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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Handsteuergerat geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein derartiges Handsteuergeréat ist aus der DE-Fir-
menschrift "Kleinmeisterschalter MO... nach MaBblatt M
7221, Spohn + Burkhardt, Januar 1991" bekannt.

Gestuft arbeitende Handsteuergeréte, wie bei-
spielsweise das aus dieser Druckschrift vorbekannte,
sind mit Schaltelementen bestlckt, die abhangig von
der Stellung des Steuerkniippels ein- oder ausgeschal-
tet sind und dadurch die gewlinschte stufige Charakte-
ristik der Steuerspannung ergeben.

Solche Handsteuergerate besitzen daher abhangig
von der Stufenzahl eine relativ hohe Anzahl von Ein-
Aus-Schaltern, beispielsweise Mikroschalter, die vom
Handsteuergerat auf seinem Auslenkweg betéatigt wer-
den. Dies erfordert einen hohen Fertigungsaufwand in-
folge der Vielzahl von fehleranfalligen Schaltelementen,
die auBerdem relativ platzaufwendig sind und somit die
Bauform des Handsteuergerdtes negativ beeinflussen
kénnen.

Andererseits ist es aber fir viele Anwendungsbei-
spiele, abh&ngig von dem zu steuernden Gegenstand
wie z.B. einen Kran oder ein anderes Baugerét, erfor-
derlich, diskrete Spannungswerte als Steuereingangs-
gréBen fir diese Gerate zur Verfigung zu haben, so daB3
auf eine geeignete Stufung des Steuersignals fiir die zu
steuernde Maschine nicht ohne weiteres verzichtet wer-
den kann.

Aus der DE-39 11 171 A1 ist ein Handsteuergeréat
mit einem Steuerknilppel bekannt, dessen Winkelaus-
lenkung in ein proportionales, durch plateauartige Zwi-
schenbereiche unterbrochenes Steuersignal umgesetzt
wird, wobei elektronische Mittel vorgesehen sind, mit
denen diese Charakteristik des Ausgangssignals ein-
stellbar ist. Diese plateauartigen Zwischenbereiche die-
nen dazu, Ungenauigkeiten bei der Positionierung des
Steuerkniippels infolge mechanischer Toleranzen zu
eliminieren, &ndern aber nicht das grundsatzlich propor-
tionale Schaltverhalten dieses vorbekannten Handsteu-
ergerates insofern, als zwischen diesen Plateaus das
Steuersignal proportional zur Auslenkung des Steuer-
knlppels verlauft. Eine stufige Charakieristik der Steu-
erspannung ist mit diesem Handsteuergeréat, das im we-
sentlichen ein der Steuerkniippelauslenkung proportio-
nales Steuersignal erzeugt, nicht darstellbar.

Die US-A-5,134,395 zeigt ein Interface zum An-
schluB von Steuerknippeln (Joysticks) und Schaltern
an den Rs232-AnschluB3 eines PCs, wozu insbesondere
ein Analog-Digital-Wandler (IC2) eingesetzt wird. Er-
gebnis dieser Schaltung ist,wie bei einer Analog/Digital-
wandlung nicht anders zu erwarten, daf3 das analoge
Joystick-Signal digitalisiert und damit dem nachge-
schalteten PC zuganglich gemacht wird. Wie jede Digi-
talisierung, bewirkt auch die hier zum Anschluf3 an einen
PC erforderliche Digitalisierung die Umwandlung des
Analog-Signals des Joysticks in ein extrem fein "gestuf-
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tes" Ausgangssignal, dessen Stufenzahl notwendiger-
weise der gewahlten Auflésung bzw. den zur Verfigung
stehenden Bits entspricht; bei blicher 8-Bit-Umsetzung
wird die Vollauslenkung des Joysticks folglich umge-
setzt in "Bit-Stufen". Zur Erzeugung diskreter Span-
nungswerte als SteuereingangsgréfBen ist eine reine Di-
gitalisierung nicht geeignet.

Die EP-A-0 495 280 beinhaltet ebenfalls eine Digi-
talisierung eines Analog-Signals zur Erzeugung eines
Signals in einem Regelkreis, der zur Kompensation von
Drifterscheinungen des Eingangssignals dienen soll.
Werden bestimmte zulassige Werte Uberschritten, ver-
anlaft ein Microcontroller eine stufendhnliche Ruckset-
zung der DC-Vorspannung eines MeBwertverstarkers.
Ein Bezug zu Handsteuergeraten ist bei dieser vorbe-
kannten komplexen Schaltungsanordnung nicht zu se-
hen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen kostengunsti-
gen Ersatz fir ein gestufies elektromechanisches
Handsteuergerat anzugeben.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein
Handsteuergerat mit den Merkmalen geman Patentan-
spruch 1 geldst.

Der wesentliche Erfindungsgedanke besteht folg-
lich darin, daB3 die Stufung des Steuersignals nicht mehr
unmittelbar durch Kontakibetétigung des Steuerknip-
pels auf dessen Auslenkungsweg erreicht wird, sondern
auf rein elekironischem Wege durch eine Stufung des
analogen Ausgangssignals eines an sich bekannten
analog arbeitenden Handsteuergeréts, das beispiels-
weise mit Potentiometern, Hallsensoren, Optosensoren
als Wandlereinrichtungen ausgeriistet ist, die die Win-
kelauslenkung des Steuerknlppels des Handsteuerge-
rats in ein hierzu proportionales elekirisches Ausgangs-
signal umsetzen. Die rein elektronische Umsetzung ist
sehr viel kostenglinstiger als die bekannte mechanisch-
elekirische Umsetzung der Steuerknlippelbewegung in
gestufte Steuersignale und darlber hinaus auch sehr
viel zuverlassiger. Der Raumbedarf fir die Elektronik-
ausrustung, die zur Stufung erforderlich ist, ist minimal,
die nétigen Komponenten kénnen somit zwanglos in
Gehausenischen oder sonstigen nicht genutzten Berei-
chen des Gehauses des Handsteuergerates unterge-
bracht werden.

Beidieser Variante befinden sich die elektronischen
Komponenten zur Stufung im Handsteuergerét selbst,
es werden folglich (wie beim gestuft arbeitenden Hand-
steuergerat) bereits gestufte Steuersignale an das zu
steuernde Gerét oder Maschine Ubertragen. Insofern
stellt die erfindungsgemafBe Lésung eine "Emulation”
eines klassischen, gestuft arbeitenden Handsteuerge-
rats dar, insofern, als vom angesteuerten Gerat die Art
der Erzeugung der gestuften Steuersignale nicht er-
kennbar ist.

Es ist jedoch genausogut méglich, das proportiona-
le Ausgangssignal zunachst an das zu steuernde Geréat
zu Ubergeben, und dort eingangsseitig die Stufung vor-
zunehmen, was den Vorteil eréffnen mag, daB3 dann die
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Anzahl der Stufen und die Stufenweite individuell an den
Bedarf des konkret zu steuernden Geréates angepaft
werden kann.

Die erfindungsgeméBe elekironische Lésung ge-
stattet aber auch zwanglos, insbesondere bei digitaler
Ausfiihrung, eine Programmierung der elekironischen
Komponenten zur Stufung zur Erzeugung einer beliebi-
gen Stufungscharakteristik, so daf3 hier auf der Ferti-
gungsseite erhebliche Einsparungen dadurch erzielbar
werden, daf3 mit einem Grundtyp eines analog arbeiten-
den Handsteuergerats zusammen mit einer program-
mierbaren Grundvariante von Elektronikkomponenten
das gesamte Spekirum praktisch erforderlicher Stufun-
gen beim praktischen Betrieb realisiert werden kann.

Die erfindungsgemafe Lésung kann auch auf ein-
fachste Art und Weise (beispielsweise durch die ge-
nannte Programmierung) mit einer im Handsteuergerat
eingebauten mechanischen Rasterung kombiniert wer-
den, vorteilhafterweise derart, daB3 die Stufenfolge so
programmiert wird, daf3 bei jedem Stufenwechsel der
mechanischen Rasteinrichtung (beispielsweise bei
Passieren einer Rastrinne oder ahnlichem) auch der
elektronische Ubergang in die néachste Stufe der Steu-
erspannung erfolgt. Hiermit |a3t sich die fir die Bedien-
person nahezu vollstdndige lllusion erzeugen, daB das
Passieren der mechanischen Raststufen unmittelbar ur-
sachlich fiir den Ubergang in die nachste Stufe des
Steuersignals wéare, was flr die Handhabung solcher
Handsteuergerate oft sehr erwiinscht ist, da die Bedie-
nungsperson in der Regel nicht im Sichtkontakt mit dem
fernzusteuernden Gerat, z.B. dem Kran, steht.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind weite-
ren Unteransprichen entnehmbar.

Ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméBen
Handsteuergerates wird nun anhand von Figuren n&her
erlautert, es zeigen:

Figur 1: Ein Blockschaltbild einer Funkfernsteue-
rung unter Einsatz des erfindungsgema-
Ben Handsteuergerates,

Figur 2: eine erste Variante der Stufungseinrich-
tung geman Figur 1, und

Figur 3: eine zweite Variante der Stufungseinrich-

tung geman Figur 1.

Bei den Figuren handelt es sich samtlich um sche-
matische Darstellungen im Sinne einer Prinzipdarstel-
lung, da die schaltungstechnische Umsetzung des Er-
findungsgedankens in vielféltigen Einzelausgestaltun-
gen mdéglich ist und somit hier nicht naher erlautert zu
werden braucht.

Figur 1 zeigt als stark schematisiertes Blockschalt-
bild ein Handsteuergerat H, dessen Steuerknlppel P als
Potentiometer dargestellt ist, um anzudeuten, dal3 das
vom Steuerknilippel abgegebene Ausgangssignal U,
proportional zur Auslenkung x des Steuerkniippels P ist.
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Das Potentiometer stellt folglich auch die Wandlerein-
richtungen W dar, die die Auslenkung x umsetzen in das
elekirische Ausgangssignal U,. Es versteht sich von
selbst, daB diese und die folgenden Betrachtungen
auch fir die andere Koordinate y sinngemaf gelten,
ohne daf dies besonders erwahnt wird.

Das Steuersignal U, wird in elektronischen Mitteln
EM gestuft, so daB3 es am Ausgang dieser elektroni-
schen Mittel EM als gestufte Ausgangsspannung Ug mit
einer Anzahl N diskreten von Spannungswerten S,
n=1...N vorliegt, also die in Figur 1 rechts unten darge-
stellte "Treppenstruktur®.

Dieses gestufte Ausgangssignal erhélt dann beim
dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Empfanger R ei-
ner Fernsteueranlage, der hieraus die konkreten Steu-
ersignale gewinnt, mit der dann Motoren oder ahnliches
der fernzusteuernden Geréte angesteuert werden.

Die elekironischen Stufungsmittel EM bestehen
aus einer Stufungseinheit ST und einer Schalteinheit W.
Die Aufgabe der Stufungseinheit ST ist es beim darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel, auf eine Anzahl N von
Ausgangsleitungen entsprechend den N diskreten
Spannungswerten S, des Ausgangssignals der Schal-
tung W die nétige Information zu geben, welcher oder
gegebenenfalls wie viele einer Anzahl von N Schaltern
(symbolisch als Relais dargestellt) zu schlieBen sind,
damit die gestufte Ausgangsspannung Ug den von der
Stufungseinheit ST vorgegebenen diskreten Span-
nungswert S,, annimmt. Es kann sich hierbei um N Re-
lais handeln, die jeweils mit einer Spannung U, beauf-
schlagt sind, entsprechend den Spannungswerten S,
und die von einer der N Ausgangsleitungen der Stu-
fungseinheit ST aktiviert werden. Es kann sich aber
auch lediglich um eine Zusammenflihrung der Aus-
gangsleitungen der Stufungseinheit ST auf eine ge-
meinsame Steuerleitung handeln, wenn bereits in der
Stufungseinheit der nétige diskrete Spannungswert S,
als Spannung Ug zur Verfligung gestellt wird.

In rAumlicher Hinsicht kénnen die elektronischen
Mittel EM zur Stufung entweder senderseitig angeord-
net sein, also dem Handsteuergerat H zugeordnet, dann
befindet sich die Sendestrecke in der Position S2 in Fi-
gur 1, oder sie kédnnen auch dem Empfanger R zuge-
ordnet sein, dann befindet sich die Funkstrecke in der
Position S1.

Figur 2 zeigt eine analoge Realisierung einer Stu-
fungseinheit ST1. Hier sind N Komparatoren K1...KN
parallel geschaltet, deren Vergleichseingang jeweils mit
einem Stufenwert S,...Sy, der gestuften Ausgangs-
spannung Ug beschaltet ist. Jeder Komparator K, ver-
gleicht den anliegenden Proportionalwert der Eingangs-
spannung U, mit seinem vorgegebenen Stufenwert S,
und gibt diesen Stufenwert S, an den Ausgang weiter,
wenn der Wert der Spannung U, in einem vorgegebe-
nen Bereich S, + -A liegt. Die Komparatoren KI...KN
kénnen hierbei als Diskriminatoren mit einer oberen (S
+A)und einer unteren (S - A ) Schwelle ausgelegt sein.
Am Ausgang di eser analogen Stufungseinheit ST1 liegt



5 EP 0 752 127 B1 8

folglich immer das ausgewahlie gestufte Ausgangssi-
gnal an, so daB die Ausgange hier einfach zusammen-
gefaBt werden kénnen.

Figur 3 zeigt eine digitale Variante einer Stufungs-
einheit ST2, bei der das analoge Signal U, zunachst
Uber einen Analog-Digitalwandler AD digitalisiert wird;
beim dargestellien Ausfiihrungsbeispiel mit sieben Par-
allelleitungen und entsprechender paralleler 7-Bit-Uber-
mittlung wird das Signal U, folglich in 128 (0...127) Stu-
fen quantisiert. Mit diesem Signal wird ein Speicher 11
(EEPROM) angesteuert. Hierbei dient der digitalisierte
Wert der Spannung U, als Adresse des Speichers 11.
Auf den mit diesen Adressen bezeichneten Speicher-
platzen mit jeweils 8 Bit ist der beispielsweise darge-
stellte Speicherinhalt abgelegt, so daB bei einer Ausle-
sung des Speichers mit einem digitalisierten Wert des
Signals U, von "55" die vierte Zeile mit dem Inhalt
"11110000" ausgelesen wird. Diese Information wird
dann beispielsweise in der Einheit W zur Erzeugung des
zugehdrigen diskreten Spannungswerts S, des gestuf-
ten Ausgangssignals Uy ausgewertet, beispielsweise
durch Aktivierung einer entsprechenden Anzahl von
entsprechend spannungsbeaufschlagten Relais.

Patentanspriiche

1. Handsteuergeréat mit einem Steuerknuppel, dessen
Winkelauslenkung in ein mehrstufiges elekirisches
Steuersignal umsetzbar ist, welches an eine Uber
N Schaltstufen ansteuerbare, elektromechanisch
arbeitende Maschine Ubertragbar ist, gekennzeich-
net durch elekirische oder elekironische Wandle-
reinrichtungen zur Erzeugung eines der Winkelaus-
lenkung proportionalen, analogen oder digitalisier-
ten elektrischen Ausgangssignals (U,), sowie durch
den Wandlereinrichtungen (W) zugeordnete elekitri-
sche oder elektronische Mittel (EM), die eine Spei-
chereinrichtung beinhalten, die dem Ausgangssi-
gnal (U,) abhangig von dessen Wert einen von N
diskreten Spannungswerten (S,,; n=1, ...,N) zuord-
nen, und daB die Speichereinrichtung derart pro-
grammierbar ist, daB3 das Ausgangssignal (U,) hin-
sichtlich der Anzahl (N) und der Potentialabstande
(Ahy) der diskreten Spannungswerte (S,,) derart
gestuft ist, da3 es das Schaltverhalten eines N-stu-
figen, mit Schaltelementen ausgeriisteten, elektro-
mechanischen Handsteuergerats nachbildet.

2. Handsteuergerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Speichereinrichtung ein
elektronischer Speicher dient, und daf3 der digitali-
sierte Spannungswert des Ausgangssignals (U,)
der Wandlereinrichtungen (W) als Adresse dieses
elektronischen Speichers (11) dient, an dessen N
Ausgangen eine abgespeicherte Information aus-
gegeben wird, die jeweils einen der diskreten Span-
nungswerte (S;,...S,y) darstellt.
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3. Handsteuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Speichereinrichtung eine
Anordnung von Komparatoren (K;...Ky) dient, an
die das analoge Ausgangssignal (U,) der Wandle-
reinrichtungen gelegt ist, und die mit den diskreten
Spannungswerten (S,,...Sy,) beschaltet sind.

4. Handsteuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Mittel (EM) zur Stufung des
Ausgangssignals im Handsteuergerat (H) angeord-
net sind.

5. Handsteuergerat nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Speicher (11) ein EEPROM
oder ein SRAM ist.

6. Handsteuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abfolge der diskreten Span-
nungswerte (S,,) mit der Stufenfolge einer im
Handsteuergerét integrierten, mechanischen Rast-
einrichtung synchronisiert ist, derart, daf3 bei Uber/
Unterschreiten einer mechanischen Raststufe der
Rasteinrichtung ein synchroner Ubergang zum
nachst oberen/nachst unteren Spannungswert
(Spx) erfolgt.

Claims

1. Manual control apparatus, having a control stick,
the angular deflection of which is convertible into a
multiple-stage electric control signal, which is trans-
mittable to an electromechanically operating ma-
chine, which is actuatable via N switching stages,
characterised by electric or electronic transducers
for generating an analog or digitised output signal
(U,), which is proportional to the angular deflection,
and by electric or electronic means (EM), which are
associated with the transducers (W), said means
containing a storage arrangement and allotting one
of N discrete voltage values (S,,; n=1, ...,N) to the
output signal (U,), dependent on its value, and in
that the storage arrangement is programmable in
such a manner that the output signal (U, ) is stepped
in respect of the number (N) and the potential spac-
ings (A,y) of the discrete voltage values (S,,) in
such a manner that it imitates the switching behav-
iour of an N-stage electromechanical manual con-
trol apparatus which is provided with switching ele-
ments.

2. Manual control apparatus according to claim 1,
characterised in that an electronic memory serves
asthe storage arrangement, and in that the digitised
voltage value of the output signal (U,) of the trans-
ducers (W) serves as an address for this memory
(11), a stored item of information being issued to the
N outputs of said memory and representing in each
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case one of the discrete voltage values (S,...S,,).

Manual control apparatus according to claim 1,
characterised in that an arrangement of compara-
tors (K,...Ky) serves as the storage arrangement,
to which comparators the analog output signal (U,)
of the transducers is applied, and which compara-
tors are connected with the discrete voltage values
(S1x---snx)-

Manual control apparatus according to claim 1,
characterised in that the means (EM) for stepping
the output signal are disposed in the manual control
apparatus (H).

Manual control apparatus according to claim 2,
characterised in that the memory (11) is an EEP-
ROM or an SRAM.

Manual control apparatus according to claim 1,
characterised in that the sequence of the discrete
voltage values (S,,) is synchronised with the step
sequence of a mechanical locking arrangement,
which is incorporated in the manual control appara-
tus, in such a manner that, if a mechanical locking
stage of the locking arrangement is exceeded/not
reached, a synchronous transition to the nearest
upper/nearest lower voltage value (S,,,) is effected.

Revendications

Appareil de commande manuelle comportant un
manche a balai dont la déviation angulaire peut étre
transformée en un signal électrique de commande
a plusieurs échelons qui peut étre transmis & une
machine a fonctionnement électromécanique pou-
vant étre commandée par N échelons, caractérisé
par des transducteurs électriques ou électroniques
pour la production d'un signal de sortie électrique
analogique ou numérisé (U,) proportionnel a la dé-
viation angulaire, et par des moyens électriques ou
électroniques (EM) associés aux transducteurs (W)
qui contiennent une mémoire qui assigne une de N
valeurs discrétes de tension (S, ; n=1,..., N) au
signal de sortie (U,) en fonction de sa valeur, et par
le fait que la mémoire peut &tre programmée de sor-
te que le signal de sortie (U,) soit échelonné en ce
quiconcerne le nombre (N) et les écarts de potentiel
(A,y) des valeurs discrétes de tension (S,,), de fa-
con telle qu'il simule 'action de commutation d'un
appareil de commande manuelle électromécanique
a N échelons équipé d'éléments de commutation.

Appareil de commande manuelle selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que comme mémoire
est utilisée une mémoire électronique, et que la va-
leur numérisée de tension du signal de sortie (U,)
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des transducteurs (W) est utilisée comme adresse
de cette mémoire électronique (11), & chacune des
N sorties de laquelle est émise une information mé-
morisée qui représente une des valeurs discrétes
de tension (Sq, & Sy).

Appareil de commande manuelle selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que comme mémoire
est utilisé un systéme de comparateurs (K; a K,))
auxquels estappliqué le signal analogique de sortie
(U,) des transducteurs et qui sont pourvus des va-
leurs discrétes de tension (S;, & S,).

Appareil de commande manuelle selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que les moyens (EM)
d'échelonnement du signal de sortie sont placés
dans l'appareil de commande manuelle (H).

Appareil de commande manuelle selon la revendi-
cation 2, caractérisé par le fait que la mémoire (11)
est une EEPROM ou une RAM statique.

Appareil de commande manuelle selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que la suite des va-
leurs discrétes de tension (S,,) est synchronisée
avec la suite d'échelons d'un dispositif d'enclique-
tage mécanique intégré a I'appareil de commande
manuelle de facon telle qu'en cas de dépassement
par valeur supérieure ou inférieure d'un cran du dis-
positif d'encliquetage ait lieu un passage synchrone
a la valeur de tension immédiatement supérieure
ou immédiatement inférieure (S,,).
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