt Uber optisch arbeitende Neigungs-
schalter. Hierzu ist ein Kugelfihrungsgehduse (50)
mit finf Kugelruheorten ausgebildet, d. h. Orten, in
denen eine Kugel (K) innerhalb eines vorgegebenen
Neigungsbereichs jeweils eine stabile Lage ein-
nimmt. An einem der Kugelruheorte ist ein Lichtsen-
der (D) montiert, wihrend sich an anderen Kugelru-
heorten Lichtempfénger (P1 - P3) befinden. Von den
Lichtempfingern wird ein Mehr-Bit-Signal ausgege-
ben, wobei die verschiedenen Bitfolgen verschiede-
nen Wahisignalen entsprechen.

Ein Fernbedienungsgeber mit einer derartigen
Funktionswéhleinrichtung ist sehr einfach und billig
herstellbar und funktioniert dennoch sehr zuverlds-
sig. An dem zu steuernden Gerdt sind keine Detek-
toren erforderlich, die die jeweilige Neigungslage
des Fernbedienungsgebers ermitteln.

Xerox Copy Centre
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FERNBEDIENUNGSGEBER

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifit einen Fernbedienungsge-
ber, wie er insbesondere zum Steuern von Geraten
der Unterhaltungselekironik Uber eine drahtlose
Verbindung dient. Es werden also z. B. Fernsehge-
rdte, Videorecorder, Audiogerédte, Dia- oder Film-
projekioren gesteuert.

STAND DER TECHNIK

Der Stand der Technik sei ausgehend von fol-
gendem Beispiel erldutert. Auf dem Bildschirm ei-
nes Fernsehgerdtes sei ein Kursor in senkrechter
Richtung auf- und abzubewegen und in horizontaler
Richtung hin- und herzubewegen. HerkGmmliche

Fernbedienungs geber weisen zum Ausl&sen der--

artiger Bewegungen als Funktionswihleinrichtung
vier Tasten auf, von denen jeweils eine zum Ausl&-
sen der genannten Kursorbewegungen dient. Eine
flinfte Taste kann vorhanden sein, bei deren Betiti-
gen der Kursor in die Ausgangsstellung, in der
Regel oben links am Schirm, zurlickbewegt wird.
Die vier oder fiinf Tasten stellen sine Funktions-
wihleinrichtung dar, die Wahlsignale an eine Sen-
deschaltung ausgibt, abh&ngig von der durch Beti-
tigen einer der Tasten gew&dhlten Funktion. Je nach
der gewidhlten Funktion gibt die Sendeschaltung
kodierie Sendesignale an eine Sendeelementanord-
nung, die an einer Seite des Gehduses angebracht
ist. Diese Seite mit der Sendeelementanordnung
wird im folgenden als Vorderseite des GehZuses
bezeichnet. Die Sendeelementanordnung strahlt in
einer Vorzugsrichtung, die mit einer Richtung des
Gehduses zusammenféilt, die im folgenden als
Léngsrichtung des Geh3uses bezeichnet wird. Die
kodierien Signale werden von dem zu bedienenden
Gerét empfangen und entsprechend dem empfan-
genen Kode wird die gewihlte Funtion ausgefiihr,
also z. B. ein Kursor in eine gewlinschte Richtung
bewegt.

Wesentlich bedienfreundlicher als die genann-
ten altbekannten Fernbedienungsgeber sind Fern-
bedienungsgeber, wie sie in den letzten Jahren
bekanntgeworden sind. Diese sind so ausgebildet,
daf8 zum Wihlen einer Funktion der Geber in be-
stimmter Weise zu bewegen ist, z. B. ist das Ge-
hduse mit der Ladngsachse nach oben zu neigen,
wenn ein Kursor nach oben bewegt werden soll,
mit der Ldngsachse nach unten zu neigen, wenn
der Kursor abwirts bewegt werden soll, oder die
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L&ngsachse ist in der Horizontalen nach links oder
nach rechts um eine senkrecht stehende Achse zu
verdrehen, um eine Bewegung des Kursors nach
links bzw. rechts auszul8sen. In diesem Fall ist
keinerlei Taste mehr auszuldsen, um eine Funk-
tionswah! vorzunehmen. Ein derartiger Fernbedie-
nungsgeber ist z. B. in US-A-4,565,999 beschrie-
ben. Ein &hnlicher Fernbedienungsgeber, der je-
doch noch eine Ausldsetaste aufweist, die den
Sendebetrieb des Gebers nur aus I6st, wenn sie
betatigt ist, um dadurch die Batterie des Gebers zu
schonen, ist aus US-A-4,745,402 bekannt.

Auf entsprechende Weise kann z. B. die Laut-
stirke von Stereolautsprechern eingestellt werden.
Soll die Lautstdrke vom linken Lautsprecher erhdht
werden, wird der Fernbedienungsgeber nicht zen-
tral auf das zugehdrige Steuergerét gerichtet, son-
dern er wird in der Horizontalen nach links gedreht,
in Nachahmung eines Deutens auf den linken Laut-
sprecher. Wird dann eine Ausldsetaste betitigt,
wird die Lauistdrke erh&hi, solange die Taste ge-
driickt wird. Wird die Taste losgelassen und erneut
betatigt, wird die Lautstdrke wieder erniedrigt. Soll
die Lautstérke des rechten Lautsprechers verdndert
werden, wird der Fernbedienungsgeber entspre-
chend in der Horizontalen nach rechis verschwenkt,
bezogen auf die direkte Richtung zum Steuergerit.
So kann durch Hin- und Herdrehen des Fernbedie-
nungsgebers der jeweilige Lautsprecher angewhit
werden und durch Betétigen der Ausldsetaste kann
zwischen Lautstérkeerniedrigung und -erhGhung
hin- und hergeschaltet werden.

Fernbedienungsgeber, die die genannte einfa-
che Bedienungsweise erlauben, bei der nicht unter-
schiedliche Tasten zu betdtigen sind, um unter-
schiedliche Funktionen zu w3hlen, sind relativ kom-
pliziert aufgebaut, da sie ein richtungsmaBig ziem-
lich genau definiertes Strahlungsfeld erzeugen
missen, das zudemhin von einem Empfinger am
zu bedienenden Steuergerat richtungsselektiv emp-
fangen werden muB. Es bestand demgemiB das
Problem, einen Fernbedienungsgeber anzugeben,
der einfach aufgebaut ist und der zum Empfang
seiner Signale keinen richtungsselektiven Empfin-
ger bendtigt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der erfindungsgeméBe Fernbedienungsgeber
weist eine Neigungsschaltereinrichtung auf, die so
im Geh&use angeordnet ist und so ausgebildet ist,
daB sie abhédngig von der Neigung des GehZuses
mindestens vier unterschiedliche Wahisignale ab-
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gibt, und zwar

- ein erstes Wahlsignal bei nach vorne geneigter
Stellung des Gehduses,

- ein zweites Wahlsignal bei nach hinten geneigter
Stellung,

- ein drittes Wahlsignal bei nach links um die
L&ngsachse des Geh&uses verkippter Stellung und
- ein viertes Wahlsignal bei nach rechis um die
L&ngsachse des Gehduses verkippter Stellung.

Vorzugsweise wird noch ein flinftes Wahisignal
abgegeben, ndmlich dann, wenn sich das Gehiuse
im wesentlichen in waagrechter Steilung befindet.

Zum Verarbeiten der so erzeugten Wahisignale
weist der Fernbedienungsgeber eine herkdmmliche
Sendeschaltung auf, die kodierte Sendesignale an
eine herkdmmliiche Sendeelementanordnung liefert.

Der erfindungsgeméBe Fernbedienungsgeber
nutzt eine Erkenntnis Uber Zusammenhinge unter-
schiedlicher rdumlicher Bewegungen aus, ndmlich
die, daB eine Bewegung eines Gegenstandes zum
Beispiel nach links nicht nur durch ein Linearver-
schieben des Gegenstandes nach links erfolgen
kann, sondern auch durch ein Rollen des Gegen-
standes nach links. Daraus resultiert die Erkenntnis,
daB das Verschwenken eines Flhrungssirahles
nach links und das Verdrehen des Fihrungsstrah-
les um seine Ldngsachse nach links sinnverwandte
Bewegungen sind. Soll gem&8s obigem Beispiel ein
Kursor in einer horizontalen Ebene nach links be-
wegt werden, ist die sinngem&B unmittelbar zuge-
hérige Bewegung eines Fernbedienungsgebers
diejenige eines Verschwenkens des Gebers in ei-
ner horizontalen Ebene nach links. Aufgrund des
vorstehend genannten rdumlichen Zusammen-
hangs ist jedoch eine Kippbewegung des Fernbe-
dienungsgebers um seine Li&ngsachse nach links
eine mittelbar zugehdrige Bewegung.

Die bekannten Fernbedienungsgeber nuizten
den unmittelbaren Zusammenhang zwischen Bewe-
gung von Kursor und Fernbedienungsgeber, also z.
B. Fernbedienungsgeber horizontal nach links ver-
schwenken, wenn Kursorbewegung horizontal nach
links gewlinscht ist. Der erfindungsgeméBe Fernbe-
dienungsgeber nutzt dagegen fiir den eben ge-
nannten Fall den beschriebenen mittelbaren Zu-
sammenhang, ndmlich Verkippen des Fernbedie-
nungsgebers um seine Lingsachse nach links,
wenn eine Kursorbewegung horizontal nach links
gewiinscht ist.

Das Ersetzen der bisher genutzten unmittelba-
ren Zusammenhinge durch die genannten mittel-
baren Zusammenhdnge ermdglicht eine enorme
technische Vereinfachung eines Fernbedienungs-
gebers. Es muB némlich nur noch festgestellt wer-
den, in welcher Richtung der Fernbedienungsgeber
geneigt wird. Dies ist mit einfachen Neigungsschal-
tern leicht realisierbar, wie sie in unterschiedlich-
ster Art bekannt sind. Es ist demgemé&8 nicht mehr
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erforderlich, Strahlung mit recht genauer Rich-
tungscharakteristik aus zusenden und diese Strah-
lung richtungsselekiiv zu empfangen, sondern die
Strahiung kann beliebig gesendet und empfangen
werden, wobei lediglich sicherzustellen ist, daB sie
Uberhaupt empfangen wird.

In den abhéngigen Anspriichen sind bevorzug-
te Ausflihrungsformen von Neigungsschaltereinrich-
fungen gegeben. Von besonderer Betriebssicher-
heit ist eine optische Einrichtung mit einer Kugel,
die abhdngig von der Neigung des Gehduses je-
weils eine von flinf stabilen Stellungen anlduft, in
denen die Kugel festgehalten wird, bis die Neigung
wieder so stark gefindert wird, daB der akiuelle
Kugelhalieort verlassen wird und ein neuer erreicht
wird. In mindestens dreien der Kugelhalteorten sind
Lichtempfidnger angeordnet, die keine Strahlung
mehr empfangen, wenn sich die Kugel im zugeh&-
rigen Kugelhalteort befindet. Vorzugsweise befindet
sich einem der Kugelhalteorte ein Lichtsender und
in drei anderen jeweils ein Lichtempfidnger. Es
kann aber auch der Lichtsender gesondert ange-
ordnet sein und Lichtempfénger befinden sich in
mindestens vier Kugelhalteorten.

Die Anwendung des erfindungsgeméfBen Fern-
bedienungsgebers ist nicht auf das Verstellen eines
Kursors beschrénkt. Dieses Beispiel diente nur zur
Veranschaulichung. Wie eingangs genannt, handelt
es sich um einen Fernbedienungsgeber, der flr
beliebige Fernsteuerungsaufgaben eingesetzt wer-
den kann. Abh#ngig von der jeweils eingestellten
Neigung wird ein zugehd&riges kodiertes Signal aus-
gesendet, das, entsprechend dem jeweiligen Kode
eine zugehdrige Funktion beim zu steuernden Ge-
rat aus 18st.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1a und 1b schematische Lingsschnitte
durch einen betétigten Fernbedienungsgeber in
nach oben bzw. nach unten geneigter Stellung;
Fig. 1c schematische perspektivische Darstel-
lung eines Fernbedienungsgebers in nach links
geneigter Stellung;

Fig. 2 schematische perspektivische Darstellung
eines Neigungsschalters in zwei unterschiedli-
chen Lagen;

Fig. 3 Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
Schaltungsplatte eines Fernbedienungsgebers
von einer kugelgeschalteten Funktionswi3hlein-
richtung;

Fig. 4a und 4b Querschnitte der Funktionswihi-
einrichtung gemap Fig. 3 bei waagrechter bzw.
nach oben geneigter Lage der Schaltungsplatte;
Fig. 5 Draufsicht auf eine schematisch darge-
stelite Funktionswihleinrichtung mit beddmpfba-
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ren Oszillatoren als Neigungsschaltern;

Fig. 8 schematischer Querschnitt durch eine
Funktionswihleinrichtung mit Flissigkeits-Nei-
gungsschaltern mit zugehd&riger Auswerteschal-
tung;

Fig. 7 und 8 Draufsicht auf bzw. Querschnitt
durch eine Funktionswihleinrichtung mit optisch
arbeitenden Neigungsschaltern;

Fig. 9 Draufsicht auf ein Detail der Funktions-
wihleinrichtung gem3B den Fig. 7 und 8 zum
Erl&utern der Rollbahn einer Kugel;

Fig. 10 Tabelle zum Erldutern unterschiedlicher
Schaltzustinde der Funktionswihleinrichtung
gemdB den Fig. 7 und 8;

Fig. 11 Schaltbild der Funktionswihleinrichtung
gemiB den Fig. 7 und 8 mit zugehdriger Aus-
werteschaltung; und

Fig. 12 Schaltbild eines Fernbedienungsgebers
mit einer Funktionswahleinrichtung gemis den
Fig. 7 und 8.

WEGE ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

Die Fig. 1a und 1b zeigen in einer schemati-
schen Darstellung die Seitenansichi eines Fernbe-
dienungsgebers, der im Falle der Fig. 1a um einen
Neigungswinkel a aus seiner waagerechten Lage
mit seiner VYorderseite nach oben verschwenkt ist
und im Falle der Fig. 1b aus der waagerechten
Lage um den Neigungswinkel a nach unten ver-
schwenkt ist. Das Gebergehduse 1 ist 1dngs einer
senkrechten Ebene durch die Lingsachse 2 des
Fernbedienungsgebers aufgeschnitten gezeichnet,
so daB die wesentlichen Bauelemente des Fernbe-
dienungsgebers schematisch dargestellt werden
kdénnen. Auf einer unbeweglich mit dem Geberge-
hduse verbundenen Platte 3 sind Sendeelemente
4, ein Sender 5, eine Drucktaste 6, mehrere Nei-
gungsschalter 7, 8, 9, die eine Funktionsw&hlein-
richtung 17 bilden, und eine Auswerieschaltung 10
angeordnet. Der Sender 5 und die Auswerteschal-
tung 10 bilden zusammen eine Sendeschaltung.
Zur Stromversorgung enthdlt der Fernbedienungs-
geber cine Batterie 11.

Die Neigungsschalter 7, 8 und 9 weisen eine
Ruhelage auf, die dann besteht, wenn deren Haupt-
achse 12 parallel zur Gravitationsrichtung 13 liegt.
Wird einer der Neigungsschalter, z. B. der Nei-
gungsschalter 7, aus seiner Ruhelage 14 in einer
bestimmien Richtung 15 in eine zur Ruhelage 14
um einen Winkel a geneigte Lage 16 verschwenkt,
deren Neigungswinkel a grofer als ein AuslSsewin-
kel ao ist, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist,
dann erzeugt dieser Neigungsschalter ein Aus-
gangssignal. Werden mehrere derartige Neigungs-
schalter 7, 8, 9 so auf der Platte 3 des Fernbedie-
nungsgebers angeordnet, daB ihre Wirkrichtungen
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15 in unterschiedliche Richtungen zeigen, kann
eine mit derartigen Schaltern ausgebildete Funk-
tionswéhleinrichtung 17 ein Verschwenken des
Fernbedienungsgebers aus seiner waagerechien
Lage, die die Referenzbedienungslage des Fernbe-
dienungsgebers bezliglich aller Schwenkbewegun-
gen zur Steuerung eines fernbedienbaren elektri-
schen Gerdtes darstellt, durch seine Ausgangssi-
gnale kenntlich machen. Aus den von den Nei-
gungsschaltern des Fernbedienungsgebers erzeug-
ten Ausgangssignalen bildet die Auswerteschaltung
10 Signale, die vom Sender 5 in kodierte Ubertra-
gungssignale fiir die Sendeelemente 4 umgesetzt
werden.

Zur Fernsteuerung eines elekirischen Gerdtes
hilt der Benutzer des Fernbedienungsgebers die-
sen so in einer Hand, daB er mit dem Daumen 18
dieser Hand die aus dem Gebergehduse 1 heraus-
ragende Druckiaste 6 eines Einschalters 19 des
Fernbedienungsgebers betétigen kann. Mit dem
Betétigen dieser Drucktaste 6 ist die Funktions-
wahleinrichtung 17 des Fernbedienungsgebers ein-
geschaltet, so daB sie eine Verschwenkungslage
des in der Hand gehaltenen Fernbedienungsgebers
infolge einer Schwenkbewegung der Hand des Be-
nutzers erkennen und daraus einen Steuerbefehi
bilden kann. Beim Verschwenken des Fernbedie-
nungsgebers um die Ldngsachse 2 nach links wird
die in Fig. 1c dargestellie Stellung des Gehiduses
erreicht. In dieser Figur ist gestrichelt die von dem
Gebergehduse 1 des Fernbedienunsgebers umge-
bene Platte 3 und der auf dieser Platte angeordne-
te Neigungsschalter 8 dargestellt, der bei der in
der Fig. 1c dargestellien seitlichen Neigung des
Gebergehduses von der Waagerechten wirksam ist
und bei einem Neigungswinkel a, der gréBer als
der Ausl8sewinkel ao ist, ein Ausgangssignal er-
zeugt.

Tritt bei einer Betdtigung der Drucktaste 6 von
keinem der Neigungsschalter 7, 8, 9 des Fernbe-
dienungsgebers ein Ausgangssignal auf, ermittelt
daraus die Sendeschaltung 10, 5, daB sich der
Fernbedienungsgeber in der Referenzbedienungs-
lage, d. h. in waagerechter Lage, befindet, und
erzeugt ein der Ruhelage des Fernbedienungsge-
bers zugeordnetes Ausgangssignal, das ebenfalls
als Steuerbefeh! verwendet wird, was zum Uberira-
gen eines Signales an das fernzusteuernde Gerdt
fihrt. Zur Darstellung der vier Neigungsrichtungen
- Vorderseite des Gebergehduses nach oben oder
nach unten geneigt, oder Gebergehduse um die
L&ngsachse 2 nach rechts oder nach links gedreht
- enthdlt die Funktionswahleinrichtung 17 des in
den Fig. 1a - 1c dargestellten Fernbedienungsge-
bers 4 Neigungsschalter, von denen drei mit den
Bezugszeichen 7, 8 und 9 schematisch dargestellt
sind. In einem anderen Ausflihrungsbeispiel enthdl
die Funktionswihleinrichtung 17 einen flinfiten Nei-
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gungsschalter, der bei einer Lage, deren Winkelab-
weichung der Lingsachse 2 des Neigungsschalters
von der Gravitationsrichtung 13 geringer ist als der
Auslsewinkel ag der lbrigen vier Neigungsschal-
ter, richtungsunabhingig ein Ausgangssignal er-
zeugt und damit eine Lage um die Ruhelage des
Fernbedienungsgebers kennzeichnet.

In einem weiteren Ausflinrungsbeispiel sind die
die Neigung des Fernbedienungsgebers gegeniber
einer Referenzbedienungslage des Fernbedie-
nungsgebers feststellenden Elemente richtungsab-
hdngige Sensoren, die den von der Gravitations-
richtung abweichenden Winke! feststellen und ein
vom Betrag der Winkelablage abhdngiges elekiri-
sches Ausgangssignal erzeugen.

In den folgenden Fig. 3 - 6 werden einige
Ausflihrungsbeispiele einer Funktionswihleinrich-
tung 17 von Fernbedienungsgebern mit Neigungs-
schaltern ndher erldutert. Zu dem in den Fig. 3, 4a
und 4b dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist in Fig.
3 sin Ausschnitt einer Schaltungsplatie 3 an der
Stelle der Funktionswihleinrichtung 17 eines Fern-
bedienungsgebers dargestellt. Die Schaltungsplatte
3 enthdlt an dieser Stelle eine achsensymmetri-
sche Ausnehmung 20, deren Rénder 21 leicht in
die Ausnehmung 20 hinein gewdIbt sind. An jedem
Rand sind in der Mitte ein schmaleres Kontaktele-
ment 22 und links und rechts davon ein breiteres
Kontaktelement 23 angebracht. In der waagerech-
ten Platte ist eine in der Zeichnung gesirichelt
dargestelite Kugel 24 gelagert. Die hochleitend
ausgebildete Oberfliche 25 (Fig. 4a und 4b) lagert
in dieser Stellung auf den mittleren Kontaktelemen-
ten 22 der Rénder 21 in der Ausnehmung 20 und
verbindet dadurch die mittleren Kontakielemente
22 elekirisch miteinander. Die Kugel 24 bildet so
mit den mittleren Kontaktelementen 22 einen Nei-
gungsschalter zur Kennzeichnung einer etwa waa-
gerechten Ruhelage des Fernbedienungsgebers.
Die vier Ecken der viereckigen Ausnehmung 20 der
Schaltungsplatte 3 weisen in die vier Richtungen, in
denen die Ubrigen vier Neigungsschalter wirksam
werden. Die Kontaktelemente 23 an den Ecken je
zweier zuammenstoBender Rénder 21 der Ausneh-
mung bilden zusammen mit der Kugel 20 je einen
weiteren Neigungsschalter, dessen Kontakielemen-
te in der Ruhelage des Fernbedienungsgebers
durch die Kugel nicht elekirisch verbunden sind.
Erst bei einer Neigung des Fernbedienungsgebers
in einer der Richtungen, in die die Ecken der
Ausnehmung 20 weisen und bei der der Schwer-
punkt der Kugel 24 die senkrechte Ebene durch
die Auflagepunkte der Kugel am Rand 21 der Aus-
nehmung 20 durchdringt, rollt die Kugel entlang
der beiden Rinder 21, die die Spitze in Richtung
der Neigung des Fernbedienungsgebers bilden, bis
in eine durch einen Anschlag begrenzte Position, in
der die Kugel die beiden der Spitze zunichst lie-
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genden Kontaktelemente 23 verbindet. Eine derarti-
ge Lage ist in Fig. 4b flir einen Schwenk des
Fernbedienungsgebers nach oben dargestelit.

Zum Schutz der Kugel 24 und zur Begrenzung
von deren Lauf auf den Rindern 21 der Ausneh-
mung 20 ist in Ausnehmungen 26 der Platte 3 eine
Abdeckkappe 27 befestigt, die in der Fig. 3 gestri-
chelt angedeutet und in den Fig. 4a und 4b von der
Seite gesehen aufgeschnitten dargestellt ist. Die
Kappe 27 enthilt sinen Anschiagrand 28, der den
Lauf der Kugel 20 begrenzt und gegebenenfalls
flihrt. Die gewdIbte Ausbildung der Rénder 21 der
Ausnehmung 20 trigt ebenfalls zu einer besseren
Flhrung der Kugel 24 in die einzelnen Wirkrichtun-
gen bei. Die einen Kontakte der finf Neigungs-
schalter sind in dem dargesteliten Ausflihrungsbei
spiel gemeinsam mit dem Einschalter 19 des Fern-
bedienungsgebers Uber elekirische Leitungen 29
verbunden; die anderen Kontaktelemente dieser
Neigungsschalter sind einzeln mit einer Auswerte-
schaltung 10 verbunden.

In der Fig. 4a ist in einer seitlichen Sicht noch-
mals die Stellung der Kugel 24, die gemeinsames
Schaltelement der aLs den flinf Neigungsschaltern
gebildeten Funktionswihleinrichtung 17 ist, in der
waagerechten Ruhelage des Fernbedienungsge-
bers dargestellt, in der die Hauptachse 12 der
dargestellten Schalteranordnung parallel zur Gravi-
tationsrichtung 13 verlduit. in Fig. 4b ist die in Fig.
4a dargestellte Schalteranordnung in einer um den
Winkel a nach oben gensigten Stellung des Fern-
bedienungsgebers dargestellf, in der die Kugel 24
am Anschlag 28 der Abdeckkappe 27 anliegt. Der
Neigungswinkel a ist gréBer als der Auslésewinkel
ao, in dem der Schwerpunkt der Kugel 24 gerade
die senkrechte Ebene durch die Auflagepunkte der
Kugel auf den Rindern 21 der Ausnehmung 20 in
der Platte 3 durchdringt.

Der in Fig. 5 dargestellie Ausschnitt einer
Schaltungsplaite 3 eines Fernbedienungsgebers
enthilt eine Funktionswéhleinrichtung 17, bei der
ebenfalls eine Kugel 24 in einer Aussparung 30 der
Schaltungsplatte gelagert ist. In der Zeichnung ist
die kreisrunde Aussparung 30 durch die Kugel 24
verdeckt und gestrichelt dargestellt. Um die Kugel
24 sind auf der Schaltungsplatte 3 kranzfGrmig vier
Schwingspulen 31 angeordnet, d. h. in der Sicht
auf das geGffnete Gebergehduse je eine Schwings-
pule vor und hinter sowie rechts und links neben
der Aussparung 30 in der Schaltungsplatie 3 des
Fernbedienungsgebers. Jede dieser Schwingspulen
31 ist mit einem ihr zugehdrigen elektrischen Oszil-
lator 32 verbunden. Die Oszillatoren 32 sind so
eingestellt, daB sie in der Ruhelage der Kugel 24,
in der sie in der Aussparung 30 gelagert ist, eine
elektrische Schwingung erzeugen. Sobald sich je-
doch die Kugel einer der Schwingspulen ndhert
und an ihr infolge einer Neigung des Gebergehdu-
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ses anliegt, reiBt die Schwingung ab. Auf der
Schaltungsplatte angeordnete Fihrungsstdbe 33
sorgen daflir, daB sich die Kugel 24 bei einer
Schwenkbewegung des Fernbedienungsgebers nur
einer Schwingspule ndhert, so daB die Schwingung
nur eines Oszillators unterbrochen wird. Die Oszii-
latoren 32 sind an eine Auswerteschaltung 10 an-
geschlossen, die ein von der Neigungslage des
Fernbedienungsgebers abhdngiges Wahlsignal fiir
den Sender 5 erzeugt, zur Ubertragung eines ko-
dierten Signales an ein fernzubedienendes elekiri-
sches Ger&t. Die Kugel 24 und die Schwingspulen
31 sind durch eine in der Zeichnung nicht darge-
stellte Abdeckkappe geschiitzt und gesichert.

In Fig. 6 ist schematisch eine Fliissigkeits-
Funktionswihleinrichtung 17 dargestellt. Diese Ein-
richtung ist auf der lagestabil im nicht ndher darge-
stellten Gebergehduse eines Fernbedienungsge-
bers befestigten Schaltungsplatie 3 angeordnet und
enthdlt am Boden ihres dichten Gehduses 35 einen
groBflachigen, plattenformigen Mittenkontakt 36. An
der dem Boden gegenliber liegenden Deckwand
des Schaltergeh8uses 35 sind kranzférmig um den
Rand verteilt vier Kontakielemente 37 wesentlich
kleinerer Fliche angeordnet. Das Schaltergehiduse
enthdlt eine nicht neizende, elekirisch leitende
Flussigkeit 41, in der Menge, daB sie bei einer
Senkrechistellung der Leiterplatte 3 nur eines der
Kontaktelemente 37 bedeckt. Ab einer bestimmten
Neigung der Schaltungsplatte 3 aus der Waage-
rechten, die einem Ausl&sewinkel ac entspricht,
benetzt die leitende Fllssigkeit das Kontaktelement
37, das der Richtung der Neigung der Schaltungs-
platte 3 und damit der Richtung der Neigung des
Fernbedienungsgebers zugeordnet ist und stellt so-
mit eine leitende Verbindung zwischen dem Mittel-
kontakt 36 und diesem Kontaktelement 37 her, so
daB der so gebildete Neigungsschalter elekirisch
leitend geschlossen ist. Die vier Kontaktelemente
37 der Flissigkeits-Funktionsw&hleinrichtung 17,
von denen in der Zeichnung nur drei dargestellt
sind, sind mit einer Auswerteschaltung 10 verbun-
den, die aus den iiber die Kontakie Ubertragenen
Signale ein richtungsabhfingiges Ausgangssignal
bildet, das vom Sender 5 in ein kodiertes Sendes-
ignal umgewandelt wird und dann {bertragen wird.
Als leitende, nicht benetzende Fliissigkeit 41 in
dem Schaltergeh@use 35 eignet sich besonders
Quecksilber, das wegen seiner Trdgheit und
Schwere eine hohe FlieBddmpfung aufweist. Bei
einer leichter fliefenden Flussigkeit enthdit das
SchaltergehZuse 35 ein beliebiges FlieBdimp-
fungsmittel.

Die Fig. 7 - 12 betreffen die bevorzugte Aus-
fllhrungsform einer Funktionswihleinrichtung 17.
Diese besteht aus einem Kugelflihrungsgehduse
50, einer Kugel K, einer lichtemittierenden Fotodio-
de D und drei lichtempfindlichen Fototransistoren
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P1 - P3. Das Kugelfihrungsgeh8use 50 besteht
aus einer zylindrischen Wand aus Kunststoff, ei-
nem Kunststoffboden und einem metallischen Dek-
kel. Die Fotodiode D und die Fototransistoren P1 -
P3 sind in den Boden des Geh#uses eingessizt.

Wie aus der Draufsicht von Fig. 7 erkennbar,
ist das Kugelflihrungsgeh&use 50 in vier symme-
trisch zur Mittelachse angeordnete Quadranten auf-
geteilt. Im Boden befindet sich in der Mitte und in
drei der vier Quadranten eine Ausnehmung. In der
mittleren Ausnehmung sitzt die Fotodiode D, in den
Quadrantenausnehmungen sitzen die Fototransisto-
ren P1 - P3. In jedem der vier Quadranten ist die
Innenwand des Gehduses teilzylindrisch ausge-
fihrt, mit einem Zylinderradius, der im wesentli-
chen dem Kugelradius entspricht. Diese Gestaltung
dient zum Fiihren und Halten der Kugel in unter-
schiedlichen Stellungen. Zu diesem Zweck dient
auch eine pyramidenfdrmige Vertiefung 51, die so
orientiert ist, daB ihre Spitze nach unten in die
Mitte der mittleren Ausnehmung zeigt und ihre vier
Basisecken in Richtung der vier Quadranten zei-
gen. Die Basislinie der Pyramide ist in etwa gleich
dem Kugeldurchmesser. Die Neigung der Seiten-
flichen der Pyramide in Verbindung mit dem
Durchmesser der mittleren Aussparung und dem
Kugeldurchmesser bestimmen den Auskippwinkel.
Wie bereits erwihnt, sind die Anschldge an den
Quadranten teilzylinderférmig mit in etwa dem Ra-
dius der Kugel ausgebildet, wodurch diese sicher
aufgefangen und fixiert wird. Die nach innen ragen-
den Spitzen zwischen den Qudrantenteilzylindern
lenken die Kugel K zwangsweise in den nichstlie-
genden Quadranten, da die Spitzen in Verbindung
mit den planen Seitenflichen der Pyramide keine
stabile Zwischenlage ermdglichen. So ist es mdg-
lich, die Kugel K von einem Quadranten direkt in
einen benachbarten zu bewegen, ohne daB hierzu
die Mitenstellung durchlaufen werden mus8.

Die Bewegung der Kugel K sei nun anhand von
Fig. 9 ndher erldutert. Ausgangspunkt ist die stabile
Mittenlage, also die Lage, die bei waagerechiem
Fernbedienungsgeber singenommen wird. In dieser
Mittenlage besitzt die Kugel vier durch Kreuze ge-
kennzeichnete Auflagepunkte an den Pyramidenfli-
chen. Die Neigung der Fldchen ist so ausgelegt,
daB die Rollbahn nach dem Auskippen der Kuge!
ein leichtes Gefélle zu einem Quadranten hin auf-
weist, so daB die Kugel dorthin beschleunigt wird.
In Fig. 9 ist ein Rollen nach rechts veranschaulicht.
Zun#chst rollt die Kugel nach Uberschreiten des
Auskippwinkel [&ngs der Pyramidenkante auf zu-
nichst parallelen Rollbahnen auf den Flichen,
dann weiter auf den rechtwinklig aufeinander zulau-
fenden Basiskanten der Pyramide. Beim Ubergang
von den parallelen Rollbahnen zu den Basiskanten
nimmt das Gefélle effektiv zu, wodurch ein Knick
im Bahngefille entsteht. Bevor sich diese Kanten
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in der Ecke treffen, ist die Anlagefliche eines Qua-
dranten erreicht.

Der Knick im Gefdlle verzégert beim Zu-
rickschwenken der Funktionswihleinrichtung 17
das Zurlickkippen solange, bis die Rollbahn wieder
ausreichend Gefélle zum Zentrum besitzt, um die
Kugel K dorthin zu beschleunigen. Hiermit ist si-
chergestellt, daB die Kugel nur 5 stabilé Ruhelagen
sinnehmen kann, die im folgenden als Kugelruheor-
te bezeichnet werden. Auf den Verbindungswegen
ist aufgrund deren Ausgestaltung ein Stillstand der
Kugel nicht mdglich, wodurch ein eindeutiges
Schaltverhalten gewéhrleistet ist.

Wenn sich die Kugel K in Mittenstellung befin-
det, wie in Fig. 7 dargestelit, empféngt keiner der
Fototransistoren P1 - P3 Licht, wodurch jeder ein
Signal logisch "0" ausgibt, wie dies in der ersten
Zeile der Tabelle von Fig. 10 aufgelistet ist. Ist die
Kugel nach links bewegt, entsprechend der Lage
von Fig. 8 (eigentlich m{ifte flir die Lage der Kugel
gemdB Fig. 8 das Kugelfihrungsgehduse etwas
nach links verkippt sein, was jedoch nicht erfolgt
ist, um den Zusammenhang mit der Draufsicht
geméB Fig. 7 zu verdeutlichen), ist der Fototransi-
stor P1 abgedeckt, weswegen er das Signal "0"
ausgibt, wohingegen die Fototransistoren P2 und
P3 Licht empfangen und damit jeweils das Signal
"1" liefern. Die linke Lage ist demgem&s durch das
Drei-Bit-Signal "011" gekennzeichnet. Dieses Drei-
Bit-Signal ist ein von der Funktionswéhleinrichtung
17 ausgegebenes Wahlsignal, das anzeigt, daB die-
jenige Funktion ausgewdhlt werden solf, die der
nach links verkippten Lage des Fernbedienungsge-
bers zugeordnet ist. Die Ubrigen Drei-Bit-Wahisi-
gnale flir die anderen mdglichen stabilen Lagen
der Kugel sind in Fig. 10 aufgelistet.

Die Fotodiode D kann dauernd Licht abstrah-
len, jedoch ist es von Vorteil, wenn der Fernbedie-
nungsgeber einen Einschalter 19 aufweist, wie er in
Fig. 1 dargestellt ist. Die Diode wird in diesem Fall
immer nur dann aktiviert wenn der Schalter 19
betdtigt ist. Eine entsprechende Beschaltung der
Funktionswihlein richtung ist in Fig. 11 dargestelit.
Aus dieser ist erkennbar, daB die Fotodiode D in
Reihe mit dem Einschalter 19 liegt, so daB sie nur
dann mit Spannung versorgt wird, wenn dieser
geschlossen ist. Das Schliefen des Schalters be-
wirkt auBerdem das Aktivieren eines Dekoders in
einem Analogmultiplexer 52. Dieser setzt das je-
weilige Drei-Bit-Wahlsignal von der Funktionswéhi-
einrichtung 17 in eines von fUnf Signalen um, die
auf einer jeweils zugeordneten Leitung auf einen
IR-Sender IC 53 gegeben werden. Dieser sorgt flr
jeweils unterschiedliche Kodierung eines Sendesig-
nals abhdngig davon, Uber welche der flinf Leitun-
gen ein Signal zugeflihrt wird. Mit dem kodierten
Sendesignal werden die Sendeelemente 4 Uber
eine Treiberschaltung angesteuert.
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Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel war die
Fotodiode D eine IR-Diode vom Typ CQY 36 N, die
Fototransistoren P1 - P3 waren vom Typ BPW 17
N, der Analogmuliiplexer 52 war vom Typ 4051
und der {R-Sender IC 53 vom Typ SAA 1250. Als
Sendeelemente 4 wurden IR-Dioden verwendet,
wie sie flir diesen Zweck Ublich sind. Die beiden
Dioden wurden so angeordnet, daB die eine nach
oben geneigt gegeniiber der Lingsachse 2 ab-
strahlte und die andere nach unten geneigt. Der
Neigungswinkel entsprach demjenigen, der auch
erforderlich war, um die Kugel K vom mittleren
Kugelruheort in einen duBeren zu bewegen, ndm-
lich etwa 20°.

Es wird darauf hingewiesen, daB die Anord-
nung der fotoaktiven Elemente in einer Funktions-
wihleinrichtung mit Neigungsschaltern mit opti-
scher Auswertung auch anders erfolgen kann, als
anhand der Fig. 7 - 10 erl3utert. So kann sich die
Fotodiode D an jedem der dargesteliten vier Kugel-
ruheorte befinden. Entsprechend sind die drei an-
deren Kugelruheorte mit Fototransistoren besetzt.
Es kénnen auch vier der flinf Kugelruheorte mit
Fototransistoren besetzt sein; in diesem Fall wird
ein redundantes Signal erhalten. In allen Féllen, in
denen die lichtemittierende Fotodiode im Boden
des Kugelfiihrungsgehduses 50 angeordnet ist, ist
es von Vorteil, wenn der Deckel des Gehduses
reflektierend ausgebildet ist. Dies ist dann nicht
erforderlich, wenn die Fotodiode am Deckel ange-
ordnet ist und nach unten strahlt. In diesem Fall
kann im Boden an jedem Kugelruheort ein Foto-
transistor angeordnet sein. Es ist dann kein Analog-
multiplexer erforderlich, um ein Mehr-Bit-Signal zu
entschliisseln, um die aktuelle Lage der Kugel zu
ermitteln, sondern die Anzeige eines Fofotransi-
stors, daB er kein Licht empféngt, ist dann unmittel-
bar ein Zeichen dafiir, daB sich die Kugel im zuge-
h&rigen Kugelruheort befindet.

Oben wurde beschrieben, wie eine Schalih-
ysterese mit Hilfe des pyramidenfGrmigen Ein-
drucks 51 im Boden des Kugelfihrungsgehduses
50 erzielt wird. Eine entsprechende Hysterese kann
aber auch durch andere Ausgestaltung der Kugel-
fuhrungsbahnen zwischen den Kugeiruheorten er-
zielt werden. Hierflir bestehen zahlreiche mechani-
sche Ausgestaliungen.

Die Sendeelemente 4 missen nicht notwendi-
gerweise lichtemittierende Elemente, insbesondere
IR-Elemente sein, sondern es kann sich auch um
génzlich andere Sendeelemente handeln, insbe-
sondere um Ultraschall-Sendeelemente.

Die Kugel K kann aus beliebigem Material be-
stehen, wenn sie nur ausreichend glatt und schwer
ist, um ein definiertes Abrollen sicherzustellen. Das
Reflektionsverhalten flir Licht der verwendeten
Wellenlénge ist ohne Bedeutung. Das Material des
Kugelflihrungsgehduses 50 muB flir die verwendete
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Lichtwellenldinge méglichst undurchldssig und ge-
gen Uber Fremdlicht m&glichst dicht sein. Die foto-
empfindlichen Elemente miissen so angeordnet
sein, daB sie mdglichst gut durch die Kugel abge-
deckt werden, wenn diese sich im jeweils zugehsri-
gen Kugelruheort befindet. Mit dem anhand der
Fig. 7 - 12 veranschaulichten Muster wurden Uber
40 dB Pegelunterschied zwischen Hell und Dunkel
erreicht. Nach Abzug der mdglichen Streuungen
von ca. 15 dB bleiben immer noch tiber 25 dB
Signaldnderung zwischen Hell und Dunkel. Damit
lassen sich Logik-Bausteine sicher ansteuern. Die
Funktionszuverldssigkeit ist damit erheblich h&her
als unter Verwendung von Neigungsschaltern, bei
denen Kontakie mechanisch geschlossen werden,
z. B. durch eine ruhende Kugel. AuBerdem ist eine
Funktionswéhleinrichtung mit optischen Neigungs-
schaitern erheblich umweltfreundlicher als dies her-
kdmmliche Neigungsschalter mit Quecksilber sind.

Anspriiche

1. Fernbedienungsgeber mit

- einem Geh3use (1),

- einer Funktionswahleinrichtung (17) zum Ausge-
ben von Wahlsignalen abhingig von einer durch
Betétigen derselben gewahiten Funktion,

- einer Sendeschaltung (5, 10; 52, 53) zum Ausge-
ben kodierter Sendesignale, deren Kodierung vom
jeweiligen Wahlsignal abh3ngt, und

- einer Sendeelementanordnung (4) an der Vorder-
seite des Geh&uses, die die kodierten Sendesigna-
le von der Sendeschaltung empféngt, zum Senden
kodierter Signale im wesentlichen in L&ngsrichtung
des Gehiuses,

dadurch gekennzeichnet, daj

- die Funklionswéhleinrichtung sine Neigungsschal-
tereinrichtung (17) ist, die so im Geh&use (1) ange-
ordnet ist und so ausgebildet ist, daf sie abhingig
von der Neigung des Gehduses mindestens vier
unterschiedliche Wahlsignale abgibt, und zwar

-- ein erstes Wahlsignal bei nach vorne geneigter
Stellung des Geh#uses,

-- ein zweites Wahisignal bei nach hinten geneigter
Stellung,

-- ein drittes Signal bei nach links um die Langs-
achse des Geh#uses geneigter Stellung desselben,
und

-- ein viertes Wabhlsignal bei nach rechts um die
Langsachse des Gehduses geneigter Stellung des-
selben.

2. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Neigungsschal-
tereinrichtung (17) so im Geh3use (1) angeordnet
ist und so ausgebildet ist, daB sie ein fiinftes Wahi-
signal bei im wesentlichen waagerechter Stellung
des Geh3uses ausgibt.
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3. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Funktionswihi-
einrichtung (17) mehrere unterschiedlichen Nei-
gungsrichtungen zugeordnete Neigungsschalter (7,
8, 9) enthilt, die nur bei einer Winkellageabwei-
chung in der ihnen zugeordneten Richtung ein Aus-
gangssignal erzeugen.

4. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Neigungsschalter
auf einer lagestabil mit dem Gebergehiduse (1)
verbundenen Platte (3) angeordnete Kontaktele-
mente (22, 23) sind, die bei einer Winkelabwei-
chung (a) des Gebergehduses gegeniiber einer
waagerechten Referenzlage des Gebergehduses
von einem durch die Winkellagednderung aus der
Ruhelage bewegten Schwerkdrper (24) direkt oder
indirekt elektrisch verbunden sind.

5. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Neigungsschalter
Anordnungen mit einem elekirischen Oszillator (32)
sind, deren Schwingspulen (31) auf einer lagestabil
mit dem Gebergehduse (1) verbundenen Platte (3)
angeordnet sind, und daB wenigstens ein mit dem
Gebergehduse gekoppelter Schwerekdrper (24)
vorhanden ist, der bei einer Winkelabweichung (a)
des Gebergehduses von siner waagerechten Refe-
renzlage des Gebergehduses sich aus einer Ruhe-
lage auf eine Schwingspule zu bewegt und die
Oszillatorschwingung durch die Beddmpfung der
Schwingspule unterbricht.

6. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf der Schwerekdrper
eine auf der Oberfliche (25) elekirisch hochleiten-
de Kugel (24) ist, die in der waagerechten Stellung
des Geh&uses (1) in einer Aussparung (20, 30) der
Platte (3) gelagert ist.

7. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Neigungsschaiter
auf einer lagestabil mit dem Gebergehduse (1)
verbundenen Platte (3) angeordnete Fliissigkeits-
schalter sind, bei denen Flissigkeit ab einer be-
stimmten Neigung (a) des Gebergehduses Kontak-
te elekirisch leitend miteinander verbindet.

8. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch

- ein Kugelfilihrungsgeh&duse (50) mit finf Kugelru-
heorten, wobei

-- die Kugelruheorte so angeordnet sind, daB vier
von ihnen einen mititleren Kugelruheort in einer
Ebene quadrantenf6rmig umgeben,

-- die Kugelruheorte so ausgebildet sind, daB eine
im Kugelflihrungsgeh&use laufende Kugel (K) dann,
wenn jeweils ein vorgegebener Neigungswinkel (ao)
{iberschritten wird, von einem Kugelruheort in einen
anderen, abhdngig von der neu singestellten Nei-
gung, rollt,

-- im Kugelitihrungsgeh3use ein Lichtsender (D)
angeordnet ist, und
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-- in mindestens drei der restlichen vier Kugelruhe-
orte jewei Is ein Lichtempfinger (P1 - P3) so
angeordnet ist, daB er abgedeckt wird, wenn sich
die Kugel im jeweiligen Kugelruheort befindet, da-
gegen das Licht vom Lichtsender empféngt, wenn
weder der Lichtsender noch der jeweilige Licht-
empféanger abgedeckt sind.

9. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daf der Lichtsender (D)
in einem der Kugelruheorte und drei Lichtempfén-
ger (P1 - P3) in drei anderen Kugelruheorten ange-
ordnet sind.

10. Fernbedienungsgeber nach Anspruch 8, da-
durch ge kennzeichnet, da3 die Kugelrolibahnen
zwischen den Kugelruheorten so ausgebildet sind,
daB zum Herausbewegen der Kugel (K) aus einem
Kugelruheort ein anderer Neigungswinkel einge-
stellt werden muB, als er zum Hereinbewegen der
Kugel in den jeweiligen Kugelruheort erforderlich
war, so daB eine einmal erreichte Kugelstellung in
einem vorgegebenen Neigungsbereich erhalten
bleibt.
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