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64 Tastatur mit definierbaren Tasten.

@ Es wird eine Tastatur mit softwareseitig definierbaren

Tasten aufgezeigt, die als Kipp-Platten-Tastatur aus- Mg,
gebildet ist, welche auf drei oder vier Drucksensoren gela-
gert ist und mittels eines Rechners, in dem die geometri-
sche Zuordnung jeder Tastenfliche gespeichert ist, jede
durch eine Druckkraft beaufschlagte Flache der Platte
ermittelt. Ausfiihrungsbeispiele sind beschrieben und in
den Figuren skizziert.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Tastatur mit
definierbaren Tasten gemass dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Die bekannten Tastaturen, insbesondere fiir die
Computer- bzw. Textverarbeitungstechnik weisen
eine Reihe von Nachteilen auf. Sie sind beispiels-
weise nur in sehr engen Massen konfigurierbar
bzw. umzugestalten und dann nur unter sehr hohem
Aufwand. Weiterhin ist die Vibrationsfestigkeit der
bekannten Ausfiihrungsformen kritisch und die so-
genannten Soft-Key-Tastaturen sind nicht nur teu-
er, sondern auch bei optischer Abfrage sehr emp-
findlich gegen Verschmutzung. Die optischen Ei-
genschaften der Touch-Screens werden durch die
Folien nachteilig beeinflusst.

Durch die DE-OS 2 013 321 ist eine Vorrichtung
zur Ortsbestimmung auf einer Oberflache durch
Anwendung einer Kraft auf den festzustellenden
Punkt bekannt geworden, bei der die Oberflache mit
Messfehlern verbunden ist und in einer elekironi-
schen Schaltung die Koordinaten des von der Kraft
beaufschlagten Punktes ermittelt wird. Hier wird je-
doch eine analoge Verknipfung der gemessenen
Kréfte verknupft.

Aus «Der Elekironiker» Nr. 10/1988, S. 97 ist es
bekannt, dass eine Tastatur aus einer Vielzahl auf
einer Platte aneinandergereihter gleicher Flachen-
stiicke zusammengesetzt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Tastatur der eingangs genannten Art zu schaffen,
welche eine frei auswahlbare Ausbildung der Tasta-
ur, eine hohe Vibrationsfestigkeit und eine hohe
Lageunempfindlichkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 auf-
gezeigten Massnahmen geldst. In den abhéngigen
Anspriichen sind Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen angegeben und in der nachfolgenden Be-
schreibung ist eine Ausfilthrungsbeispiel erlautert.
Diese Erlauterung wird durch die Figuren der Zeich-
nung ergénzt. Es zeigen

Fig. 1 ein Schemabild in der Draufsicht auf eine
Ausfiihrungsform der vorgeschlagenen Kipp-Plat-
ten-Tastatur mit vier Auflager-Sensoren,

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Rechneraufbaus
der Kipp-Platten-Tastatur in vereinfachter Form.

Fig. 3 ein Diagramm mit verschiedenartigen
Druckverlaufen beim Betétigen der Tastatur.

Zur Losung der vorbeschriebenen Aufgabe sind
im wesentlichen zwei Konfigurationen méglich und
zwar einmal die Anordnung der Platie an drei Aufla-
gerpunkten geméss Fig. 1a und zum andernmal die
Anordnung an vier Auflagerpunkten geméass Fig. 1,
liber die die Platte 10 praktisch «kippbar» aufliegt.
Als Auflager werden vorzugsweise Piezo-Druck-
sensoren eingesetzt; es sind aber auch andere Ar-
ten von Kraft- oder Drucksensoren geeignet.

Eine an einem beliebigen Ort auf der Platte 10 auf-
gebrachte Kraft — hier also der Fingerdruck — kann
durch die unterschiedlichen Signale fi, die die Sen-
soren 111~113 bzw. 114 bis 11’3 (Fig. 1a) an den Rech-
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ner 12 abgeben, der Ort dieses «Kraftpunktes» ge-
nau errechnet werden. Die Kipp-Platte ist mit einem
kundenspezifischen Tastaturlayout versehen und
dadurch jeder Ort der Plaitenoberilache als Taste
bestimmter Bezeichnung signiert. Vorzugsweise
wird die Tastatur in Form einer bedruckten Folie
aufgebracht. Natlirlich ist auch ein Atzen oder Ker-
ben der Tastatur moglich. In dem angeschlossenen
Rechner ist nun die geometrische Zuordnung jeder
dieser Tasten gespeichert. Damit ist eine eindeutige
Zuordnung eines Druckes auf die Platte zu einer
Taste gewahrleistet. Bei dem hier beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel sind fiir die Berechnung trigo-
nometrische Funktionen erforderlich, welche je-
doch naturgeméss einen relativ hohen Rechenauf-
wand erfordern und zwar sowohl bei analoger als
auch digitaler Berechnung.

In Fig.1 ist eine erste Ausfiihrungsform aufge-
zeigt. Hier sind vier Drucksensoren 111 bis 114 an
den vier Eckpunkten der Kipp-Platte 10 angeordnet.
damit ist zwar das System {iberbestimmt, jedoch wer-
den bei der Berechnung des geometrischen Ortes
trigonometrische Funktionen vermieden, was zu ei-
ner schnelleren Ermittlung der «Orisbestimmung»
fuhrt. Gleichzeitiy aber werden auch Kontrolibe-
rechnungen ermdoglicht, welche die Aussagerichtig-
keit des Systems erhdhen.

Fig. 1a zeigt ein Schemabild in der Draufsicht ge-
méss Fig. 1, lediglich mit nur drei Auflager-Senso-
ren 1171 ... 11’3 bzw. 11... 113, die wahlweise verwen-
det werden kdnnen.

Die Auflosung der Tastatur in flachengleiche
Quadrate geschieht nur, um eine Genauigkeits- und
Auflosungsbetrachtung durchfiihren zu konnen. Ei-
ne im Rechner definierte Taste kann jedoch nach
Fig. 1b aus beliebigen Kombinationen dieser kiein-
sten Tastelemente Fmn bestehen.

Generell kann gesagt werden. dass die vorge-
schlagene Kipp-Platte 10 mit ihrer Tastatur eine vor-
teilhafte Lageunempfindlichkeit aufweist, die durch
periodischen Nullabgleich der Messelemente er-
reicht wird. Dieser Abgleich erfolgt vorzugsweise
immer dann, wenn lber eine definierte Zeitspanne
keine Anderung der Krafte an den Auflagerpunkien
registriert worden ist. Dieser Nullabgleich funktio-
niert — wie Versuche bewiesen haben — auch dann,
wenn ein beliebiges Objekt auf der Tastatur stehen-
gelassen worden ist — beispielsweise eine auf der
Plaite abgestellte Kaffeetasse. Wird das Objekt
entfernt, so flihrt dies zur Messung negativer
Krafte an den Auflagerpunkien, was ebenfalls ei-
nen Nullabgleich auslést.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der gesamten
Hardware, namlich einen Analog-Multiplexer 13, ei-
ne Verstérkereinheit 14, einen Tiefpassfilter 15, ei-
nen Analog/Digitalwandler 16 und einen Mikrorech-
ner 17. Diese Anordnung zeichnet sich dadurch
aus, dass samtliche Elemente nur einmal vorhanden
sind, was die Kosten positiv beeinflusst und dass
der jeweils zu bearbeitende Drucksensor 111 ... 114
vom Rechner 17 tber den Analog-Multiplexer 13
ausgewahit wird. Dazu dient eine Select-Leitung S
mit 2 Bit Breite.

Der Tiefpassfilter 15 kann derart ausgefiihrt
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sein, dass seine Filtercharakieristik Uiber die Lei-
tung F direkt vom Mikrorechner 17 veréndert wer-
den kann. Da dieser Filter die Vibrationsfestigkeit
des Systems sicherstellt, kann somit auf die jeweili-
gen Umgebungsbedingungen reagiert werden.

Zur Erzielung einer hohen Vibrationsfestigkeit
wird vorgeschlagen, dass auf der Analogseite des
Messsystems (Fig. 2) eine Tiefpassfilterung des
Messsystems erfolgt. Uber den Analog-Multiple-
xer 13 wird jeweils der Messwert eines Drucksen-
sors 11+-114 vom Mikrorechner 17 ausgewahit und
tber die Verstérkereinheit 14 sowie den Tiefpassfil-
ter 15 dem Analog-Digitalwandler 16 zugefiihrt. Der
Ausgangswert dieses Wandlers wird vom Mikro-
rechner 17 ausgelesen und verarbeitet.

Von den verwendeten Drucksensoren missen
keine erhéhten Genauigkeiten gefordert werden, da
zur Ermittlung des geometrischen Ortes der aufge-
brachten Kraft fi nur die Relationen der gemesse-
nen Krafte fi-f4 zueinander betrachtet werden.

Fig. 3 zeigt verschiedenartige Druckverldufe
beim Betétigen der Tastatur. Grundsétzlich muss ei-
ne Auslosekraft fa erreicht werden, um einen
Messvorgang einzuleiten. Der Mikrorechner Uber-
wacht periodisch die Sensoren. Zeigt ein Sensor
das Uberschreiten der Ausldsekraft an, so werden
alle Sensoren {ber ein bestimmtes, konstantes Zeit-
intervall tm gemessen. Die jeweiligen Messwerte
werden gemittelt, wodurch eine weitere Erh&hung
der Vibrationsfestigkeit erreicht werden kann.

Fir das letztbeschriebene Ausfiihrungsbeispiel
soll nachstehend die rechnerische Ableitung zur Er-
mittlung der Krafte auf die Kipp-Platte gebracht
werden.

Ausgegangen wird also von einer an vier Ecken
mit (Druck-)Kraftsensoren 11:~114 aufgehéngten
starren Platte 10, die in gleiche Quadrate Fmn aufge-
teilt ist. Es soll nun durch Messung der vier Aufla-
gerkrafte, deren Signal mit fi—fs bezeichnet sind,
das Quadrat Fyn bestimmt werden auf das eine
Kraft f aufgebracht wird.

Gemessen wird also: fy, f2, fa, 4,

Gesucht wird: (m,n);n=0,1,..M;m=0,1,..N;

Anordnungsparameter: ... M, N, a, f, fg,
hierbei sind:

M = Anzahl der Kleinsten Elemente in m-Richtung,
N = Anzahl der kleinsten Elemente in n-Richtung,
a = Kantenlange des Quadrates Fmn

fk = kieinster Wert von f

fq = grosster Wert von f

Die durch Fingerdruck angebrachte Kraft f fin-
det sich in den vier Auflagern wieder:

4
i=]

Die Aufteilung ist nach dem Hebelgesetz unge-
kehrt proportional dem Abstand ri zum jeweiligen

Auflagerpunkt i bzw. 111 bis 114:
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Die Krafteaufteilung lasst sich mittels der Projek-
toren der r; auf die Verbindungsiinie der Auflager
durch die gleichzeitig zu erflllenden Beziehungen

(3) f4 XMwn fs (M-m),
f] X 0= f, (N-n

ausdriicken, woraus ensteht:

=N (fy+ £y
f
(4)
=M (f, + )

Daraus ergibt sich nun, dass durch Messung der
vier Auflagekrafte fi und arithmetische Verknip-
fungen (vier Additionen, zwei Multiplikationen und
zwei Divisionen) geméss Gleichung (1) und Glei-
chung (4) der Angriffspunkt f im Raster (m, n) be-
stimmt wird. Wenn durch das Messverfahren
schon die Normierung gi = fif vorgenommen wird,
so kénnen die Werte vorweg in einer zweidimensio-
nalen Tabelle abgelegt werden. Zu bemerken ist aus-
serdem noch: Da das System mit vier Auflagerpunk-
ten Uberbestimmt ist, lassen sich noch andere, den
Beziehung zu Gleichung (3) ensprechende, linear
unabhéngige Beziehungen aufstellen, die gegebe-
nenfalls zur Ergebnisverifikation oder Ergebnis-
verbesserung verwendet werden kénnen.

Abschliessend soll noch auf die Genauigkeitsan-
forderungen eingegangen werden. Im Raster M x N
lasst sich der Rasterpunkt (m, n) eindeutig bestim-
men, wenn die Abweichungen «f; in die Gleichung (4)
eingesetzt werden, ein Inkrement < 1 ergeben. Un-
ter der Voraussetzung dass

of € gfi

(dies ist naheliegend, da f aus Summierung der fi
hervorgeht),

ist die Bedingung erflillt, wenn fir alle i
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L4 fk
2 max { M, N}

(5 efy

wobei fx der kleinste Wert fiir f ist, der eine Mes-
sung auslst. Wenn fg der grosste Wert ist, bei dem
noch gemessen wird, missen alle vier Messwert-
aufnehmer den Forderungen genligen:

Messbereich =.... fg; Auflésung < efi

Hierzu ein Beispiel:
gegeben ist:
M=10,N=4,%=1N;fg=5N

- maX{M,N}-]O

Messbereich 0 ... 5 N und Aufldsung 0,05 N
ergibt 100 Inkremente, das entspricht 7 bit.

Patentanspriiche

1. Tastatur, die auf einer planen Platte aufge-
bracht ist, welche auf drei oder vier Drucksenso-
ren kippbar gelagert und mit einem Rechner verbun-
den ist, der die geometrische Zuordnung jedes
durch Kraft belasteten Punktes auf der Platte ermit-
telt, dadurch gekennzeichnet, dass die Tastatur (10)
sich aus einer Vielzahl auf der Platte aneinanderge-
reihter gleicher Flachenstlicke zusammensetzt, die
die Tasten bilden, dass ferner die Drucksensoren
(111 bis 114) einem periodischen Nullabgleich unterlie-
gen und auf der Analogseite des Rechners (12) ein
Tiefpassfilter (15) angeordnet ist.

2. Tastatur nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der im Rechner (12) definierten
Tasten aus einer beliebigen Kombination kleinster
Tastelemente (Fmn) besteht.

3. Tastatur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drucksensoren (111 bis 114)
als Piezo-Drucksensoren ausgebildet sind.

4. Tastatur nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messwerte aller
Drucksensoren (111 bis 114), die {iber ein bestimmtes,
konstantes Zeitintervall (im) gemessen werden, im
Rechner (12) gemittelt werden.

5. Tastatur nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tastaturlayout in
Form einer bedruckten Folie auf die Platte (10) auf-
geklebt ist.

6. Tastatur nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tastaturlayout in die Platte
(10) eingekerbt oder eingezeichnet ist.
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tm—~Mefintervall
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