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20030017924 A.
(73)  Majitel patentu: k procesoru (241) jsou dale signalové propojena &tyti
O.PEN s.r.0., Trengin, SK tlatitka (221, 222, 231, 232), pfidem? &tvrté tlacitko
(232) je signalové piipojeno k spravcei (236) napajeni.
(72)  Pavodee: . K PCB desce (2) je pfipojena opticka soustava (1), kterd
Marek Mihal, Stépanovice, CZ je dale spojena s tlakovym hrotem (9), pfitemz opticka
Alexandr Mihal, Stépz’movice, CZ soustava (1) zahrnuje zdroj svétla (16) oboustranné

signalové propojeny s optickym snimacem (13). Tlakovy
(74)  Zastupee: snimag (9) zahrnuje kapacitni snimag (91) jednostranng
INPARTNERS GROUP, Ing. Dusan Kendereski, signaloveé propojeny s RC oscilatorem (94), jenz je déle
Kolisté 13a, 602 00 Brno propojen se spravcem napajeni (236). Zptsob ovladani
bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem a
inercialnimi snimaéi spociva v tom, Ze se detekuje pohyb
bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem a
méni se poloha kurzoru cilového ovladaného zafizeni
v zavislosti na detekovaném pohybu nebo se posouva
hrotem obraz na obrazovce cilového ovladaného zafizeni
(57)  Anotace: v zavislosti na detekovaném pohybu.

Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem,
zahrmujici zdroj elektrického napéti, optickou soustavu .

(1), inercialni snimage a bezdratovou technologii , ! ¢} ,f)
Bluetooth, ve kterém je plast (6) v zadni casti opatien / «a; M
druhym krytem (7) a na vrchni &asti opatien otvory (61), Wﬁ C

v nichZ jsou uloZeny hmatniky (8) tlagitek. V plasti (6) je ; ’
suvné uloZeno télo (4), ve kterém je uloZena baterie (10). &@M

(54) Nazev vynalezu:
Bezdritové polohovaci pero s tlakovym

K ptedni ¢asti je piipojena hlava (3) a k spodni ¢asti t€la S A
(4) prvni kryt (5) opatfeny upinacim mechanismem (51). Ny " TR

V téle (4) je ulozena deska (2) plosnych spoji tvofena N

Ctyfmi pevnymi Gastmi (21, 22, 23 a 24), které jsou 2. /"3

vzajemné propojeny ohebnymi &astmi (20). V predni
&asti téla (4) je uloZena opticka soustava (1) uzplisobena
pro nasunuti na pevnou &ast (14) PCB nesouci opticky
snima¢ (13), jenzZ je propojen ohebnou &asti (15) PCB na
&tvrtou pevnou &ast (24). Hlava (3) je opatiena hrotovym
tlagitkem (92) se zdrojem (16) svétla a dale je v ni uloZen
kapacitni snima¢ (91). Zapojeni bezdratového )
polohovaciho pera s tlakovym hrotem mé za zdklad PCB 8
desku (2) plosnych spoji, ktera zahrnuje spravee (236)

napéjeni, ktery je signalové propojen jak s prvnim

ménicem (234) napéti tak i s druhym ménicem (235)

napéti. Spravce (236) napajeni je dale signalové propojen

s procesorem (241), oboustranné signalové propojen

s modulem (242) gyroskopu a akcelerometru, jenz je dale

oboustranné signalové propojen s anténou (243) a
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Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem

Oblast techniky
Vynalez se tyka usporadani bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem, pro bezdratové

ovladani pocitade, pocitatovych zafizeni, multimedialnich zafizeni, mobilnich telefonu, tablett a
dalSich smart zafizeni vybavenych bezdratovou technologii Bluetooth nebo USB.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti se pro jednoduché a rychlé ovladani po&itade nejcastéji pouziva periferni zafizeni,
tzv. pozi¢ni indikator ,,X-Y*, ktery se v§eobecné nazyva ,,Mys“. Pohyb pozi¢niho indikatoru je
pfenaSen pomoci specialnich snimact na pohyb kurzoru na monitoru poéitade. Znama je pfitom
klasickd mechanicko-opticka mys, ktera umoziiuje vstup dvojrozmérné informace pomoci polo-
hového snimace ve formé koule, ktera je otocné spofadana na spodni asti mysi. Dale jsou znama
periferni zafizeni v spojeni s grafickym displejem nazyvané ,,Optické pero“. Tato zafizeni umoz-
fiuji interaktivni zasahovani do obrazu na poéitaci.

Podle SK UV 5302 je znamy tuzkovy vstupni periferni ovladag, ktery ma v podélném tuzkovém
télese uspofadany polohovy snimac, nad kterym je upevnéné otoéné koletko mikrospinale a
vedle néj sekundarni tlaCitko mikrospinade. Na konci podélného tuzkového télesa je upevnén
polohovy snima¢ a vedle oto¢ného kole¢ka mikrospinace a sekundarniho tladitka je v podélném
tuzkovém télese, osazeno primarni tladitko mikrospinace. V jiném piipadé je v podéIném tuzko-
vém télese pevné, nebo otoéné osazena hlavice s polohovym snimafem. Na konci podélného
tuzkového télesa mize byt upevnén i polohovy snima¢ a pod, nebo nad otoénym kole¢kem mi-
krospinace miize byt v podélném tuzkovém télese vytvoren vystupek tvofici alespoit jedno do-
plitkové tlaitko mikrospinace.

Ve slovenském uzitném vzoru SK UV 6147 je popsan vicefunkéni vstupni tuzkovy periferni
ovlada¢ pocitace, ktery je mozné pouZit pro b&ézné vyrabéné pogitaée a notebooky. K uzkému
podélnému opera¢nimu procesoru s ovladadi je pripojen zdroj elektrické energie a funkéné obou-
smérn€ samostatné pfepojen vystupni modul, akcelerometricky senzor, opticky snima¢, magne-
tometricky senzor a gyroskopicky senzor, pfi¢emz k vystupnimu modulu je vzdalené funkéng
oboustranné pfipojen USB modul sloZzeny z funk&né obousmérné piepojeného vstupniho modulu
a vykonového procesoru, ovladace jsou pritom tvoteny hrotovym primarnim tladitkem, rolovacim
tlatitkem, sekundarnim tlacitkem, funkénim tladitkem a funkénim prepinadem, které jsou osaze-
né v libovolném pofadi. Ovladade miizou byt tvofené i dalsim aspofi jednim doplitkovym tlagit-
kem a/nebo vypinacem, a/nebo ptepinatem.

V evropské ptihlasce EP1697876 je popsana modularni jednotka uréena pro elektronické pero.
Modulérni jednotka obsahuje nosi¢ s pfijimacem pro psani, desku s plosnymi spoji, dvoudimen-
zionalni snimaci zafeni, které je namontované na desce s ploSnymi spoji a zobrazovaci jednotku,
ktera definuje rovinu obrazu. Nosi¢, deska s plosnymi spoji a zobrazovaci jednotka jsou navza-
jem spojeny se zobrazovaci jednotkou, ktera je pfivracena k snimacimu zafeni pro vyhledani
obrazové roviny na Cidlo zafeni. Zdroj zafeni, jako je naptiklad LED dioda nebo laserova dioda,
mohou byt uspofadény na desce s plosnymi spoji, nebo upevnény v drzaku na zobrazovaci jed-
notce. Zobrazovaci jednotka, mize byt implementovéna jako jednotka pro prostorové fizeni pie-
naSeného zafeni na detektor. Tato jednotka mize zahrnovat kanal pro prenaseni zateni, zobrazo-
vaci Cocku a zrcadlo pro pfesmérovani zafeni v kanalu.

Vstupni pero pro dotykovy panel je popsané v americkém patentu US6710267. Vstupni pero je

na hrotu opatfeno kouli, naptiklad z acetylové zivice. Dotyk pera s panelem je zprostiedkovan
prostiednictvim koule, kterou se plisobi na dotykovy panel a kterd nasledné piisobi na pruzinovy

-1-



15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306281 B6

systém. Pruzinovy systém se skladé ze dvou pruzin, pfi¢emz kazda pruzina mé jinou pruZinovou
konstantu. Druha pruzina je pevnéjsi nez prvni a to proto, aby se neposkodilo pero i pfi siln¢jSim
tlateni pera na dotykovy panel.

V Cinském uzitném vzoru CN203149505 je popsano kapacitni dotykové pero jako elektrické
fidici zafizeni. Podle technické schéma kapacitni dotykové pero obsahuje pouzdro, tyCinku a
hrot, vyznadujici se tim, Ze hrot pera obsahuje vn&jsi vrstvu a vnitini vrstvu, pfi¢emz vnitini vrst-
va hrotu pera je tvofena elastickym materidlem a vn&jsi vrstva je tvofena flexibilnim vodivym
materialem. Vnitini vrstva hrotu pera tvofena vodivym materialem zahrnuje napiiklad méd’, hli-
nik, zlato, stiibro apod. UZitny vzor fesi zafizeni uréené k ovladani PC nebo mobilnich telefoni
s vlastnim elektrickym polem.

V evropské piihlasce vynalezu EP2639682 je popsan ukazatel polohy pro vstupni zafizeni, ktery
je schopen detegovat rozsah zatladeni na hrot pera a ktery je schopen detegovat zmény v tlaku
plsobici na hrot pera. Ukazatel polohy je tvofen pruzinou (to jest, prvni pruzné t€leso) a siliko-
novou gumou (co je, druhé pruzné téleso), které jsou vlozeny mezi dvojici protilehlych konco-
vych ploch prvniho feritového jadra, kolem kterého je navinuta civka pfipojena k rezonan¢nimu
obvodu a druhym feritovym jadrem. Pisobenim tlaku na télo hlavniho télesa, se spirdlova pruzi-
na a silikonova guma deformuje, ¢imz se kontrolované méni vzdalenost mezi dvéma protilehlymi
koncovymi plochami prvniho feritového jadra a druhého feritového jadra. Tato zména vzdalenos-
ti je fizena zm&nami pusobiciho tlaku na hrot pera pfi tlateni na podlozku. Vysledkem je, Ze se
méni hodnota indukce civky navinuté kolem prvniho feritového jadra a tim i frekvence elektrické
viny, ktera je dale pfenasena z rezonanéniho obvodu k detektoru.

V evropské patentové ptihlasce EP 2813918 je pospano elektrické pero se snimacem sily, u kte-
rého se méni elektricky odpor s mnoZstvim aplikované sily na hrot pera. Snimac sily je modularni
jednotka s elektrodou a uzavérem, které jsou vzajemné uspofadany v elektricky izolované vycho-
zi poloze. Uzavér, ktery je vhodné usporadan na elektrodg tak, aby byl s elektrodou v kontaktu, je
upraven pro pfijem axidlnich sil z hrotu. Uzavér je také uspofadan tak, aby ho relaxa¢ni axialni
sily vratily z aktivované polohy zpatky do vychozi polohy. Analogovy signél ze senzoru se po-
rovnava s referenénim signalem, nadez se po srovnani téchto signalii uskutecni pouze selektivni
konverze analogového signalu do digitalnich hodnot sily.

V americké pfihlasce vynalezu US2006109262 je popsana vylepsena struktura perové mysi pro
ovladani potitade. Perova mys se sklada hlavné z dutého pouzdra pera, uvniti kterého je uspoia-
dana vyplii opatiend na svém konci pruzinou. Tlakovy plast pera je ulozen na vzdélenéjSim konci
perového hiidele. Zatizeni pro Fizeni kurzoru je namontovano na hfideli vedle hrotu pera. Deska s
optickym obvodem perové my3i zahrnuje obvod s bezdratovym pfenosem dat a &ip s Bluetooth
modulem, ktery je namontovan uvniti pera hiidele. Kromé& toho, vyplii je pfipojena k opticke
desce mysi pomoci senzoru. V disledku toho je navrzena struktura perové mysi vhodna pro pou-
7iti p¥i psani rukou a pro pouZiti jako vstupniho zafizeni pro ovladani pocitace, pricemz tyto dvé
pouziti kombinuje. Kromé& toho, navrzena struktura perové mysi mize byt pouZita pro poslech
digitalni hudby nebo piijem hovoru.

V &inském uzitném vzoru CN2601426 Y je popsano zafizeni, které se tyka bezdratového pera pro
ovladani vypoéetni techniky, obsahujici senzor tlaku v podobé hrotu pera usporadaného uvnitf
pera, opticky snima& pohybu, rozhrani pro bezdritovy pfenos dat, fidici obvod a napajeni. Pero,
které je uchopitelné rukou miize lokalizovat pohyb v roviné objektu soufadnic, pfi¢emz bude
informace o pohybu pera a informace o stavu hrotu odeslana do pogitace pies bezdratové rozhra-
ni pera.

V americké prihlasce vynalezu US2016018911 je popsano dotykové pero pro ovladani kapacitni
dotykové obrazovky a elektronického zafizeni. Elektronické zafizeni obsahuje prvni bezdratovy
pienosovy modul. Dotykové pero zahmuje hrot pera, druhy bezdratovy pfenosovy modul, G-
senzor a senzor tlaku. Hrot pera je ve styku s kapacitnim dotykovym displejem. Druhy bezdrato-
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vy pienos modul je ve spojeni s prvnim bezdratovym pienosovym modulem. Podle zmény uhlu
dotykového pera snimané snimadem G je prvni Fidici signal prenaSen z druhého bezdratového
pienosového modulu do prvniho bezdratového vysilaciho modulu pro fizeni elektronického zafi-
zeni. Podle tlaku vyvijeného na hrot pera, ktery je snimany snimagem tlaku, je druhy fidici signal
pfenasen z druhého bezdratového pienosového modulu do prvniho bezdratového prenosového
modulu nebo kapacitni dotykové obrazovky pro ovladani prvniho bezdratového prenosového
modulu nebo kapacitni dotykové obrazovky.

V americkeé pfihlasce vynalezu US2007014490 A je popsan opticky tlakovy senzor vhodny pro
pouZiti v elektronickych zafizenich stylus, ktery snima pfitlaénou silu vyvijenou na jeho hrot,
diky ¢emu je umoZznén zznam tahi pera a rozpoznavani rukopisu. Senzor zahrnuje pouzdro prv-
ku nesouciho zatizeni pro pfijeti piitlacné sily, ktera méa byt snimana, a spojené obvody pro pre-
vod vstupni pfitlatné sily na vystupni signal indikujici vstupni sily. Nosny &len je pohyblivé ulo-
Zen uvnitt podlouhlého télesa (az 100 mikrond). Vstupni sila plisobici na prvek nesouci zatizeni
Je zpusobena kontaktem hrotu s podlozkou. Prvek nesouci zatizent je tlaten proti sméru vstupni
sily. Snimac sily zahrnuje zdroj svétla a foto-detektor pro sniméani hladiny osvétleni ze zdroje
svétla. Pridruzené obvody prevadi intenzitu osvétleni pomoci foto-detektoru na vystupni signal,
aby se hladina osvétleni snimana foto-detektorem ménila s pohybem &lenu nesouciho zatizeni
uloZen¢ho uvnitf podlouhlého télesa tak, Ze vystupni signal z obvodu je indikativni pro vstupni
sily. Pomoci optického senzoru odstraiiuje nutnost pouzivat citlivy piezorezistivni snimag, ktery
vyZaduje malé tolerance pfi vyrobg.

V americké prihlasce vyndlezu US 2011116856 A je popsané tiskaci zafizeni, které je opatieno
hrotem provedenym tak, aby se zasunul do t&la zafizeni pfi ptitlaeni hrotu na povrch. Privodu
inkoustu a inkoustové trysky jsou ve fluidnim spojeni s pfivodem inkoustu a zérovei jsou prove-
dené tak, aby tisk inkoustu na povrch byl zavisly na intenzité zatazeni hrotu.

V piihlasce vynalezu GB 2500378 je pospané integrované psaci a poéitatové vstupni zafizeni pro
psani na povrchu jakym je naptiklad papir a ovladani pogitae. Zatizeni obsahuje pero pro psani
po povrchu, snimace tlaku pro urceni, zda je pero v kontaktu s povrchem, pohybové snimaci pro-
stfedky pro snimani pohybu pera vzhledem k povrchu a bezdratovy vysilag pro vysilani signalu
udavajiciho informace o pohybu zafizeni do pogitate. Pohybovy snimaci prostfedek mize zahr-
novat svétlo / LED a detektor pro zachyceni svétla odrazeného od povrchu. V prvnim provoznim
reZimu je signal nesouci informace o pohybu zatizeni prenasen do pocitace pouze v pripad¢, ze
tlakovy senzor ukazuje, Ze pero neni v kontaktu s povrchem.

V prihlaSce vynalezu KR20030017924 je popsana perova bezdratova opticka mys, kterd umozZiiu-
Je presunout kurzor zobrazeny na monitoru, nebo spustit program vybrané ikony v rezimu pomo-
ci detekei soufadnicovych hodnot a zadanim téchto hodnot do poditade bezdratové. Zafizeni se
sklada z bezdratového vysilage, ktery je nainstalovan na horni plose hlavniho télesa. Zaostfovaci
Cocky, které zaméfuji obraz tim, Ze sbiraji svétlo ze svétlo emitujiciho prvku odrazeného od kon-
taktni plochy. Opticky senzor detekuje hodnotu soufadnice pfevedenim obrazu na elektricky sig-
nal. Snimag tlaku detekuje tlak vyvijené na hlavni télo. Radi¢ elektrického signalu, ktery zesiluje
a filtruje datovy signal detekovan optickym snimacem, dale vypocitava hodnotu soufadnic na
zaklade optického signalu a hodnoty konverze a nésledné vysila pozici kurzoru do bezdratového
vysilaCe, ktery zpracovavé signal na vystupu ze snimace tlaku. Kole¢kové tlagitko vybere a pte-
vede vertikalni soufadnici na monitoru pomoci posouvaci funkce.

V piihlasce vynalezu TW201135537 A je popsan zpiisob piepinani reZimu ovladani vstupniho
polohovaciho zafizeni pocitate a psaciho rezimu. Polohovaci zafizeni je provedeno v podobé
pera s hrotovym tlacitkem. Dale je pristroj instalovan s levym tlacitkem, pravym tla¢itkem, akti-
vatnim tlacitkem, spinacim tlacitkem a vypinagem. Zpiisob piepinani rezimu ovladani mize byt
aplikovan na dotykové ovladani pogitatového systému nebo obecného poCitacového systému. Pfi
pouziti na dotykovém po&itatovém systému, se nejprve polohovaci zafizeni pfitla¢i na dotykovou
obrazovku prostfednictvim hrotového tlagitka pro snimani tlaku a Fidici modul polohovaciho
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zaFizeni urluje, zda je spina¢ pro snimani tlaku (hrot pera) aktivni. Pokud tlakovy hrot snima
zménu tlaku, je vyslan signdl pro generovani pohybu na obrazovce. V obecném pocitacoveém
systému mize polohovaci zafizeni byt v rezimu psani nebo v rezimu control-in-the-air. Podle
téchto dvou rezimil, sniméa polohovaci zafizeni ruéni pohyb uzivatele. Ve psacim reZimu, kdy
polohovaci zafizeni zapisuje nebo nakresli ¢aru na obrazovce, naopak zafizeni generuje signal
pro gumovani, kdyZ je snimana zména polohy pomoci tlagitka na ocasu pera. UZivatel také miize
stisknout levé a pravé tlagitko pro spusténi specifické funkce mysi.

Nevyhody sou¢asného stavu techniky spoSivaji zejména v nedokonalé konstrukci tuzkového
ovladaée, ktera neumoziiuje uchopeni pravou i levou rukou, psat pod libovolnym Ghlem a ovladat
potitatové zafizeni, mobilni technologie, chytré zafizeni na vétsiné typi snimanych povrchi
anebo v prostoru.

Viechna zafizeni ze sou¢asného stavu techniky jsou uréena pro ovladani jenom specifického typu
pocitacového zafizeni.

Vynélez si klade za cil vytvofit novou konstrukci bezdratového polohovaciho pera s tlakovym
hrotem ve tvaru valce o malém priméru kolem 14 mm a délkou do 150 mm, které bude umoziio-
vat uzivateli ovladat po¢itadové zafizeni, mobilni technologie, chytré zafizeni vybavenych tech-
nologii bluetooth nebo USB podporujici vstupni zafizeni a to pohybem po vétSin€ typl snima-
nych povrchil anebo pohybem v prostoru.

Podstata vynalezu

Nevyhody dosavadniho stavu techniky do znacné miry odstrafiuje bezdratové polohovaci pero
s tlakovym hrotem, jehoZ podstata spociva v tom, Zze plast’ je v zadni ¢asti opatfen druhym kry-
tem a na vrchni ¢asti je opatien otvory, v nichZ jsou ulozeny hmatniky tlacitek. Déle je v plasti je
suvné uloZeno télo ve kterém je ulozena baterie, k jehoZ pedni &asti je pfipojena hlava a k spodni
&asti téla je pripevnén prvni kryt opatfeny upinacim mechanismem. Dale je v téle uloZena deska
plo$nych spojii tvotena prvni pevnou &asti, druhou pevnou ¢asti, tieti pevnou &asti a Etvrtou pev-
nou &asti, které jsou vzajemné propojeny ohebnymi ¢astmi, pfi¢emz v predni Casti téla je uloZena
opticka soustava, ktera je uzpiisobena pro nasunuti na pevnou ¢ast desky ploSnych spoji (PCB)
nesouci opticky snima¢, jenZ je propojen ohebnou ¢asti desky plosnych spoji (PCB) na Etvrtou
pevnou &ast. Hlava je opatfena hrotovym tladitkem se zdrojem svétla a dale je v ni uloZen kapa-
citni snimac.

Optické soustava bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem je tvofena drzakem, jehoz
jeden konec je uzpiisoben pro ulozeni optické cocky, zatimco druhy konec je uzpiisoben pro na-
sunuti na pevnou &ast desky plosnych spoji (PCB) s optickym snimacem.

Hlava bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem je opatfena rozsifujicim se optickym
kanalem, na jehoz jeden konec navazuje opticka Cocka, druhy konec usti do volného prostoru,
piigemz jak opticky kanal, tak opticka soustava jsou uloZeny souose vii opticke ose.

Hmatniky tla¢itek bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem jsou vytvofeny jako dvou-
polohové.

Prvni kryt je spojen s télem bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem rozebiratelné,
prostiednictvim upevitovactho prostiedku, kterym je napiiklad Sroub.

Kapacitni snima& bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem je tvofen pevnou elektro-
dou zabudovanou uvniti prvni pevné &asti a pohyblivou elektrodou.
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Zapojeni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem, jehoZ podstata spoCiva, Ze ma
optickou soustavu pfipojenu k PCB desce plosnych spojt, ktera je déle spojena s tlakovym hro-
tem, pfiCemz napdjeni z baterie je realizovano pres PCB desku plosnych spoji.

Dalsi podstata zapojeni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem spo&iva v tom, e
opticka soustava zahrnuje zdroj svétla, jenZ je oboustranné signalové propojen s optickym snima-
cem.

Deska plosnych spojii bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem zahrnuje spravce na-
pajeni, ktery je signdlové propojen jak s prvnim méniem napéti, tak i s druhym méniGem napéti,
pricemz spravce napajeni je dale signalové propojen s procesorem, oboustranné signalové propo-
Jen s modulem gyroskopu a akcelerometru, jenz déle oboustranné signalové propojen s anténou.
K procesoru jsou dale signalové propojena prvni tlagitko, druhé tladitko, treti tlatitko a &tvrté
tlagitko, pficemz toto tlagitko je dale signalové pfipojeno k spravci napajent.

Tlakovy hrot bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem zahrnuje kapacitni snimag,
ktery je jednostrann€ signélové propojen s RC oscilatorem, jenz je dale signalové propojen se
spravcem napéjeni.

Napdjeni jednotlivych elektronickych soucastek bezdratového polohovaciho pera s tlakovym
hrotem elektrickym napétim je realizovano baterii, ktera je propojena s jak s prvnim ménicem
napéti, tak i s druhym méni¢em napéti a dale pfes prvni méni¢ napéti jednak s procesorem, jed-
nak s ndbojovou pumpou, jednak s optickym snima¢em a jednak RC oscilatorem.

Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem umoziuje uzivateli funkci optického polohovani
pohybem pera po snimaném povrchu v osach X, Y s kompenzaci rotace.

Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem umoziiuje uzivateli funkci polohovéani pohybem
pera ve 3D prostoru s kompenzaci rotace a proménnym zesilenim.

Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem umoziiuje uzivateli funkci posouvani obrazu,
dokumentu, webové stranky a podobné pohybem (naklopeni) pera ve sméru nahoru nebo dolii
s kompenzaci rotace.

Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem umoziiuje uzivateli funkci posouvani obrazu,
dokumentu, webové stranky a podobné valeni pera v podéIné ose po aktivaci gestem.

Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem umozituje uzivateli funkci posouvani obrazu,
dokumentu, webové stranky a pohybem pera po snimaném povrchu v ose Y (ve sméru od uZiva-
tele a k uzivateli).

Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem umoziiuje uZivateli funkci, ktera v zavislosti na
intenzité sily vyvijené na hrotové tlagitko poskytne cilovému zatizeni informaci o Jjednoduchém
nebo dvojitém stisku tlagitka.

Technické feSeni pera umoziuje polohovani 3D v prostoru bez nutnosti instalace dodate¢nych
snimacich jednotek ¢i kamer se spoustou inovativnich funkci v kompaktnim designu ve formé
tubusu o priméru 14 mm. Perem je mozné precizné ovladat rizna zatizeni vybavena USB port
nebo bezdratovou technologii Bluetooth 4.0 nebo novéjsi a podporujici USB nebo Bluetooth HID
(Human Interface Device) class obdobné jako naptiklad pogitatovou mysi. Na rozdil od grafic-
kych tabletu neni nutné pro optické polohovani pouzivat specialni podlozku. Pro pfipady, kdy
neni mozné polohovat z jakéhokoliv diivodu pomoci optického snimage, je dostupné funkce po-
lohovani 3D motion. Pro kvalitngjsi psani textu je pero vybaveno rezimem pro psani. Mimo z4-
kladni optické polohovani je mozné cilové zafizeni ovladat pohyby v prostoru nebo prostorovymi
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gesty. Pero je napajeno jednou alkalickou baterii velikost AAA, kterou je mozné kdykoliv vymg-
nit za novou a pokra¢ovat v praci nebo zabavé.

Funkcionalita

o Optické polohovani bez nutnosti pouziti specialni podiozky (Optical motion)

o Polohovani/ovladani cilového zafizeni pohyby pera v prostoru (3D motion) v okamziku, kdy
neni mozné polohovat optickou formou

o Posouvani stranek/textu valenim pera (Rolling motion)

o Aktivace funkce valeni (Rolling motion) gestem — rychlé otogeni (trhnuti) v obou smérech
v podéIné ose pera

o Optické posouvani tazenim pera (Optical scrolling)

o Funkce 3D scrolling pro snadné skrolovani pohyby perem ve sméru nahoru a dolt

o Tlakovy hrot pro maximalni komfort optického polohovani a psani textu s moznosti pouZiti
pro kaligrafické funkce

o Uzivatelské prizpiisobeni citlivosti hrotového tlacitka

o Rezim psani (Writing Mode) pro komfortngjsi psani textu, kde je upravena citlivost hrotové

tlagitka a optického snimace
o Pienos informaci o poloze osy X, Y a rotace (3D output)
o Kalibrace/korekce koordina¢niho systému vestavéna pfimo v peru

Tabulka 1

Oznaceni Nazev funkce Kratky popis

funkce

Fl Optical motion Polohovani v osach X, Y pohybovani pera po
povrchu

F2 3D motion Polohovani v osach X, Y pohybovani pera v
prostoru

F3 3D scrolling Posouvani pohybovani pera pod ihlem nahoru
a dolt

F4 Rolling motion Posouvani pomoci valeni pera v podélné ose

F5 Optical scrolling Posouvani pohybem pera po povrchu v ose X

F6 Pressure Sensitive Tip Snimani intenzity pfitladeni hrotového tlacitka
k povrchu

CO1 Kompenzace rotace pro Opti- | Kompenzace rotace v podélné ose pera béhem

cal Motion (F1) optického polohovani
co2 Kompenzace rotace pro 3D | Kompenzace rotace v podélné ose pera b&éhem
motion (F2) polohovani v prostoru

SF1 Proménné zesileni Metoda eliminace malych nebo pomalych vy-
chylek b&hem polohovani v prostoru (F2)

CALI Kalibrace tlakového hrotu Kalibrace intenzity sily vyvijené na tlakovy
hrot uzivatelem

CAL2 Kalibrace gyroskopu Kalibrace offsetu gyroskopu

CAL3 Kalibrace kolmosti Kalibrace natoéeni vGi&i soufadnému systému
snimaného povrchu
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Objasnéni vvkresli

Vynalez je schematicky zndzornén na vykresech, kde na obr. 1 znézoriiuje uspotadani soucastek
bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem, obr. 2 znazoriiuje detail optické soustavy;
obr. 3 znézoriiuje spojeni optické soustavy spolu s hlavou pera, obr. 4a uspofadani jednotlivych
elektronickych soucastek na desce plosnych spojii, obr. 4b uspotadani jednotlivych elektronic-
kych soucastek na desce plosnych spoji, obr. 4¢ znazorfiuje usporadani elektronickych soucastek
na desce plosnych spojti, obr 5 znazorfiuje uspofadani, obr. Sa znazoriiuje uspotadani elektrod
kapacitniho snimace, obr. 6 blokové schéma zapojeni bezdratového optického polohovaciho pera
s tlakovym hrotem, obr. 7 znazoriiuje funkei F1 tj. optické polohovani pohybem pera po povrchu
v osach X, Y, obr. 8 znazoriiuje funkci F2 tj. posouvani pohybem (nataéenim) pera nahoru a doli
pod Ghlem, obr. 9 znazorfiuje funkci F3 tj. polohovéani v osach X, Y pohybem (nataenim) pera
v prostoru, obr. 10 znézorfiuje funkci F4 tj. posouvani pomoci véleni pera v podélné ose, obr. 11
znazorfiuje funkei F5 tj. posouvani pohybem pera po povrchu v ose Y a obr. 12 znazoriiuje funkei
F6 tj. snimani intenzity pfitlaceni hrotového tlatitka k povrchu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude blize vysvétlen na piikladech provedeni bezdratového polohovaciho pera s tlako-
vym hrotem s odkazem na piislusné vykresy. Uvedené piiklady znazoriiuji varianty provedeni
polohovaciho pera, které viak nemaji z hlediska rozsahu ochrany Zzadny omezujici vliv.

Ptikladné provedeni vicefunkéniho perového ovladace s tlakovym hrotem je znézornéno na pii-
lozenych vykresech. Jak je patrné z obr. 1 bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem zahrnu-
Je pouzdro 6, v jehoZ zadni ¢ésti je ustaven druhy kryt 7 baterie 10. Pouzdro 6 ma kruhovy nebo
kruhovity tvar, ktery je univerzalni pro pohodIné uchopeni pravou i levou rukou. Dale je pouzdro
6 na vrchni €asti opatfeno otvory 61 pro ulozeni hmatniki 8 tlagitek. Tyto hmatniky 8 tladitek
Jsou konstruovany jako dvoupolohové a jejich poloha umoziiuje pouziti pravou i levou rukou.
Konstrukce hmatnikd 8 tlacitek umoziiuje i soucasné stisknuti obou poloh. V pouzdre 6 je dale
suvné ulozeno t€lo 4, ke kterému je rozebiratelné prostiednictvim upeviiovaciho prostredku 52,
naptiklad Sroubu, pfipevnén prvni kryt 5. Ve vrchnim t€le 4 je uspotadana deska 2 plognych spo-
Ji (PCB), ktera je slozena ze CtyF pevnych &ésti, jimiz jsou prvni pevna &ast 21, druhd pevna Cast
22, tieti pevna Cast 23 a Ctvrta pevna ast 24, jeZ jsou vzajemné propojeny ohebnymi ¢astmi 20.
Pro upevnéni hlavy 3 a optické soustavy 1 je prvni kryt 5 opatfen upinacim mechanismem 51
v podob€ soustavy drazek, do nichz zabiraji upinaci prvky, napt. hatky upinaciho mechanismu
31 hlavy 3. Uspofadani optické soustavy 1 je znazornéno na obr. 2. Tato opticka soustava 1 je
uspofadana v pfedni Casti téla 4 a je tvofena drzakem 12, jehoZ jeden konec Jje uzpusoben pro
uloZeni optické ¢ocky 11, zatimco druhy konec je uzptisoben pro nasunuti na pevnou cast 14
desky ploSnych spojii (PCB) nesouci opticky snima¢ 13, ktery je propojen ohebnou ¢&asti 15 des-
ky 2 plosnych spojii (PCB) na Gtvrtou pevnou &ast 24 desky 2 plosnych spoji (PCB). Spojeni
optické soustavy 1 a hlavy 3 je zndzornéno na obr. 3. Kde v hlavé 3 je vytvofen rozsitujici se
opticky kanal 19, na jehoZ jeden konec navazuje opticka ocka 11 a druhy konec usti do volného
prostoru, pficemz jak opticky kanal 19, tak optick4 soustava 1 jsou uloZeny souose vidi optické
ose 17. Dale je v hlavé 3 uspofadan zdroj svétla 16 uréeny pro osvétlovani snimaného povrchu
18.

Uspoiadani jednotlivych elektronickych sougéstek na desce 2 plosnych spoji (PCB) je znazorné-
no na obr. 4a a obr. 4b a obr. 4c. Desku 2 plosnych spoji (PCB) tvofi prvni pevné &ast 21, druha
pevna Cast 22, tfeti pevna Cast 23 a Gtvrtd pevna East 24, které jsou vzajemns spojeny ohebnymi
Castmi 20. Prvni pevna &ast 21 je opatiena pruznou pohyblivou elektrodou 912 a pevnou elektro-
dou 911 kapacitniho snimace 91, jez jsou propojeny ohebnou &asti 20 s druhou pevnou Casti 22,
ktera je osazena prvnim tlagitkem 221, druhym tlagitkem 222, indika¢ni LED diodou 223 a RC
oscilatorem 94. Druhd pevna Gast 22 je dale propojena ohebnou &asti 20 s tieti pevnou Casti 23,
Jez je osazena tfetim tlacitkem 231, &tvrtym tladitkem 232, indika¢ni RGB LED diodou 233,
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ménidem napéti 1,8 V 234, méni¢em napéti 2,4 V 235, spravcem napajeni 236 a nabojovou pum-
pou 237 a dale je k této ¢4sti pfipojen drzak druhého kontaktu 26. A déle je tfeti pevna Cast 23
spojena pomoci ohebné &asti 20 se Etvrtou pevnou Casti 24. Tato Ctvrta pevna Cast 24 je osazena
procesorem 241 a modulem 242 gyroskopu a akcelerometru a anténou 243 a dale prvnim kontak-
tem 25.

Uspotadani tlakového hrotu 9, ktery je soudasti bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hro-
tem, je znazornén na obr. 5. Tlakovy hrot v tomto provedeni zahrnuje hlavu 3, jeZ je vySe popsa-
nym zptisobem pfipojena k dal§im soucastem pera. V hlavé 3 je uloZeno hrotové tladitko 92,
které je oto¢né kolem osy 921 otégeni a opira se o kolik 93. T¢lo tlakového hrotu 92 je provedeno
jako dvouramenna pika, jejiz jedno rameno piisobi silou F2 na pruznou pohyblivou elektrodu
912 kapacitniho snimage 91 v rozsahu thlu 5°, zatimco na druhé rameno v podobé¢ kuzele pusobi
sila F1 a rameno vykonava kyvny pohyb pod hlem v rozsahu 3,3°. Vyvijenim sily F1 na kuZzel
hrotového tlacitka 92 v ahlu pfiblizng do 85° vigi kolmé roviné podélné osy pera dochazi
k otageni hrotového tlagitka 92 okolo osy 921 otaleni a ptes rameno hrotového tlacitka 92 k pre-
nosu sily F2 na pruznou pohyblivou elektrodu 912, (napiiklad kovovy postiibieny fosforbronzo-
vy pruzny plech), ktera je soucasti desky 2 plosnych spojii a ktera v disledku piiblizovéani nebo
oddalovani pruzné pohyblivé elektrody 912 k pevné elektrodé 911 méni svou elektrickou kapaci-
tu. V zavislosti na této zméné dochazi k rozladéni frekvence pfipojeného RC oscilatoru 94, kte-
rou analogové digitalni pfevodnik zabudovany v Fidicim procesoru 241 prevadi na digitalni signal
a Fidici procesor 241 tento jiz digitalni signal nasledné softwarové filtruje a vyhodnocuje. Na
zékladé vyhodnoceni digitalniho signélu Fidici procesor 241 provadi uzivatelskou funkci F6 Pres-
sure Sensitive Tip. Pro spravné vyhodnoceni signalu funkce F6 Pressure Sensitive Tip, je zafizeni
vybaveno uzivatelskou kalibraci CAL3.

Obecné zpracovani signali z modulu 242 gyroskopu a akcelerometru je uvedeno v nésledujicim
textu.

Zpracovani signalii se provadi ve vech uZivatelskych modech (funkcich) viz tabulka 1.

Surova data (G,qy, Wraw) Z modulu 242 gyroskopu a akcelerometru se prevadéji ze soufadné
soustavy senzort do soufadného systému pera

Qs 0 —1 01 [%raw
as = |0sy| = Ap Qg =0 0 1| |%raw]|,
1 0 O

Qsz Azraw

Wy
a)? = (A)Sy

Wsz

0 0 —1] [@Wxraw
=Ag Wgpw=]10 -1 0[] |%raw]|.
0

-1 0 Wzraw

Soufadné systémy pro zrychleni a Ghlové rychlosti jsou zimérné€ rozdilne. Soustava pro zrychleni
je volena tak, aby bylo mozné podle slozek X, Y provést kompenzaci CO1 rotace pro Optical
motion a taktéz kompenzaci CO2 rotace pro 3D motion v podélné ose pera.

V modulu 242 gyroskopu a akcelerometru je soustava X, Y, Z pro gyroskop volena tak, aby
slozky X, Y odpovidaly pohybu v rezimu F2 3D motion a osa Z byla vyhrazena pro rolovani.
Akcelerace je filtrovana IIR filtrem prvniho fadu podle vztahu:

i(n) =09 -d(n—1)+0,1-as(n),

s &asovou periodou t, = 15ms, coZ presn€ odpovida frekvenci zasilani HID reporti polohy.
Filtrace zrychleni zlep3uje odolnost proti Sumu, ale také zpiisobuje mirné fazové zpozdéni vici
ahlovym rychlostem, od kterych se odegitaji offsety modulu 242 gyroskopu ziskané kalibraci
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CAL2. To se projevuje zejména pii rychlych pohybech v rezimu F2 3D motion.

Od thlovych rychlosti se odegitaji offsety nasledovn:

Wy Wgyx Woffsetx
W= |Wy|=ws — Worfset = |Wsy| — |Poffsety|.
Wy Wsz Woffsetz

Optical Motion - uzivatelska funkce - F1

Funkce F1 Optical Motion je navrzena a uZivana pro optické polohovéni pohybem pera po sni-
maném povrchu 18 v osach X, Y. Uzivatel pohybem pera po snimaném povrchu 18 stejné jako
napfiklad klasickym perem vyvolava pohyby kurzoru na cilovém ovlddaném zafizeni v osach X,
Y. Funkce F1 Optical Motion je aktivni automaticky po zapnuti zafizeni stisknutim &tvrtého tla-
¢itka 232 a pfipojeni k cilovému ovladanému zafizeni. Stisknuti prvniho tlagitka 221 zpusobi
aktivaci funkce FS Optical Scrolling. Stisknutim druhého tlagitka 222 dojde k odeslani informace
o stisknuti sekundérniho tlacitka cilovému ovladanému zafizeni stejnym znamym zpiisobem jako
u standardni pocitacové mysi. Optickou signalizaci aktivni funkce zajistuje preruSovanym svice-
nim LED dioda 223.

Pfi zpracovani dat z optického snimace 13 se aplikuji metody kompenzace COI rotace pro Opti-
cal motion via€i podélné ose pera a kalibrace CAL3 kolmosti vii¢i snimanému povrchu 18. Dale
se aplikuji metody pieruseni polohovéni v zavislosti na funkci F6 Pressure Sensitive Tip tlakové-
ho hrotu 9.

Jednotlivé kroky funkce F1 Optical Motion jsou znazornény na obr. 8.
Zpracovani dat je provadéno nasledovné:
r=R-A-Ao,

kde
L [Ax]. o o
r= Ay Je relativni zména polohy zasilana v HID reportu.
5 [Aox]. o
Ao = [ Ao ] Je relativni zména polohy podlozky vidéna optickym snimagem 13
y

R Jje kompenzaéni matice kompenzace CO1 rotace pro Optical motion .

A je kalibra¢ni matice ur&ena béhem kalibrace CAL3 kolmosti

3D Motion - uzivatelska funkce — F2

Funkce F2 3D Motion je navrzena pro polohovani pohybem pera ve 3D prostoru. V okamziku,
kdy uzivatel narazi na snimany povrch 18, ktery neni pro opticky snima¢ 13 vhodny, napiiklad
sklo apod., nebo z jakéhokoliv jiného divodu maze uzivatel polohovat kurzor pohyby perem
v prostoru. Funkce F2 3D Motion se aktivuje stisknutim &tvrtého tlagitka 232. Stisknutim tlagitka
221 se pti ndklonu bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem ve sméru nahoru nebo
doli pohyby prevadeji na pohyb kurzoru cilového ovladaného zafizeni v ose Y a pohyby naklonu
ve sméru doprava nebo doleva se prevadéji na pohyb kurzoru cilového zafizeni v ose X, vetné
souCasné kombinace uvedenych pohybi. Stisknutim nebo uvolnénim druhého tlagitka 222 dojde
k odeslani informace (HID reportu) o stavu priméarniho tlagitka cilovému ovladanému zafizeni
stejnym znamym zpiisobem jako u standardni po&itatové mysi. Pi soudasném stisknuti prvniho
tlacitka 221 a druhého tlagitka 222 dojde soudasné k zahajeni polohovani a odeslani informace o
stisknuti primarniho tlagitka, stejnym znamym zptsobem Jako u standardni po¢itatové mysi, coz
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umozni uZivateli na cilovém ovladaném zatizeni vyvolat funkci drag and drop, je-li touto softwa-
rovou funkei vybaveno. TaktéZ je mozné pii aktivnim polohovani druhé tlagitko 222 dodate¢né
stisknout a uvolnit, coz je umoznéno konstrukci hmatnikd 8 tlacitek. Stisknutim druhého tlacitka
231 dojde k odeslani informace o stisknuti sekundarniho tlacitka cilovému ovladanému zafizeni
stejnym znamym zpdsobem jako u standardni pocitatové mysi. Optickou signalizaci aktivni
funkce zajist'uje preruSovanym svicenim RGB LED dioda 233.

Béhem zpracovani dat se aplikuji metody kompenzace CO2 rotace pro 3D motion viici podélné
ose pera a metoda proménného zesileni SF1. Polohovani, nebo reakce na pohyb perem ve 3D
prostoru, se aktivuje stisknutim a naslednym drZeni prvniho tlacitka 221. Uvoln€nim prvniho
tlatitka 221 dojde naopak k preruseni polohovéni. P¥i samotném stisku ¢i uvolnéni prvniho tla-
titka 221 dochézi k zachvéni celého pera, které se nepfiznivé prenasi na vlastni polohu kurzoru
na cilovém piipojeném zaiizeni. Tyto nepfiznivé stavy jsou feSeny samostatné nasledovné. Pfi
stisku prvniho tlagitka 221 je zahajeni polohovani zpozdéno o 200 ms. PotlaCeni zachvéni pera
pfi uvolnéni prvniho tlagitka 221 je vyfeSeno odeslanim HID report -Ax, -Ay, kde Ax, Ay jsou
hodnoty polohy z predchoziho HID reportu, jelikoz pii uvolnéni prvniho tlatitka 221 zachvev
zatina dfive neZ vlastni detekce stavu prvniho tladitka 221 (stisknuto/uvolnéno) — jak je znazor-
nénu obrazku nize.

button press/release
detection moment

Znazornéni zachvévu pera pii stisknuti/uvolnéni prvniho tlacitka
Na obr. 8 jsou znazornény jednotlivé kroky funkce F2 3D Motion.

Zpracovani dat je provadéno nasledovné:

kde
, _ [Ax]. L o
r= Ay]Je relativni zména polohy zasilana v HID reportu.

@ je vektor uhlové rychlosti méfeny gyroskopem modulu 242

G je kompenza¢ni matice kompenzace CO2 pro 3D motion

g je proménné zesileni SF1

e
é= [e;] je mezivysledek — nezesilena zména polohy.

3D Scrolling - uzivatelska funkce — F3

Funkce F3 3D Scrolling je navrzena pro posouvani obrazu, dokumentu, webové stranky apod.
pohybem (naklopenim) pera ve sméru nahoru nebo dold.
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Funkce F3 3D Scrolling se aktivuje sekvenci stisknuti, uvolnéni a nasledné drzeni prvniho tlagit-
ka 221. Od okamzZiku, kdy je prvni tlagitko 221 trvale stisknuto, pohybem naklopeni pera ve smé-
ru nahoru nebo dolii dochazi k posouvani obrazu. Ukonéeni funkce se provede uvolnénim prvni-
ho tlacitka 221. Zachvévy pera pfi stisknuti nebo uvolnéni prvniho tladitka 221 neginni neptizni-
vé vlivy v podob¢ néhodného posouvani, jelikoz jejich amplituda je zpravidla mensi nez préh
(threshold) pro posunuti o jeden Fadek. Optickou signalizaci aktivni funkce zajistuje pierusova-
nym svicenim RGB LED dioda 223.

Pfi zpracovani dat se aplikuje kompenzace CO2 rotace pro 3D motion vi&i podélné ose pera
stejnym zpiisobem jako u funkce F2 3D Motion, pouze s lehce odlidnymi parametry. Informace o
ose X se zahodi a pouzije se informace o ose Y.

Na obr. 9 jsou znazornény jednotlivé kroky funkce F3 3D Scrolling.

Zpracovani dat je provadéno nasledovné:
€=G-w,
Ascroll = h(ey) - ey,

kde

Ascroll je pocet fadki pro posouvani zasilanych v HID reportu posouvani / tlagitek.
@ je vektor Ghlové rychlosti méteny gyroskopem

G je kompenzacni matice kompenzace CO2 pro 3D motion

h je proménné zesileni SF1 posouvani

e
€= [e;] Jje mezivysledek — nezesilena zména polohy

Rolling motion- uzivatelska funkce — F4

Funkce F4 Rolling motion je navrzena pro posouvani obrazu, dokumentu, webové stranky apod.
valenim pera v podélné ose.

Funkce F4 Rolling motion se aktivuje gestem v podobé rychlého otoeni pera v podélné ose né-
kolikrat na jednu stranu a zpét.

w, 1 11fj
; ,
TRIATH IR
St
> TS TS R §

Ptiklad pribéhu thlové rychlosti v podélné ose pera (Z)

Detekeni algoritmus zaznamenava okamziky, kdy thlova rychlost pfekona kladny &i zaporny
préh (threshold) — 0,8 maxima rozsahu. Pfi prekonéani prahu (threshold) se do kruhového zisob-
niku (bufferu) délky osmi vzorkii uklada polarita thlové rychlosti a aktualni &as. K rozpoznani
gesta dochazi, paklize se v zasobniku (bufferu) nachazi stiidajici se posloupnost -1 a 1 o délce
minimalné Ctyf vzorkii s Gasovym rozestupem ,,0d nejstariho k nejmlad$imu* maximalné 2,4
vtefiny. Optickou signalizaci aktivni funkce zajistuje preruSovanym svicenim RGB LED dioda
233.
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Pi zpracovani dat se neaplikuje kompenzace CO2 rotace pro 3D motion pouze se aplikuje pro-
ménné zesileni SF1 s jinymi parametry.

Na obr. 10 jsou znazornény jednotlivé kroky funkce F4 Rolling motion.

Zpracovani dat je provadéno nasledovné:
Ascroll = j(w,) - wg,
kde
Ascroll je poget fadki pro posouvani zasilanych v HID reportu posouvani/tlacitek.
w, je Z slozka vektoru Ghlové rychlosti @ métené gyroskopem.

j je proménné zesileni SF1 posouvani obrazu.
Optical scrolling - uzivatelska funkce — F5

Funkce F5 Optical scrolling je navrzena pro posouvani obrazu, dokumentu, webové stranky
apod. pohybem pera po snimaném povrchu v ose Y (ve sméru od uZivatele a k uZivateli).

Funkce F5 Optical scrolling se aktivuje stisknutim a naslednym drZzenim prvniho tlacitka 221
béhem funkce F1 Optical Motion. Pohybem ve sméru od uzivatele nebo k uZivateli po snimaném
povrchu 18 dochazi k posouvéani obrazu. Uvolnénim prvniho tlagitka 221 dojde k ukonceni funk-
ce F5 Optical scrolling a k aktivaci funkce F1 Optical Motion. Pohybem pera ve sméru od uZiva-
tele nebo k uZivateli je nastavena v poméru 10 pixelii (Ay) / 1 fadek.

P¥i zpracovani dat z optického snimace 13 se aplikuji metody kompenzace COl rotace pro funkei
F1 Optical motion viiéi podéiné ose pera a kalibrace CAL3 kolmosti vii¢i snimanému povrchu
18.

Na obr. 11 jsou znazornény jednotlivé kroky funkce F5 Optical scrolling.

Zpracovani dat:

é=R-A-A0,
Ascroll = 22,
10

kde

Ascroll je pocet tadki pro posouvani zasilanych v HID reportu posouvani / tladitek.
Ao T [y
A = [ A Ox] je relativni zména polohy podlozky vidéna optickym snimacem 13.
y

R je kompenza¢ni matice kompenzace CO1 rotace pro Optical motion.

A je kalibraéni matice ur&ena b&hem kalibrace CAL3 kolmosti.

@y

e
= [e;] je mezivysledek — zména polohy.

Pressure Sensitive Tip - uZivatelska funkce — F6

Tlakovy hrot nahrazuje standardni primérni tlagitko mysi. Intenzita vyvijené sily na kuzel hroto-
vého tlagitko 92 dale jen ,,pFitlak je rozdélena do nékolika Grovni (soft press, medium press,
hard press). Na obr. 12 jsou zndzornény jednotlivé kroky funkce F6 Pressure Sensitive Tip.

Soft press — detekce kontaktu se snimanym povrchem 18
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Medium press — prah (threshold) pro kliknuti
Hard press — prah (threshold) pro dvojité kliknuti

t 0.9
v NS hard press
\\O'zﬂ
0.1
_}/\, y - soft press
t

Znazornéni rozdéleni intenzity pfitlaku (t, — hodnota pfitlaku, t ¢as)

0

RC oscilator 94 kapacitniho snimace 91 kmita na relativné stabilni frekvenci a vlivem zmény pFi-
tlaku (intenzity sily vyvijené na kuzel hrotového tlagitka 92) dochazi k jeho rozladéni (sniZeni
frekvence) az o cca 20 %. Pozadavky na rozlideni hrotového senzoru vyzaduji bezpené rozeznat
zménu frekvence kolem 1 %, ktera byla zpisobena vlivem zmény pfitlaku.

" T

0 e

Piiklad prabéhu frekvence RC oscilatoru 94

Vyhodnoceni pfitlaku probiha méfenim frekvence v 15 ms cyklech. ZméFena hodnota ma nékolik
nepiijemnych vlastnosti, které se kompenzuji pomoci softwaru:

e Frekvence se mize lisit kus od kusu (~ 25 %)

¢ Pomala zména frekvence vlivem teploty (~ 5 %)

* Vlivem starnuti senzoru pfitlaku se mize frekvence trvale posunout (~ 10 %)

* Pii kazdém zapnuti mize RC oscilator 94 startovat na trochu jiné frekvenci (~ 1 %)

* S pravdépodobnosti cca 1:1000 je odmér frekvence RC oscilatoru 94 vychylen (~ 10 %),

vét§inou smérem nahoru.

Frekvence z RC oscilitoru 94 je filtrovana okénkovym filtrem pro odstranéni nestability.
Posledni Ctyfi odméry se uchovavaji v zdsobniku (bufferu). Paklize se Jjeden odmér vyrazng lisi
od ostatnich, jeho vliv je potlacen. Tim se eliminuji chyby jediného odméru. Naopak zména
frekvence zpiisobena pfitlakem na kuzel hrotového tlagitka 92 nevznikne a opé€t nezanikne béhem
pouhych 15 ms.

Frekvence RC oscilatoru 94 je dale zpracovana:

fo—f
ty ="

kde

t, je zpracovand informace z kapacitniho snimace 91. Jedna se o bezrozmérnou veliCinu, ¢islo v
rozsahu 0 (bez piitlaku) az 0,2 (pfi maximalnim pfitlaku).

f je aktualni frekvence RC oscilatoru 94 po vy&isténi okénkovym filtrem.

fo je odhad maximalni frekvence RC oscilatoru 94.
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fo se potita z f pomoci IIR filtru prvniho fadu, ktery ma riizné ¢asové konstanty pro nérist a
sestup signalu.

Pro fy < f:
fom) =09 fo(n—1)+01-f(n).

Pro fo = f:
fo(n) =0,9998 - fy(n—1) +0,0002 - f(n).

Filtr je nastaven tak, Ze pfi zapnuti pera se f velmi rychle adaptuje frekvenci RC oscilatoru 94.
Naopak pfi poklesu f se snizuje odhad maximalni frekvence pouze o cca 1 % za | sekundu. To je
dostatek pro sledovani teplotniho driftu RC oscilatoru 94.

Vyhodnoceni Grovné piitlaku je pouzito pro nasledujici funkce:

1. Ve funkci F1 Optical motion se z pfitlaku odvozuje odeslani stisknuti primarniho tlacitka
mysi (Groven medium press) nebo dvojité kliknuti primarniho tladitka mysi (rovefi hard press)

2. U funkci F2 3D motion, 3D Scrolling F3 a Rolling motion F4 zvySeni Grovné pfitlaku vetsi
nez medium press zpusobi okamzitou aktivaci funkce F1 Optical motion.

3. Ve funkci F1 Optical motion se na zdklad¢ ptitlaku chvilkové potlacuje polohovani (odesilani
polohy v HID reportu). Pfi zatladeni na kuzel hrotového tladitka 92 dojde k nepatrnému pfibliZeni
ke snimanému povrchu 18, coz ma za néasledek, ze z optického snimace 13 pfijde nenulova in-
formace Ax Ay i presto, Ze se kuzel po snimaném povrchu 18 neposunul. Toto chovani by
v diisledku znemoznilo vyvolani kliknuti, protoze by kurzor tésné pied vyvolanim kliknuti usko-
&il stranou. Proto se v okamziku zatlaeni na kuZel hrotového tlagitka 92 prestava polohovat a
polohovani je obnoveno az po uplynuti ¢asu 300 ms.

Kompenzace CO1 rotace pro Optical Motion

Matice R kompenzuje rotaci v podélné ose pera b&hem polohovéani. Pro jeji urCeni se méfi
gravitaéni zrychleni akcelerometrem modulu 242:

ax
a=|%]|,
aZ

Kompenza&ni matice v podstaté provadi operaci otoceni:

[ ® i) 1 [o )

[d]1Qx  Qy

sin(B)  cos(B)

kde d je norma gravitatniho zrychleni

ld] = ’a;’; +a} + aZ.

Kompenzace rotace matici R se provadi pouze, je-li spin€na podminka:

221 < 0,95,

]

tedy pouze kdyz vektor zemské tize neni rovnobézny s podélnou osou pera.
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Kompenzace CO2 rotace pro 3D Motion,

Kompenzace rotace pera kolem podélné osy na zakladé vektoru zemské tize d méfené

akcelerometrem modulu 242:

G=—

Proménné zesileni, SF1

[ax ay ]’

a
Ia,z,+a32,

y TOx

Metoda Gplné eliminace maly a pomalych vychylky. Metoda zabrani chvéni kurzoru v
klidu® stavu (vlivem pfirozeného tiesu ruky &i chybou gyroskopu modulu 242). Naopak pfi

prudkém pohybu pera se pohyb kurzoru zesili

g(iel)

| MAX GAIN

0

GAIN'OFFSET

el

Pfiklad pribéhu ahlové rychlosti v podélné ose pera (Z)

Kalibrace CALI tlakového hrotu,

Kazdy clovek je zvykly pfi préaci s klasickym psacim perem pouzivat jinou intenzitu sily vyvije-
nou na kuZel tlakového hrotu 9 déle jen intenzitu pitlaku. Z tohoto ditivodu je zafizeni vybaveno
uZivatelskou kalibraci, pfi které uZzivatel peru ,,ukaze®, jaka Groveti p¥itlaku je pro n&j p¥ijemna.

Po aktivaci funkce kalibrace ma uzivatel 5 vtefin na to, aby nékolikrat pfitla¢il kuzel tlakového
hrotu 9 ke snimanému povrchu maximalni silou, kterou bude pouzivat pro dvojité kliknuti. Pero
nalezne maximum pfitlaku a odvodi z n&ho 3 Grovné (které si ulozi do FLASH paméti):

Nazev Grovné Hodnota Pouziti
soft press 0,1 * maximum Pro detekci kontaktu hrotu s podlozkou
medium press 0,25 * maximum Threshold pro kliknuti
hard press 0,9 * maximum Threshold pro dvojklik

Kalibrace CAL2 gyroskopu modulu 242

Offsety gyroskopu modulu 242 se ziskavaji tak, ze se pero necha nehybn& polozené (cca 10
sekund), provede se N odméri (cca 670) a z nich se vypogita primér:

Woffset =

1 -
IV ' Zg:o (’TS) (n)a

Po kalibraci se w,fser uklada do programové paméti pera.
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Kalibrace CAL3 kolmosti

Matice A kompenzuje natoeni pera vi&i soufadnému systému snimaného povrchu 18.
Definovano unikatnim ,,achopem® pera individudlnim uzivatelem - velky rozdil napiiklad u
levaki a pravaki.

B

Kalibrace vychazi ze dvou vektor, které uzivatel perem nakresli:

Vi

5 =[]% =[5

Prvni vektor U; musi sméfovat svisle zdola nahoru. Druhy vektor v, poté z prava do leva. VySe
popsané kroky jsou kontrolovany ovéfenim kolmosti vektori

X1 X2+Y1'Y2
fosl-173]

< 0,15 = cos (37”),

a nasledn& jesté orientaci Ghlu (ktery by mohl byt icos(m/2), coz by odpovidalo v, zleva
doprava):
e
CAR

Kalibra¢ni matice A je poté opét pouze rotace:

_[eos(a) =—sin(a)] _ 1 [*1 N
A_[sin(a) cos(a)]_lﬁl ~V1 x1]'

Jestlize kalibrace CAL3 kolmosti nebyla provedena, je matice:

-l

Napéjeci a signalové cesty jednotlivych elektronickych soucastek pouzitych pro spravnou funkci
bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem jsou znazornény na obr. 6. Zapojeni v tomto
provedeni obsahuje optickou soustavu 1, jeZ je pfipojena k PCB desce 2 plosnych spoji, ktera je
dale spojna s tlakovym hrotem 9. Optické soustava 1 zahrnuje zdroj 16 svétla, jenz je signalové
propojen s optickym snimagem 13. PCB deska 2 plosnych spoji zahrnuje spravce 236 napajeni,
ktery je signalové propojen jak s prvnim méni¢em 234 napéti 1,8V, tak i s druhym méni¢em 235
napéti 2,4 V, pfi¢emz spravce 236 napajeni je dale signalove propojen s procesorem 241. Proce-
sor 241 je oboustranné signdlové propojen s modulem 242 gyroskopu a akcelerometru, a dale
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oboustranné signélové propojen s anténou 243. K procesoru 241 jsou dale signalové propojena
prvni tlacitko 221, druhé tlagitko 222, treti tlagitko a &tvrté tladitko 232, pticemz toto tladitko je
dale signalové pfipojeno k spravci 236 napajeni. Tlakovy hrot 9 zahrnuje kapacitni snima¢ 91,
ktery je jednostranné signélové propojen s RC oscilatorem 94, jenz je dale signdlové propojen
se spravcem 236 napdjeni. Napajeni jednotlivych elektronickych soudastek elektrickym napétim
Je realizovano baterii 10, ktera je propojena s jak s prvnim ménidem 234 napéti 1,8V, tak i s
druhym meénicem 235 napéti 2,4 V a déle ptes prvni méni& 234 napéti jednak s procesorem 241,
Jednak s nabojovou pumpou 237, jednak s optickym snimagem 13 a jednak RC oscilatorem 94.

Funkce zapojeni je nésledujici. Z baterie 10 (1,5 V) je ptivedeno na méni¢ 234, ktery privedené
napéti zvysi na 1,8 V a timto zvySenym napétim je napajen procesor 241, RC osciltor 94, optic-
ky snima¢ 13 a nabojova pumpa 237. Nabojova pumpa 237 pivedené napéti zvySuje na 2,8 V
pro zajisténi napajeni LED diody 223 a RGB LED diody 233. Dale napéti z baterie 10 (1,5 V) je
pfivedeno na méni¢ 235, ktery ptivedené napéti zvysi na 2,4 V a timto zvysenym napétim je na-
pajen modul 242 gyroskopu a akcelerometru. Procesor 241 obousmérné komunikuje s modulem
242 gyroskopu a akcelerometru, ¢imz ziskava o informace 3D pohybech zafizeni. Kapacitni sni-
mac 91 zménou kapacity rozlad'uje piipojeny RC oscilator 94, jehoz frekvenci zpracovava proce-
sor 241. Opticky snima¢ 13 obousmémé komunikuje s procesem 241, ¢imz ziskava informace o
pohybech v osach X, Y pti pohybovani pera po snimaném povrchu 18. Prvni tlagitko 221, druhé
tlagitko 222, tieti tlacitko 231 i &tvrté tlagitko 232 je pripojeno k procesoru 241, pri¢emz ctvrté
tlatitko 232 je soucasné pripojeno i ke spravci 236, a tim je zajisténo hardwarové zapinani a vy-
pinani pera. Bezdratové spojeni s cilovym zafizenim procesor 241 realizuje pomoci obousmérng
piipojené antény 243.

Primyslova vyuZitelnost

Vicefunkéni perovy ovlada¢ pogitate podle vynalezu je mozné pouzit pro komfortni ovladani
pocitatovych zafizeni.

PATENTOVE NAROKY

1. Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem, zahrnujici zdroj elektrického napéti, optic-
kou soustavu (1), inercialni snimade a bezdratovou technologii Bluetooth, vyznacdujici se
tim, Ze plaSt (6) je v zadni &asti opatfen druhym krytem (7) a na vrchni &asti opatfen otvory
(61), v nichz jsou ulozeny hmatniky (8) tlagitek, dale je v plasti (6) Je suvné ulozeno télo (4) ve
kterém je uloZena baterie (10), k jehoz predni &asti je pfipojena hlava (3) a k spodni ¢asti téla (4)
ptipevnén prvni kryt (5) opatfeny upinacim mechanismem (51) a dale je v téle (4) ulozena deska
(2) plosnych spojii tvofend prvni pevnou &asti (21), druhou pevnou &asti (22), treti pevnou ¢asti
(23) a Ctvrtou pevnou &asti (24), které jsou vzdjemné propojeny ohebnymi ¢astmi (20), pfiemz
v predni Casti t€la (4) je ulozena opticka soustava (1) uzpiisobena pro nasunuti na pevnou ¢ast
(14) PCB nesouci opticky snima¢ (13), jen je propojen ohebnou &asti (15) PCB na ¢tvrtou pev-
nou Cast (24), pficemz hlava (3) je opatiena hrotovym tlagitkem (92) se zdrojem (16) svétla a
dale je v ni ulozen kapacitni snima¢ (91).

2. Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem podle naroku 1, vyzmaéujici se
tim, Ze opticka soustava (1) je tvorena drzakem (12), Jjehoz jeden konec je uzpisoben pro ulo-
Zeni optické Cocky (11), zatimco druhy konec je uzptisoben pro nasunuti na pevnou &ast (14)
PCB s optickym snimadem (13).
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3. Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem podle néroku 1, vyznacujici se
tim, ze hlava (3) je opatiena rozsifujicim se optickym kanalem (19), na jehoZ jeden konec na-
vazuje opticka ¢ocka (11) a druhy konec usti do volného prostoru, pfi¢emz jak opticky kanal
(19), tak opticka soustava (1) jsou ulozeny souose vici optické ose (17).

4. Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem podle naroku 1, vyznadujici se
tim, ze hmatniky (8) tladitek jsou vytvoreny jako dvoupolohové.

5. Bezdratové polohovaci pero s tlakovym hrotem podle naroku 1, vyzmacujici se
tim, Ze prvni kryt (5) je s télem (4) rozebiratelné prostfednictvim upevitovaciho prostredku
(11), kterym je Sroub.

6. Bezdratové polohovaci pero stlakovym hrotem podle naroku 1, vyzmadujici se
tim, Ze kapacitni snimag (91) je tvofen pevnou elektrodou (911) zabudovanou uvniti prvni
pevné &asti (21) a pohyblivou elektrodou (912).

7. Zapojeni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem, vyzmacujici se
tim, Ze ma optickou soustavu (1) pfipojenu k PCB desce (2) plosnych spojd, ktera je dale spo-
jena s tlakovym hrotem (9), pfi¢emz napéjeni z baterie (10) je realizovano pfes PCB desku (2)
plosnych spojt.

8. Zapojeni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem podle naroku 6, vyzna-
Sujici se tim, Ze optickd soustava (1) zahrnuje zdroj (16) svétla, jenZ je oboustranné sig-
nalové propojen s optickym snimacem (13).

9. Zapojeni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem podle naroku 6, vyzna-
Sujici se tim, Ze PCB deska (2) plosnych spojii zahrnuje spravce (236) napajeni, ktery je
signalové propojen jak s prvnim méni¢em (234) napéti tak i s druhym méniCem (235) napéti,
piidemz spravce (236) napdjeni je dale signalové propojen s procesorem (241), oboustranné sig-
nalové propojen s modulem (242) gyroskopu a akcelerometru, jenz dale oboustranné signalove
propojen s anténou (243) k procesoru (241) jsou dale signalové propojena prvni tlacitko (221),
druhé tlagitko (222), tieti tladitko (231) a &tvrté tladitko (232), pricemz &tvrté tlacitko (232) je
dale pfipojeno k spravei (236) napdjeni.

10. Zapojeni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem podle naroku 6, vyzmna-
Sujici se tim, Zze tlakovy hrot (9) zahrnuje kapacitni snimac (91), ktery je jednostranné
signalové propojen s RC oscilatorem (94), jenz je dale signalové propojen se spravcem (236)
napéjeni.

11. Zapojeni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem podle naroku 6, vyzna-
Cujici se tim, Ze napdjeni jednotlivych elektronickych soucastek elektrickym napétim je
realizovano baterii (10), ktera je propojena s jak s prvnim méni¢em (234) napéti, tak i s druhym
méniem (235) napéti a dale pres prvni méni¢ (234) napéti jednak s procesorem (241), jednak
s ndbojovou pumpou (237), jednak s optickym snimacem (13) a jednak RC oscilatorem (94).

12. Zpisob ovladani bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem, zahrnujictho zdroj
elektrického napéti, optickou soustavu (1), inercialni snimace a bezdratovou technologii Blue-
tooth podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:

detekci pohybu bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem; a
zménu polohy kurzoru cilového ovladaného zafizeni v zavislosti na detekovaném pohybu; nebo

posouvani obrazovky cilového ovladaného zatizeni v zavislosti na detekovaném pohybu.

13. Zptsob ovladani bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem podle naroku 12,
vyznadujici se tim, Ze pohyby naklapéni bezdratového polohovaciho pera ve vertikal-
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nim sméru se pfevadéji na pohyb kurzoru cilového ovladaného zatizeni v ose Y a pohyby nakla-
péni v horizontalnim sméru se pievadéji na pohyb kurzoru cilového ovladaného zafizeni v ose X.

14. Zpisob ovladéni bezdratového polohovaciho pera s tlakovym hrotem podle naroku 12,
vyznadujici se tim, Ze pohyby naklapénim bezdratového polohovaciho pera ve verti-
kdlnim sméru dochazi k posouvani obrazovky cilového ovladaného zafizeni v opaéném sméru
pohybu bezdratového polohovaciho pera.

15. Zpisob ovladani bezdritového polohovaciho pera s tlakovym hrotem podle naroku 12,
vyznadujici se tim, Ze rychlym pohybem otoeni bezdratového polohovaciho pera
v podélné ose na jednu stranu a zpét a naslednym rolovanim bezdratového polohovaciho pera
v podélné ose dochazi k posouvani obrazovky cilového ovladaného zafizeni ve stejném sméru
rolovani bezdratového polohovaciho pera.

11 vykrest

Seznam vztahovych znagek:

1 opticka soustava

11 opticka ¢ocka

12 drzak

13 opticky snima¢

14 pevné ¢ast PCB

15 ohebna ¢ast PCB

16  zdroj svétla

17  opticka osa

18 snimany povrch

19 opticky kanal/ tubus
2 PCB (deska plosnych spojti)
20 ohebna ¢ast

21  prvni pevna &ast
211 plocha kapacitniho snimage
22 druhd pevna &ast
221 prvni tlagitko

222 druhé tlagitko

223 LED dioda

231 tieti tlatitko

232 ¢&tvrté tladitko

233 RGB LED dioda
234 méni¢ napéti 1,8V
235 méni¢ napéti 2,4V
236 spravce napajeni
237 nabojovéa pumpa
241 procesor

242 modul gyroskopu a akcelerometru
243 anténa

23 tieti pevna &ast

24 &tvrta pevna Cast

25 prvni kontakt

26  druhy kontakt

3 hlava

31 upinaci mechanismus hlavy
4  telo

5 prvnikryt
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51 upinaci mechanismus
52 upeviiovaci prostfedek

6 plast

61 otvor

7  druhy kryt
8  hmatnik

9 tlakovy hrot

91 kapacitni snimac

911 pevna elektroda

912 pohybliva elektroda

92 hrotové tlatitko

921 osa otaceni tlakového hrotu

93 kolik
94 RC oscilator
10 baterie

F1 — funkce polohovani v osach X, Y pohybovani pera po povrchu
F2 — funkce polohovani v osach X, Y pohybovani pera v prostoru
F3 — funkce posouvani pohybovani pera pod uhlem nahoru a dolt
F4 — funkce posouvani pomoci valeni pera v podéIné ose

F5 — funkce posouvani pohybem pera po povrchu v ose X

F6 — funkce sniméni intenzity pfitla¢eni hrotového tlagitka k povrchu
CO1 - kompenzace rotace pro Optical motion

CO2 — kompenzace rotace pro 3D motion

SF1 — proménné zesileni

CAL1 — kalibrace hrotové tlakového snimace

CAL?2 — kalibrace gyroskopu

CAL3 — kalibrace kolmosti
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Obr. 3
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(Carkovana — napajeci cesty, pina signalové cesty)
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Pohyb uzivatele
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Obr.7
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Akceler. + Gyroskop
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Obr. 8
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Akceler. + Gyroskop
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Obr. 9
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Obr. 10
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Kapacitni snima¢
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Obr. 12

Konec dokumentu
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