
'公齿本
發明專利說明書

※［卩。分類："斗头

（本說明書格式、順序及粗體字，請勿任意更動’※記號部分請勿填寫）

法申請案號：? 戸》尸

次申請日期：，-Z . /* 

壹、發明名稱：（中文/英文）

多軸輸入轉換器裝置、搖桿、遊戲搖桿、多軸搖桿及電腦滑鼠

MULTI-AXIS JOYSTICK AND TRANSDUCER MEANS THEREFORE

貳、申請人：（共3人）

姓名或名稱：（中文/英文）

1 .雷斯里 R.奧柏梅爾/OBERMEYER, LESLIE R.

2. 佛里茲 H.奧柏梅爾/OBERMEYER，FRITZ Η.

3. 亨利 Κ.奧柏梅爾/OBERMEYER，HENRY K.

代表人：（中文/英文）

住居所或營業所地址：（中文/英文）

1・美國科羅拉多州80549威明頓第303號西郡路74號

303 West County Road 74, Wellington, Colorado 80549, U.S.A.

2 .〜3 .同上1 .

國籍：（中文/英文）

1.〜3.美國/U.S.A.

參、發明人：（共3人）

姓名：（中文/英文）

1 .雷斯里 R.奧柏梅爾/OBERMEYER, LESLIE R.
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2. 佛里茲 Η.奧柏梅爾/OBERMEYER, FRITZ Η.

3. 亨利 Κ.奧柏梅爾/OBERMEYER, HENRY K.

住居所地址：（中文/英文）

1. 美國科羅拉多州80549威明頓第303號西郡路74號

303 West County Road 74, Wellington, Colorado 80549, U.S.A.

2. -3.同上 1 .

國籍：（中文/英文）

1.-3. 美國 /U.S.A.

肆、聲明事項：

□ 本案係符合專利法第二十條第一項□第一款但書或□第二款但書規定之期

間，其日期為：年 月 日。

◎本案申請前已向下列國家（地區）申請專利 0 主張國際優先權： 

【格式請依：受理國家（地區）；申請日；申請案號數 順序註記】

1. PCT 2003.04.14 PCT/US03/11614

2.

3.

□主張國內優先權（專利法第二十五條之一）：

【格式請依：申請日；申請案號數 順序註記】

1.

2.

□ 主張專利法第二十六條微生物：

□ 國內微生物 【格式請依：寄存機構；日期；號碼 順序註記】

□ 國外微生物 【格式請依：寄存國名；機構；日期；號碼 順序註記】

□熟習該項技術者易於獲得，不須寄存。
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玖、發明說明：

本發明係一國際申請案’及主張2002年4月12日申請 

之美國臨時專利申請案第6 0/3 7 2,2 1 6號的權益’在此倂予 

參照。

（一） 發明所屬之技術領域

本發明係有關一種多軸輸入裝置’諸如用於但不受限於 

電腦控制、電腦輔助設計領域中電腦繪圖應用控制及電腦 

遊戲之類的搖桿，以及用於控制諸如建築設備、機械操縱 

器及車輛之類機器的搖桿。在此揭不的多軸光學位置車專換 

器可用於很多其他應用上’特別是可將之用於小尺寸及低 

成本很重要的應用上。

（二） 先前技術

過去已嘗試開發出商業上可行的六軸搖桿°習知設計的 

複雜度可能造成只有電腦輔助設計及其他高價位工業及商 

業應用才負擔得起的昂貴產品。型號爲「SpaceOrb® j之類 

於1990年代後期由Spacetec IM C公司製造且當作電腦遊 

戲周邊裝置銷售多年的產品’也許是起因於其複雜度以及 

相對於大槪5 0到1 0 0美元之零售價格的製造成本而終告無 

法持續販售。有關Spacetec SpaceOrb®的專利文件有:指 

定代表爲Spacetec IMC公司而授予Hilton的美國專利第 

5,5 9 1,924號文件以及授予Hilton等人的美國專利务5,706,027 

號及第5,798,748號文件。另外指定代表爲Spatial Systems 

Pty有限公司也是授予Hilton的美國專利第4,8 1 1,6 0 8號文 

件。新進由Logitech （可能收購了 Spacetec IMC公司）提供 
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的六軸搖桿包含太空球(Spaceball®)及太空滑鼠(Spacemouse®) 

，其於2 002年1月的零售價格大槪每一個5 0 0美元。

其他嘗試係於一六軸搖桿內使用光學位置轉換器。例如

Salcudean等人提供的美國專利申請案第2 0 0 1 0 0 3 8 3 8 0號 

文件中揭示了一種將光源及感知器裝設於搖桿之靜態及可 

動元件上的應用。這種解決方案可能伴隨著不必要的複雜 

結構且可能起因於對需要彈性連接結構之可動電子組件的  

需求造成裝置可靠更低且韌度更差。

可應用很多其他方法以達成六軸或多軸控制。例如5已 

圍繞習知金屬箔應變計量技術同時使用電線應變計量器建 

立了多軸輸入裝置。這類裝置基本上可以是強制輸入裝置 

且可能無法爲操作員提供任何有用的偏轉反饋作用。來自 

這類裝置的基礎信號也許需要小心遮蔽且隨後進行放大以 

補償各應變計量器的固有低計量係數。

授予Jenkins的美國專利第4,7 6,5 2 4號文件以及授予

S e 1 k e r的美國專利第5,767,840號文件中揭示了使用應變 

計量器的習知實例。這類應變計量器的應用可能因溫度引 

致的誤差及低計量係數，兩者都會添加信號處理及信號遮 

蔽上的困難。此外，可允許的應變幾乎是操作員所無法察 

覺的，且可造成缺乏對操作員的有用而必要的偏轉反饋作 

用。此外，低應變値可排除使用機械式光欄以防止應變計 

量器的過載現象。可訂定該應變計量器的尺寸以包含相對 

於各負載的安全係數，以進一步減小他們已經很差的計量 

係數。即使有了安全係數，使用應變計量器的裝置或許不
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適合諸如電腦遊戲之類經常被小孩掉到地板上的應用°

其他的習知六軸搖桿應用了複數個線性可變差分型變壓 

器(LVDT)、可變電感器或是其他線性分離式機械位移轉換 

器。某些這類六軸輸入裝置係以史特瓦特(Stewart)平皇糸口 

構內具彈簧中心的LV D T爲基礎。較之根據本發明所建造 

之具有經濟且強固之結構的六軸輸入裝置’這類裝置可能 

既昂貴又易碎。習知設計中的多重機械式接頭可能造成精 

確度與成本之間的交換°

授予Sundin的美國專利第6,329,181 B1號文件中揭示了 

一種由史特瓦特(Stewart)平臺變型構成之簡化裝置的貫例 

,其中強調了成本的重要考量。不過，因爲必需遮蔽無線 

電頻率的干涉現象以及因爲各接合用感應彈簧之間的干涉 

現象，故無法避免其整體複雜度。假如用在相關的建造設 

備或移動中的車輛上’則該Sundin設計的另一缺點可能是 

多重彈簧可以在總成內造成無法接受的共振振動°這種振 

動可包含其彈簧上活性把柄的共振或者可能在其彈簧本身 

內涉及了橫向或更高模式的振動0

又一種已知六軸搖桿可包括複數個磁性感知線圈及多重 

可動磁鐵。揭示磁性位置偵測裝置的專利實例包含由Endo 

提出的美國專利申請案第200 1 00 5 5 002號文件以及授予 

Hoyt等人的美國專利第5,6 8 7,0 8 0號文件°這類設計經常 

是比本發明的設計更爲複雜及昂貴且無法由環境磁場通量 

提供任何固有遮蔽。

再一種方法係使兩個三軸控制器耦合於所得到的六軸控 
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制器上如同授予Couch等人的美國專利第5,749,577及 

6,0 0 3,3 0 9號文件中所揭示的。這種方法可能比本發明的方 

法更昂貴且可能缺乏直覺式六軸介面0

很多根據習知設計加以建造的大尺寸裝置可在旋轉水平 

軸與平移水平軸之間造成非刻意而不必要的耦合作用°這 

種耦合作用可能必需藉由以裝置在精確度及動態範圍上之 

對應耗損的信號處理進行後續對角化作業0習知設計中可 

能因爲費用及技術上伴隨著必要之微型化所產生的障礙而 

很難避免這種不必要的耦合作用°

一般而言在諸如結合於鍵盤或手持式電腦以便進行定位 

當作其他控制把手或控制桿的延伸或者在靠近使用者手的  

中心點處圍繞於如同授予Salinas之美國專利第Des 3 8 1,7 0 1 

號文件中所揭示習知搖桿內之類的應用上’習知設計中由 

六軸搖桿構成的轉換器系統顯得實體上太大又太重°

已認定在操作航空器時需於使用軌跡球期間保持手的穩 

定。達梭航空(Dassault Aviation)採用了 一種包含手掌靠座 

的習知二軸軌跡球以便在擾動的飛行條件下有利於施行可 

靠的(二軸)駕駛艙顯示器游標控制［參見職業機師雜誌/ 2。。2 

年1月(PROFESSIONAL PILOT)］。習知設計的六軸裝置可 

能太笨重以致無法結合於這種手掌靠座內°事實上’有很 

多種習知六軸裝置可能笨重到不再像是桿狀且因此甚至不 

再稱作「搖桿」。

已知各種多軸輸入裝置或「搖桿」可應用某種具有諸如 

霍爾效應感知作用(Hall Effect sensing)之類形式的磁場量 
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測。用以揭示霍爾效應感知作用的多軸輸入裝置或「搖桿」 

相關專利實例包含授予Hoyt等人的美國專利第5,9 5 9,8 6 3 

號文件以及授予Hoyt等人的美國專利第5,6 8 7,0 8 0號文件 

。由End。提出的美國專利申請案第20 0 1 0 0 5 5 0 0 2號文件中 

也揭示了 一種應用霍爾效應感知作用的多軸電腦輸入裝置°

S h u m i n Zhai博士已在六軸使用者介面的課題上發表了 

數篇論文，其中包含標題爲「依六個自由度進行輸入控制 

之人力表現」、「互動式三維繪圖法」及「與三維輸入裝置 

設計有關之使用者表現」的論文°

本發明的目的是爲新進的多軸電腦輸入裝置提供一種低 

成本的強固替代裝置°特別是本發明的目的是提供一種成 

本低得足以吸引結合電腦遊戲之類的應用同時足夠簡單而 

強固以便用於但是並不受限於工業應用的裝置°新近可取 

得的裝置對電腦遊戲產業而言具有禁制性的高價位且對典 

型建築設備上的應用而言又太脆弱°反之’本發明的裝置 

只需要兩個移動零件，例如簡單的線圈型彈簧以及具有內 

部反射性表面的簡單塑膠按鈕°本發明之塑膠按鈕的製造 

成本大約與一普通閃光燈之反射器的製造成本相同°本發 

明的整體製造成本明顯地低於任何其他習知六軸搖桿的製 

造成本且事實上可能低於標準二軸搖桿的製造成本。

本發明的另一目的是提供一種簡單而易於製造且組成元 

件儘可能愈少愈好的六軸電腦輸入裝置°較佳的設計可將 

所有（例如7個）轉換器結合到單一的印刷電路板或是單件 

式光電套裝組合之上。
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本發明的又一■目的是提供一種具咼品質及咼精確度的信 

號，其方式是藉由最佳化方式相對於控制把手及使用者的 

手爲高解析度轉換元件定位以產生經良好調節的轉換程式°

本發明的再一目的是提供一種耐用而強固的多軸電腦輸 

入裝置以適用於諸如加工控制及建築設備之類的應用°

本發明的又另一目的是提供一種多軸控制裝置以允許在 

技術不足且商業上不具吸引力的工業及建築設備之類一般 

應用上作更大幅度的控制。

本發明的再另一目的是提供一種尺寸足夠小而能夠依中 

央對準方式定位於遊戲搖桿內的轉換元件，使之與手腕旋 

轉上平行於尺骨及橈骨的軸對齊如同習知設計的情況一般。

本發明的又再一目的是提供一種尺寸足夠小的轉換元件 

，以容許在主動式控制把手上很容易地進行指尖操縱’而 

在使用者的手內留下空間以便容納穩定使用者之手及臂時 

所需要的固定式控制把手元件或手掌靠座，以致能夠在陸 

上、水中、空中或太空中的移動交通工具內安全地使用該 

多軸搖桿功能。

（三）發明內容

本發明的設計滿足前述目的之各種實施例可總述如下:

在一實施例，本發明的裝置可包括一可動的”主動式控制 

把手“結合有固定其上且例如依彈性方式裝設於線圈型彈 

簧上之六個左右的面鏡刻面。可在與該面鏡刻面總成相對 

的很短距離上依方固定式裝設一包括有一個或更多個光電 

發射器以及一個或更多個光電偵測器的光電轉換器陣列° 
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作爲面鏡刻面用以連接各光電發射器與光電偵測器之六個 

獨特光徑的長度可依該主動式控制把手的六個自由度以及 

其相對於該光電轉換器陣列的各面鏡刻面定義出各座標° 

一般而言由一光電偵測器在每—光徑端點上量測到的兄度 

可以是一種與該光徑長度的平方反比函數°任何平移或是 

繞該主動式控制把手上任意軸的旋轉運動都可能造成其圖 

案的亮度出現改變。例如可將該亮度圖案轉換爲電子形式 

以便用於數位電腦中，或者可沿著光纖電纜傳送當作類比 

亮度信號。

一般而言，僅試圖將以下有關各光電發射器及光電偵測 

器之位置的說明當作實例而不是用以限制本發明的揭示內  

容及對本發明所附申請專利範圍中任意項目的解讀°特別 

是，幾乎在所有例子裡各光電發射器及光電偵測器的相對 

位置都是可交換的。在某些例子裡，能以單獨的分離式裝 

置同時扮演著發射器及偵測器的角色°電路上的簡單變化 

可有利於各發射器及偵測器的位置交換°例如’在有六個 

發射器圍繞一個偵測器的例子裡，可一次加能一個發射器 

以致可由該偵測器依與一獨特光徑及其對應發射器相關的  

方式產生信號。可有利地使用這種配置以減少可程式規劃 

之介面控制器或是其他信號轉換裝置上所需要之類比數位 

轉換通路的數目。可利用標準組件及已知的電子工程原理 

完成這種配置。

係依廣義方式解讀「光電發射器」及「光電偵測器」等 

名詞以涵蓋任何用以引導或轉換光的裝置或元件或是用以 
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輸送光的界面，無論光是否源自或終止於本發明所構思的 

裝置內。例如，可從一個能將光反射到複數個可動面鏡上 

的點以陽光照射標靶，各可動面鏡可將光進一步反射到受 

光器上，各受光器則藉由光纖電纜引導光而進一步將光傳 

送到超出某些實體邊界的遠隔地點上°光電發射器的實例 

可包含但是並不受限於具有包含可見光及紅外線之任意波 

長的發光二極體、雷射二極體、氣體放電管、白熾燈泡及 

其他此時已知或未知的等效元件。偵測器的實例包含光電 

二極體、光電電晶體、硫酸鈣光電電阻、光生伏打電池、 

光電管及其他此時已知或未知的等效元件。可依傳統槪念 

運用本發明中用到的下列名詞或是賦予額外標示如下的意 

義。「Stewart平臺」可包含一「六角艙蓋」或是像飛舟几模 

擬器中常用的八邊平行聯結型式運動平臺。

「從屬平臺」一詞包含一種其位置受複數個遙控發動機 

控制的平臺或是其在操縱電腦模型例子裡的虛擬等效裝置° 

「感知器總成」一詞包含一種由一個或更多個分離式感 

知器或是單一多軸感知元件構成的總成°

「感知器基座」一詞包含一種有感知器總成連接其上的 

非常穩定物體。

「感知器平臺」一詞包含裝置上可藉由包含該「主動式 

控制把手」之操縱器移動的部分°

「主動式控制把手」一詞包含裝置上可藉由操縱器移動 

其位置且其運動可造成輸出信號出現改變的可動部分°

「恢復元件」一詞包含一種可在移除偏轉力之後作出貢
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獻使運動平臺恢復其最小能量位置的諸如彈簧或彈性體結 _ 

構之類裝置。 ’

「恢復系統」一詞包含一種由一個或更多個可在移除偏

轉力之後作出貢獻使運動平臺恢復其最小能量位置之「恢

復元件」構成的系統。

「具結構的光」一詞包含一種依固定且較佳的是高反差

的圖案投射的光，這種光可用來量測從落在空間內除此之

外無器件表面上另一有利的點拍到的影像。

「MEMS j-詞指的是一類依用於電子式積體電路晶片的 ·

類似方式製造並封裝的微型機械裝置。

1- C C D陣列」一詞指的是一種以通常用於攝影機及電子

式靜態照相機之電荷耦合裝置爲基礎光學影像感知裝置。

「側視器」一詞如同在光電發射器及光電偵測器上的應

用指的是一種可安裝於電路板套裝組合內的裝置5此裝置 ' 

的定向方式是使之可造成一般而言平行於電路板之光發生 

放射或是對這種光呈現出光敏性。

「搖桿」一詞可廣義地包含可實體地抓住、結合或實體 ·

地移動的任何把手、按鈕或其他裝置5其方式是使之產生

電子、光學、電磁或是其他代表該裝置之運動或是其上所 

加力量的信號。

「空間性可變反射率」一詞包含諸如反射性表面的界限

邊緣、表面的可變鏡面反射性、表面的可變反射性、表面

的可變顏色、透明器件、不透明器件、灰階器件、條碼器

件、印刷器件、稜鏡型元件及折射元件之類。
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根據本發明的一槪念5該主動式控制把手可結合有一種 

由諸如面鏡或稜鏡之類光學元件構成的系統以控制一個或 

更多個光源與一個或更多個光偵測器之間的光徑。

根據本發明的進一步槪念5可結合多重切換式光源使用 

單一光電偵測器以減少單一通路上的類比對數位轉換需求°

根據本發明的進一步槪念，在結合有多重切換式光源下 

使多個光電偵測器並聯於較少數目（例如一個）的類比輸入 

通路上因此減少了所需要的類比對數位轉換通路。

根據本發明的另一槪念5 一種依類似於七段式led套裝 

組合之方式建造的單件式光電轉換器套裝組合可扮演著光 

電發射器及光電偵測器之一或是同時扮演這兩者的角色°

根據本發明的進一步目的，可將六個紅外線發光二極體 

及一個或更多個光電二極體裝設到印刷電路板上隨後再於 

其上模造透明的波導且可於其上模造不透明材料’如是產 

生了輕巧而強固的光電套裝組合。

根據本發明的進一步目的5可依共面方式將各紅外線發 

光二極體及光電二極體裝設到印刷電路板上，且各波導可 

結合有可沿著一般而言從轉換器對稱軸輻射出之方向投射 

光的內部反射表面。

根據本發明的進一步槪念，可連同各光學轉換器將一諸 

如類比裝置的PIC之類信號處理晶片埋藏到轉換器套裝組 

合之內。藉由這種方式，可依符合人類環境改造學的方式 

採用且輕巧的裝置之內完成任何具必要序列的這種已施行 

資料之比例縮放及正規化的光電發射器以輸出信號的有效
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數位傳輸。

根據本發明的進一步槪念’可使用諸如C C D陣列之類的 

影像感知器，以量測受可動控制把手之多軸位置控制之影 

像的位置。

根據本發明的進一步槪念’可使用諸如用以預覽穿過大 

門的訪客之類型式的超廣角透鏡’將—可動控制把手內部 

表面上的位敏影像投射到諸如習知CCD陣列之類的影像轉 

換器上。

根據本發明的進一步槪念’該可動控制把手內部的特色 

爲具有由一般呈三葉形式之反射區及非反射區構成的圖案°

根據本發明的進一步槪念’可使用連接在搖桿之第—可 

動部分例如其基座上的CCD陣列，以量測該搖桿之第二可 

動部分例如其控制把手內部上三個點的球面角°例如可藉 

由此中揭示的通用方法非常容易地爲由各具有三個可相對 

移動點的兩個球面角構成的六個資料信號進行處理0根據 

本發明的進步一槪念，可使用藉由固定在依與透鏡裝置共 

軸之方式定位之第二可動部分上的光電發射器照射該第一 

可動部分以便使位敏影像聚焦到CCD陣列之上°

根據本發明的進一步槪念’該可動控制把手內部的特色 

爲具有由一般呈多葉形式之反射區及非反射區構成的圖案0 

根據本發明的進一步槪念’可使光的有結構圖案從第一 

元件投射到可相對於該第一元件沿著多軸移動的第二元件 

上。可藉由連接在例如第一元件上的偵測器或造影裝置使 

用最終的照射圖案定出該第一和第二元件的相對多軸位置
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Ο可使用這種配置在不需要具空間性可變反射率之第二元 

件表面下定出反射性第二元件的相對位置 0

根據本發明的進一步槪念’可使此中說明的單件式光電 

轉換器套裝組合包含一元件以牢牢地固定住-個或更多個

彈簧。

根據本發明的進步一槪念’可將能以更低廉價格取得積 

體式準直透鏡的光電發射器及光電偵測器埋藏於不透明的 

絕緣化合物內使之保持在定位上例如使之固定於印刷電路 

板上，隨後再將之當作總成進行加工或磨砂以產生適合的

光學表面。

根據本發明的進一步槪念’可依圍繞印刷電路板周緣面 

向外部方式定位交替設置的側視型光電發射器及側視型光 

電偵測器，該電路板係裝設於由該至少兩個可動元件中的 

第一元件（較佳的是指基座）上°可相對於該第一元件沿著 

多軸移動的第二元件（較佳的是指控制把手）所包含的反射 

裝置一般而言係依圍繞落在足夠允許進行必要徑向運動之 

距離上之第一元件的方式設置°該反射裝置可以是例如具 

有呈圓柱狀、球狀或環狀形式之圖案的表面°

根據本發明的進一步槪念’可依並聯方式連接各光電偵 

測器。

根據本發明的進一步槪念，一般而言該反射性裝置可以 

是一種具空間性可變反射率的圓柱狀面鏡°

根據本發明的進一步槪念，一般而言該反射性裝置可以

是一種具空間性可變反射率的環狀面鏡。
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根據本發明的進一步槪念’該反射性裝置可以是一種回 

復反射性例如複數個錐狀反射性表面0

根據本發明的進一步槪念，該反射性裝置可以是一種多 

邊形裝置。

根據本發明的進一步槪念，一般而言該反射性裝置可以 

是一種球狀裝置。

根據本發明的進一步槪念’可使用一般而言呈平面形式 

的單一彈簧以便在可動控制把手上提供恢復力°

根據本發明的進一步槪念’該一般而言呈平面形式的彈 

簧可設置有諸如孔洞之類的正向座落式器件以便於組合期 

間控制該控制把手與基座之間的對齊作業°

根據本發明的進一步槪念，可結合該一般而言呈平面形 

式的彈簧設置一種一般而言呈平面形式的風箱裝置0

根據本發明的進一步槪念’可使該控制把手內的非圓形 

孔洞與一非圓形轉換器支撐用支柱結合以便限制該控制把 

手相對於基座的運動範圍0

根據本發明的進一步槪念，該非圓形孔洞指的是一種具 

有一般而言呈平行之側邊的槽溝且該支柱具有類似但較小 

的截面。

根據本發明的進一步槪念，可設置一種適合的反射器元 

件以利使用諸如七段式led數字顯示器之類用於光放射及 

/或光偵測裝置的標準LED顯示器套裝組合°

根據本發明的另一槪念，可使用光導以便將一種多段式 

led的有效幾何位置變更爲諸如六邊式等大陣列之類的更
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爲最佳化運動式轉換器結構。

根據本發明的另一槪念5可使折射元件或是諸如含傾斜 

表面或菲涅耳透鏡之類的透鏡裝置合倂有或是插入有上述 

光轉換器陣列。

根據本發明的另一槪念，可使該可動.反射元件包括諸如 

含內凹面鏡的表面之類非平面反射性片段以便例如從該裝 

置取得必要的回應特徵。

根據本發明的另一槪念，可使該可動反射器裝置包括一 

個或更多個回復性反射器，這類回復性反射器的運動可變 

更該一個或更多個光電發射器與一個或更多個光電偵測器 

之間的耦合程度。

根據本發明的進一步槪念?該光電發射器/光電偵測器的 

耦合程度，可起因於增加了各個別亮度錐體之重疊程度隨 

著其與一對應回復性反射器的距離以及隨著距離增加的靈 

敏度而增高。

根據本發明的另一槪念,各相鄰發射器/偵測器對的耦合 

程度，可起因於距離平方反比原理隨著其與一對應回復性 

反射器的距離而減低。

根據本發明的進一步槪念，可將沿著某一軸具有回復性 

反射率但是沿著其他各軸具有習知反射率的表面裝設於一 

可動控制把手上，以便結合例如一種七■轉換器六角形陣列 

以進行位置量測。

根據本發明的進一步槪念，可使該主動式可動控制把手 

套用有類似菲涅耳透鏡的含凹槽面鏡片段且可用以控制各
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種光徑。

根據本發明的另一槪念，可藉由在各轉換器與反射元件 

之間插入一校準遮罩元件達成對各種光電發射器及光電偵 

測器的增益校準，且可映射並比例縮放其光學透射率以便 

跨越試圖涵蓋的位移範圍提供具有必要平衡的信號，並用 

以補償每一個分離式裝置在特徵上的製程誘發性變化。

根據本發明的又一槪念5可使一透鏡元件及校準遮罩元 

件結合有單一組件的各種功能。

根據本發明的另一槪念5可設置額外光徑以便對可起因 

於電壓起伏及溫度變化而出現變化的亮度進行校準。

根據本發明的另一槪念，可設置一種光擋板且例如使之 

同時扮 演著可爲印刷電路板上的各光學組 件進行精確 定位 

及定向的角色。

根據本發明的又一槪念，可使用光纖波導以便從單一光 

源將光輸送到多個例如六個投射點上。

根據本發明的另一槪念，可使用光纖波導以便從多個偵 

測點將光輸送到單一光電偵測器上。

根據本發明的另一槪念，可使用光纖波導以便從單一光 

電發射器將光輸送到多個放射點上。

根據本發明的進一步槪念，可使用飛時規範以量測本發 

明之各種光學發射器與偵測器之間的可變光學距離。可藉 

由已知的光學距離量測電路及光學轉換器以進行這種飛時 

量測°

根據本發明的進一步槪念，可在爲光學飛時信號施行時 
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間倍增目的下各依與例如六個光（距離量測用）徑串聯的方 

式設置一獨特的光學延遲線。這種策略可有利於使用單一 

光電偵測器通路且可同時有利於使用單一光電發射器° 

根據本發明的進一步槪念，可在同時精確地取得多軸量 

測的目的下使用一種多軸干涉儀位置量測裝置。可藉由從 

一共同較佳 的是相 干光源 分別將一直接（未 受感知 器平臺 

偏轉作用影響的）參考光徑加到例如六個光電感知器上°

根據本發明的進一步槪念5可將一光電發射器、參考光 

徑及各光電偵測器全部包含於一單件式光/電套裝組合°

根據本發明的進一步槪念，可建造一種本發明的實施例 

使光於從光電發射器經面鏡到光電偵測器的路徑內穿過液 

體或凝膠。可使用這種策略例如以利使不必要的反射作用 

最小化或是從光學路徑上將水或灰塵排除掉。

根據本發明的進一步槪念，可使該液體或凝膠具有受控 

制不透明度以便在改變光學路徑的長度下強化或改變一信 

號。

本發明的進一步槪念可添加一皮重切換功能（tare switch 

function）以感知該裝置是否處於操作狀態。可使用這種皮 

重切換功能以便在未使用該裝置的任何時候提供一無效輸 

出以及選用的控制問鎖信號。這種策略可扮演著用以補償 

起因於諸如溫度變化或是該裝置相對於重力的定向變化之 

類因素產生之零點漂移的角色。這種策略也能使該主動式 

控制把手總成出現振動以回應在沒有使用者之手的阻泥效 

應下的環境機械激動狀態的任何傾向變得無害。
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根據本發明的進一步槪念，可藉由電容式觸壓感知器元 

件、機械式切換元件或是設計成用以偵測不存在手動信號 

之狀況的軟體運算法則完成該皮重切換功能。可將皮重切 

換器裝設於例如手掌靠座、手腕靠座或是該裝置的主動式 

控制把手上。

根據本發明的進一步槪念5可透過一個或更多個彈性元 

件 例如透 過一用以支撐該主動式控制把手的彈簧與一皮重 

切換元件形成電氣連接。

根據本發明的進一步槪念，該皮重切換功能可扮演著用 

以量測起因於使用者的手及前臂加到例如搖桿上之力量的 

角色。本實施例中，可由一初始信號代表起因於重量產生 

的力量5而由一後續信號代表該重量加上刻意的操作員輸入 

。能藉由硬體或軟體施行的皮重功能元件可造成重量組件 

受到忽視或「去皮」。於是前述策略允許操作員在傳輸或使 

用搖桿的輸出信號之前舒適地將其手或前臂的重量放到該 

搖桿上。依這種方式，該搖桿會先運作以量測使用者之手 

或前臂重量的效應，隨後再運作以轉換操作員刻意的輸入 

。從稱重功能到轉換器功能的躍遷可純粹藉由使用適當時 

間延遲的軟體完成或是藉由各種型式的實體皮重開關。例 

如，可結合計時功能使用一種通用全抓型電容式觸壓感知 

器以允許對使用者的手進行一秒鐘的稱重，之後可機械地 

將信號上所出現的任何進一步變化解讀爲刻意的操作員指 

令。當作另一實例，可由操作員依意志按下指控式開關以 

便在任意時刻將該皮重功能設爲零。
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可使用各種策略使由本發明裝置所產生的信號具有最大 ’ 

的可用性。爲了控制電腦繪圖的目的5非常有利的是可使 

用軟體解讀操作員的意圖5而不單是將信號所產生的位移 

轉換成諸如實體模型或是所操縱相機之觀測點之類物體的 

速率。根據本發明的一實施例，可爲受控制的虛擬物體指 

定一虛擬質量、重心位置及有關六個軸的慣性動量。然後 

可來自本發明裝置的信號轉換成作用於該虛擬質量上的有 

效力量。依這種方式，可很容易地取得平滑而可預測的運 

動。根據本發明的進一步槪念，比例/積分/微分策略的使 . 

用方式是使所選擇的係數最接近滿足操作員的意圖。

根據本發明的另一槪念5能以軟體偏移X, y和z軸的原 

點使之落在使用者手腕的自然樞軸點上，雖則可使該物理 

裝置保持落在能由使用者的手或手指抓住的地點上°

根據本發明的進一步槪念，可旋轉X，y和z軸的定向以 '

適合使用者。

根據本發明的進一步槪念，可使用軟體而不理會操作員

產生的信號以防止從屬平臺或是裝設於這種平臺上的裝置 ■

出現皺折、碰撞或是其他不必要定位問題。

根據本發明的另一槪念，可轉換該裝置的座標以對應動 

態變化型座標系統或是替代型座標系統。例如5可依即時 

或跟隨移動機器的方式施行座標轉換。

根據本發明的另一槪念，可轉換該多軸搖桿的座標以控 

制建築或伐木機械裝置或是諸如螺旋葉片、裝塡籃、堆高 

機、鑽孔機、路面破壞器及操控器之類配件。
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根據本發明的進一步槪念，可將諸如MEMS加速計及角 

速率感知器之類感知器連接到控制機械裝置的各個部分上 

以完成即時的座標轉換作業。這種應用中，可在慣用的絕 

對角上獲致更高準確度，而不再需要定位量測裝置且可能 

極爲昂貴。根據本發明的這種控制策略，對原始未配備有 

位置感知器建築設備及具有六個絕對位置感知器且總價極 

高的六角艙蓋（Stewart平臺）而言特別具吸引力。

根據本發明的進一步槪念，一種六角艙蓋可在每一個基 

座平臺及從屬平臺的數個位置（例如三個）以及靠近每一個 

發動機端點、支柱或環節上配備有加速計或速率感知器。 

有了這種結構，可取得充分資訊而能立即且不需要積分下 

量測其位置、速度及加速度。

根據本發明的進一步槪念，可結合習知建築設備使用一 

種六角艙蓋當作操縱機臺。

根據本發明的進一步槪念，可利用其個別基座及從屬平 

臺上的公及母轉換器將六角艙蓋建造成一種標準器具轉換 

器的延伸裝置。

根據本發明的進一步槪念,一種多軸例如六角艙蓋式設 

備轉換器可套用有由習知單一回路液力系統或其他電力源 

供電的動力控制模組。該動力控制模組可結合有液力驅動 

式產生器以推動伺服閥門、電氣發動機或其他相關電子裝 

置。較佳的是可藉由落在信號傳輸路徑之任意一端或兩端 

上的電腦使控制信號依無線方式在此中揭示的搖桿與轉換 

器之間傳送。根據本發明的進一步槪念，可藉由例如無線 
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網路依無線方式連接諸如MEMS加速計及角速率感知器之 

類的必要感知器。

根據本發明的進一步槪念，可使諸如MEMS加速計及角 

速率感知器之類落在離散點上的感知器增設有角度位置感 

知器及線性位置感知器。

根據本發明的進一步槪念，機器觀測爲基礎的感知裝置 

可依分離方式使用或是結合有前述落在離散點上的感知器 

。這種結構容許有極高的準確度而排除了對高精確度機構 

及昂貴之絕對位置編碼器的需求。運動的機器觀測控制可在 

運動封包內需要高區域準確度的部分使用具有有限視野的 

高解析度光學元件，而結合具有較低準確度的廣角視覺設 

備以便進行座標轉換作業。可由前述諸如MEMS加速計及 

角速率感知器之類落在離散點上的感知器或是習知的角度 

及位移感知器以設置或增設有座標轉換目的下的幾何結構。

根據本發明的進一步槪念，可使用機器視覺以便在該裝 

置之座標系統受到控制下定出受控制機器的現況以達成爲 

搖桿之座標系統進行即時對齊的目的。

根據本發明的進一步槪念，可使用機器視覺系統以同時 

將各影像提供給操作員以便進行遠隔控制，而同時提供經 

機器解讀的資訊以便在搖桿與受控制裝置之間施行即時座 

標轉換。可使用一個或更多個機器視覺系統以同時將各視 

頻資訊提供給人力操作員或是座標轉換控制器。

根據本發明的另一槪念，可允許相對於落在從屬移動平 

臺之座標系統以及諸如固定式工作物件或是建築計劃元件 
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之類其他座標系統之內任何特定之必要點上對座棕轉換進 

行控制。可使有用的暫時性從屬平臺之座標原點用的特疋 

點實例包含木螺鑽或鑽床的頂端、在叉尖頂之間的中間點 

、在鋼樑末端之螺栓孔圖形、由一相機所追踪或觀察到的 

物件、在CAT掃描資料集或電腦模型內，如所關切區域之 

物件之類。可相對於諸如裝塡器或堆高機之類設備上連接 

有多軸或六角艙蓋式操縱器的部分、設備操作員或者甚至 

是用以支撐該設備的固定式架構或地面之類各種固定式座 

標系統之一對從屬平臺的運動進行控制°

根據本發明的進一步槪念，可使用操作員眼睛機器視覺 

偵測以允許操作員隨時指派新的座標原點、座標定向或運 

動限制。這種目視指派策略允許多軸操縱器的操作員指派 

例如_種結構性桁樑的—端保持受到限制而使另一端對齊 

以便在搖桿控制下進行螺栓問鎖。這允許操作員在不必關 

心因桁樑的另一端造成破壞下專注於螺釘孔的對齊°

根據本發明的另一槪念，可選擇性地限制該從屬平臺沿 

著所選軸的運動。可藉由使用應用規格的限制暫時將運動 

的自由度限制從6變爲更低的自由度，以達成更大的準確 

度及應用性。這在下列應用上是很重要的，例如以五軸或 

六軸控制器選定對齊狀態（尖頂位置及鑽孔定向）並在那之 

後於鑽孔期間固定其鑽孔軸的鑽孔作業，或是最好以六軸 

控制器完成其叉型臂之定位及對齊但必要的是進行直接向 

前跟著直接向上的運動以推高負載的堆高機作業之類的應 

用。
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根據本發明的進一步槪念’可由操作員使用受控制設備 

或裝載量的觸控屏幕繪圖表現法以便依繪圖方式選擇座標 

系統的原點及/或定向。

根據本發明的另一槪念’該機械操縱器的操作員能夠將 

結構樑柱的一個端點指派爲一軸的原點，其方式是例如藉 

由將樑柱端點三次放到相同的地點上但是使樑柱之軸落在 

個不同的定向上。

根據本發明的另一槪念，操作員可於輸入裝置之座標系 

統、從屬平臺之座標系統或是電腦模型之從屬平臺中任意 

一種裝置內選定X，y和ζ軸的原點使之偏移特定距離’亦 

即呈不相交的且傾斜特定角度亦即呈非直角的°

根據本發明的進一步槪念’爲了準確地計算出具固定架 

構的座標値，可使用裝設有從屬平臺的傾斜感知器以直接 

量測兩個軸在該工具與重力座標之間的旋轉°替代地’可 

使用諸如雷射式距離計量器之類裝設有從屬平臺的感知器 

以便在例如使鑽孔機與該表面呈稍微垂直目的下定出一平 

坦表面的定向。

根據本發明的進一步槪念’可使用軟體碼以便對起因於 

平移軸與旋轉軸之間和線圈型彈簧恢復元件呈共軸的線圈 

型彈簧不對稱性所產生的任何非刻意耦合現象進行補偵° 

本發明的各種可用以強化其應用性或是對容易使用有貢 

獻的額外實施例將說明如下 :

本發明之一實施例所提供的一種多軸搖桿’可由操作員 

的手掌抓住其基座並由無名指及小指支持住’同時可由操 
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作員的姆指、食指及中指操縱其主動式控制把手°這種結 

構允許手腕及手臂在例如走動、爲其他人呈現資訊或是執 

行建築工作時具有自由度°

根據本發明的進一步槪念’可由習知的電腦滑鼠扮演著 

本發明之六軸輸入裝置的基座角色°這種結構中’該基座 

部分可由使用者的手掌加以控制且可扮演著提供有兩個自 

由度的習知電腦滑鼠角色’而本發明的多軸輸入裝置則提 

供了額外的六個自由度且可由使用者的姆指 ' 食指及中指 

作獨立的控制。這種結構可提供有例如八個自由度0

根據本發明的進一步槪念’電腦滑鼠可配備有例如一額 

外的光學轉換器係落在從習知X・y軸滑鼠運動轉換器之位 

置偏移出的點上，因此提供有整體而言對該偏移轉換器與 

繞滑鼠之垂直軸的旋轉運動之間的差分運動具靈敏度的額 

外滑鼠軸。依這種方式’可使用扭轉運動以產生另一額外 

的或是例如第三輸出軸°這種結構可提供有例如九個自由 

度。可更符合人類環境改造學的方式以具有「手槍」或 

「遊戲搖桿」型控制把手的滑鼠完成繞其垂直軸的扭轉運 

動，它的使用可使手腕端點與其橈骨及尺骨呈垂直對齊° 

使用者的手腕可依這種定向旋轉大槪9 0度，較之使用者的 

手抓住習知滑鼠時或許可達到的3 0度。本實施例中「手槍」 

或「遊戲搖桿」型控制把手的進一步優點是也可由小指及 

無名指牢牢地抵住使用者的手掌而空出使用者的姆指、食 

指及中指以啓動按鈕及/或附屬的（小型）搖桿°可使這種控 

制把手最佳化以便使用者能夠只以小指及無名指牢牢地抵 
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住使用者的手掌而舒適又穩固地抓住此控制把手。本發明 

的數種轉換器裝置比習知設計的轉換器裝置更適合建造足 

夠小的搖桿以便只用食指、中指及姆指操作且足夠小以便 

連接到第一搖桿或滑鼠上。某些允許進行必要之大範圍運 

動之習知搖桿的設計可能在以強固形式進行微型化上顯得 

特別困難。

根據本發明的進一步槪念，可在相互偏移開的數個地點 

上設置有如美國專利申請案第US 2002/0 1 049 5 7 A1號文件 

中所說明的姆指操作型轉換器以便提供額外的自由度。

根據本發明的進一步槪念，可使用諸如此中所說明或是 

具有捲軸輪之類三軸滑鼠的三個自由度以便在實體的電腦  

輔助設計模型中挑選各元件，而所連接的六軸裝置則可提 

供額外的六個自由度以操縱藉由前三個軸選出的元件。

根據本發明的進一步槪念，可將具有六個自由度的手指 

及姆指操作型裝置裝設於具有六個自由度的掌持式輸入裝 

置內以提供一種能夠只以一隻手同時控制1 2個軸的裝置 

。可使用這種組合以便例如在控制一操縱器懸臂的同時得 

以控制其支撐車輛。使用這種裝置能以雙手同時爲24個軸 

提供控制。

根據本發明的進一步槪念5可將具有六個自由度的手指 

操作型輸入裝置附加到任何數目的諸如飛行控制桿、飛行 

控制偏轉線圈、方向盤、舵輪、搖桿、控制槓桿及控制短 

索之類除此之外屬習知設計的控制裝置。

這種策略能有利於可連接到基座或車輛上而需要或受益
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於同時進行多軸控制的多軸操縱器或工具°

本發明又一實施例可以是一種供四肢麻痺患者使用的嘴 

巴、顎骨或頭部操作型控制器 > 其中這類應用的習知設計 

顯得太笨重。

根據本發明的另一槪念，整個裝置可以是一種手持而可 

攜式裝置，且可相對於對使用者的手或手指而言保持固定 

的基座部分操作該主動式控制把手’如是允許只以一隻手 

支持並使用該裝置。替代地’可藉由諸如緬帶或手■套之·類 

裝置將基座的一部分牢牢地固定於使用者的手腕或手掌上 

ο甚至較佳的是可藉由無線裝置爲這種手持式裝置進行信 

號傳輸。用於這種手持式結構的座標系統可以是—種相對 

於該裝置落在使用者手內之固定部分的座標系統’或是相 

對於由某些諸如無線電信號、雷射信號、陀螺儀信號、磁 

性定向及重力定向之類軌範的組合定出的外部座標系統° 

這種可攜式裝置可結合有諸如定向感知器 '加速計及陀螺 

儀之類的其他裝置。

根據本發明的進一步槪念’將上述「手持式」結構裝設 

於手腕或前臂上允許結合有鉉鏈以便暫時將該主動式控制 

把手盪出操作員之手的動線之外°

根據本發明的又1槪念’可使六軸感知器總成座落在兩 

個把手之間，使得兩個把手的相對運動能產生對應信號0 

該把手可以是例如類似於結合新力公司之Playstation®或 

是微軟公司之X-Box®使用之雙手型遊戲落地架的兩個半 

邊裝置。
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根據本發明的另一槪念，可使該裝置具有足夠小的尺寸 

以結合於電腦鍵盤、手持式電腦或是另一種控制把手或裝 

置之內。

可在配載有例如絕緣冬季手套時，以極慎重的手部運動 

操作建築設備的操作搖桿。這種狀況下，手指操作型微細 

範圍運動式搖桿可起因於壓倒性的振動及機械裝置運動以 

及缺乏微細的指尖觸覺反饋作用而變得不切實際。據此’ 

本發明的數種槪念及實施例強調了對更大運動範圍的需求 

如下：

根據本發明的一槪念，可藉由能將感知器基座連接其上 

的一個或更多個彈性元件爲該主動式控制把手提 供經強化 

的運動範圍。

根據本發明的進一步槪念，可建造各彈性元件以使各軸 

之間任何非刻意形成的耦合作用最小化。這可例如藉由將 

具有限運動範圍之多軸搖桿（根據本發明、習知或未來設計 

的）的基座固定於第一裝設區塊上，其可於此第一裝設區塊 

上固定有三個或更多個有彈性且一般而言呈平行之桿柱的 

上邊端點。各彈性桿柱的下邊端點則係固定於第二裝設區 

塊上。無論該第一及第二裝設區塊在水平平面內的偏轉狀 

態爲兩者都傾向於保持相互平行。換句話說，因此可在各 

水平旋轉軸沒有非刻意或不必要的耦合作用下提供進行水 

平平移的彈性。可將該第二裝設區塊裝設於一對具有偏移 

但是一般而言呈平行的葉片型彈簧上。可相對於操作員爲 

該一般而言呈平行的葉片型彈簧上的另一端點進行固定°
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該葉片型彈簧總成可在全部三個軸上提供扭轉堅實度同時 

允許該搖桿控制把手進行明顯的z・軸運動°

根據本發明的進一步槪念，可藉由一種彈性風箱保護該 

轉換器裝置及其他可動零件不致受到破壞或污染°

根據本發明的進一步槪念’可設計各風箱使其繞各風箱 

對稱軸的運動呈現出明顯的扭轉順從度’—般而言這種現 

象不會出現在使用習知風箱的例子裡°

根據本發明的進一步槪念’可在平衡受風箱保護之空腔 

內壓力目的下設置一第二風箱（是否連接於該可動機構上 

皆可）。這種槪念對在未起因於除此之外必要的排氣作用而 

造成壓力差或污染下有利於進行z・軸運動而言是特別重要 

的。

根據本發明的另一槪念，可設置一腕靠使之能隨著該主 

動式控制'把手移動或依與之相關的方式移動但是可依與該 

主動式控制把手分開的方式支撐使用者手臂的重力及加速 

度負擔。依這種方式，可必要地支撐使用者手臂以減其疲 

乏度同時允許進行大範圍的運動’這在諸如操作建築設備 

之類高振動環境中是必要的°例如可藉由使用和腕靠有關 

的分開裝塡單元完成對使用者手臂之瞬時重量的量測作 

業。

以下將要說明各種可增高本發明裝置之應用性的額外修 

正及改良型式：

根據本發明的進一步槪念，可將一種根據本發明的多軸 

轉換器附加到除此之外屬習知設計的Stewart平臺或等效 
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裝置上，使得該多軸轉換器可產生操作員啓動力量/位移信 

號，同時底下Stewart平臺或等效裝置將力量及位置的反饋 

供應給操作員。較之由該多軸轉換器本身所提供的位移5 

這種裝置也可用來提供加大的位移 。

根據本發明的另一槪念，可使用光纖波導以便在轉換器 

總成乏內發射並接收光，這可例如用以從轉換器附近將電 

力元件排除掉，以便用於諸如對所用具吊桶之卡車式起重 

吊桿或機器手臂進行控制以維護高壓電源線之類。對極小 

型多軸位置轉換器的建造而言可將本發明裝置連接有光纖 

的版本應用在微型機器人、小尺度電氣及機械裝置以及微 

生物及醫學之類的應用上。

根據本發明的另一槪念，可藉由將參考質量連接到可動 

面鏡總成上將本發明的轉換器元件當作六軸加速計或運動 

感知器使用。

根據本發明的另一槪念，可使用本發明的位移轉換器元 

件當作一般用途之多軸位移量測裝置。

根據本發明的進一步槪念，可設置一雜訊抵銷元件以降 

低來自環境振動的雜訊。例如，可使用裝設於裝置基座上 

的加速計以抵銷諸如因車輛振動造成的信號之類假性信號。

可應用本發明的各種槪念以降低成本並製作更輕巧的習 

知實施例。例如，結合Hilton等人提出的光轉換器電路及 

黑點補償裝置使用本發明的面鏡元件可有利於單一電路板 

或單件式光轉換器的使用。此實例中，可使各面鏡爲靜止 

的而黑點補償裝置爲可動的或者使各面鏡爲可動的而黑點 

-32-



1293423

補償裝置爲靜止的。替代地，可以光纖或光導元件取代各 

面鏡以逆轉各光徑方向或使光從單一光源分散到具有適合 

定向及幾何形狀的光徑上。

本發明的進一步實施例可將複數個（例如六個）諸如霍爾 

效應轉換器或是巨磁效應（GME）轉換器之類的磁通量感知 

器結合到在相對於一磁通量結構（例如可藉由單一磁鐵建 

造）的多個（例如六個）自由度上可動的單一印刷電路板之上 

。該實施例可藉由通量傳導用磁性控制把手或其上可沿著 

任何必要方向提供一圍繞各磁通量感知器之通量路徑（用 

於外部強加之磁場）的一部分遮蔽各磁通量感知器使之不 

受環境磁場的影響。例如，可使用鐵磁性磁極片以引導磁 

通量，其方式是在磁通量感知器上建立很容易量測得的磁 

通量梯度，因此變得可相對於各偵測器偵測出各通量路徑 

的位移。例如，在每一個磁通量路徑可攔截兩個磁通量偵 

測器下沿著三個路徑引導該通量。可相對於各通量路徑爲 

各磁通量感知器進行定位及定向，使得其運動靈敏軸落在 

可使其磁通量和具有最大磁通量偵測器靈敏之軸的向量積 

相對於位移之微分爲最大的方向上。

替代地，可依類似方式使用諸如在力量轉換器上結合有 

微型磁鐵的MEM裝置之類磁通量梯度型偵測器，其中可相 

對於感知器靈敏軸的定向爲通量密度的二次微分進行定向 

並使之最佳化。

根據本發明的又一槪念5可依電氣方式從輸出信號中將 

線路頻率雜訊濾掉。
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根據本發明的又一槪念5可在有或沒有分開電阻器下於 

電路板上設置有額外的迴路電路以便爲懸吊有彈簧的總成 

提供磁性阻尼作用。這種阻尼作用在諸如建築設備應用之 

類振動傾向的環境內是很有用的°

本發明的進一步實施例可使用彈性體或彈性體結構以量 

測例如一控制把手的偏轉作用。依更簡單的形式’可使這 

種實施例包括一單一導電彈性體結構及連接其上的相關電 

氣端子。較佳的是該導電彈性體具有離子導電性’這種性 

質會造成平滑而有用的應變阻抗特徵’相反地’塡充有導 

電粒子之彈性體則呈現出比較沒有用的應變阻抗特徵°

根據本發明的進一步槪念’可依Stewart平臺或其功能性 

等效結構的形狀建造單片式導電彈性體°

根據本發明的進一步槪念’可依Stewart平臺或其功能性 

等效結構的通用形狀建造多段式導電彈性體°

替代地，使用習知（像非導電性）彈性體可變形結構以含 

有諸如電解溶液之類的介電流體或導電流體°該介電流體 

或導電流體可造成浸漬其內之複數個電極間的電關隨著在 

該可變形結構出現形變下改變其內含有該流體之一個或多 

個空腔的形狀而變化。在使用前述任意一種彈性體結構的 

例子裡，起因於該彈性體一般而言較之金屬或半導體應變 

計量器的材料具有更高的伸長度，故可使其計量係數比習 

知應變計量器的計量係數高很多0

根據本發明的進一步槪念，可依Stewart平臺或其功能性 

等效結構的形狀建造一彈性體內含有導電或介電流體的單 

一空腔。較佳的是使這種空腔的器壁沿著數個正交方向旋 
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繞，以允許在六個自由度上出現形變且在不同的軸中存在 

有相對的均勻堅實度。

根據本發明的進一步槪念，可依Stewart平臺或其功能性 

等效結構的形狀建造含有導電或介電流體的多個空腔°

根據本發明的進一步槪念，可設置一可變形的彈性體結 

構，其建造方式是使之連接有複數個單軸位移轉換器°這 

種結構可以是非常低廉且有利於依簡單的零反動力的方式 

裝設有低廉的位移轉換器。

根據本發明的進一步槪念，可依Stewart平臺或其功能性 

等效結構設置複數個空腔1其中可將各空腔連接到一■壓力 

轉換器裝置。

根據本發明的進一步槪念’可於彈性體結構內設置複數 

個堅實器，其中堅實器將應變傳遞至如MEMS裝置或應變 

計之轉換器裝置。

根據本發明的進一步槪念’本發明中各種符合人類環境 

改造學的配置可結合視訊或其他非接觸型位置感知器以取 

代此中揭示的感知器裝置一起使用。例如’可使用如第35a 

到3 5 g圖所示之1 2軸搖桿以提供用於各操作員的調和介面 

，同時例如可藉由一個或更多個視訊照相機完成各控制把 

手位置及/或手部位置的量測。對某些藉由視訊量測以便解 

讀具完全自由形式之手部姿勢的策略應用而言這種配置是 

優良的。

根據本發明的進一步槪念，可依串聯方式裝設諸如那些 

包括複數個膨脹型空腔或發動機之類的多個發動式感知機 

臺以產生具有很多自由度之蛇形機器裝置°
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可由很多上述多軸搖桿產生必需相對於X, y及ζ軸依非 

線性方式轉換成位置及旋轉偏轉量的例如六個類比信號。 

可使用很多替代方法及運算法則以從具有多軸搖桿的轉換 

器導出具有必要應用性的信號。以下將要說明一種用以導 

出有用信號的通用方法的實例。

該轉換可以是多機臺的，且基本上係由線性對角化及非 

線性標度及校正構成。可使用立方多項式轉換以便達成從 

信號到輸出的非線性映射模型。具有六個輸入變數之完整 

立方多項式共有6*4人6 = 24576個係數且其計算成本太高而 

變得不實用。更好的轉換可由趨近式線性轉換構成的以達 

成進乎對角的輸出且跟著爲上達總幕次爲3（例如1, x5 y, 

χΛ2? x*y, yA2, χΛ3 ? xA2*y, yP）的各項施行多項式轉換。這 

對線性對角化轉換而言需要6*6 = 36個係數且對非線性立 

方部分而言需要504個係數皆屬計算上可行的。可在每_ 

個乘積單元上完成使用6個係數的初始預轉換以描述各單 

獨感知器內的製程變化。可根據使用者的喜好明確標示出 

用以爲輸出進行重新縮放平移量、重新縮放旋轉量及中心 

對準（皮重計量法）需要1 + 1+6 = 8個係數。

對任何特定原型設計而言，可依下列方式計算出3 6個預 

轉換係數以及5 04個非線性轉換係數：可於6・立方格線內 

的正、零及負的位置上對每一個軸進行取樣而在中心及各 

極端位置上產生3人6 = 72 9個取樣點（例如中心、前方、前方 

向上、前方向左扭轉及俯衝扭轉等）。可使用最小平方解以 

套用這3 6個線性轉換係數使輸出達成最佳的對角化。使用
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這類係數可爲樣本資料進行線性轉換以產生大槪線性的資

料組。然後再次使用例如線性最小平方解套用5 04個非線

性轉換係數。

一旦已對設計原型進行校準，可在每一個乘積單元上使 

用相同的3 6個預轉換係數以及相同的5 04個非線性轉換係 

數，但是可在第一次使用或可能在販售之前完成對6個感 

知器縮放係數的一次校準。每一個使用者可依偏好明確指 

出例如單一平移靈敏度係數及單一旋轉靈敏度係數。在初 

次使用且可能遍及每一次使用該裝置時，可利用6個係數 

爲輸出進行中心對準（皮重計量法）以描述溫度、定向或使 

用者之手的重量等之上的次要變化。

（四）實施方式

一 種 多 軸 輸 入 轉 換 器 裝 置 可 包 括 . — 具 有 至 少 五 個 輸 入

端 的 元 件 可 相 對 於 至 少 五 個 參 考 座 標 系 統 進 行 輸 入 —.

反 射 元 件 係 用 以 回 應 來 自 能 放 射 出 均 等 地 入 射 到 反 射 元

件 上 的 輻 射 源 以 及 至 少 一 個 反 射 輻 射 偵 測 器 係 用 以 回

應 來 自 該 反 射 元 件 的 輻 射 0 此 中 廣 義 地 使 用 「 反 射 J —' 詞

以包含該輻射的折射作用。參照第la（平面圖）、lb（截面立 

視圖）、lc（切開透視圖）、ld（立視圖）及"（剖面圖）圖，其 

中顯示的是一種根據本發明較佳實施例之六軸搖桿。主動 

式控制把手1可結合有反射性刻面2a、2b、2c、2d、2e及 

2f o可使各反射性刻面或反射器對齊使得每一個反射性刻 

面或反射器都能將來自光源或輻射源4（可以是發光二極體） 

的光反射到落在某一特定位置上的光電偵測元件或其他反 
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射輻射感知器。該光電偵測元件可以是光電二極體 ' 光電 

電晶體、光電電阻器或其他適合的光偵測裝置‘或是用以 

將光引導到另一位置上之諸如ASIC（應用特有之積體電路 

晶片）之類偵測裝置上的光纖埠。可藉由諸如線圈型彈簧1 0 

之類恢復元件將該主動式控制把手1支持於定位’該線圈 

型彈簧1 0可依有角度方式由凹陷1 1定位於該主動式控制 

把手內以及由凹陷1 2定位於該基座3內°可使用諸如光擋 

板6之類裝置以防止各偵測器5a、5b、5c、5d、5e及5f受 

到光源4的直接照射。也可建造光擋板6使之可於例如焊 

接期間輔助該光源4且或許可輔助各光電偵測器5a、5b、 

5c、5d、5e及5f進行定位及定向。可使用該光擋板6以藉 

由螺釘7保持印刷電路板13。可設置諸如螺釘8或插針之 

類保持裝置以限制該控制把手1的歷程，或許使得該控制 

把手1的最大歷程維持落在諸如於該控制把手1內結合有 

各反射器元件之光電偵測器5a、5b、5c、5d、5e及5f以 

及光源4之類光學元件的量測範圍內’且或許使得該最大 

歷程維持落在諸如彈簧1 °之類恢復裝置的彈性範圍之內且 

落在各可動與靜止組件之間的各種機械淨空之內°可藉由 

諸如塗層或軸套之類的靜摩擦減低元件及/或能量吸收元 

件使該保持裝置8與相關插座9之間的接觸特徵最佳化0 

參照第la和Id圖，光徑14可以不落在徑向平面內而是 

取代地跟隨著可藉由各種面鏡刻面的位置及定向受到控制 

的路徑。藉由這種配置5可由該光徑到六個光電偵測器的 

長度及對齊獨特地定義出該主動式控制把手在X，儿ζ，Θχ5
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®y及®z之類自由度上的位置。一般而言，亮度會隨著有 

效光徑離的平方反比而改變。可在任意面鏡刻面沿著該面 

鏡刻面表面之鉛垂軸的運動上使亮度相對於面鏡刻面位置 

的靈敏度變得最大。垂直於該面鏡刻面的軸可包括一虛擬 

的八面體式六角艙蓋或「Stewart平臺」。沿著垂直於第一 

軸之任意軸的運動不致對光徑長度產生任何效應。極端的 

運動當然會使面鏡刻面完全移出該光徑，但是這種極端的 

運動是不必要的且事實上可由機械阻擋器加以防止。繞垂 

直於該面鏡刻面之軸的角度運動不致對光徑長度產生任何 

效應。繞任何落在該面鏡片段平面內之軸的角度運動可在 

僅忽略光徑距離上的二階效應下只於該光徑的反射點內造 

成橫向平移。

可藉由光源的相關透鏡元件、光電偵測器及/或藉由各反 

射性刻面的曲度使對應於該主動式控制把手之歸零位置的  

有效光徑距離最佳化爲設計變數。例如，可在比對應於實 

體光徑的距離更靠近的位置上產生光源的虛擬影像以便在  

具有給定變化的面鏡刻面運動下獲致更大的亮度變化。也 

可藉由使用各透鏡元件以調整因光源照射所產生的空間分 

布以及光電偵測器在光靈敏度上的空間分布。同時可有利 

地使用各發射器、面鏡及偵測器的對齊變化以產生代表各 

面鏡刻面位置的光電偵測器信號。假如來自發射器的任何 

特定光徑偏落於面鏡邊緣或偵測器總成邊緣上，則該光徑 

與邊緣的任何相對運動可在所量測的光強度上產生明顯的 

變化。
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可將前述討論的功能及幾何形狀均等地應用於指定實施 

例上，其中可藉由第1圖實施例中標示爲4的單一光電偵 

測器依序量測出如第1圖所示之複數個光發射器5 a、5 b、 

5 c、5 d、5 e及5 f的光強度。該實施例中例如可由圓形圖案 

圈出各光發射器以使吾人能夠量測出各單獨光強度且因此 

量測出其光徑距離。可使用單一光電偵測器以利單一類比 

對數位轉換器的使用並依與複數個光發射器之照射同步的 

方式施行時間倍增作用。

參照第3圖，其中顯示的是結合有多種可能的替代電氣 

裝置之一圓柱座標投影圖示。如第3圖所不之光學兀件可 

以是如第la、lb、1c、Id、le及If圖所示的相同光學元 

件。可依實體方式使各光電偵測器5a、5b、5c、5 d、5 e及 

5f圍繞光電發射器4分布成如第3圖右手邊所示的六角形 

陣列，但是可在簡潔目的下將之直接定位在每一個光電偵 

測器後方。面鏡刻面2 a可將來自光電發射器4的光反射到 

光電偵測器5 b上。面鏡刻面2 b可將來自光電發射器4的 

光反射到光電偵測器5 a上。可針對總共六個光徑重複這種 

圖案，並以其長度定義出主動式控制把手的準確位置及定 

向以及其在六個自由度上的面鏡刻面。如圖所不依電氣方 

式將線圈型彈簧10（實體上用以支撐如第3圖左手邊所示 

之主動式控制把手1）連接到控制把手1及觸控式偵測電路 

1 5 ±。假如必要的話該控制把手1可結合有一分離的電容 

觸控式切換元件，或是使用諸如面鏡刻面2 a上的塗層之 

類面鏡塗層以完成該電容觸控式切換功能。此中使用「主 

動式控制把手」一詞意指由多軸輸入裝置上使用者相對於 
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其參考座標系統抓住並移動的部分。如圖所不，係將各光 

電偵測器5a、5b、5c、5 d、5 e和5 f的輸出端連接到各放 

大器 18a、18b、18c、1 8d > 18e 和 18f 及電阻器 19a、19b、 

1 9 c、1 9 d、1 9 e和1 9 f上。如圖所示，係將各放大器的輸出 

端連接到一可程式規劃的介面控制器(PIC®)16上且各信號 

可由此裝置走向諸如電腦或機器人之類的信號接收裝置1 7 

上。如圖所示，六個自由度上的軸係標示於第3圖頂部°

現在參照第4圖，雖則第la、lb、1 c、Id、1 e、2及3 

圖中顯示的是平面式面鏡刻面，然而可有利地使用如第4 

圖所示之曲面式刻面以便在特殊應用上獲致更大的靈敏度 

及解析度。可藉由面鏡刻面2a使來自發射器4(隱藏於第4 

圖的正面圖示中)的光聚焦以在離開光電偵測器5 b 一距離 

L處形成該發射器4的影像。爲求簡潔’並未於第4圖中 

標示出該發射器4與偵測器5 b之間的光。

現在參照第5圖，其中顯示的是結合有截斷式面鏡刻面 

2a、2b、2c、2d、2 e及2 f的面鏡總成及主動式控制把手1 

。撞擊到各面鏡刻面的光可抵達各光電偵測器5a、5b、5 c 

、5 d、5 e和5 f。撞擊到光吸收表面4 1的一部分則無法抵 

達這類偵測器。因此這種配置對各面鏡刻面2a、2b、2c、 

2d、2 e及2 f邊緣的相對運動而言是靈敏的。

現在參照第6圖，其中顯示的單件式光電轉換器套裝組 

合係包括：一外盒44 ；光電偵測器42a、42b、42c、42d、 

4 2 e及4 2f ； 一光電發射器43 ；及電氣連接結構45。這種 

單件式轉換器會比印刷電路板裝設式轉換器更強固，且因 
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此不致起因於製 造期間的處理 作業或是起因於例如 掉落地 

板上的高g力量出現光學失準的問題。也可有利地使用這 

種單件式套裝組合以進行硏磨沖洗並因此移除了當作多數 

分離式光電轉換器組件之標準製造器件的各準直透鏡。雖 

則第6圖中未標示，然而也可建造這種單件式套裝組合以 

支持用以支撐該主動式控制把手的彈簧 。

現在參照第7圖，可爲各偵測器46a、46b、46c、46d、

4 6e及46f進行定位使得各光徑14偏落於其邊緣之旁。各 

光徑1 4起因於該主動式控制把手1之運動所產生垂直於其 

邊緣的運動可因此造成亮度上的變化。

參照第8a（平面圖）、8b（截面立視圖）、8c（切開透視圖） 

、8d（立視圖）及8e（剖面圖）圖，其中顯示的是一種根據本 

發明較佳實施例之六軸搖桿。本身係如第9圖所示之主動 

式控制把手部分1 a可結合有反射性刻面2a、2b、2c、2d

、2 e及2 f。較佳的是用以支持主動式控制把手部分1 b的 

主動式控制把手部分1 c具有呈低硬度計量（其蕭氏（Shore） 

硬度A<40）的彈性體。這種軟性控制把手部分1 a可設置有 

防滑表面以便在最小抓取力下與操作員的指尖作可靠的結 

合。起因於結合有明顯厚度的低硬度該控制把手的順應性 

可降低操作員手指上的接觸應力且因此有助於防止減低血 

液循環。該控制把手部分1 b可具有標準的。形·環形狀。

該控制把手部分1 c可在底部部分上設置有孔洞。該外部孔 

洞可設置有預定量額的淨空以遠離空間層21。可由孔洞22 

（使用時可將索環列入考量）和空間層2 1的相對直徑定義出 
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該主動式控制把手在水平平面內的運動範圍。該控制把手 

部分1 c與基座3之間以及該控制把手部分1 c與電路板之 

間的垂直淨空可提供預定量額的垂直歷程。如是可將該主 

動式控制把手總成限制於該歷程在六個自由度上預定容許 

範圍。可藉由該控制把手部分1 a內的彈簧支持用凹槽47 

將該控制把手部分1 a固定於彈簧1 0上。並轉而藉由凹槽 

4 8將彈簧1 0固定於該單件式轉換器套裝組合21 ±。該單 

件式轉換器套裝組合21可結合一能沿著徑向向外延伸的 

電路板1 3以接合該空間層2 1及螺釘23。替代地，可使用 

額外分離片以裝設該轉換器套裝組合並用以接合某些諸如 

該空間層2 1及螺釘2 3之類的裝設裝置。

現在參照第10a和10b圖，顯示的是一種根據本發明實 

施例的傳統「搖桿」型主動式控制把手的強化運動範圍， 

其中係依截面方式顯示出保護性及壓力補償風箱。轉換器 

2 5係類似於如第8a、8b、8c、8 d和8 e圖所示的轉換器。 

必需使該轉換器作有限範圍的運動，特別是假如該轉換器 

係含藏於主動式控制把手2 4內時。如圖所示的配置以便沿 

著下列三個軸提供具有額外範圍的平移運動：依固定方式 

將葉形彈簧2 9和3 0裝設於裝設區塊28 ±。可使名義上具 

有與裝設區塊28相同之高度的連接區塊35在未繞Ox軸作運 

動下沿著Z・軸向上或向下偏轉。可將裝設區塊3 6連接到 

複數個樑3 1 ? 3 2, 3 3和3 4上，而這些樑則轉而連接到該連 

接區塊35上。可選擇各樑31, 32? 33和34繞Z・軸的慣性 

動量以便在繞Z・軸的扭力上提供預定程度的堅實度。名義 
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上各樑3 1 ? 32, 33和34在連接區塊35及裝設區塊36兩者 

上的間隔是相同的。因此裝設區塊3 6的水平偏轉不會造成 

該主動式控制把手產生繞或軸的扭轉作用。必要時 

可調整各種裝設點上各彈性元件名義上相等的間隔以在各 

種旋轉軸及平移軸上達成控制量額的耦合作用。風箱2 6係 

類似於習知設計中使用的風箱，除了其上設置有額外的皺 

折以提供繞® z軸的順應性之外。風箱2 7可對外殼3 7內起 

因於風箱2 6之Z・軸運動所出現之空氣容積變化作出補償 

。較佳的是使風箱2 7連接到連接區塊35 ±以致可直接由 

手驅動該風箱2 7的運動，因此該風箱2 7直到可能由足夠 

的空氣壓力差分造成該風箱27突然出現運動爲止都不致 

落後，該風箱2 7的運動可轉而使風箱2 6突然出現非刻意 

的運動，並因此使轉換器2 5突然出現運動且因此造成假性 

信號。該轉換器2 5的小尺寸有利於控制把手2 4的使用， 

其中該控制把手24是足夠小的故即使當操作員以姆指及食 

指發動標準的遊戲型搖桿鈕或觸發器時也允許有可靠的抓 

握。

參照第1 1 a、1 1 b、1 1 c和1 1 d圖，可藉由（非磁性）大頭釘 

5 5及螺帽5 4將永久磁鐵5 3支持在（磁性）彈簧式控制把手 

5 6與（磁性）磁極片5 2之間。可將（非磁性）彈簧1 0的下邊 

端點固定在（非磁性）彈簧平臺5 1（成形可與彈簧10接合的 

形狀）上。可將諸如霍爾效應感知器50a、50b、50c、50d 

、50e及50f之類的六個磁通感知器固定在印刷電路板13 

上，並進行定位使得可由彈簧懸吊總成（包括磁性控制把手 
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1、彈簧式控制把手56、大頭釘55、螺帽5 4及磁極片52） 

沿著任意平移軸或是繞任意旋轉軸的位移從結合成組的磁 

通感知器50a、50b、50c、50d、50e及50f產生獨特的輸 

出信號。磁極片5 2可設置有三個磁極5 2 a（落在磁通感知器 

50a與50b之間）、52b（落在磁通感知器50e與50f之間）及 

5 2c（落在磁通感知器50c與5 0d之間）。可依相對於Z-軸有 

角度的方式將落在其歸零位置上的各磁極準確地定位在其 

個別的磁通感知器之間。於立視圖中，係將每一個磁極定 

位在由各磁通感知器內各磁性回應型元件之位置定義出的 

平面上方。依這種方式，可由每一個磁通感知器之區域磁 

通量及具最大靈敏之軸的常數積產生獨特地代表該彈簧懸 

吊總成之位置的信號圖案。可由具最大靈敏度（單獨磁通感 

知器之信號內相對於個別磁極之位置變化的最大改變）的 

六個向量在空間中定義出類似於六角艙蓋或Stewart平臺 

的形狀。可爲空間層21及磁極片5 2塑形以將該彈簧裝設 

型總成的歷程限制於水平平面內或繞Z・軸旋轉。可依使大 

頭釘5 5的端點與印刷電路板1 3接合的方式限制該彈簧裝 

設型總成（沿著Z・軸的）向下運動。可依使磁極片52與彈簧 

式平臺5 1接合的方式限制該彈簧裝設型總成的向上運動

。當然可使各磁極片52、空間層21、電路板13及彈簧式 

平臺51的接觸表面適當地覆蓋有無磨損衝擊吸收性材料 

。其完成方式可例如藉由爲磁極片5 2施行橡膠塗層並結合 

連接到電路板1 3頂部的耐隆磨損平板使用平滑的橡樹子 

螺帽當作螺帽54。可將諸如軟橡膠套筒之類的舒適控制把 
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手材料塗覆於控制把手ί外側。較佳的是使每—個磁通感 

知器都是一種諸如由 Allegro Microsystems公司製造其型 

號爲3 5 0 3比値計的線性霍爾效應感知器之類的積體電路’ 

其中包含有放大器以利後續的信號處理°可藉由諸如由 

Microchip公司製造的類比對數位轉換板或可程式規劃的 

介面晶片(PIC®)之類無數已知方法之一*完成其信號處理作 

業。選擇性地，可將一去高斯線圈加到總成上以降低任何 

不必要的習知磁化作用。

參照第1 2圖，係用以顯示在沒有磁性控制把手下之磁通 

路徑的平面圖示。參照第13圖，係用以顯示在具有磁性控 

制把手下之磁通路徑的平面圖示。參照第1 3a圖，係用以 

顯示該磁通路徑5 7的立視圖。可透過該控制把手使用回復 

磁通路徑以允許將通量帶到離各磁極更遠處而造成更好的 

機械淨空以及更大的運動範圍及更符合人類環境改造學° 

參照第14圖，顯示的是一種具有磁通感知器50a、50b、

5 0c、5 0d、5 0e及5 Of的電路板13。可設置阻尼電路58和 

59以扮演著類似於旋轉式電動機器中阻尼繞組(Amortisseur) 

的功能。可於阻尼電路5 8和59內選擇性地設置分離式電 

阻器。

參照第1 5 a到1 5 e圖，可將控制把手1連接到彈性體感 

知元件60 ±。

應予注意的是「上邊」及「下邊」等詞只用以說明各附 

圖且明確地無意用以限制有關本發明的任何揭示內容或申 

請專利範圍。此中說明的各種多軸輸入裝置皆可依相對於

-46-



1293423

重力的任何定向操作。

可將彈性體感知元件6 0的下邊端點（可以是呈游離導電 

性之導電彈性體元件）固定於支柱63 ±，而該支柱63則係 

固定於基座部分64 ±。可使感知元件60的上邊端點套用 

有各電氣端子61a > 61b和6 1 c。可使彈性體感知元件60 

的下邊端點套用有各電氣端子62a、62b和62c。可將各電 

氣端子用於使控制把手1及支柱63與彈性體感知元件60 

作機械連接。可使用下邊印刷電路板6 7及上邊印刷電路板 

6 6以利與彈性體感知元件6 0作電氣連接。可藉由固定器 

6 8將上邊電路板6 6固定在彈性體感知元件6 0上，且可藉 

由固定器69使之固定在控制把手1上。可藉由固定器65 

將電路板6 2箝夾在支柱6 3與彈性體感知元件6 0之間。固 

定器65也可扮演著使支柱63連接到基座部分64 ±的角色

。參照第1 6圖，可建造上邊電路板6 6使之有利以複數個 

固定器6 9與控制把手1作連接。再次參照第1 5 a到1 5 d圖

，較佳的是使各電氣端子6 1 a和6 1 b和6 1 c以1 2 0。角均等 

地間隔開。同時較佳的是使各電氣端子62a > 62b和62c以 

1 2 0。角均等地間隔開，並使之與各上邊電氣端子偏移60° 

角。依這種方式，結合有各種電氣端子的電氣導電性彈性 

體感知元件6 0可扮演著如第1 7圖所示之可變電阻電路的 

功能。吾人應該注意的是第1 7圖係用以顯示一種三維電路 

的平面表現法，可將之當作如第1 5 a到1 5 e圖所示之彈性 

體感知元件60沿著與各電氣端子61a、61b和61c及62a

、62b和62c相交之圓形或六角圖案切開的截面圖示。再
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次參照第1 7圖，例如以可變電阻器7 0 a代表各電氣端子

6 1 a與6 2 a之間可隨著彈性體感知元件6 °的變形而改變的 

可變電阻。該三維電路可具有Stewart平臺之發動機幾何的 

一般形狀。重要的是，可將彈性體感知元件6°之偏轉作用 

的六個自由度獨特地表爲各電氣端子61a、61b、61c及62a 

、62b和62c之間的電阻式電氣特徵。彈性體感知元件60 

可由數種範圍廣泛的各式材料製成°本發明的某一實施例 

中，該彈性體可以是一種將金屬鹽類溶解於聚合物內的固 

態溶液，如同授予Chiang等人之美國專利第5,8 9 8,0 5 7號 

、第 6,063,499 號、第 6,111,051 號或第 6,184,331 號文件 

中所說明的或是可購自 Mearthane Products公司的產品° 

在將金屬鹽類溶解於聚合物內形成固態溶液的例子裡’較 

佳的是使其電氣激發信號具有交替的極性°以下稱這種彈 

性體爲具有電離導電性的。例如可使用如第4 5圖所示的三 

相交流電源。替代地，該彈性體感知元件6 °可以是一種諸 

如由Zipperling Kessler公司開發的聚苯胺(P A n i)之類的

「內稟導電性聚合物」或是這類聚合物的混煉物°替代地 

,可使用具有導電性塡充物的聚合物，但是起因於其非調 

和性且經常呈現出非線性應變阻抗特徵故並非較佳選擇°

參照第1 8 a、1 8 b、1 8 c和1 8 d圖，係用以顯示一種根據 

本發明另一實施例之彈性體感知元件6 °的各種示意圖’其 

中係將各上邊電氣端子標示爲61a、61b和61c而各下邊電 

氣端子標示爲62a、62b和62c °本實施例係起因於已降低 

或排除穿過如第17圖所示之等效電阻71a、71b、71c、72a
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、72b和72c的電流而優於如第15a到15e圖所示之實施例 

。除此之外，可藉由控制彈性體「接腳」70a、70b、70c、 

70d、70e和7 Of的形狀和角度快速地調整沿著各軸的機械 

堅實度。

參照第1 8 e圖，顯示的是一種代表性等效電路’其中可 

變電阻70a到70f代表的是第18a到18d圖中具有相同符 

號的「接腳」電阻。

參照第19a、19b、19c和19d圖‘係用以顯示一種根據 

本發明的又一實施例，其中係以複數個分離式彈性體感知 

元件75a、75b、75c、75d、75e和75f取代前述附圖的單 

一彈性體感知元件60。可由各電氣端子7 2 a到7 2 f及73a 

到7 3 f將彈性體感知元件固定到上邊電路板6 6及下邊電路 

板67上。可依其他附圖所示的方式將上邊電路板66及下 

邊電路板67固定到控制把手、支柱或基座部分上°可選擇 

各分離式感知元件的尺寸及形狀以使堅實度特徵、強度以 

及沿著每一個軸之環境改造學感覺最佳化。

參照第19e圖，係用以顯示一種對應於如第19a到19d 

圖所示之複數個彈性體感知元件的代表性等效電路°

參照第20a和20b圖，分別係用以顯示根據本發明另一 

實施例的平面圖及截面圖，其中係將含有以下簡稱爲「電 

解質」之導電液體或凝膠的空腔設置於可形變彈性體結構 

7 7之內。以下係將含有電離導電液體的可形變元件稱爲可 

形變液體元件。以下係將含有電離導電凝膠的可形變元件 

稱爲可形變凝膠元件。可藉由伸長、縮短、稀釋、窄化、 
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電極蔭化作用使這類可形變元件相對於其電阻產生形變。 

可設置複數個電氣端子 81a、81b、8 1 c > 82a > 82b和 82c 

以連接各適當電路以便沿著各軸量測其電阻。較佳的是使 

各上邊電氣端子8 1 a、8 1 b和8 1 c以1 2 0。角均等地間隔開， 

且較佳的是使之與各下邊電氣端子82a、82b和82c偏移60° 

角，其中各下邊電氣端子也是以120。角均等地間隔開。可 

藉由嵌入物7 8使該彈性體結構7 7的外緣沿著徑向產生堅 

實化。可使用外罩8 0以遮蔽各電氣端子81a > 8 1 b和81c 

。可使用支持器79將彈性體結構77固定到支柱63上。

現在參照第2 1 a到2 1 f圖，分別係用以顯示根據本發明 

另一實施例的平面圖及截面圖，其中設置有複數個諸如長 

形橡膠水管8 3之類各含電解質的分離式彈性體元件。可由 

水管夾84牢牢地固定住電極82和83。可由裝設平臺85 

和8 6爲各電極8 2和8 3定位並用以傳送施加其上的各種力 

量。各裝設平臺8 5和8 6相互間的偏轉作用可在各電氣端 

子81和82之間造成獨特的電氣阻抗圖案。任意一彈性體 

元件83的伸張作用都能在各電極與具窄小截面的電解質 

之間造成更長的距離且因此造成了更高的電阻。較佳的是 

可結合標準的調幅偵測電路以具有交替極性之激發信號完 

成該電阻的量測。

現在參照第22圖，係用以顯示根據本發明又一實施例沿 

著六角形路徑切開的截面圖。製造及組合的各種階段可標 

示如下：可在使插針8 8落在定位下鑄造出彈性體結構87 

。拔除插針8 8留下空腔89。將電極塞入該彈性體結構8 7 
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的底部。然後使空腔8 9塡充有電解質92。然後塞入各上 

邊電極93而將電解質92密封到空腔89內。可由各電氣連

.接結構94完成本實施例中各感知元件部分的組合。

現在參照第2 3圖，顯示的是六個感知元件總成中其結構 

可提供比如第2 2圖所示之實施例更高之靈敏度的兩個感 

知元件總成。較之該彈性體結構8 7的高度各上邊電極95 

與下邊電極96之間名義上的距離是很小的，這可在該彈性體 

結構8 7的給定偏轉下造成電極間隔產生較大的相對變化。

現在參照第24圖，所顯示的實施例要求只將單一電極總 

成97塞入該彈性體結構87的每一個空腔內。本實施例可 

依更簡單的方式製造且更不受到於組合期間進入空腔內之 

小量空氣的影響。

現在參照第25a、25b和25c圖，顯示的是本發明的另一 

實施例，其中可形變彈性體結構1 0 0可含有複數個內部堅 

實元件99，這些內部堅實元件係用以沿著所選擇的軸使該 

彈性體結構1 0 0的應變耦合到更容易由諸如由印刷電路板 

應變計量器或是一個或更多個MEMS力量感知器構成的陣 

列之類小型裝置9 8量測得的應變上。

現在參照第2 6圖，係用以顯示一種根據本發明另一實施 

例的局部示意圖，其中可透過塡充有流體的通路1 02使各 

堅實元件99耦合於壓力感知裝置101。

參照第2 7圖，係用以顯示一種根據本發明另一實施例的 

截面圖，其中設置有可形變彈性體結構7 7以便依樞軸旋轉 

方式將位移量測裝置103連接到共同空腔105內的位置104
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上。堅實性嵌入物78可在可形變彈性體結構77的外緣上 “

提供徑向堅實度。較佳的是，可依Stewart平臺的幾何形狀 

設置六個量測裝置103。

現在參照第2 8圖，係用以顯示一種根據本發明另一實施

例的局部截面圖，其中係將各位移量測裝置103套入彈性 

體結構1 0 0的分離空腔內。

現在參照第2 9圖，係用以顯示一種根據本發明另一實施

例的局部截面圖，其中係將諸如可變電感或差分轉換器之

類的位移量測裝置安裝於一可形變彈性體結構的單獨空腔 ·

內。如圖所示之實施例可進一步爲每一個單獨轉換器103

提供單一鑄造式球形椅104 ο第29圖的局部截面圖顯示了

較佳數量爲六個的轉換器1 0 3中依Stewart平臺之結構定向 

的兩個轉換器。可使轉換器總成103的球體部分1 0 6座落 

於彈性主體100的鑄造式球形椅104內。變壓器核心105 、

的特色是使其球體外徑可在線圈總成內滑動。桿柱部分107 

可使球體部分1 0 6與變壓器核心1 0 5連接在一起。

現在參照第3 0圖，彈性體結構1 0 0內線圈型彈簧1 0 8的 ·

電感可隨著彈性體結構100出現形變並改變其長度而改變

。可量測其電感變動以建立該彈性體結構1 0 0之已形變形

狀的電子表現法。

參照第3 1圖，彈性體結構1 0 0的特色爲該線圈或線圈型

彈簧108內設置有膨脹型空腔89 0可藉由配件109及水管

1 1 0使各膨脹型空腔8 9連接到外部壓縮流體或氣體源上。

較佳的是可於彈性體結構100內依Stewart平臺結構設置數
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量爲六的膨脹型空腔89。藉由本實施例可建造一種力量反 

饋或「haptic」型搖桿。由六個如圖所示之兩種元件構成的 

組合可稱爲具有發動機的「機臺」。藉由依端點對端點方式 

裝設有多個獨立操作型「機臺」，可在具有極大彈性及控制 

性下建造一種機械型蛇形裝置。這種多機臺裝置對例如用 

於醫療應用的導尿管操縱而言是很有用的。較佳的是可藉 

由結合有諸如MEMS閥門總成之類的單一壓力岐管施行這 

種多機臺裝置的控制，且較佳的是可由單一數位資料排流 

爲這種MEMS閥門總成進行定址及發動。依這種方式，可 

沿著落在類似於脊椎動物之脊椎骨的結構內延伸式多機臺 

發動機的中心配置一種結合有單一資料排流的單一加壓氣 

體管線。

現在參照第32a到32d圖，顯示的是本發明的另一實施 

例，其中係結合塡充有凝膠的腕靠111和數値鍵盤1 1 2以 

使用塡充有電解質的可形變彈性體結構77（相似於在第20a 

、20b圖所示者）。可使該可形變彈性體結構77的對稱軸從 

鉛垂方向傾斜出來以允許使用者的手處於舒適而放鬆的位 

置。正常情況下可使基座部分64的底部64a平坦地靜置於 

諸如書桌之類的水平表面上。

現在參照第3 3圖，顯示的是本發明的另一實施例，其中 

係藉由多軸感知元件1 1 5將遊戲控制器1 1 6的左半邊113 

連接到遊戲控制器1 1 6的右半邊114。藉由本實施例，可 

保留雙手型遊戲控制器的所有傳統特性而同時添加了例如 

六個額外的自由度。
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現在參照第3 4圖，顯示的是一種根據本發明另一實施例 

的腕戴式裝置，其中係藉由手帶1 1 7和腕帶1 1 8使基座部 

分119牢牢地固定於使用者的手120上。可透過感知器部 

分1 2 1使主動式控制把手1連接到該基座部分1 1 9 ±。

現在參照第35a到35g及36a和36b圖，顯示的是一種 

根據本發明另一實施例之裝置模型的照片，其中可藉由一 

隻手快速地控制十二個自由度。可藉由一感知裝置（未標示） 

使指尖操作式控制把手1 2 2連接到手持式控制把手123 ±

。較佳的是該指尖操作式控制把手1 2 2的直徑大概爲1到

1 1 /2英吋以有利於使本發明中所揭示的感知裝置達成新 

奇位準的輕巧度。可將用於量測手持式控制把手之輸入的 

額外感知裝置定位在手持式控制把手123上或是將之定位 

在連接用聯結器1 24之上或之內，或者藉由例如視訊量測 

裝置之類外部裝置達成。

現在參照第37a、37b、37c、38a、38b和38c圖，顯示

的是一種根據本發明另一實施例之裝置模型的照片，其中 

可使用手持式固定控制把手1 2 5以穩定使用者的手同時可 

藉由使用者的姆指、食指及中指操縱多個例如六個自由度。

現在參照第3 9圖，顯示的是根據本發明某一實施例中多 

種替代電路實例之一。

參照第4 0 a圖，係用以顯示一種根據本發明實施例之彈 

性體感知元件的透視圖。

現在參照第40b圖，係用以顯示如第40a圖所示之感知 

元件的截面圖。
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現在參照第41圖，係用以顯示一種根據本發明實施例結 

合有複數個導電型彈性體抗張構件之裝置的正視圖 。

現在參照第42圖，係用以顯示根據本發明某一實施例中 

數種代表性電路之一。

現在參照第4 3圖，係用以顯示根據本發明另一類實施例 

中數種代表性電路之一。

現在參照第44圖，係用以顯示一種根據本發明某一實施 

例之可變形彈性體感知元件內具有Stewart平臺幾乎形狀 

而塡充有電解質之空腔的實例示意圖 。

現在參照第45圖，係用以顯示一種對應於如第44圖所 

示實施例之裝置的電路圖。

現在參照第4 6圖，係用以顯示一種根據本發明某一實施 

例之裝置的截面圖。

現在參照第4 7圖，顯示的是一種電氣信號的施行實例， 

其中係將表爲A , B和C的電壓加到如第1 5 a到1 5 e圖所示 

實施例中表爲61a, 6 1 b和6 1 c的一組端子上。例如可藉由 

量測可在如第15a到15e圖示所示實施例中表爲62a, 62b 

和62c的一組端子上得到的電壓D、E和F施行的電壓及 

相位角而獲致六個自由度上的位置資訊。

現在參照第4 8圖，顯示的是一種可結合如第4 6圖所示 

之實施例使用之印刷電路板配置。

現在參照第49a、49b、49c和49d圖，所顯示搖桿的特 

色爲其上裝設有凝膠襯墊腕靠1 1 1的基座64允許使用者舒 

適地箝制基座64使之於操縱搖桿期間穩穩地抵住諸如書 
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桌之類的支撐表面。使支柱63連接到基座64上並進行塑 

造以防止下邊控制把手部分1 b出現過量的旋轉或水平運 

動。據此成形該下邊控制把手部分1 b以允許它繞支柱63 

進行必要但是不過量的運動。該下邊控制把手部分1 b的運 

動會在向下方向上受到基座64的限制且在向上方向上受 

到支柱6 3的限制。膜片2可沿著數個方向迴旋以便在六個 

自由度上提供彈性並爲光學元件提供保護使之不受灰塵及 

昆蟲的影響。彈簧1 0可爲控制把手部分1 a和1 b提供恢復 

力並藉由孔洞1 0 a和1 0 b爲上邊控制把手1 a提供相對於光 

電發射器4和光電偵測器5的定位。也可藉由彈簧1 °爲下 

邊控制把手1 b提供相對於支柱63的定位。如圖所示彈簧 

1 0具有三向對稱。彈簧1 0可具有任何數目的諸如二向對 

稱之類結構或者可建造成具有單一迴旋元件°上邊控制把 

手la的特色是具有吸收區1c及反射區Id的內部表面。可 

使發射器4直接瞄準在吸收區1c與反射區Id之間的邊界 

上。可使各光電偵測器5具有寬廣的視野並使每一個光電 

偵測器5都能回應來自數個光電發射器的反射光。假如一 

次爲一個光電發射器加能，則可依電氣方式使所有光電偵 

測器例如各光電二極體作並聯連接且使之連接於諸如

Microchip公司製造之PIC®裝置之類混合式積體電路的單 

一類比輸入通路上。可將這種裝置連同其他用以直接起動 

各光電發射器4或是用以從各光電偵測器5導出信號所需 

要的電子組件直接裝設於電路板1 3上。本實例中如第49a, 

4 9b, 4 9 c和4 9 d圖所示之上邊控制把手"的直徑爲5 3毫
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米。

現在參照第5 0 a和5 0 b圖，顯示的是一種根據本發明某 

一實施例結合有單件式光電轉換器的裝置。可將支柱6 3連 

接到基座64 ±並成形以防止下邊控制把手.部分1 b出現過 

量的旋轉或水平運動。據此成形該下邊控制把手部分1 b以 

允許它繞支柱6 3進行必要但是不過量的運動。該下邊控制 

把手部分1 b的運動會在向下方向上受到基座64的限制且 

在向上方向上受到支柱6 3的限制。膜片2可沿著數個方向 

迴旋以便在六個自由度上提供彈性並爲光學元件提供保護 

使之不受灰塵及昆蟲的影響。彈簧1 0可爲控制把手部分 

1 a和1 b提供恢復力並藉由孔洞1 0 a和1 0 b爲上邊控制把手 

1 a提供相對於光電發射器4和光電偵測器5的定位，也可 

藉由彈簧1 0爲下邊控制把手1 b提供相對於支柱6 3的定位 

。如圖所示彈簧1 0具有三向對稱。彈簧1 0可具有任可數 

目的諸如二向對稱之類結構或者可建造成具有單一迴旋元 

件。上邊控制把手1 a的特色是具有吸收區1 c及反射區Id 

的內部表面。可使發射器4 4 c直接瞄準在吸收區1 c與反射 

區1 d之間的邊界上。可使各光電偵測器44b具有寬廣的視 

野並使每一個光電偵測器5都能回應來自數個光電發射器 

的反射光。第50a, 50b和50c圖係依比例繪製使得上邊控 

制把手1 a的直徑爲大槪4 0毫米，因此變得較佳的是可由 

使用者的姆指尖、食指尖及中指尖操作並保留使用者的其 

他手指可抓取諸如可連接到基座64 ±的滑鼠或搖桿之類 

的其他裝置。
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現在參照第50c圖，顯示的是第50a和50b圖中的單件 

式光學轉換器44。單件式光學轉換器44包括一可以是印 

刷電路板的基板4 4 e，六個分離式光電發射器4 4 c以及六個 

分離式光電偵測器44b，每一個都可封裝於諸如環氧樹脂 

之類的透明媒介物內。可藉由以不透明媒介物圍繞該透明 

媒介物以防止光在各光電發射器與光電偵測器之間直接傳 

輸。可在例如以不透明媒介物44i進行過鑄造之前將反射 

性塗層塗覆到透明媒介物44h的外部表面上。各連接插針 

44a可藉由例如USB之類的介面以便爲該裝置提供電力並 

從裝置上送出資料。可將混合信號式微控制器4 4 d以及其 

他必要組件裝設於基板44e ±並以樹脂系統44h及/或44i 

進行封裝。依這種方式可製造出一種低成本的強固轉換器 

套裝組合。

現在參照第 51a、51b、51c、51d、5"、5 1 f 和 51g 圖， 

顯示的是一種根據本發明的實施例，其中係將一六軸搖桿 

連接到三軸滑鼠64a上。可成形該滑鼠以允許使用者的手 

腕呈實質垂直因此允許滑鼠基座作更大範圍的z軸旋轉。 

如圖所示的形狀也有利於由使用者之無名指及小指穩固地 

抓住使滑鼠部分抵住使用者的手掌。使用者的手掌與彎曲 

手指之間的隆起可進一步強化牢固的緊握。直徑大槪4 0毫 

米的搖桿允許使用者以姆指、食指及中指操縱。滑鼠底部 

表面的特色爲具有兩組偏移式傳統光學滑鼠轉換器。雖則 

兩個位置上的一組轉換器只需要量測X軸的運動，然而每 

一組轉換器皆可量測出χ和y軸的運動。爲了命名的目的
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，使各組轉換器落在沿著平行於y軸方向的線段上。可從 

滑鼠上可在兩個X軸轉換器造成差分輸出的ζ軸扭轉作用 

導出第三滑鼠軸。如圖所示的裝置提供了九個自由度。也 

可圍繞該六軸搖桿基座周緣設置有按鈕。可在該裝置頂部 

加上一小型的十鍵式襯墊。

現在參照第5 2圖，顯示的是另一種根據本發明的實施例

，其中係由搖桿1控制用以控制一件建築設備1 3 1此例中 

爲裝塡機與可卸除工具1 3 3此例中爲裝塡籃之間空間關係 

的六角艙蓋轉接器126。可依類似方式控制諸如堆高機、 

多爪錨、起重吊桿、鋸刀、槌打機、鑽孔機、錐鑽機、割 

草機之類各種其他工具。可使用像視訊相機之類的機器構 

想式感知器130以便依機器方式定出連鎖裝置127相對於 

搖桿1的姿勢。也可使用機器構想式感知器1 3 0以感知該 

六角艙蓋轉接器126的姿勢。也可藉由諸如視訊相機或是 

掃瞄式雷射光束之類機器構想式裝置解讀該六角艙蓋轉接  

器126的姿勢。例如可使用這種雷射光束以掃瞄六個抗壓 

構件上的反射性標籤。可使用反射信號的時序以定出該六 

角艙蓋轉接器126的姿勢。也可使用各種其他機器構想式 

策略。替代且連接地，可從諸如連接於六角艙蓋式抗壓構件 

上的MEMS（微型機電系統）裝置126c以及連接於128和132 

上之MEM S裝置126b和126d之類分離式感知器歸納出其 

姿勢資訊。進一步可將MEMS裝置（可以是例如加速計或角 

速率感知器）1 27a和129a連接到一機器連鎖裝置的各種部 

位上。可依磁性方式連接這種裝置且較佳的是依無線方式
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傳送資訊。

附件A顯示的是一種以MEMS加速計資料爲基礎定出一 

機械元件之位置、角速度及角加速度的一般趨近法°可使 

用一般趨近法以定出諸如機器手臂、六角艙蓋及其組合之 

類多連式連鎖裝置的位置 ' 角速度及角加速度°

現在參照第5 3圖，顯示的是一種可結合如第5 2圖所示 

之實施例一起使用的局部性一般控制用配置°可由使用者 

以搖桿1控制從屬平臺1 3 2。可由電腦1 3 9使用機器構想 

式感知器130及/或分離式感知器127a, 127b, 126c和126d 

之類連續地調整各座標以符合使用者的參考座標系統°也 

可使用習知的絕對角度及位置編碼器。可依水力方式使用 

可透過運動控制器1 3 4從水力發電機1 3 6接收到電力的水 

力閥式岐管137以控制六角艙蓋式抗壓構件1 26 °也可由 

水力發電機1 3 6將電力供應到收發報機1 3 5上。收發報機 

1 3 5可接收來自收發報機138的運動指令資料°這種策略 

可適用範圍廣泛的各式機器設備°這種設備不需要作永久 

性安裝且可適用於租用的建築設備° —般而言’該姿勢訂 

定系統只需要依充分合理的方式使該六角艙蓋的例如參考 

座標系統對齊操作員的參考座標系統便可°可依與控制系 

統無關的方式直接以操作員的視覺或聽覺作絕對位置的反 

饋。選擇性地，可使用（觸覺）搖桿以提供觸覺反饋0

如同從前述說明很容易了解的是可依各種方式施行本發 

明的基本槪念。這同時涉及了多軸輸入的技術及裝置以完 

成適當的方法。本發明中5揭示了多軸輸入技術當作將要 
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藉由各種已說明裝置達成的部分結果並當作應用固有的步 

驟。這不過就是依意圖及說明使用各裝置的自然結果。除 

此之外在揭示某些裝置時，吾人應該了解的是不僅完成了 

某些方法而且可依不同的方式達成。重要的是，如同先前 

的所有說明可理解的是這類事實都屬於本發明的揭示內容。

本發明中所包含的討論試圖扮演著基本說明的角色。讀 

者應該淸楚的是不需要以特定說明明確地所有可能的實施 

例且可依隱含方式說明多種替代實施例。尙未完全解釋的 

是 本發明的真實特性或許並未明確地顯示如何將各器件或 

元件確實地表爲更廣泛的功能或是更多樣的替代或等效元 

件。再次，這類元件係隱含地包含於本發明的揭示內容中 

。在依裝置導向專有名詞說明本發明的同時，每一個元件 

都隱含地執行某一種功能。不僅已說明裝置包含了申請專 

利範圍中的各種裝置，而且包含了申請專利範圍中的各種 

方法及程序以強調本發明中每一個元件執行的功能。無意 

以 本發明的說明或各專有名詞限制完整專利申請文件中所 

包含之本發明申請專利範圍的架構。

吾人也應該了解的是可在不偏離本發明所附申請專利範 

圍之精神及架構下作各種改變。這類改變也是隱含地包含 

於本發明的說明中。這類改變仍然落在本發明的架構內。 

廣義的揭示內容同時包含兩種明確顯示的實施例亦即各種 

明確的替代實施例，本發明的揭示內容包含了各種廣義的 

方法或程序且取決於用以支撐完整專利申請文件的申請專 

利範圍。吾人應該了解的是本發明係以暫時性歸檔文件爲 
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基礎完成這類語言轉換及廣義的申請專利範圍。本專利申 

請案係用以尋求對視爲申請人權利之申請專利範圍的廣義 

基礎的檢驗且其設計係用以獨立地產生一種涵蓋本發明中 

數種槪念當作整體系統的專利文件。

此外，可依各種方式達成本發明申請專利範圍各式元件 

中的每一種元件。吾人應該了解的是本發明的揭示內容可 

涵蓋每一個這類變型，只要是任何裝置實施例的變型、方 

法或程序實施例或甚至只是這類元件的變型。特別是，吾 

人應該了解的是有關本發明元件的揭示內容，即使只是其 

功能或結果是相同的也可由每一種元件一詞代表等效裝置 

或方法。應該考量的是在每一種元件或作用的說明中涵蓋 

這種等效而更廣義或甚至更真實的名詞。可在必要時取代 

這類名詞以明確地指出可涵蓋本發明的隱含廣義名詞。然 

而如同某一實例，吾人應該了解的是將所有動作表爲用以 

施行該動作的裝置或是用以造成該作用的元件。同樣地， 

吾人應該了解的是本發明所揭示的每一種實體元件都涵蓋 

了有利施行該實體元件之作用的揭示內容。關於最後一種 

槪念但是如同某一實例一般，相反地吾人應該了解的是

「偵測裝置」或「偵測器」乏揭示內容所涵蓋的偵測動作 

（無論是否明確地討論到）是指「偵測動作」的有效揭示內 

容，吾人應該了解的是這種揭示內容涵蓋了「偵測器」甚 

至於「偵測裝置」的揭示內容。可理解的是在本發明的說 

明中明確地包含這種變換及替代性名詞 。

此中結合了本發明中所提及的專利文件、出版品及參考 
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文獻當作本專利申請案的參考文獻。除此之外，吾人應該 

了解的是此中使用的每一個名詞，除非本發明中依與這種 

解讀不一致的方式使用該名詞，可將傳統及常用字典的定 

義理解爲結合有此中列爲參考文獻之蘭登屋（Random House） 

公司印行之韋伯無刪減字典（第二版）中所含的所有定義、 

替代名詞及同義字。最後，附上列舉於將要結合於專利申 

請案、其他資訊聲明或是隨專利申請案送出之參考文獻淸 

單中的所有參考文獻；不過關於上述每一個名詞，可在這 

類結合於參考文獻中的資訊或聲明的範圍下認定爲與本發 

明不一致時淸楚地認定這類聲明不是本發明提出的聲明。

因此，本發明的申請人應該理解至少提出下列申請：i） 

如同此中揭示並說明的每一個輸入裝置；ii）所揭示並說明 

的相關方法；iii）每一個這類裝置及方法的類似、等效且甚 

至是明確的變型；iv）那些依所揭示並說明之方式完成所顯 

示之每一個功能的替代設計；ν）那些依隱含了用以完成所 

揭示並說明的方式完成所顯示之每一個功能的各替代設計  

及方法；vi）依分開而獨立發明的方式顯示的每一種特性、 

組件及步驟；vii）因所揭示的各種系統或組件而強化的申請 

案；viii）由這類系統或組件製成的最終產品；ix）實質上可 

依如同以上說明並參照任意附設實例的方式施行的各方法 

及裝置；X）由所揭示的每一個元件構成的各種組合及排列 

；xi）取決於所提出之每一個及每個獨立申請專利範圍或槪 

念的每一個潛在的獨立申請專利範圍或槪念；xii）依如同遍 

及上述討論所說明的方式在電腦輔助下或在電腦上執行的 
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程序；xiii）依如同遍及上述討論所說明的方式施行的可程 

式規劃裝置；xiv）含有編碼資料以管理包括可依如同遍及 

上述討論所說明之方式運作之裝置或元件之電腦的電腦可 

讀記憶體；XV）依此中揭示並說明的方式建造的電腦；xvi） 

依如同此中揭示並說明的方式施行的單獨或組合式子程式 

及程式；xvii）所揭示並說明的相關方法；xviii）每一個這類 

系統及方法的類似、等效且甚至是明確的變型；xix）那些 

依所揭示並說明之方式完成所顯示之每一個功能的替代設 

計；XX）那些依隱含了用以完成所揭示並說明的方式完成所 

顯示之每一個功能的各替代設計及方法；xxi）依分開而獨 

立發明的方式顯示的每一種特性、組件及步驟；xxii）由上 

述每一項構成的各種組合及排列。

吾人也應該了解的是爲了實用的理由且爲了避免添加潛 

在的上百個申請專利項目，申請人最終提出只含初始附屬 

項目的申請專利範圍。吾人應該了解的是在新的相關法令 

下存在有必要程度的支援項目（包含但是不受限於歐洲專 

利協定條款123（2）及美國專利法35 USC 132或其他這類法 

令）以容許添加在一個獨立申請專利項目或槪念下提出的 

各種附屬項目或是其他元素中的任意一種附屬項目當作在 

任何其他獨立申請專利項目或槪念下的附屬項目或元素。 

此外，假如或者當使用時過渡用詞「comprising j係且將根 

據對傳統申請專利項目的解讀以維持此中說明的「開放端」 

申請專利項目。因此，除非文中除此之外的要求，吾人應 

該了解的是試圖以「comprise」一字或是諸如「comprises」 

或「comprising」之類的變型暗示包含了已陳述元素或步驟 
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或是由各元素或步驟構成的集合但是不排除任何其他元素 

或步驟或是由各元素或步驟構成的集合。應該以最廣義形 

式解讀這類名詞以便爲申請人提供法律容許的最廣泛的保 

護範圍。

可結合於任何時間提出的任何申請專利範圍當作本發明 

的部分說明，本發明的申請人明確地表達了保留樣利可使 

用全部或部分結合有這類內容的申請專利範圍當作額外說 

明，以支援任何或所有申請專利範圍或是其中的任何元件 

或組件；且本發明的申請人進一步明確地表達了保留權利 

可在必要時從各申請專利範圍的說明中移除全部或部分結 

合有這類內容的申請專利範圍反之亦然’以定義出本專利 

申請案或是其上的任何後續延展、分割或部分延展尋求保 

護的事項，或是用以取得任何降低依循費用的利益5或是 

用以順從專利法、法規、任何國家或條約的規定’並使這 

類結合內容在本專利申請案的待審期間保留包含本專利申 

請案的任何後續延展、分割或部分延展或是其上的任何再 

授權或延伸。

此中結合了本發明中所提及的專利文件、出版品及參考 

文獻當作本專利申請案的參考文獻。明確地說’此中結中 

了 2002年4月12日提出之美國專利申請案第6 0/3 7 2,2 1 6 

號文件包含任何附圖及附加項目當作本專利申請案的參考 

文獻。如同表列，此中結合了本發明中所提及或包含的展 

示圖特別是展示圖A當作本專利申請案的參考文獻°

除此之外5吾人應該了解的是此中使用的每一個名詞’ 

除非本發明中依與這種解讀不一致的方式使用該名詞’可 
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將傳統及常用字典的定義理解爲結合有此中列爲參考文獻 

之蘭登屋(Random House)公司印行之韋伯無刪減字典(第 

二版)中所含的所有定義、替代名詞及同義字。最後，附上 

列舉於將要結合於專利申請案、其他資訊聲明或是隨專利 

申請案送出之參考文獻淸單中的所有參考文獻；不過關於 

上述每一個名詞，可在這類結合於參考文獻中的資訊或聲 

明的範圍下認定爲與本發明不一致時淸楚地認定這類聲明 

不是本發明提出的聲明。

參考文獻淸單

I.美國專利文件

文件編號 授予日期 專利申請人 分類 副分類
2001/0055002 12/27/01 Endo 345 156
2001/0038380 11/08/01 Salcudean, et al. 345 161
Des. 358,143 05/09/95 Gombert, et al. D14 114
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附件A
(l)l-D加速計在點A及B，兩 

者與半徑平行及離開中心。X·軸 

爲沿移動元件，y・軸爲垂直於所 

示的元件。(1) 1・D加速計平行於 

y・軸及固定在A點。

每一個點上的加速度爲：

g*+尻如gy

jz2 V2
其中_和都是切線速度。

Ya Yb

I g\= Jg； +g； 5 故可定義出：gx= Jg2 -g；

因此

&

由於νΑ = TV 0且VB= γΒ' θ 故可改寫成：

吼=Sy + A· = Sy + 七 Μ' 

I ΓΒ - J

η 0斗尸](g)・Μ 据)=[1 一；
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替代地：

θ=
（厂厂压） 

（五）圖式簡單說明

第1 a到1 e圖係用以顯示一種根據本發明較佳實施例之 

一建造之六軸搖桿由SolidWork®產生之各式實體模型的示 

意圖。 .

第1 a圖係在繪製有光徑實例下用以顯示該六軸搖桿之 

Z・軸的俯視平面圖。

第1 b圖係用以顯示該搖桿之主要組件的截面切開立視 

圖。

第1 C圖係用以顯示該搖桿之主要組件的切開透視圖°

第Id圖係用以顯示該搖桿之立視圖。

第1 e圖係用以顯示該搖桿之各凸角組件的剖面圖。

第2圖係在繪製有內部反射性刻面下用以顯示該搖桿之
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主動式控制把手的透視圖。

第3圖係在結合某一型式之相關電氣策略下用以顯示該 

六軸搖桿之圓柱狀突起的示意圖。

第4圖係在顯示有曲度面鏡刻面功能下顯示該六軸搖桿 

之圓柱狀突起的示意圖。

第5圖係在結合了顯示有用以施行觸感裝置及截斷式面 

鏡刻面之對應電氣策略下用以顯示一種根據本發明較佳實 

施例之圓柱狀突起的示意圖°

第6圖係用以顯示一種根據本發明較佳實施例之積體式 

光電發射器/光電偵測器套裝組合的透視圖°

第7圖係在結合有對應電氣策略下用以顯示—種根據本 

發明另一實施例之六軸搖桿內之圓柱狀突起的示意圖°

第8 a到8 e圖係用以顯示一種根據本發明另一實施例之 

建造之六軸搖桿由Solid Work®產生之各式實體模型的示意 

圖。

第8 a圖係在繪製有光徑實例下用以顯示該六軸搖桿之 

Z・軸的俯視平面圖。

第8 b圖係用以顯示該搖桿之主要組件的截面立視圖°

第8 c圖係用以顯示該搖桿之主要組件的切開透視圖°

第8d圖係用以顯示該搖桿之立視圖°

第8 e圖係用以顯示該搖桿之某些凸角組件的剖面圖°

第9圖係在繪製有內部反射性刻面下用以顯示該搖桿之 

主動式控制把手的透視圖。

第1 0 a圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之截面 
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圖示，其特色爲一傳統「搖桿」式主動式控制把手、一已 

強化運動範圍以及一保護性壓力補償式風箱°

第1 Ob圖係用以顯示第10a圖之實施例的另一截面圖示°

第Ila, lib, 11c和1 1 d圖分別是用以顯示一種根據本發 

明某一實施例之磁通感知器實例之平面、截面、透視及剖 

面圖。

第1 2圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之磁性 

元件的平面圖。

第13圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之組合 

式磁性元件的平面圖。

第1 3 a圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之磁性 

元件的截面立視圖。

第1 4圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之印刷 

電路板的詳細圖。

第1 5 a圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之彈性 

體的截面圖。

第1 5 b圖係用以顯示如第1 5 a圖所示之實施例的剖面圖。 

第1 5 c圖係用以顯示如第1 5 a圖所示之實施例的另一剖 

面圖。

第1 5 d圖係用以顯示如第1 5 a圖所示之實施例的立視圖° 

第1 5 e圖係用以顯示一種類似於第1 5 a圖的截面圖°

第1 6圖係用以顯示一種根據本發明另一實施例之彈性 

體的截面圖。

第1 7圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之彈性 

體的代表性等效電路。
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第1 8 a圖係用以顯示一種根據本發明又一實施例之彈性 

體感知器部分的立視圖。

第1 8b圖係用以顯示如第1 8a圖所示之感知器元件的另一 

立視圖。

第1 8 c圖係用以顯示如第1 8 a圖所示之感知器元件的平面 

圖。

第1 8 d圖係用以顯示如第1 8 a圖所示之感知器元件的透視 

圖。

第1 8 e圖係用以顯示如第1 8 a圖所示之感知器元件的代 

表性等效電路。

第19a, 19b, 1 9 c和1 9 d圖分別係用以顯示一種根據本發 

明又一實施例之彈性體感知器總成的透視、立視、另一立 

視及平面圖°

第19e圖係用以顯示如第19a, 19b, 19c和19d圖所示之 

彈性體感知器總成的代表性等效電路。

第2 0 a和2 0 b圖係用以顯示根據本發明某一實施例中數 

種塡充有電解質之彈性體之一平面及截面立視圖°

第21a, 2 Id, 2"和2 If圖係分別用以顯示一種根據本發 

明另一實施例中塡充有電解質之彈性體總成的平面、立視 

、另一立視及透視圖。

第21b圖係用以顯示如第2 la, 21d, 2"和21f圖所示之 

轉換器總成中單一轉換器總成的示意圖°

第21c圖係沿著第21b圖之A・A線段撷取的截面圖°

第22圖係用以顯示於製造及組合之代表各階段期間沿
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著一種根據本發明又一實施例中塡充有電解質之彈性體之 

六角形路徑切開的截面圖。

第2 3圖係用以顯示沿著一種根據本發明又一實施例之 

裝置中填充有電解質之彈性體上六角形路徑切開的局部截 

面圖。

第2 4圖係用以顯示沿著一種根據本發明又一實施例之 

裝置中塡充有電解質之彈性體上六角形路徑切開的局部截 

面圖。

第2 5 a圖係用以顯示一種根據本發明實施例之裝置中使用 

由各堅實元件及力量感知器構成組合之彈性體的正視圖。

第25b圖係用以顯示另一種根據本發明實施例之裝置中 

使用由各堅實元件及力量感知器構成組合之彈性體的正視 

圖°

第25c圖係用以顯示多種可用堅實器配置之一的平面圖。

第2 6圖係用以顯示一種根據本發明實施例之裝置中使 

用由各堅實裝置及壓力感知器裝置構成組合之彈性體上一 

個由多軸感知器部分構成之元件的局部截面圖。

第2 7圖係用以顯示一種根據本發明實施例之裝置中結 

合具可變形彈性體結構而使用之分離式單軸位移感知器的 

截面圖。

第2 8圖係用以顯示一種根據本發明另一實施例之裝置 

中結合具可變形彈性體結構而使用之分離式單軸位移感知 

器的代表性局部截面圖。

第2 9圖係用以顯示沿著一種根據本發明又一實施例之 
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裝置中結合具可 變形彈性體結構而使用之分離式單軸位 

移感知器的代表性局部截面圖。

第3 0圖係用以顯示沿著一種根據本發明又一實施例之 

裝置中使用埋藏於可變形彈性體結構內具可伸展線圈之 

可變電感上感知器部分的代表性局部截面圖。

第31圖係用以顯示沿著一種根據本發明又一實施例之 

裝置中結合可在力量或位置反饋下內部壓力而變形之複 

數個空腔而使用埋藏於可變形彈性體結構內具可伸展線 

圈之可變電感上感知器部分的代表性局部截面圖。

第3 2 a ? 3 2b, 32c和32d圖分別係用以顯示一種根據本發 

明實施例之裝置的截面正視圖、局部平面圖、局部截面正 

視圖及透視圖，其特色爲塡充有電解質之彈性體的可變形 

感知器、塡充有凝膠之腕靠及積體式資料輸入鍵盤。

第33圖係用以顯示一種根據本發明實施例之雙手式遊 

戲控制器，其中包括具有用以連接該遊戲控制器之左側及 

右側控制把手部分之多軸感知器裝置的代表性示意圖。

第3 4圖係用以顯示一種根據本發明實施例之手持式裝 

置的示意圖。

第 3 5a? 3 5 b, 35c? 35d? 3 5e, 35f? 3 5g 和 3 5h 圖係用以顯 

示一種根據本發明實施例之裝置模型的照片，其中係將一 

直徑大槪1·5英吋而具有例如六個自由度之指尖型控制把 

手裝設到具有例如額外六個自由度之手持式控制把手上 。

第3 6a和3 6b圖係用以顯示一種根據本發明實施例之裝 

置中除了該指尖操作型控制把手是一直徑大槪1英吋的
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球體；

第

置的E

安定：

1 .5英

第

施例；

英吋E

片。

第

性體:

第

知元，

第

圖°

第

個導

第

的代

第

的代

第

形彈

電解

Z外類似於如第3 5 a到3 5 h圖所示之模型的照片。

3 7a和3 7b圖係用以顯示一種根據本發明實施例之裝 

損片，其中係將一指尖型控制把手裝設到固定型手部 

式控制把手且該指尖操作型控制把手是一直徑大槪 

:吋的球體。

3 8 a 5 3 8 b ? 38c和35d圖係用以顯示一種根據本發明實 

之裝置中除了該指尖操作型控制把手是一直徑大槪1 

的球體之外類似於如第3 7a和3 7b圖所示之模型的照

39圖係用以顯示一種對應於根據本發明實施例之彈 

橋接電路的電路圖。

4 0 a圖係用以顯示一種根據本發明實施例之彈性體感 

件的透視圖。

40b圖係用以顯示如第40a圖所示之感知元件的截面

41圖係用以顯示一種根據本發明實施例結合有複數 

電型彈性體抗張構件之裝置的正視圖。

42圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之裝置 

表性示意圖。

43圖係用以顯示一種根據本發明另一實施例之裝置 

表性示意圖。

44圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之可變 

性體感知元件內具有Stewart平臺幾乎形狀而塡充有 

質之空腔的示意圖。
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第4 5圖係用以顯示一種對應於如第44圖所示實施例之 

裝置的電路圖。

第46圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之裝置 

的截面圖。

第47圖係用以顯示來自根據本發明某一實施例之裝置 

內三個相位激發信號與輸出信號間之解釋用關係的示意 

圖。

第4 8圖係用以顯示一種可結合如第4 6圖所示之實施例 

使用之印刷電路板配置的示意圖。

第49a圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之裝置 

的平面圖，其中係藉由凝膠襯墊型腕靠以穩定六軸搖桿的 

基座部分。

第49b圖係用以顯示一種如第49a圖所示之實施例的截 

面正視圖。

第4 9 c圖係用以顯示一種如第4 9 a圖所示之實施例的剖 

面圖。

第49d圖係用以顯示一種如第49a圖所示之實施例中一 

部分的透視圖。

第50a圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例之裝置 

的切開圖，其特色爲具有一單件式光學位置轉換器。

第5 0b圖係用以顯示一種如第50a圖所示之實施例的切 

開圖。

第5 0c圖係用以顯示一種如第50a圖所示之單件式光學 

位置轉換器的透視圖。
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第5 1 a圖係用以顯示一種附加在三軸滑鼠上之手指操作

型搖桿的透視圖。

第5 1 b 圖係用以顯示一種如第 圖所示之實施例的底5 1 a

面圖。

第5 1 c 圖係用以顯示一種如第 圖所示之實施例的末5 1 a

端圖。

第 5 1 d

圖。

第 5 1 e

圖。

第 5 1 f

圖係用 以顯示一種如第 圖所示 之實施例的側

圖係用 以顯示一種如第 圖所示 之實施例的俯

和51g 圖係用以顯示一種如第51a 圖所示之實施

5 1 a

5 1 a

例的透視 圖。

第5 2圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例中包含

配備有感知器以利進行座標轉換以便利用搖桿控制Stewart 

平臺式轉接器之裝塡器的透視圖。

第5 3圖係用以顯示一種如第5 2圖所示實施例之控制策

略實例的不意圖°

第54a圖係用以顯示一種單件式轉換器的截面圖°

第54b圖係用以顯示一種如第54a圖所示之實施例的局 

部邊示意圖。

第5 5圖係用以顯示一種根據本發明某一槪念之搖桿的

截面正視圖。

第5 6 a圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例中包含

兩個相對於轉換元件依對稱方式放置之兩個軸向彈簧之搖
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桿的截面圖。

第5 6 b圖顯示的是一種反射圖案的實例。

第5 6 c圖顯示的是一種反射圖案的實例。

第5 7圖係用以顯示一種用以使轉換器裝置之零狀態的 

角度及軸向與反射圖案對齊之實例的示意圖°

第5 8圖係用以顯示一種根據本發明某一槪念所用彈簧 

之應力分析實例的示意圖。

第5 9圖係用以顯示另一種根據本發明某一槪念所用彈 

簧之應力分析實例的示意圖。

第60圖係用以顯示一種根據本發明某一實施例具有單 

一彈性元件之彈簧實例的示意圖。

第6 1 a和6 1 b圖係用以顯示一種入射到根據本發明某一 

實施例裝置上之模擬影像的示意圖°

主要部分之代表符號說明

1 主動式控制把手

1 a - 1 c 主動式控制把手部分

1 a 上邊控制把手部分

1 b 下邊控制把手部分

1 c 吸收區

1 d 反射區

2 膜片

2a-2f 反射性刻面

3 基座

4 光源（光電發射器）
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5 光電偵測器

5 a - 5 f 偵測器

6 擋板

7,8 螺釘

9 插座

1 0 線圈型彈簧

11,12 凹陷

1 3 印刷電路板

1 4 光徑

1 5 觸控式偵測電路

1 6 可程式規劃的介面控制器

1 7 信號接收裝置

18a-18f 放大器

19a-19f 電阻器

2 1 空間層

22 孔洞

23 螺釘

24 主動式控制把手

25 轉換器

26,27 風箱

28 裝設區塊

2 9,30 葉形彈簧

3 1,3 2,3 3,3 4 樑

3 5 連接區塊

3 6 裝設區塊
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3 7 外殼

4 1 光吸收表面

42a・42f 光電偵測器

43 光電發射器

44 單件式光學轉換器

44a 連接插針

44b 光電偵測器

44c 光電發射器

44d 混合信號式微控制器

44e 基板

4 4h 透明媒介物

44i 不透明媒介物

44j 反射性塗層

45 電氣連接結構

46a-46f 偵測器

47?48 彈簧支持用凹槽

50a-50f 霍爾效應感知器

52 磁極片

52a-52c 磁極

53 永久磁鐵

54 螺帽

5 5 大頭釘

5 6 彈簧式控制把手

57 磁通路徑

58,59 阻尼電路
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60 彈性體感知元件

6 1 a-61c? 62a-62c 電氣端子

63 支柱

64 機座部分

64a 三軸滑鼠

65 固定器

66 上邊印刷電路板

67 下邊印刷電路板

68 固定器

69 固定器

70a-70f 彈性體

71a-71c, 72a-72c 等效電阻

73a-73c 電氣端子

75a-75f 彈性體感知元件

76 空腔

77 可形變彈性體結構

78 堅實性嵌入物

79 支持器

80 外罩

81a-81c? 82a-82c 電氣端子

83 橡膠水管

84 水管夾

85?86 平臺

87 彈性體結構

8 8 插針
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89 膨脹型空腔

90 電極

92 電解質

93,95 上邊電極

94 電氣連接結構

96 下邊電極

97 單一電極總成

98 小型裝置

99 內部堅實元件

1 00 可形變彈性體結構

1 0 1 壓力感知裝置

102 塡充有流體的通路

103 位移量測裝置

104 位置（單一鑄造式球形椅）

105 共同空腔（變壓器核心）

106 球體部分（線圈總成）

107 桿柱部分

108 線圈型彈簧

109 配件

1 1 0 水管

1 1 1 塡充有凝膠的腕靠

1 1 2 數値鍵盤

1 1 3 左半邊

1 1 4 右半邊

1 1 5 多軸感知元件
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1 1 6 遊戲控制器

1 1 7 手帶

1 1 8 腕帶

1 1 9 基座部分

120 使用者的手

1 2 1 感知器裝置

122 指尖操作式控制把手

1 23 手持式控制把手

124 連接用聯結器

125 手持式固定控制把手

126 六角艙蓋式轉接器

1 26a-126d 微型機電系統裝置

127 連鎖裝置

1 27a-127d 分離式感知器

128,132 平臺

129a MEMS裝置

1 30 機器構想式感知器

1 3 1 建築設備

1 3 3 可卸除工具

134 運動控制器

1 3 5 收發報機

1 36 水力發電機

1 3 7 水力閥式岐管

1 3 8 收發報機
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伍、 中文發明摘要：

本發明係有關一種改良式多軸搖桿及相關的多軸光學位 

移量測裝置。該位移量測裝置可包含一個或更多個光發射 

器以及一個或更多個光偵測器，較佳的是將之裝設於一平 

面式六角形陣列上。可藉由改變所偵測到的光振幅在六個 

自由度上量測相鄰可動反射器總成的相對位置。本發明揭 

示了各種可藉由轉換器裝置之輕巧設計有利於施行具六軸 

搖桿而符合人類環境改造學之結構的實施例。本發明也揭 

示了可依動態方式調整座標轉換以控制建築機器設備的裝 

置。

陸、 英文發明摘要：

The invention relates to improved multi-axis joysticks and associated 
multi-axis optical displacement measurement means. The displacement 
measuring means may include one or more light emitters and one or more light 
detectors, preferably mounted in a planar hexagonal array. The relative 
position of an adjacent movable reflector assembly can be measured in six 
degrees of freedom by variations in detected light amplitude. Various 
ergonomic configurations of six axis joystick embodiments which may be 
facilitated by the compact design of the transducer means are disclosed. 
Means for dynamically adjusting coordinate transformations for construction 
machinery control are also disclosed.
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第12圖

第13a圖
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印刷電路板細部圖示

結合於電路板內之

第14圖
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第15e圖
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橡膠栓塞的電路圖

第17圖
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第18c圖
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「蜘蛛」電路圖

第18e圖
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Μ
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獨立電路元件之電路圖

第19e圖
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第20b圖
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116

第33圖

第34圖
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第35d圖
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第35h圖
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第36b圖
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連接到電腦之類比對數位轉換器上的 A, B, C, D, E,F及接地點

第39圖
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第40a圖
彈性體感知元件

第40b圖
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第41圖
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A C B ED F

第44圖

第45圖
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可形變導電性 

橡膠圓柱體,557

頂部具有接地屏蔽表面的 

連接用印刷電路板'550

基座上3處的裝設 

螺釘總成,558

具圓柱狀鑽孔之 

球體內的接地 

屏蔽,556

球狀裝設螺釘,551

3處抗旋轉孔洞,553

基座,559

（下邊）連接用 

印刷電路板,555

6處沒有螺紋之

箝入物,554

撞球，552

A B C D E F

六軸輸入裝置

第46圖



1293423
47/65

橡膠圓柱狀接觸區間 

依黏著方式接合於橡

連接成印刷電路板(TYP)

第48圖

輸入電壓,563A, B,C
輸出信號,564D, E, F

D,E,及F之電壓及相位角爲 

球位置及方向7函數，565
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第49c圖
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第50b圖
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第51a圖

第51b圖
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第54b圖
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1293423 60/65

第56a圖

第56b圖W

第56c圖
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反射區,580

偵測器,581-/

第57圖
發射器,582
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第60圖



1293423 65/65



1293423

栾、指定代表圖：

（一） 本案指定代表圖為：第（ic）圖。

（二） 本代表圖之元件代表符號簡單說明：

3 基座

5 a-5f 偵測器

6 擋板

7,8 螺釘

9 插座

1 0 線圈型彈簧

捌、本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徴的化學式：

4



.修正1293423

第 92128428 號 「多軸輸入轉換器裝置、搖桿、遊戲搖桿

多軸搖桿及電腦滑鼠」專利案

（2007年7月修正）

拾、申請專利範圍：

1.一種多軸輸入轉換器裝置5包括:一具有至少五個輸入 

端的元件，可相對於至少五個參考座標系統進行輸入;

一內部反射元件5用以回應來自能放射最終入射到內部 

反射元件上的輻射源的輻射；以及至少一個反射輻射偵 

測器，用以回應來自該內部反射元件的輻射°

2・如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

具有至少五個輸入端的元件包括一具有至少六個輸入端 

的元件可相對於至少六個參考座標系統進行輸入°

3・如申請專利範圍第2項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少六個參考座標系統包括至少三個平移式參考座標系 

統以及至少三個旋轉式參考座標系統。

4・如申請專利範圍第3項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少三個平移式參考座標系統以及至少三個旋轉式參考 

座標系統的特徵爲具有三個相互正交的軸°

5.如申請專利範圍第 1項之多軸輸入轉換器裝置5其中該 

輻射源包括一電磁輻射源。

6・如申請專利範圍第5項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

電磁輻射源包括一可見光源°

7・如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

至少五個參考座標系統包括至少三個平移式參考座標系

-1-
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統。

8 .如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少五個參考座標系統包括至少三個旋轉式參考座標系 

統。

9.如申請專利範圍第 1項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少五個參考座標系統包括三個平移式參考座標系統以 

及兩個旋轉式參考座標系統。

ί ο .如申請專利範圍第ί項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

至少五個參考座標系統包括至少五個軸°

1 1 .如申請專利範圍第1 ο項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

至少五個軸包括三個相互正交的軸。

12.如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置，其中又 

包括一最終可使來自該輻射源的輻射入射其上的比較不 

反射元件。

1 3・如申請專利範圍第1 2項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

比較不反射元件會與該內部反射元件形成至少—個陡峭 

邊界而存在有從反射性到比較不反射性元件的劇烈變化 

ο
14・如申請專利範圍第13項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少一個陡峭邊界包括至少兩個陡峭邊界°

15・如申請專利範圍第14項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少兩個陡峭邊界包括至少兩個實質上相互正交的陡峭 

邊界。

1 6 .如申請專利範圍第1 4或1 5項之多軸輸入轉換器裝置 ’
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其中該內部反射元件係與毗連該比較不反射元件以形成

一三角形圖案。

17 .如申請專利範圍第13項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

至少一個陡峭邊界包括至少兩個陡峭邊界。

1 8 .如申請專利範圍第1 7項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少兩個陡峭邊界係呈曲折配置。

1 9 .如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

內部反射元件係沿著該輻射源的外徑向方向建立的°

20・如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

至少一個反射輻射偵測器係沿著該內部反射兀件的內徑

向方向建立的。

21 .如申請專利範圍第12項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

內部反射元件及該比較不反射元件係沿著該輻射源的外 

徑向方向建立的。

22・如申請專利範圍第12項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

內部反射元件及該比較不反射元件係沿著該至少一個反 

射輻射偵測器的外徑向方向建立的°

2 3・如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

具有至少五個輸入端的兀件包括一搖桿°

24.如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

內部反射元件包括一環狀反射元件。

2 5・如申請專利範圍第1 2項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

內部反射元件及該比較不反射元件係依環狀方式建立的
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26.如申請專利範圍第21項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

內部反射元件及該比較不反射元件係依環狀方式建立的

ο

27・如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

至少一個反射輻射偵測器包括至少六個反射輻射偵測器

ο

28.如申請專利範圍第1項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

至少一個反射輻射偵測器可放射一相對於來自該內部反 

射元件之輻射的信號。

29・如申請專利範圍第28項之多軸輸入轉換器裝置’其中該 

相對於來自該內部反射元件之輻射的信號包括一電氣信 

號。

30.如申請專利範圍第28項之多軸輸入轉換器裝置，其中該 

相對於來自該內部反射元件之輻射的信號包括一光學信 

號。

3 1・一種搖桿，包括：一輻射源；一反射器；以及反射輻射 

偵測器，其中至少一個係沿著至少三個自由度相對於三 

個元件中至少另一個元件呈可動的；其中該輻射源會投 

射出最終入射到該反射器上的輻射’該反射器則依在至 

少三個自由度改變的方式將一可變的反射光學信號反射 

到該反射輻射偵測器上，且該反射輻射感知器可偵測到 

至少一部分的可變反射光學信號。

3 2・如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該輻射源包括一可 

見光源。

-4-
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3 3 .如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該輻射源包括一紅 

外線輻射源。

3 4 .如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該輻射源包括一紫 

外線輻射源。

3 5・如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中偵測該回傳的光學 

信號當作入射到由各影像感知元件構成之陣列上的影像°

3 6・如申請專利範圍第3 5項之搖桿，其中該由各影像感知元 

件構成之陣列包括一電荷耦合裝置(CCD)式相機。

37・如申請專利範圍第35或36項之搖桿，其中又包括一廣角 

鏡頭。

3 8・如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該反射輻射偵測器 

包括一光電偵測器且該輻射源包括一具時間順序的光發 

射器。

3 9・如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該反射輻射偵測器

包括結合有該輻射源平行運作的多個光電偵測器，其中 

該輻射源包括一具時間順序的光發射器。

4 0・如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該反射輻射偵測器

包括具時間順序的光偵測器。

4 1・如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中可建立該反射輻射 

偵測器及該輻射源當作一單件式裝置的零件°

42・如申請專利範圍第31項之搖桿，其中可藉由一單件式裝 

置對該可變的反射光學信號進行轉換。

43・如申請專利範圍第41項之搖桿，其中該單件式裝置包含 

各埋藏式非光學電子組件。
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4 4 .如申請專利範圍第4 3項之搖桿，其中該埋藏式非光學電 

子組件包含一微處理器。

4 5・如申請專利範圍第4 1項之搖桿’其中該單件式裝置包括 

一用以支撐埋藏於透光媒介物內之一個或更多個光學發 

射器以及一個或更多個光學偵測器且—般而言呈平面型 

式的基板。

46・如申請專利範圍第41項之搖桿，其中該單件式裝置包括 

一用以支撐埋藏於導光媒介物內之—個或更多個光學發 

射器、一個或更多個光學偵測器以及非光學電子組件且 

一般而言呈平面型式的基板。

4 7・如申請專利範圍第3 1項之搖桿’其中將結構的光投射到 

反射器上。

48・如申請專利範圍第31項之搖桿’其中該反射器包括至少 

一個具圖案的反射元件°

4 9・如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該反射器包括多個

反射刻面。

5 0・如申請專利範圍第3 1項之搖桿’其中該反射器包括至少

一個回復性反射元件。

5 1 .如申請專利範圍第3 1項之搖桿，其中該輻射源、反射器 

及反射輻射偵測器都受到一可撓膜片的保護0

5 2 .如申請專利範圍第31項之搖桿’其中包含彈性位置恢復 

元件。

5 3 .如申請專利範圍第5 2項之搖桿’其中該彈性位置恢復元 

件包括一彈簧°

・6・
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5 4 .如申請專利範圍第5 2項之搖桿，其中該彈性位置恢復元 

件包括一在第一端點固定在第一可動元件且在第二端點 

固定在第二可動元件之彈簧，其中係將一位移偵測元件 

定位在靠近垂直於該彈簧之軸的平面處且靠近該彈簧中 

心處。

5 5・如申請專利範圍第5 2項之搖桿，其中該彈性位置恢復元 

件包括一在第一端點固定在第一可動元件且在第二端點 

固定在第二可動元件之第二端點上的彈簧’其中係將一 

搖桿控制把手的中心定位在靠近垂直於該彈簧之軸的平 

面處且靠近該彈簧中心處。

5 6・如申請專利範圍第5 5項之搖桿’其中該搖桿控制把手的 

中心與垂直於該彈簧之軸的平面呈共面°

5 7・如申請專利範圍第5 2項之搖桿，其中該彈性位置恢復元 

件包括一實質上呈平面型式的彈簧。

5 8・如申請專利範圍第5 2項之搖桿，其中該彈性位置恢復元 

件包括至少一個依與搖桿之各光學元件呈共軸的方式定 

位的彈簧。

59・一種搖桿，包括至少兩個可在至少三個自由度呈相互可 

動的元件；一個或更多個導電性彈性體元件’其係建立 

成當該至少兩個元件在該至少三個自由度相對彼此移動 

時變形，且被使用以便產生一具有至少三個自由度的位 

置信號；及偵測電路，其係建立來隨著該一個或多個導 

電性彈性體元件之電阻在該至少兩個元件在該至少三個 

自由度相對彼此移動時改變，測量該電阻°

-7-



1293423
恨年7 )ί ί 3税修［jcJjE本

60 .-種搖桿，包括至歹*面苛在“M3三個自由度呈相互可 

動的元件；一個或更多個電離導電元件，其係建立成當 

該至少兩個元件在該至少三個自由度相對彼此移動時變 

形，且被使用以便從交替極性的激發信號產生一具有至 

少三個自由度的位置信號；及偵測電路，其係建立來隨 

著該一個或多個電離導電元件之電阻在該至少兩個元件 

在該至少三個自由度相對彼此移動時改變，測量該電阻

0

61 . 一種搖桿，包括至少兩個可在至少三個自由度呈相互可 

動的元件；一個或更多個導電性可變形液體元件，其係 

建立成當該至少兩個元件在該至少三個自由度相對彼此 

移動時變形，且被使用以便產生一具有至少三個自由度 

的位置信號；及偵測電路，其係建立來隨著該一個或多 

個導電性可變形液體元件之電阻在該至少兩個元件在該 

至少三個自由度相對彼此移動時改變，測量該電阻。

62・一種搖桿，包括至少兩個可在至少三個自由度呈相互可 

動的元件；一個或更多個導電性可變形凝膠元件,其係 

建立成當該至少兩個元件在該至少三個自由度相對彼此 

移動時變形，且被使用以便產生一具有至少三個自由度 

的位置信號；及偵測電路，其係建立來隨著該一個或多 

個導電性可變形凝膠元件之電阻在該至少兩個元件在該

' 至少三個自由度相對彼此移動時改變，測量該電阻。

63・一種搖桿，包括至少兩個可在至少六個自由度呈相互可 

動的元件；一個或更多個導電性彈性體元件，其係建立

・8・
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成當該至少兩個元件在該至少三個自由度相對彼此移動 

時變形，且被使用以便產生一具有至少六個自由度的位 

置信號；及偵測電路，其係建立來隨著該一個或多個導 

電性彈 性體元 件之電阻在該至少兩個元件 在該至 少六個 

自由度相對彼此移動時改變，測量該電阻。

64・一種搖桿，包括至少兩個可在至少六個自由度呈相互可 

動的元件；一個或更多個電離導電元件，其係建立成當 

該至少兩個元件在該至少三個自由度相對彼此移動時變 

形，且被使用以便從交替極性的激發信號產生一具有至 

少六個自由度的位置信號；及偵測電路，其係建立來隨 

著該一個或多個電離導電元件之電阻在該至少兩個元件 

在該至少六個自由度相對彼此移動時改變，測量該電阻

ο

65 •如申請專利範圍第64項之搖桿，其中該一個或更多個電 

離導電元件包括一個或更多個導電性可變形液體元件。

66・如申請專利範圍第64項之搖桿，其中該一個或更多個電 

離導電元件包括一個或更多個導電性可變形凝膠元件。

67・如申請專利範圍第64項之搖桿，其中該一個或更多個電 

離導電元件包括一個或更多個導電性彈性體元件。

68・一種搖桿，包括至少兩個可在至少三個自由度呈相互可 

動的元件，且包括六個或更多個電離導電元件’其係建 

立成當該至少兩個元件在該至少三個自由度相對彼此移 

動時變形，且被使用以便產生一具有至少六個自由度的 

位置信號；及偵測電路，其係建立來隨著該六個或更多

・9・
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個電離導電元件之電阻在該至少兩個元件在該至少二個 

自由度相對彼此移動時改變，測量該電阻；其中，該六 

個或更多個電離導電元件之至少一者爲導電性可變形液 

體元件、導電性可變形凝膠元件或導電性彈性體元件 。

69. 如申請專利範圍第68項之搖桿，其中該六個或更多個電 

離導電元件包括六個或更多個導電性可變形液體兀件 。

70. 如申請專利範圍第68項之搖桿，其中該六個或更多個電 

離導電元件包括六個或更多個導電性可變形凝膠兀件 。

71 .如申請專利範圍第68項之搖桿，其中該六個或更多個電 

離導電元件包括六個或更多個導電性彈性體兀件°

7 2 .如申請專利範圍第6 8項之搖桿，其中該至少兩個元件可 

在至少六個自由度呈可相對彼此移動°

73. 如申請專利範圍第72項之搖桿，其中該六個或更多個電 

離導電元件包括六個或更多個導電性可變形液體兀件 。

74. 如申請專利範圍第72項之搖桿，其中該六個或更多個電 

離導電元件包括六個或更多個導電性可變形凝膠兀件。

75. 如申請專利範圍第72項之搖桿，其中該六個或更多個電 

離導電元件包括_個或更多個導電性彈性體兀件。

76. _種搖桿，包括至少兩個可在至少三個自由度呈相互可 

動的元件；一個或更多個包含導電性流體之彈性體生胫

,其係建立成當該至少兩個元件在該至少三個自由度相 

對彼此移動時變形，且被使用以便產生一具有至少二個 

自由度的位置信號；及偵測電路，其係建立來隨著該一 

個或更多個包含導電性流體之彈性體空腔之電阻在該至 

-10-
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測量該電阻。

77・如申請專利範圍第76項之搖桿，其中使用該一個或更多 

個包含導電性流體之彈性體空腔以便產生一具有至少六 

個自由度的位置信號。

78.一種搖桿'包括一第一元件'其在一第一接頭以不超過 

六個自由度相對於一第二元件呈可動的；及一第三元件 

，其在一第二接頭以不超過六個自由度相對於該第—元 

件呈可動的；其中該搖桿提供在至少七個自由度的控制

ο

79・如申請專利範圍第78項之搖桿，其中可牢牢地固定至少 

一個元件使之抵住使用者的手掌，同時能以使用者的手 

指操縱另一可動元件。

80・如申請專利範圍第78項之搖桿，其中可藉由使用者的無 

名指及小指牢牢地固定至少一個元件使之抵住使用者的 

手掌，同時能以使用者的姆指、食指及中指操縱另一可 

動元件。

8 1・如申請專利範圍第7 8項之搖桿，其中一搖桿把手的直徑 

小於2英吋及可藉由使用者的食指、中指及姆指操縱°

82・一種具有至少六個自由度的遊戲搖桿’包含周長小於6 

英吋的控制把手，以及一轉換器裝置’於任何使用期間 

將該轉換器裝置定位在由使用者前臂之想像延伸表面定 

義的封包內及在搖桿的把手部分內°

83.一種電腦滑鼠，可在至少兩個軸呈可移動’此滑鼠係作
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用成所連接多軸搖桿的基座。

8 4・一種電腦滑鼠，透過使用一組正交光學滑鼠轉換器及偏 

位至少單一光學滑鼠轉換器，可記錄沿著X軸及沿著y 

軸相對於支撐表面的滑行運動以及繞z・軸的旋轉運動。

8 5・一種組合，包括如申請專利範圍第8 4項之電腦滑鼠以及 

附加其上的多軸搖桿。

86 .-種搖桿，可在六個自由度呈可動的，包含一基座部分

，其具有凝膠襯墊支架，建立成保持該基座部分穩定， 

同時允許操作者之手相對該基座部分移動。

8 7・如申請專利範圍第8 6項之搖桿，其中包括搖桿基座部分 

相對於其支撐表面所提供的滑鼠功能。

88・一種搖桿，具有六個自由度且包括一基座部分以及相對 

於該基座部分呈可動的把手部分，其中該基座部分可撓 

曲地被支撐著。

8 9・如申請專利範圍第8 8項之搖桿，其中依限制其旋轉自由

度與平移自由度間之耦合作用的方式使該基座部分可撓 

曲地被支撐著。

9 0・如申請專利範圍第8 8項之搖桿，其中依限制其旋轉自由

度與平移自由度間之機械耦合作用的方式使該基座部分 

可撓曲地被支撐著。

91・如申請專利範圍第90項之搖桿，其中該基座部分係藉由 

多個繞z・軸可旋轉撓曲的平行構件依可撓曲方式支撐， 

該等平行構件依序藉由可在z・軸平移上具有撓性，但是 

在z・軸旋轉上呈堅實之結構而支撐。
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92 .如申請專利範圍第90項之搖桿，其中該基座部分係藉由 

三個或更多個一般而言呈平行且與第一軸平行的第一可 

撓構件的一端而被撓性支撐，且以允許該基座部分具有 

繞第一軸的旋轉撓性的方式固定至該端，其中將各第一 

可撓性構件的第二端連接到兩個或更多個一般而言呈平 

行的第二可撓構件上，其中各第二可撓構件可沿著該第 

一軸作撓曲彎折並對齊一般而言與該第一軸呈正交之第 

二軸，且係沿著一般而言呈正交之第三軸在彎折方面呈 

非常堅實的。

9 3 .如申請專利範圍第8 8項之搖桿，其中藉由可撓風箱將一 

個或更多個可動構件密封於一個或更多個固定構件之內。

94 .如申請專利範圍第93項之搖桿，其中使該可撓風箱係繞 

ζ・軸爲扭轉順從。

9 5 .如申請專利範圍第94項之搖桿，其中可使由可撓風箱構 

成的部分依繞 ζ・軸可旋轉的方式固定於該一個或更多個 

固定構件以及一個或更多個可動構件兩者上。

96 .如申請專利範圍第95項之搖桿，其中由一可撓膜片補償 

該可撓風箱的空氣或流體位移。

97.如申請專利範圍第95項之搖桿，其中由一第二可撓風箱 

補償該第一可撓風箱的空氣或流體位移。

98 .如申請專利範圍第95項之搖桿，其中由一依機械方式耦 

合於兩個或更多個獨立可動元件上的第二可撓風箱補償 

該第一可撓風箱的空氣或流體的位移。

9 9 · 一種多軸搖桿，其中動作係經由第一可撓風箱或膜片而
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耦合，且其中一第二可撓風箱或膜片依機械方式耦合於 

至少兩個呈相互可動的搖桿元件之每一者上。

100・一種多軸搖桿，包含用以從輸出信號中移除歸因於重力 

或是透過使用者的手傳送的慣性力的部分信號的手段 。

101.―種多軸搖桿'包括:

一手指操作型第一部分，依至少五軸回應的方式連接 

到一第二部分上；以及

一手部操作型第二部分，依至少單軸回應的方式連接 

到一第三部分上，其中每一個可動的連接都會產生一信 

號以回應其相對移動。

1 0 2 •如申請專利範圍第101項之多軸搖桿，其中該手部操作 

型第二部分，至少雙軸回應的方式連接到該第三部分上

ο

1 0 3 •如申請專利範圍第101項之多軸搖桿5其中該手部操作 

型第二部分至少三軸回應的方式連接到該第三部分上。

1 0 4 •如申請專利範圍第101項之多軸搖桿，其中該手部操作 

型第二部分至少四軸回應的方式連接到該第三部分上 。

1 0 5 •如申請專利範圍第101項之多軸搖桿，其中該手部操作 

型第二部分至少五軸回應的方式連接到該第三部分上 。

1 0 6・一種至少六軸的搖桿，包括：

一第一部分，包含一磁通電路而此磁通電路則含有一 

個或更多個空氣縫隙，且該第一部分係在六個自由度上相 

對於第二部分呈可動的；

一第二部分，其包含通量感知器，其相對於通量梯度
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« 1 七3' —
，以該S三部分產生一信號的方式定位’並由此信號導 

出該第一部分相對於第二部分的六個自由度°

10 7. 一種至少六軸的搖桿5包括:

一第一部分，包含一磁通電路而此磁通電路則含有一 

個或更多個空氣縫隙，且該第一部分係在六個自由度上相 

對於第二部分呈可動的 ；

一第二部分，包含一通量梯度感知器’其相對於二次 

導數通量梯度以該第一部分產生一信號的方式定位’並 

由此信號導出該第一部分相對於該第二部分的六個自由 

度。

108•如申請專利範圍第106或107項之搖桿’其中該第一部 

分可相對於該第二部分沿平移軸且繞旋轉軸運動’且其 

中該搖桿又包含一實質上不致使任何平移軸與任何旋轉 

軸產生耦合的恢復裝置。

109 •如申請專利範圍第108項之搖桿’其中該恢復裝置包含

至少一個與控制把手共軸的彈簧。

110 •如申請專利範圍第109項之搖桿’其中更包含至少一個 

線圈型彈簧。

1 1 1 . 一種具至少六軸的搖桿，包括:

一磁通源；
一第一部分，包含一沿著至少三個路徑管制磁通量的 

裝置以及作用成通量回送路徑的導通性外側部分;

一第二部分，可相對於該第一部分在六個自由度上移 

動，其包含一通量感知器，其係相對於通量梯度定位 ’
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112•如申請專利範圍第111項之搖桿，其中該第一部分包含 

一控制把手。

1 1 3 •如申請專利範圍第τ 1 1項之搖桿，其中該磁通量係可相對 

於一個或更多個阻尼電路移動。

114.一種至少三軸的搖桿，包含一裝設於由史特瓦特平臺構 

成之從屬平臺上的基座部分，其主要目的是用以致動該 

基座平臺。

115 •如申請專利範圍第114項之搖桿，其中該史特瓦特平臺 

可提供力量反饋。

116 •如申請專利範圍第114項之搖桿，其中該史特瓦特平臺 

可提供位置反饋。

117 •如申請專利範圍第114項之搖桿，其中該史特瓦特平臺 

可提供速度反饋。
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