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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein System zur Bestimmung eines von einem Benut-
zer auf einer Oberflache ausgewahlten Ortes und
zum Liefern von Informationen an den Benutzer, die
sich entsprechend einer Feststellung auf diesen Ort
beziehen. Insbesondere bezieht sich die vorliegende
Erfindung auf Positionserfassungsvorrichtungen, die
Positionen auf einer Oberflache erfassen kénnen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es gibt verschiedene Verfahren zur Bestim-
mung der Position eines Stifts oder auch eines Fin-
gers auf einer Oberflache. Ein Verfahren umfasst ein
Raster von horizontalen und vertikalen Drahten, die
unter der Oberflache eines flachen Tabletts oder Gber
der Oberflache einer Anzeigevorrichtung angeordnet
sind und Positionsanzeigesignale aussenden, die
von einem Stift erfasst werden. Zwei mit dieser Tech-
nologie arbeitende Vorrichtungen sind in den US-Pa-
tenten 5.149.919 und 4.686.332 von Greenias et al.
beschrieben. Anwendungen fir diese Vorrichtungen
sind Zeichentabletts (Digitalisiertabletts) fur die Com-
putereingabe und berihrungsempfindliche Touch-
screen-Bildschirme.

[0003] Bei einem anderen Verfahren werden akusti-
sche Oberflachenwellen an den Kanten einer Glas-
platte gemessen und zur Berechnung der Position
auf der Platte verwendet, die mit einem Finger oder
Stift ausgewahlt wurde. Anwendungen sind unter an-
derem viel benutzte berthrungsempfindliche Ki-
osk-Displays, bei denen eine leitfahige Overlay-Folie
abnutzen wurde.

[0004] Weitere Verfahren umfassen die Verwen-
dung von Lichtstiften als optische Detektoren. Aul3er-
dem kann ein Rahmen um ein flaches Display mit ei-
ner Anordnung von Licht emittierenden Elementen
und Detektoren entlang der Kante des Rahmens ver-
wendet werden, um zu erfassen, wann sich ein Fin-
ger oder Stift nahe der Display-Oberflache befindet.
Diese Verfahren sind auf Bildschirme, Displays oder
flache Oberflachen begrenzt.

[0005] Positionsdetektoren wie etwa die in den Pa-
tenten von Greanias beschriebenen Vorrichtungen,
die viele in einem Raster angeordnete Leiter aufwei-
sen, sind fur kompliziert geformte Oberflachen mit
zwei oder drei Dimensionen weniger gut geeignet. Es
treten zumindest Schwierigkeiten bei der Anbringung
und Gestaltung der Leiter entsprechend den Kontu-
ren einer komplexen Form auf.

[0006] Eine weitere ahnliche Vorrichtung ist ein
Raster von horizontalen und vertikalen Drahten, die
Uber oder unter der Oberflache eines flachen Dis-
plays angeordnet sind, das mittels kapazitiver Kopp-

lung eines Stifts oder Fingers arbeitet. Bei dieser Vor-
richtung werden durch kapazitive Kopplung Positi-
onsanzeigesignale von einem Draht auf den anderen
Ubertragen, die zur Berechnung der Position der
Kopplung verwendet werden kénnen. Computer-Ein-
gabetabletts und Finger-Zeigetabletts als Mauser-
satz arbeiten mit dieser Technologie.

[0007] Bei einem weiteren Verfahren wird ein recht-
eckiger homogener und transparenter Leiter Uber die
Oberflache eines Displays gelegt, und Streifenkon-
takte an den Kanten des transparenten Leiters laden
den Leiter. Die kapazitive Kopplung eines Stifts oder
Fingers mit dem transparenten Leiter bewirkt ein Ent-
laden des Leiters, wobei an den Streifenkontakten
angebrachte Sensoren die Starke des durch jeden
der Kontakte flieRenden Stroms messen. Die Analy-
se der Verhaltnisse des von jedem Kontaktpaar auf
gegeniberliegenden Seiten des Rechtecks gezoge-
nen Stroms liefert eine XY-Position auf dem Display,
die vom Benutzer gewahlt wurde. Eine Vorrichtung
dieser Art ist in dem US-Patent 4.853.498 von Mea-
dows et al. beschrieben. Eine Anwendung dieser Vor-
richtung ist ein berihrungsempfindlicher Touch-
screen-Bildschirm.

[0008] Ein ahnliches Verfahren arbeitet mit einem
rechteckigen Stick sehr einheitlichen Widerstands-
materials mit einer Reihe von diskreten Widerstan-
den entlang der Kante, das auf einer flachen Oberfla-
che befestigt ist. Ein Spannungsdifferenzial wird an
die Reihe von Widerstanden auf gegenuberliegen-
den Seiten des Rechtecks angelegt, und im Zeitmul-
tiplexverfahren wird das Spannungsdifferenzial an
die Reihe von Widerstanden der anderen beiden ge-
genlberliegenden Seiten angelegt. Die Positionsan-
zeigesignale werden entweder mit einem Stift emp-
fangen oder mit einem leitfahigen Overlay, das einge-
driickt werden kann, um die Oberflache des Wider-
standsmaterials zu beriihren. Eine Variante dieser
Vorrichtung ist in dem US-Patent 3.798.370 von
Hurst beschrieben.

[0009] Die in den US-Patenten 4.853.498 (Mea-
dows et al.) und 3.798.370 (Hurst) beschriebenen
Vorrichtungen steuern ein homogenes rechteckiges
Widerstands-Overlay mit Streifenkontakten oder ei-
ner Kette von Widerstéanden an jeder Kante an. Diese
Lésungsansatze stltzen sich fir ihre Funktion auf die
regelmalige Form eines Rechtecks. Form und Plat-
zierung der Kontakte ermdglichen das Erfassen von
Teilen der Oberflache innerhalb eines rechteckigen
Teilabschnitts des Widerstandsmaterials auf der
Oberflache. Andere einfache Formen kénnen eben-
falls mit Streifen- und Widerstandskettenkontakten
realisierbar sein, aber bei komplexen Formen kénnen
sie Bereiche bilden, die nicht erkennbar sind (fir For-
men mit konkaven Kanten wie zum Beispiel Kreise
oder Ellipsen sind die Ansatze nach Meadows oder
Hurst nicht geeignet). Die Verwendung von Streifen-
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kontakten oder Widerstandsketten entlang im We-
sentlichen des gesamten Umfangs eines Objekts be-
grenzt die Eignung fur Objekte, bei denen die Positi-
on auf der gesamten Oberflache erfasst werden
muss. Die Stellen direkt unter den einzelnen Streifen-
elektroden und jeweils zwischen den Streifen- oder
Punktelektroden und der Kante des Objekts kdnnen
mit diesen Vorrichtungen nicht erfasst werden.

[0010] Die in den US-Patenten 4.853.498 (Mea-
dows et al.) und 3.798.370 (Hurst) beschriebenen
Vorrichtungen beriicksichtigen nicht die Wirkungen
des Kontaktwiderstands. Der Widerstand zwischen
den Kontakten und dem homogenen Widerstands-
material kann im Wesentlichen relativ zum Wider-
stand des homogenen Materials sein. Darlber hin-
aus kann der Kontaktwiderstand von Elektrode zu
Elektrode variieren oder sich aufgrund von mechani-
schen Beanspruchungen oder Umweltbelastungen
andern. Die Vorrichtungen nach Meadows und Hurst
basieren auf Kontakten mit bekanntem oder konstan-
tem Widerstand, was die Verwendung von Materia-
lien und Kontaktansatzen einschrankt. Schwankun-
gen des Kontaktwiderstands oder Anderungen des
Kontaktwiderstands aufgrund von Umweltfaktoren
werden nicht bericksichtigt und fiihren zu Erfas-
sungsfehlern.

[0011] Weiter |adt Meadows die Oberflache mit ei-
nem kapazitiv gekoppelten Stift und bestimmt die Po-
sition durch Messen des aus den Treiberschaltungen
gezogenen Stroms. Hierzu bendtigt die Vorrichtung
nach Meadows vier Empfangerschaltungen.

[0012] Die Vorrichtung nach Meadows reagiert
empfindlich auf die Wirkungen der Kopplung uner-
winschter Phantomstifte mit der Oberflache. Phan-
tomstifte wie zum Beispiel Ringe oder Finger kénnen
anstelle des eigentlichen Stifts oder zusatzlich zu die-
sem eine Kopplung mit der aktiven Oberflache bewir-
ken. Diese Phantomstifte verursachen Erfassungs-
fehler, weil die Anderungen, die sie ebenfalls bewir-
ken, Anderungen in der Treiberschaltung verursa-
chen.

[0013] Fur Anwendungen, bei denen das Objekt mit
dem Raster gedreht werden muss oder die Elektronik
und das Objekt physikalisch voneinander getrennt
sind, muss eine gro3e Anzahl von Leitern mit Verbin-
dungsmechanismen, die ein Drehen oder andere Be-
wegungen ermdglichen, mit dem System verbunden
oder zwischen den Elementen des Systems ange-
schlossen werden. Solche Kabel fir die Systeme
nach dem Stand der Technik waren ziemlich grof3
und hinderlich. Aufterdem sind Verbinder mit einer
grofRen Zahl von Kontakten teuer und verringern die
Gesamtzuverlassigkeit von Systemen, die sie benoti-
gen. Kontakte, die ein Drehen ermdglichen, bei-
spielsweise Schleifringe oder Kommutatoren, wer-
den unangemessen komplex und teuer, wenn die

Zahl der Verbindungen Uber eine kleine Anzahl steigt.
Darilber hinaus sind die zur Ansteuerung von Raster-
oder Matrixanordnungen erforderlichen Mehrfach-
schaltungen komplex und teuer in der Herstellung.
Schallwellendetektoren stellen robuste Positionser-
fassungsmechanismen dar, sind aber teuer in der
Realisierung. Lichtwellen-Erfassungsmechanismen
sind auf flache Oberflachen beschrankt und reagie-
ren empfindlich auf Staub und Insekten, die den
Lichtweg blockieren. Es wird jedoch angenommen,
dass diese Probleme mit der vorliegenden Erfindung
gelost werden.

[0014] In unserer modernen Umwelt gibt es viele
Quellen elektromagnetischer Energie, sowohl naturli-
che als auch kiinstliche. Einige Beispiele fir derartige
Energiequellen in der Erdatmosphare sind statische
Elektrizitat, elektrische Stirme, Warmeblitze, Strah-
lung aus dem Weltraum und vom Menschen erzeugte
Funkwellen. Diese wirken und stehen jeweils mitein-
ander in Wechselbeziehung, wodurch je nach Inten-
sitdt des Hintergrund- oder Stérsignals Stérungen
und Hintergrundrauschen verursacht werden. Daher
kénnen diese atmosphérischen Signale die Fahigkeit
zum Erfassen und Empfangen eines Nutzsignals be-
eintrachtigen, wie dies von Geraten bekannt ist, die
eine Antenne als Vorrichtung zum Erfassen eines
Eingangssignals benutzen. Es ist auch bekannt, dass
bei Systemen mit einer tragbaren Antennensonde
der menschliche Korper als eine gréflere Antenne
wirkt, wobei ein Signal von der Person, die die Sonde
halt, zu dem mit der tragbaren Sonde erfassten Nutz-
signal addiert wird. Dieses addierte Signal und die
verschiedenen Frequenzen, die es umfasst, fliihren
bekanntlich auch ein gewisses Malt an Ungenauig-
keit in ein solches System ein, falls das gewunschte
Signal tiberhaupt erfasst werden kann. Zur Uberwin-
dung dieser unerwiinschten Stérungen sind viele raf-
finierte Schaltungen entwickelt worden, um diese
vom Benutzer aufgenommenen Stdérsignale zu unter-
driicken, so dass sie sich nicht auf die Leistung des
Systems auswirken.

[0015] Das US-Patent 4.492.819 beschreibt ein
Schreibtablett mit mehreren Leitern, die unter dessen
Oberflache eingebettet sind. Die Leiter bilden ein
Raster zum Empfangen von abgestrahlten elektri-
schen Signalen, die entfernt von dem Tablett erzeugt
und an einen Stift geliefert werden, der als Strah-
lungsantenne dient.

[0016] Das US-Patent 4.464.118 beschreibt ein gra-
phisches Eingabegerat, das als Reaktion auf eine
Benutzereingabe Tone ausgibt. Das Gerat kombi-
niert ein optisches Bildverarbeitungssystem mit ei-
nem Sprachsynthesesystem, wobei eine Zeichenfla-
che in registergenauer Deckung mit dem Sichtfeld ei-
nes optischen Abbildungssensors vorgesehen ist.
Der Benutzer des Gerats wird entweder optisch Gber
ein an dem Gehause angebrachtes Display oder
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akustisch durch die Sprachsynthese-Elektronik auf-
gefordert, etwas auf der Oberflache zu schreiben
oder zu zeichnen. Das Geréat erfasst die vom Benut-
zer gezeichneten Bilder und erzeugt ein Datenaus-
gangssignal auf der Grundlage des Aussehens der
Zeichnung.

[0017] Das US-Patent 5.414.227 beschreibt ein
Neigungserfassungssystem fir einen Strahlenerfas-
sungsstift. Dieser Stift weist einen Kontaktsensorme-
chanismus und eine Koaxialleitereinheit auf, die tber
Funktionen fiir die Positions- und Neigungsmessung
verfugt. Durch Verwendung des Kontaktsensors zur
Festlegung einer Kalibrierung fur die Positions- und
Neigungserfassungselemente werden verbesserte
Méglichkeiten der Positions- und Neigungsmessung
fur einen Strahlenerfassungsstift fur ein Digitalisie-
rungsdisplay erhalten.

[0018] Nach der vorliegenden Erfindung wird eine
elektrographische Sensoreinheit nach Anspruch 1
zur Ausgabe von Schall in Reaktion auf die Bestim-
mung, dass ein Benutzer eine Position bezeichnet,
bereitgestellt.

[0019] Zur vollstandigen Erlauterung des Umfangs
der vorliegenden Erfindung wird in der nachstehen-
den Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men eine ausflhrliche Erérterung verschiedener
Ausfuhrungsformen angeboten. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass diese Beschreibung nicht erschop-
fend ist und Variationen der vielen angesprochenen
Themen ebenfalls als Bestandteil der vorliegenden
Erfindung angesehen werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0020] Fig.1 =zeigt ein vereinfachtes Blockdia-
gramm einer allgemeinen Ausfiihrungsform des Sys-
tems nach der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig. 2 zeigt eine Darstellung des Positions-
bestimmungsalgorithmus nach der vorliegenden Er-
findung fur eine zweidimensionale Oberflachenform.

[0022] Fig. 3 zeigt eine ahnliche Darstellung wie
Fig. 2, jedoch fiir eine dreidimensionale Form.

[0023] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm einer ersten
Ausfuhrungsform nach der vorliegenden Erfindung.

[0024] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm einer zweiten
Ausfuhrungsform nach der vorliegenden Erfindung.

[0025] Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm einer dritten
Ausfuhrungsform nach der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm einer vierten
Ausfuhrungsform nach der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 8 zeigt die Einschrankungen bezliglich
der Anordnung der Kontaktpunkte, um eine Position
mit nur drei Kontakten bestimmen zu kénnen.

[0028] Fig. 9 zeigt drei Kontaktpunkte, die nicht zur
Bestimmung einer Position auf der Oberflache be-
nutzt werden kdénnen.

[0029] Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausfuhrungsform nach der vorliegenden Erfin-
dung in Form eines interaktiven Globus mit einer ku-
gelférmigen leitfahigen Oberflache.

[0030] Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausfuhrungsform nach der vorliegenden Erfin-
dung in Form eines interaktiven Globus mit zwei halb-
kugelférmigen leitfahigen Oberflachen.

[0031] Fig. 12 zeigt eine Ausflihrungsform nach
dem Stand der Technik zur Unterdriickung eines po-
tenziellen Storsignals von dem Benutzer, der den An-
tennenstift halt.

[0032] Fig. 13a zeigt ein vereinfachtes Diagramm
des Stifts und des geschirmten Kabels nach der vor-
liegenden Erfindung.

[0033] Fig. 13b zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des Stifts und des geschirmten Kabels nach der vor-
liegenden Erfindung, das den Benutzer mit dem Sys-
tem nach der vorliegenden Verbindung erdet.

[0034] FEig.13c zeigt noch eine weitere Ausfuh-
rungsform des Stifts und des geschirmten Kabels
nach der vorliegenden Erfindung, das den Benutzer
mit dem System nach der vorliegenden Verbindung
erdet.

[0035] Fig. 13d zeigt eine Teilschnittansicht des
Stifts in Eig. 13¢ zur Veranschaulichung der internen
Anordnung der Kabelabschirmung und des leitfahi-
gen Giriffs des Stifts.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen

[0036] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein System und Verfahren zur Bestimmung einer von
einem Benutzer gewahlten Position auf einer zwei-
oder dreidimensionalen Oberflache beliebiger Form
sowie zur Bereitstellung des Zugangs zu Datenspei-
cherpositionen oder darin enthaltenen Informationen,
die sich auf diese Position beziehen. Im Einzelnen
bestimmen Ausfihrungsformen nach der vorliegen-
den Erfindung die Positionsinformationen in Form
von Koordinaten in einem vordefinierten Koordina-
tensystem. Diese Positionsinformationen dienen
dann als eine Adresse auf Positionen in dem Spei-
cher eines zugehdrigen Mikroprozessor-Teilsystems.
Diese Position oder Adresse kann wiederum benutzt
werden, um zuvor gespeicherte Daten, die zu der be-
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treffenden Position auf der Oberflache gehoéren, ab-
zurufen, zu der betreffenden Position auf der Oberfla-
che gehdérende Daten zu speichern, das Verhalten
des Systems mit der vorliegenden Erfindung zu an-
dern oder sie kann dem Benutzer auf einem her-
kdmmlichen Anzeigegerat oder Drucker présentiert
werden.

[0037] Dem Fachmann ist bekannt, wie Daten be-
zuglich der Punkte auf einer Oberflache, die mit der
vorliegenden Erfindung benutzt werden kann, zu
speichern sind, ebenso wie Verweistabellen zur Um-
wandlung eines Koordinatensystems flr eine Ober-
flache in ein anderes Koordinatensystem.

[0038] Die Ausflihrungsformen der Erfindung be-
stimmen eine vom Benutzer ausgewahlte Position
auf der Oberflache durch Messen der eindeutigen
Positionsanzeigesignale mit einem Empfanger, wie
nachstehend beschrieben. Dabei bendétigt die vorlie-
gende Erfindung fir zwei- und dreidimensionale Ob-
jekte nur eine einzige Empfangerschaltung.

[0039] Bei den verschiedenen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung belastet der Stift die Sen-
der nicht oder nur vernachlassigbar, und anstelle der
Anderungen in der Treiberschaltung, wie bei dem
Gerat nach Meadows, wird ein Signalpegel an dem
Punkt auf der Oberflache gemessen, der mit dem
Stift berthrt wird. AulRerdem haben potenzielle Phan-
tomstifte wie zum Beispiel Finger und Ringe, die eine
deutliche Wirkung auf die Funktion nach dem Stand
der Technik haben, nur einen vernachlassigbaren
Lasteffekt auf den Sender nach der vorliegenden Er-
findung. Daher ist die vorliegende Erfindung immun
gegeniber Phantomstiften.

[0040] Zusatzlich zu dem Benutzer, der als Antenne
wirkt und atmospharisches Rauschen und Signale
auffangt, wie vorstehend im Abschnitt ,Hintergrund
der Erfindung" beschrieben, gibt es einen weiteren
Nebeneffekt, der moglicherweise auftreten kann,
wenn der Benutzer beziglich des Systems nach der
vorliegenden Erfindung nicht geerdet ist. Weil bei der
vorliegenden Erfindung die Oberflache, auf die der
Benutzer den Tastkopf oder die Sonde aufsetzt, im
Wechselstrommodus an den verschiedenen Oberfla-
chenkoordinaten jeweils ein anderes Signal aussen-
det, kann ein Teil der Hand des Benutzers, zum Bei-
spiel ein Finger oder der Daumen, beim Halten des
Tastkopfes an der gewilinschten Position ein anderes
Signal von einer anderen Position aufnehmen, die
von der interessierenden Position entfernt ist. In einer
solchen Situation kann der Tastkopf potenziell durch
dieses Sekundarsignal beeinflusst werden, das ka-
pazitiv von der Oberflache an den Benutzer und dann
an die Antenne des Tastkopfes gekoppelt wird. Die-
ses Sekundarsignal kdnnte dazu flihren, dass von ei-
ner Signalmessstufe ein modifiziertes Signal empfan-
gen wird. Dieses modifizierte Signal von der Oberfla-

che kénnte dann nach der Verarbeitung eine andere
Position als die Position bezeichnen, auf die der Be-
nutzer mit der Tastkopfspitze gezeigt hat.

[0041] Nehmen wir zum Beispiel an, dass der Be-
nutzer die Tastkopfspitze auf der Oberflache eines
Globus nach der vorliegenden Erfindung auf Chicago
gesetzt hat. Beim Halten der Tastkopfspitze auf diese
Position zeigt der Daumen des Benutzers eventuell in
ostlicher Richtung und befindet sich nahe Detroit,
wahrend mehrere seiner Finger in westlicher Rich-
tung von Chicago auf Quincy in lllinois am Mississippi
zeigen. Dabei kann es geschehen, dass ein Signal-
gemisch von der Position, auf der sich der Tastkopf
befindet, zusammen mit einem Signal von jedem Fin-
ger und dem Daumen des Benutzers von der Signal-
messstufe als ein gemitteltes Signal empfangen wird,
was zur ldentifizierung des ausgewahlten Punktes
als eine Position zwischen Detroit und Quincy oder ir-
gendwo sonst auf der Oberflache flhrt, die nicht ein-
mal in der Nahe der vom Benutzer ausgewahlten Po-
sition ist, so vielleicht Tokio. Schlimmer noch, das von
der Antenne des Tastkopfes empfangene Signal
kann infolge all der verschiedenen eingekoppelten
Signale so komplex sein, dass die Signalmessstufe
nicht in der Lage ist, eine Position zu identifizieren,
die dem kombinierten Signal entspricht. Durch Ein-
ziehung des Mechanismus zum Erden des Benutzers
im Verhaltnis zu dem System, wie nachstehend be-
schrieben, wird dieses potenzielle Problem geldst
und eventuelle Einflisse durch atmospharisches
Rauschen, wie im Abschnitt ,Hintergrund der Erfin-
dung" erlautert, werden vermieden, indem die ande-
ren Signale, die von dem Benutzer in die Antenne
des Tastkopfes eingekoppelt werden, praktisch aus-
geschaltet werden.

[0042] Bei allen Ausflihrungsformen, bei denen ein
abgestrahltes Wechselstromsignal von dem Stift 116
erfasst wird, der als Antenne dient, wie nachstehend
ausfuhrlich beschrieben (siehe Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6,
Fig. 7, Fig. 10 und Fig. 11), ist der Stift 116 Uber ein
geschirmtes Kabel 118 mit einem Demodulator 144
verbunden. Das geschirmte Kabel 118 ist vorgese-
hen worden, um zu verhindern, dass die gesamte
Lange des Kabels 118 zusatzlich zu dem Stift 116 als
Antenne wirkt und Signale in einiger Entfernung auf-
nimmt, die nicht von der entsprechenden interessie-
renden Oberflache ausgehen (das heift 100, 400,
603, 701 oder 702).

[0043] Bei Anwendungen nach dem Stand der
Technik, die eine Antenne am fernen Ende eines Ka-
bels zur Verwendung als Zeiger in einem System zur
Lokalisierung des Punktes bendtigen, auf den der
Stift zeigt, ist die interne Schaltungskonfiguration die-
ses Stifts sehr komplex. Eig. 12 zeigt eine schemati-
sche Darstellung eines solchen Stifts 916, wie er fur
das interaktive Spielzeug SEGA PICO verwendet
wird. Zu beachten ist, dass selbst in der Industrie, in
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diesem Falle der Spielzeugindustrie, wo es unerlass-
lich ist, die Kosten niedrig zu halten, damit ein Pro-
dukt nicht aus preislichen Griinden aus einem beab-
sichtigten Markt gedrangt wird, eine relativ komplexe
Schaltung verwendet worden ist. Der einzige Kosten-
vorteil ist der, dass das Produkt vermutlich von Nied-
riglohnarbeitern in einem Dritte-Welt-Land zusam-
mengebaut worden ist.

[0044] Zwischen diesem Design des Stifts 916 und
dem Stift 116 nach der vorliegenden Erfindung sind
verschiedene Unterschiede erkennbar. Als Erstes ist
dabei das aktive Schaltungsdesign nach dem Stand
der Technik zu nennen, das zwei Transistoren, einen
speziellen IC, zahlreiche Kondensatoren, Spulen und
Widerstande, einen Netzschalter und ein Potentio-
meter umfasst, die eine aufwandige Montage erfor-
dern, im Gegensatz zu dem passiven Schaltungsde-
sign nach der vorliegenden Erfindung. Zusatzlich zu
dem aktiven Schaltungsdesign ist eine Metallabschir-
mung 920 am Antennenende des Stifts 916 notig, um
eine Stérung des von der Antenne empfangenen Si-
gnals durch Stérsignale zu vermeiden. Au3erdem ist
ein arbeitsintensiver Schritt mit Hilfe des Potentiome-
ters 922 zum Kalibrieren des Stifts 916 fur das Sys-
tem nétig, mit dem er verwendet werden soll. Ein wei-
terer Kostenfaktor ist die Verwendung eines vieradri-
gen Kabels 918, das zur Erfullung mehreren Funktio-
nen notig ist: eine Abschirmung, eine Leitung zur
Ruckfihrung des empfangenen Signals an das
Hauptchassis des Produkts und zwei Drahte fiir die
Stromversorgung des Stifts 920. Schlief3lich ist noch
der Netzschalter 912 vorgesehen, der bei Gebrauch
gedruckt werden muss, um den Stift 916 mit Strom zu
versorgen, was ein Problem darstellen kann, wenn
der vorgesehene Benutzer ein Kind ist, wie im Falle
des SEGA-Produkts.

[0045] Fig.13a zeigt eine Ausflihrungsform der
Kombination von Stift 11 und geschirmtem Kabel 118.
In dieser Ansicht ist das ferne Ende des Stifts 116 ge-
strichelt dargestellt, um das Ende des Kabels 118 im
Inneren des fernen Endes des Stifts 116 zu zeigen.
Bei dieser Ausfiihrungsform verlauft das geschirmte
Kabel 118 weiter bis zum duf3ersten fernen Ende des
Stifts 116 mit intakter Schirmung, ehe ein ausgewahl-
tes Stuck des Mittelleiters 802" freigelegt ist, um als
Antenne zu dienen. Am nahen Ende des geschirmten
Kabels 118 ist die Schirmung 800 in der Signalmess-
stufe 120 geerdet, und der Mittelleiter 802 ist an den
Demodulator 144 angeschlossen, um diesem das
Eingangssignal zuzufuhren. Daher tragt bei dieser
Ausfuhrungsform ein Signal, das auf die Lange des
geschirmten Kabels 118 auftrifft, nicht zu dem von
dem Antennenstick des Mittelleiters 802" erfassten
Signal bei. Wenn jedoch die Person, die den Stift 116
halt, unbeabsichtigt ebenfalls als Antenne wirkt und
einen Teil des empfangenen Signals an den Mittellei-
ter 802" abstrahlt, wird dieses Signal zu dem ge-
winschten Signal von der interessierenden Oberfla-

che (zum Beispiel der Oberflache 100) addiert. Ab-
hangig von vielen Faktoren einschlief3lich der Fahig-
keit des Demodulators 144, unerwlnschte Signalfre-
quenzen und Rauschen zu unterdricken, kann die
Position des Stifts 116, die schlie3lich von dem Posi-
tionsbestimmungssystem nach der vorliegenden Er-
findung bestimmt wird, méglicherweise nicht die ge-
wlinschte Genauigkeit aufweisen.

[0046] Eine erste Ausflihrungsform nach diesem
Aspekt der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 13b ge-
zeigt. Dabei sind die Verbindungen am nahen Ende
des geschirmten Kabels 118 die gleichen wie in
Fig. 13a. Am fernen Ende des Stifts 116 sind einige
Anderungen vorgesehen, um die Erdung des Benut-
zers beim Halten des Stifts 116 zu bewirken, um so
den parallelen Antenneneffekt zu beseitigen, der un-
beabsichtigt entsteht, wenn der Benutzer den Stift
116 nahe des Mittelleiters/der Antenne 802" halt. Hier
ist zu sehen, dass an dem fernen Ende des ge-
schirmten Kabels 118 zuséatzlich zu dem freiliegen-
den Mittelleiter 802" ein Teil der Schirmung 800" frei-
liegt. Daruber hinaus weist der Stift 116 ein durchge-
hendes Loch 804 auf, so dass der Benutzer, wenn er
den Stift 116 halt, einen Teil eines seiner Finger durch
das Loch 804 stecken und die Schirmung 800" bertih-
ren muss, wodurch der Benutzer geerdet wird.

[0047] Eine zweite Ausfiihrungsform nach diesem
Aspekt der vorliegenden Erfindung istin Fig. 13¢c und
Fig. 13d gezeigt, wobei Fig. 13d eine Teilschnittan-
sicht des fernen Endes des Stifts 116 zeigt, um die in-
terne Konfiguration dieser Ausfuhrungsform zu ver-
anschaulichen. Bei diesen Ansichten sind die Verbin-
dungen am nahen Ende des geschirmten Kabels 118
die gleichen wie in Fig. 13a und Fig. 13b. In Fig. 13¢
weist der Stift 116 drei Abschnitte auf: eine Spitze
810, einen Hauptkdrper 812 und einen leitfahigen
Griff 806, der an der Stelle, wo der Benutzer ihn an-
fasst, um den Stift 116 verlauft. In Eig. 13d ist ein Teil
der Spitze 810 und des leitfahigen Griffs 806 wegge-
lassen, um den inneren Aufbau des fernen Endes
des Stifts 116 zu zeigen. Der innere Aufbau ist dhn-
lich dem in Fig. 13b, mit Ausnahme des freiliegenden
Stucks der Schirmung 800" und der Fihrung eines
kurzen Anschlussstlicks (,Pigtail") 808 der Schir-
mung 800" unter den leitfahigen Griff 806. Wenn der
Benutzer den Stift 116 an dem leitfahigen Griff 806
erfasst, wird er daher durch die elektrische Wechsel-
wirkung des leitfahigen Griffs 806, der Schirmung
800’ und des ,Pigtails" 808 geerdet. Fir den leitfahi-
gen Griff 806 kdnnen verschiedene Strukturen und
Materialien verwendet werden, die von federbelaste-
ten Metallringen bis zu leitfahigen Polymeren rei-
chen. Ein solches leitfahiges Polymer kann ein koh-
lenstoffimpragniertes Polymer Kraton D-2104 (z.B.
RTP 2799X66439) sein.

[0048] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung mit dem Stift in Eig. 13a bis Fig. 13d werden
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nachstehend ausfiihrlich beschrieben.

[0049] In Fig.1 sind die Grundkomponenten des
Systems zur Bestimmung der von einem Benutzer
gewahlten Position nach der vorliegenden Erfindung
gezeigt. Sie umfassen eine zwei- oder dreidimensio-
nale leitfahige Oberflache 10 (zum Beispiel ein mit
Kohlenstoff verstarkter Kunststoff oder eine leitfahige
Beschichtung auf einer nicht leitenden Oberflache)
mit einem bestimmten spezifischen Widerstand mit
drei daran angebrachten leitfahigen Kontakten 12, 14
und 16. Die Kontakte 12, 14 und 16 sind jeweils Uber
die Leiter 24, 26 bzw. 28 mit dem Prozessor 30 ver-
bunden. Ebenfalls mit dem Prozessor 30 verbunden
ist der Leiter 18 mit einem Stift 116, an dessen ande-
rem Ende eine Spitze 22 angebracht ist, die der Be-
nutzer benutzt, um eine Position auf der Oberflache
10 anzugeben, die ihn interessiert.

[0050] Wenn ein Benutzer, wie in Fig. 2 gezeigt, ei-
nen Punkt auf der Oberflache 10 mit dem Stift 116
auswahlt, wird eine Folge von Messungen durchge-
fuhrt, wie vorstehend allgemein beschrieben.

[0051] Zuerst misst der Prozessor 30, ohne dass Si-
gnale an den Kontakten 12, 14 und 16 anstehen, den
Gleichstrom-Offsetwert des Systems mit dem Stift
116.

[0052] Als Nachstes wird ein Signal mit gleicher Am-
plitude an alle drei Kontakte 12, 14 und 16 angelegt
und der Prozessor 30 misst den Vollausschlag-Sig-
nalwert mit dem Stift 116.

[0053] Furdie dritte Messung wird ein Signal mit der
Amplitude der Vollausschlagmessung an einen der
drei Kontakte angelegt, z.B. an Kontakt 12, wobei ein
zweiter Kontakt geerdet ist, z.B. Kontakt 14, und die
Signalmessung mit dem Stift 116 durchgefuhrt, der
sich irgendwo auf einer Aquipotenziallinie zwischen
diesen beiden Kontakten befindet (das heif3t Linie X

in Fig. 2).

[0054] Fur eine vierte Messung wird das Signal an
ein anderes Kontaktpaar angelegt, z.B. 12 und 16,
das geerdet wird, und die Signalmessung wird mit
dem Stift 116 vorgenommen, der sich irgendwo auf
einer Aquipotenziallinie zwischen diesen beiden Kon-
takten befindet (das heil3t Linie Y in Fig. 2), wobei die
Position des Stifts 116 der Schnittpunkt der Linien X
und Y ist.

[0055] Die Werte fur P, und P, werden dann nach
den vorstehenden Gleichungen 1 und 2 berechnet.

[0056] Im tatsdchlichen Betrieb kann jeder dieser
Schritte von dem Prozessor 30 automatisiert werden,
ohne dass der Benutzer bestimmte Messungen star-
ten oder Signale umschalten muss.

[0057] Die Werte fur P, und P, kénnen dann als
eine Adresse in einem Speicher im Prozessor 30 ver-
wendet werden, aus dem Informationen fir die mit
dem Stift angegebene Position erhalten werden kon-
nen. Dieses Verfahren kann auch verwendet werden,
um die Adresse im Speicher zu bestimmen, an der
Daten zunachst fir einen spateren Abruf oder als
Adresse flir eine dezentrale Anzeige gespeichert
werden sollen, die fir einen beliebigen Zweck akti-
viert werden soll.

[0058] Jede eindeutige Position auf der Oberflache
ist durch eine bestimmte Kombination von Werten fur
P, und P, definiert. Anhand der vorstehend beschrie-
benen Folge von Messungen kann die Position des
Stifts auf der Oberflache durch P, und P, angegeben
werden, die als Aquipotenzialkoordinaten bezeichnet
werden. Zusatzliche Berechnungen kdénnen vorge-
nommen werden, um die Position aus den Aquipo-
tenzialkoordinaten bei Bedarf in ein anderes Koordi-
natensystem umzuwandeln. Die Umwandlung erfor-
dert eine bekannte Zuordnung der Aquipotenzialko-
ordinaten in das gewulnschte Koordinatensystem.
Fir ein Objekt aus einem homogenen leitfahigen Ma-
terial oder dessen Widerstandsverteilung bekannt ist,
kann die Zuordnung mathematisch bestimmt werden.
Fir Objekte, deren Widerstandsverteilung nicht be-
kannt ist, kann die Zuordnung der Aquipotenzialkoor-
dinaten zu den gewiunschten Koordinaten empirisch
bestimmt werden. In jedem Fall kann die Zuordnung
im Speicher des Mikroprozessors abgelegt werden,
und die Umwandlungsberechnungen koénnen mit
dem Mikroprozessor ausgefiihrt werden.

[0059] Fig. 3 zeigt denselben Ansatz zur Bestim-
mung der Werte fiir P, und P, auf einer Oberflache
mit einer Definitionsgleichung, die Uber die gesamte
Oberflache kontinuierlich ist, zum Beispiel eine Halb-
kugel wie gezeigt.

[0060] Die Oberflache 10 nach der vorliegenden Er-
findung besteht aus Materialien wie zum Beispiel
kohlenstoffverstarkten Polymeren oder leitfahigen
Beschichtungen (z.B. 3 M Velostat 1840 oder 1801),
die sich leicht zu zwei- oder dreidimensionalen Ober-
flachen formen oder auf diese aufbringen lassen,
auch auf Oberflachen mit komplexer Formgebung.
Eine minimale Anzahl von Treiberschaltungen und
Verbindungen zwischen dieser Oberflache und der
Erfassungselektronik ermoglicht eine weitere Redu-
zierung der Komplexitat der elektronischen und me-
chanischen Aspekte der Verbindung der Oberflache
mit der Elektronik.

[0061] In den folgenden Abschnitten werden mehre-
re Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung im
Einzelnen beschrieben und beginnend mit Eig. 4 il-
lustriert.

[0062] Die in Eig. 4 gezeigte Ausfiuihrungsform weist
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ein rechteckiges Stuck leitfahiges Material als Folie
100 auf (z.B. eine 12 x 12 x 0,125 Zoll grol3e Folie
aus einem kohlenstoffverstarkten Polymer wie 3 M
Velostat 1801). Das leitfahige Material kann auch aus
einem nicht leitenden Material mit einer leitfahigen
Beschichtung wie z.B. Modell 599Y1249 von der
Spraylat Corporation bestehen.

[0063] Nahe der Kante der Folie 100 und in elektri-
schem Kontakt zu dieser sind Kontakte 102, 104 und
106 befestigt. Zwischen den Kontakten 102, 104 und
106 auf der Folie 100 und den Kontakten 126, 128
bzw. 130 des Signalgenerators 122 sind elektrisch
leitende Zuleitungen 108, 110 und 112 angeschlos-
sen.

[0064] Der Signalgenerator 122 weist einen 60
kHz-Wechselstromsignalgenerator 124 auf, der dem
Verstarker 134 den mit drei getrennten Anschliissen
(einer fur jeden der Kontakte 102, 104 und 106) des
Schalters 132 verbundenen nicht invertierten Aus-
gang des Verstarkers 134 und den mit drei Anschlis-
sen (einer fir jeden der Kontakte 102, 104 und 106)
des Schalters 136 verbundenen invertierten Ausgang
des Verstarkers 134 zufiihrt. AuBerdem sind die Kon-
takte 126, 128 und 130 jeweils mit anderen Anschlis-
sen an jedem der Schalter 132 und 136 verbunden.
In Fig. 4 sind die Schalter 132 und 136 jeweils in ge-
offneter Stellung gezeigt (das heil3t an keinem der
Kontakte 126, 128 und 130 liegt ein Signal an).

[0065] Die Position der Schalter 132 und 136 wird
jeweils Uber die Kabel 138 bzw. 140 vom Mikropro-
zessor 142 gesteuert, so dass der Mikroprozessor
142 auswahlen kann, welcher der Kontakte 102, 104
und 106 durch den Schalter 132 tber die zugehdrige
Steuerleitung ein 60 kHz-Signal erhalt und welcher
der Kontakte 102, 104 und 106 durch den Schalter
136 Uber die zugehorige Steuerleitung ein invertier-
tes 60 kHz-Signal erhalt.

[0066] Liegt an einem oder mehreren der Kontakte
102, 104 und 106 ein 60 kHz-Wechselstromsignal an,
wird dieses Signal durch das leitfahige Material der
Folie 100 abgestrahlt und der Stift 116 wirkt als An-
tenne, wenn er in die Nahe der Oberflache 100 ge-
bracht wird. Ein mit dem Stift 116 erfasstes Signal
wird Uber das geschirmte Kabel 118 wiederum der Si-
gnalmessstufe 120 zugefihrt. Bei dieser Ausfih-
rungsform ist der Stift 116 vollkommen passiv und
koénnte einfach aus einer Kunststoffhllse hergestellt
werden, die das Ende des geschirmten Kabels 118
umgibt, wobei an den letzten 1/8 Zoll des Kabels 118
am fernen Ende des Stifts 116 die Schirmung entfernt
ist, so dass der Mittelleiter des Kabels 118 freiliegt,
um abgestrahlte Signale zu empfangen. Wenn sich
die Spitze des Stifts nahe der Oberflache des leitfahi-
gen Materials 100 befindet, wird daher das abge-
strahlte Signal von der Stiftantenne empfangen und
als Eingangssignal der Signalmessstufe 120 zuge-

fuhrt.

[0067] Die Signalmessstufe 120 weist einen Demo-
dulator 144 auf, der mit dem Kabel 118 verbunden ist,
wobei das von dem Stift 116 empfangene Signal de-
moduliert und das demodulierte Signal sodann als Si-
gnalpegel einem Analog-Digital-Wandler 146 zuge-
fuhrt wird. Der Analog-Digital-Wandler 146 digitali-
siert diesen Signalpegel und fuhrt ihn dem Mikropro-
zessor 142 zu.

[0068] Durch die Verwendung eines Wechselstrom-
signals bei dieser Ausflihrungsform ist es mdglich,
dass der Stift 116 die von dem leitfahigen Material der
Folie 100 abgestrahlten Signale empfangen kann,
ohne in direktem Kontakt mit dem leitfahigen Material
der Folie 100 zu sein. Dadurch ist es moglich, das
leitfahige Material der Folie 100 mit einer Schicht ei-
nes nicht leitenden Materials zum Schutz vor unver-
meidlichen Berlhrungen der Oberflaiche der Folie
100 mit dem Stift 116 oder zur Anbringung von an-
wendungsspezifischen Grafiken auf der Beruhrungs-
flache zu versehen, wobei der Stift 116 dennoch wei-
ter als Antenne zum Empfangen eines Signals von
der Folie 100 an einem ausgewahlten Punkt dienen
kann, das von der Signalmessstufe 120 gemessen
werden soll.

[0069] Der Mikroprozessor 142 ist so programmiert,
dass er die Durchfiihrung einer Reihe von Messun-
gen mit unterschiedlichen Satzen von Kontakten 102,
104 und 106 steuern kann, die entsprechend verbun-
den sind, um das 60 kHz-Signal oder das invertierte
60 kHz-Signal zu empfangen.

[0070] Nachdem ein Benutzer auf der Folie 100 eine
ihn interessierende Position ausgewahlt hat, fihrt
das System nach der vorliegenden Erfindung eine
Reihe von Messungen in schneller Folge durch (zum
Beispiel im Zeitmultiplexverfahren), um die Position
zu bestimmen, auf die der Stift 116 zeigt, und dem
Benutzer die gewlinschten Informationen zu liefern.

[0071] Die erste vorstehend beschriebene Messung
wird hier als Signalyeeser bezeichnet und umfasst das
Einstellen der Schalter 132 und 136 auf die gedffne-
ten Positionen. Danach erfasst der Mikroprozessor
142 den Signalpegel von der Signalmessstufe 120
und weist diesen Wert Signal,er¢er zU und speichert
ihn im RAM 144.

[0072] Die zweite vorstehend beschriebene Mes-
sung wird hier als Signal.,,, bezeichnet und umfasst
das gleichzeitige Anlegen eines 60 kHz-Wechsel-
stromsignals an alle Kontakte 102, 104 und 106
durch SchlieRen aller drei Kontaktsatze in Schalter
132. Danach erfasst der Mikroprozessor 142 den Si-
gnalpegel von der Signalmessstufe 120 und weist
diesen Wert Signal,, zu und speichert ihn im RAM
144.
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[0073] Als Nachstes wahlt der Mikroprozessor 142
ein Kontaktpaar, z.B. 102 und 104, fir die nachste
Messung aus. Fir die vorliegende Beschreibung ist
Kontakt 102 der Punkt A und zum Empfangen des 60
kHz-Wechselstromsignals Giber den Schalter 132 ge-
schaltet. Der andere dieser beiden Kontakte, Kontakt
104, der fir die vorliegende Beschreibung Punkt B
ist, ist zum Empfangen des invertierten 60
kHz-Wechselstromsignals Giber den Schalter 136 ge-
schaltet. Der dritte Kontakt 106 ist nur mit den offe-
nen Schalterabschnitten in den beiden Schaltern 132
und 136 verbunden. Danach speichert der Mikropro-
zessor 142 den Signalpegel von der Signalmessstufe
120 im RAM 144 und weist diesem Wert den Namen
Signalgay.ag ZU.

[0074] Zwischen den aktivierten Kontakten 102 und
104 konnte aufgrund der Wirkung des verteilten Wi-
derstands in dem leitfahigen Material der Folie 100
eine Signalpegel-Aquipotenzialkarte 114A gezeich-
net werden. Signalaquipotenzialkarten wie zum Bei-
spiel 114A, 114B und 114C, einschliel3lich der Form
und Werte der Signalpegellinien mit gleichem Poten-
zial, sind im ROM 146 gespeichert. Wie in Electroma-
gnetics von John D. Kraus und Keith R. Carver, Mc-
Graw-Hill, 1973, S. 266 bis 278, diskutiert, werden
diese Signalaquipotenzialkarten durch Finden der
eindeutigen Losung der Laplace-Gleichung (V?v = 0)
erzeugt, die die Grenzbedingungen fir die Folie 100
und jedes Kontaktpaar erflllt. Es gibt viele Methoden
zur Lésung der Laplace-Gleichung fur ein Objekt, ein-
schliellich unter anderem direkter mathematischer
Lésungen, graphischer Punkt-fir-Punkt-Computer-
modelle und der empirischen Bestimmung. Fur ho-
mogenes leitfahiges Material und einfache Formen
kann ohne weiteres eine direkte mathematische L6-
sung erhalten werden. Fir Materialien, deren Homo-
genitat, Form oder Kontaktanordnung sich nicht fir
andere Methoden eignen, kann eine empirische Be-
stimmung angewendet werden.

[0075] Bei der empirischen Bestimmung wird ein
Koordinatensystem ausgewahlt und der Vorrichtung
Uberlagert. Um die Karte fir ein bestimmtes Kontakt-
paar, z.B. 102 und 104, zu bestimmen, werden die
Kontakte in der gleichen Weise wie vorstehend fir
die Messung von Signalg,,..s aktiviert. An jedem
Schnittpunkt des gewahlten Koordinatensystems
wird der Wert von Signalg,y..s 9emessen. Wenn die
gewabhlte Schnittpunktauflésung ausreichend fein ist,
kann die Aquipotenzialkarte direkt durch Finden der
Punkte gewonnen werden, die denselben Messwert
enthalten. Anderenfalls kénnen die Aquipotenziallini-
en durch Interpolation zwischen den Messpunkten
berechnet werden.

[0076] Fur die dritte Messung wahlt der Mikropro-
zessor 142 ein anderes Kontaktpaar aus, z.B. 102
und 106. Der Kontakt 102 wird, wie vorstehend be-
schrieben, wieder als Punkt A bezeichnet, und ist als

einziger Kontakt zum Empfangen des 60 kHz-Wech-
selstromsignals Uber den Schalter 132 geschaltet.
Der andere Kontakt 106, der fir die vorliegende Be-
schreibung als Punkt C bezeichnet wird, ist zum
Empfangen des invertierten 60 kHz-Signals Giber den
Schalter 136 geschaltet. Danach speichert der Mikro-
prozessor 142 den Signalpegel von der Signalmess-
stufe 120 und weist diesem Wert den Namen Signal-

Raw-ac ZU-

[0077] Die beiden Signale Signalgay..s Und Signal-
raw-ac Werden nicht nur durch den Materialwiderstand
zwischen den Kontakten, sondern auch durch eine
Reihe anderer Faktoren beeinflusst, einschlie3lich
der Hohe des Stifts 116 von der Oberflache des leit-
fahigen Materials der Folie 100, der Lage oder des
Winkels des Stifts 116 und Anderungen in der Schal-
tung aufgrund von Umweltschwankungen, Alterung
oder anderer Faktoren. Das Signal Signalg,, wird
gleichermalRen durch die Hoéhe, Lage und Schal-
tungsanderungen beeinflusst, hat jedoch eine kon-
stante Signalaquipotenzialkarte, weshalb der Wert
von Signalg,,, zur Normalisierung der Werte von Sig-
Nalganv.ag UNd Signalg,y.ac Verwendet werden kann,
um die Wirkungen von Hoéhe, Lage und Schaltungs-
anderungen anhand der nachstehenden Formel zu
entfernen:

Signalygry = Signalga,/Signalgy, (3)

[0078] Sowohl Signalg,, als auch Signal,, werden
durch bestimmte Anderungen in der Schaltung be-
einflusst, die einen Gleichstrom-Offset in den End-
werten bewirken. Die Gleichung 3 kann bei Bedarf
modifiziert werden, um diese Wirkungen zu entfer-
nen, wie in der nachstehenden Gleichung 4 gezeigt:

S!gnaINORM = (Signalgay — Signaloeeser)/(Signaley, —
Signalogrser) (4)

[0079] Durch Anwenden einer der Formeln aus
Gleichung 3 oder 4 auf jedes Signalg,,.as Und Signal-
rawvac Konnen die normalisierten Signale Signal-
norm-ag UNd Signalyoey.ac €rhalten werden.

[0080] Unter Verwendung der vorbestimmten Sig-
nalkarte 114A und des Werts Signalyoru.as kann die
Position des Stifts 116 auf eine einzige Signalpegelli-
nie wie z.B. 115 zwischen den Kontakten 102 und
104 aufgeldst werden.

[0081] Anhand der vorbestimmten Signalkarte 114B
und des Werts Signalyogu.ac kann eine weitere Sig-
nalpegellinie in der Signalkarte 114B zwischen den
Kontakten 102 und 106 bestimmt werden. Die Positi-
on des Stifts 11b wird dann auf den Punkt P aufge-
I6st, an dem die durch Signalyggy.ag in 114A gewahlite
Signalpegellinie die durch Signalyggy.ac in 114B ge-
wahlte Signalpegellinie schneidet.
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[0082] Die Verwendung des aufgeldsten Punkts P
wird vom Mikroprozessor 142 durch Vergleichen des
Werts von Signalg,, mit einem vorbestimmten
Schwellenwert qualifiziert, um zu bestimmen, ob das
empfangene Signal giiltig ist. Dieser Schwellenwert
wird im Allgemeinen empirisch bestimmt, um die Auf-
I6sungsanforderungen der Anwendung oder des Be-
nutzers zu erfullen. Wenn die Héhe des Stifts 116 von
der Oberflache des leitfahigen Materials der Folie
100 verringert wird, wird das empfangene Signal star-
ker und die Auflésung der Position ist praziser. Einige
Anwendungen wie zum Beispiel Zeichentabletts er-
fordern eventuell einen bestimmten Hohenschwel-
lenwert, um die Betriebserwartungen des Benutzers
zu erfillen. Bei diesen Anwendungen erwarten die
Benutzer, dass das System die Stiftposition erst be-
statigt, wenn die Spitze in Kontakt mit der Oberflache
ist. Fir andere Anwendungen kann ein héherer oder
niedriger Aufldsungsgrad sinnvoll sein. Die Anwen-
dung kann den Héhenschwellenwert wahlen, der ih-
ren Anforderungen am ehesten entspricht. Wenn ein
Signalg,  -Schwellenwert fir eine bestimmte Anwen-
dung erflllt ist, gilt der aufgeldste Punkt P als glltig.

[0083] Die vorstehend beschriebenen Messungen
werden nacheinander durchgefiihrt, und jede Mes-
sung kann typischerweise innerhalb von 4 Millisekun-
den erfolgen, so dass die gesamte Abfolge in 12 bis
16 Millisekunden abgeschlossen ist. Dies ist wichtig,
weil die Messsequenz schnell abgeschlossen wer-
den muss, damit Anderungen der Stiftposition zwi-
schen den Messungen minimiert werden. Deutlich
kirzere Abtastzeiten kdbnnen verwendet werden, so-
fern die Mdglichkeiten des Signalmessgerats ent-
sprechend gewahlt werden.

[0084] Zur Unterstlitzung einer Anwendung, die das
Messen einer Folge von Stiftpositionen in schneller
Folge erfordert, muss eine Abtastzeit gewahlt wer-
den, die erheblich schneller als die Bewegung des
Stifts ist. Eine Anwendung, die eine Erfassung auf-
einander folgender Stiftpositionen erfordert, ist zum
Beispiel ein elektronisches Zeichenbrett, bei dem die
Folge von Punkte eine Linie bildet. Fir eine Anwen-
dung dieser Art kdnnen Abtastzeiten in der GrélRen-
ordnung von 200 Mikrosekunden erforderlich sein.

[0085] Bei der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsform erzeugt der Signalgenerator 122 ein 60
kHz-Wechselstromsignal, aber alternativ kdnnte
auch ein Gleichstromspannungspegel verwendet
werden. Mit einem Gleichstromsignalpegel anstelle
des 60 kHz-Signals entfallt die Mdglichkeit zur Erfas-
sung der Position des Stifts ohne die Herstellung des
Kontakts zwischen dem Stift 116 und dem leitfahigen
Material der Folie 100. Weil ein direkter Kontakt zwi-
schen dem Stift und dem Material hergestellt wird,
flieRen die Wirkungen der Héhe und Lage des Stifts
nicht mehr in die Messung von Signalg,,, ein, denn
Stifthéhe und -lage sind die dominierende Ursache

von Schwankungen bei der Messung von Signalg,y.
Die Ausschaltung der Stifthdhe und -lage aus der
Messung verringert oder beseitigt die Notwendigkeit
zur Normalisierung von Signalg,, mit Signalg,, .

[0086] Weitere Messungen (Kontakte 104 bis 106,
d.h. B bis C) kdnnen ebenfalls vorgenommen wer-
den, um mit einer minimalen Anzahl von Messungen
den Punkt genauer zu bestimmen bzw. zu bestatigen,
auf den der Stift 116 gesetzt wird. Der Mikroprozes-
sor 142 koénnte auch daflir programmiert sein, die
Messungen zu filtern, um Anderungen aufgrund der
Bewegung des Stifts 116 abzuschwachen und die
Auflésung zu erhdhen.

[0087] Synchrone Erfassungsverfahren im Emp-
fangsdemodulator verbessern die Rauschunemp-
findlichkeit erheblich. Das empfangene Signal wird
mit einem FET-Schalter (z.B. DG441) mit dem gesen-
deten Signal multipliziert. Das erhaltene multiplizierte
Signal wird dann integriert, um die Gleichstromkom-
ponente zu bestimmen. Dieses integrierte Signal wird
dem Analog-Digital-Wandler zur Umwandlung zuge-
fuhrt. Das Resultat der Multiplikation und Integration
besteht darin, dass nur Empfangssignale mit dersel-
ben Frequenz und Phase wie das Sendesignal er-
fasst werden. Solche Signale gelten als synchron mit
dem Sender, was die Bezeichnung synchrone Demo-
dulation erklart. Eine effektive Rauschunempfindlich-
keit wird erreicht, weil Rauschquellen im Allgemeinen
nicht synchron mit dem Sender sind und daher nach
Multiplikation und Integration nicht zu sehen sind. Nur
der gewlinschte Anteil des Sendesignals, das von
dem Empfangsstift erfasst worden ist, wird gemes-
sen.

[0088] Zur Verbesserung der Genauigkeit nahe den
Kanten einer leitfahigen Oberflache kénnen spezielle
Verfahren benutzt werden. Auf Oberflaichen mit be-
stimmten Formen kdnnen die Linien gleichen Poten-
zials (Aquipotenziallinien) an den Kanten nahezu pa-
rallel verlaufen, was die Positionsgenauigkeit verrin-
gert. Der Abstand zur Kante kann aus Signal.,,, al-
lein abgeschatzt werden, da Signal,, nahe der Kan-
te meist etwas abfallt. Die Anwendung einer Schat-
zung der Entfernung von der Kante bis zu dem durch
den Schnittpunkt von zwei Aquipotenziallinien nahe
der Kante bestimmten Punkt kann in bestimmten Fal-
len zu einer Verbesserung der Positionsgenauigkeit
beitragen.

[0089] Wenn zwei elektrisch isolierte Oberflachen
an derselben Kante enden, zum Beispiel am Aquator
eines aus isolierten ndrdlichen und sudlichen Halbku-
geln bestehenden Globus, kénnen ahnliche Verfah-
ren verwendet werden, um die Positionsgenauigkeit
nahe der Kante zu verbessern. In diesen Fallen kann
der Abstand von der Kante durch Vergleichen von Si-
gnal.,, fir beide Oberflachen und Anwenden des
Verhéltnisses von Signalg,, , zu Signal., g abge-
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schatzt werden, um dazu beizutragen, die Wirkungen
von Hohe und Lage auszuschalten.

[0090] Nachdem die vom Benutzer angegebene
Position bestimmt ist, kann das System fur eine An-
wendung benutzt werden, bei der fur die betreffende
Position relevante Informationen zuvor in dem Ge-
samtsystem gespeichert worden sind oder gespei-
chert werden sollen. Um diese Anwendung zu er-
moglichen, sind der RAM 144, der ROM 146, die Au-
dio-/Videokarte 150 und das CD-ROM-Laufwerk 156
Uber einen Datenbus mit dem Mikroprozessor 142
verbunden. Wenn die Oberflache 100 zum Beispiel
ein Karten-Overlay aufweist, kdnnen Informationen
im ROM 146 oder auf einer CD im CD-ROM-Lauf-
werk 156 gespeichert sein, die dem Benutzer in akus-
tischer oder optischer Form (ber die Audio-/Video-
karte 150 und den Lautsprecher 154 oder den Moni-
tor 152 ausgegeben werden kdnnen.

[0091] Der Kontaktwiderstand der Verbindungen
zwischen den Kontakten 102, 104 und 106 und dem
leitfahigen Material der Folie 100 kann eine wesentli-
che Rolle bei der Definition der absoluten Signalpe-
gel in den Signalkarten (114A, 114B und 114C) spie-
len. Dieser Kontaktwiderstand beeinflusst den Abso-
lutwert des Signalpegels, hat aber nur geringe Wir-
kung auf die Form oder Verteilung der Signallinien. In
bestimmten Fallen kann der Kontaktwiderstand zwi-
schen einem Kontakt und dem leitfahigen Material
der Folie 100 einen ahnlichen oder hdheren Wert als
der Widerstand durch das leitfahige Material zwi-
schen unterschiedlichen Kontakten haben. Der Wi-
derstand zwischen einem einzelnen Kontakt und
dem leitfahigen Material verandert sich im Zeitverlauf
auch aufgrund von chemischen oder mechanischen
Faktoren. Der Widerstand zwischen Kontakt und leit-
fahigem Material kann bei industriell hergestellten
Produkten auch von Gerat zu Gerat unterschiedlich
sein.

[0092] Zum automatischen Ausgleich von unter-
schiedlichen Widerstanden zwischen Kontakt und
leitfahigem Material, die bei der Ausfiihrungsform in
Fig. 4 durch Berechnung bericksichtigt werden, ist
eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in Fig. 5 gezeigt. Wie ein Vergleich von Fig. 4
und Fig. 5 zeigt, sind viele Elemente der beiden
Schaltungsvarianten identisch und in gleicher Weise
miteinander verbunden, insbesondere die Folie 100,
die Signalmessstufe 120, der Mikroprozessor 142
und die zugehdrigen Komponenten, der Signalgene-
rator 124, der Verstarker 134 und die Schalter 132
und 136. Die zusatzlichen Elemente in Fig. 5, die
nachstehend beschrieben werden, dienen zum auto-
matischen Ausgleich der vorstehend erwahnten Wi-
derstandsunterschiede.

[0093] Der erste Unterschied zwischen den beiden
Abbildungen liegt im Aufbau der an der Folie 100 an-

gebrachten Kontakte. In Fig. 5 ist, einfach ausge-
drickt, ein einzelner Kontakt, wie in Fig. 4 gezeigt,
durch ein Paar verbundener Kontakte ersetzt wor-
den. Ein erster Kontakt des verbundenen Paars wird
jeweils als der Punkt verwendet, an dem der Signal-
generator angeschlossen ist, wahrend der zweite
Kontakt des verbundenen Paars als der Punkt ver-
wendet wird, an dem die Messungen des Signalpe-
gels erfolgen und an dem Korrekturen des an dem
ersten Kontakt des betreffenden verbundenen Paars
eingespeisten Signalpegels vorgenommen werden,
so dass das Signal an dem Messpunkt einen bekann-
ten Pegel aufweist.

[0094] Kontakt 102 in Fig. 4 ist zum Beispiel durch
das verbundene Paar 202a und 202b in Fig. 5 ersetzt
worden. Bei dieser Ausflihrungsform kénnte der Kon-
takt 202a ein Kontakt mit einem Durchmesser von
0,0625 Zoll sein, der an der gleichen Stelle auf der
Folie 100 angeordnet ist, wie der Kontakt 102 in
Fig. 4, und als Einspeisepunkt fur ein Signal in das
leitfahige Material der Folie 100 verwendet wird. In
gleicher Weise kdnnte der Kontakt 202b ein Kontakt
mit einem Durchmesser von 0,0625 Zoll sein, der
0,25 Zoll von Kontakt 202a entfernt angeordnet ist
und als der Punkt verwendet wird, an dem der Signal-
pegel an dem zugehorigen Punkt auf der Folie 100
gemessen wird.

[0095] Der zweite Unterschied gegenlber der Aus-
fuhrungsform in Eig. 4 ist die Verbindung des Aus-
gangsanschlusses jedes Verstarkers 220, 224 und
228 mit zwei Eingangsanschlissen (z.B. MC4558)
mit den Kontakten 202a, 204a bzw. 206a. Der positi-
ve Eingangsanschluss der Verstarker 220, 224 und
228 ist jeweils mit einem anderen der Ausgangsan-
schlisse der Schalter 132 und 136 verbunden. Der
negative Eingangsanschluss der Verstarker 220, 224
und 228 ist jeweils mit einem anderen der ,b"-Kontak-
te jedes an der Folie 100 angebrachten verbundenen
Paars verbunden (d.h. die Kontakte 202b, 204b und
206b).

[0096] Wenn das Eingangssignal den Widerstand
des Kontakts passiert, nimmt der Signalpegel ab. An-
dert sich der Kontaktwiderstand, andert sich der Sig-
nalpegel umgekehrt proportional zur Anderung des
Kontaktwiderstands. Wenn daher eine solche Ande-
rung des Eingangssignalpegels auf andere Weise
umgekehrt kompensiert wird, wird jede Anderung des
Signalpegels aufgrund einer Anderung des Kontakt-
widerstands negiert. Der Fachmann, der sich mit der
,Closed-Loop-Feedback"-Theorie auskennt, wird er-
kennen, dass die ,b"-Kontakte der Folie 100 ein
Rucksignal zu den Steuerverstarkern 202A, 204a
und 206a fur die ,a"-Kontakte liefern, so dass diese
Verstarker einen durch den Kontaktwiderstand be-
dingten Rickgang des Signalpegels erkennen kon-
nen und die nétige Signalverstarkung zum Ausgleich
des Verlusts liefern.
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[0097] Ein alternatives Verfahren zum Ausgleich
des Kontaktwiderstands besteht darin, den aktuellen
Wert des Kontaktwiderstands zu bestimmen und die
Absolutwerte in der Signalkarte auf der Grundlage ei-
ner Anderung des Kontaktwiderstandswerts zu korri-
gieren. Die in Fig. 6 gezeigte Ausfuhrungsform erfullt
diese Funktion.

[0098] Beim Vergleich der Ausflihrungsformen in
Fig. 9 und Fig. b sind mehrere Ahnlichkeiten festzu-
stellen, unter anderem die Folie 100 mit den Kontak-
ten 102, 104 und 106, der Stift 116 und das geschirm-
te Kabel 118, die Signalmessstufe 120, der Mikropro-
zessor 142 und die zugehdrigen Komponenten und
der Signalgenerator 122. Die neue Komponente hier
ist der Vierstellungsschalter 301, mit dem gewahlt
werden kann, welches Signal unter der Steuerung
des Mikroprozessors 142 Uber die Leitung 302 an
den Eingangsanschluss des Demodulators 144 in
der Signalmessstufe 120 angelegt wird. Die vier mog-
lichen Signaleingangsquellen sind der Stift 116 und
jeder der Kontakte 102, 104 und 106 auf der Folie
100.

[0099] Fir jede Position auf der Signalkarte zwi-
schen zwei Punkten bewirkt eine Anderung des Wi-
derstands des Kontaktes, durch den Strom flief3t,
eine Anderung des gemessenen Signalwerts. Bei ei-
ner vorbestimmten oder berechneten Signalkarte wie
zum Beispiel 114A zwischen den Kontakten 102 und
104 in Fig. 4 bewirkt eine Anderung des Kontaktwi-
derstands an Kontakt 102 eine Anderung der Abso-
lutwerte auf der Signalkarte, aber nicht der Verteilung
oder Form der Signalkarte. Anderte sich der Kontakt-
widerstand an 104 und wirde der neue Kontaktwider-
stand gemessen, kénnte der Mikroprozessor die vor-
bestimmte oder berechnete Signalkarte korrigieren,
um den geanderten Kontaktwiderstand auszuglei-
chen.

[0100] Zum Messen und Berechnen der Anderun-
gen des Kontaktwiderstands an den drei Kontakten
102, 104 und 106 in Fig. 6 werden drei zusatzliche
Messungen durchgefiihrt. Diese Messungen kénnen
zu der Folge von Messungen fir Signalg,, , Signagg.
se Signalga.ag UNd Signalgy.ac hinzugeflgt werden.
Fir die vorliegende Beschreibung werden die Kon-
takte 102, 104 und 106 mit A, B und C bezeichnet.
Fir die erste zusatzliche Messung wahlt der Mikro-
prozessor den Kontakt 102 aus, an den das 60
kHz-Wechselstromsignal tiber den Schalter 132 an-
gelegt wird, und den Kontakt 104, an den das inver-
tierte 60 kHz-Wechselstromsignal Giber den Schalter
136 angelegt wird. Das Signalmessgerat wird Uber
den Schalter 301 mit einem festen Punkt, Kontakt
106, verbunden. Danach speichert der Mikroprozes-
sor den Signalpegel von der Signalmessstufe im
RAM als Signal.

[0101] Fur die zweite zusatzliche Messung wird an

den Kontakt 102 das 60 kHz-Wechselstromsignal
und an den Kontakt 106 das invertierte 60 kHz-Wech-
selstromsignal angelegt. Der feste Punkt, Kontakt
104, wird mit dem Signalmessgerat verbunden. Da-
nach speichert der Mikroprozessor den Signalpegel
von der Signalmessstufe im RAM als Signalg. Fur die
dritte Messung wird an den Kontakt 104 das 60
kHz-Wechselstromsignal angelegt und der Kontakt
106 mit dem invertierten 60 kHz-Wechselstromsig-
nalanschluss des Verstarkers 134 verbunden. Der
feste Punkt, Kontakt 102, wird mit dem Signalmess-
gerat verbunden. Danach speichert der Mikroprozes-
sor den Signalpegel von der Signalmessstufe im
RAM als Signal,.

[0102] Die gemessenen Signalpegel kénnen daher
durch die Gleichungen 5a bis 5c definiert werden:

Signal = Signal\[(X'Rsg + RA)/(Ry + Ragt Rg)]  (5a)

Signalg = Signaly[(Y-Rac + Ry)/(Ry + Rac + Re)] (5b)
Signal, = Signaly[(Z'Rgc + Rg)/(Rg + Rge + R¢)l  (5¢)

wobei:

Signal,, der zwischen zwei Kontakten injizierte Sig-
nalpegel ist,

Ras, Rac Und Ry die Bahnwidersténde des Materials
zwischen den Kontakten A und B, A und C bzw. B und
C sind,

X, Y und Z die Verteilung des Bahnwiderstands an
dem Messpunkt zwischen den beiden Steuerkontak-
ten definieren und

RA Rg und R; die Kontaktwiderstdnde an den Kon-
takten A, B bzw. C sind.

[0103] Die Werte fiir Signal,y, X, Y, Z, Ry, Rac und
Rgc sind konstante Werte, die fiir ein bestimmtes Ge-
rat gemessen und/oder berechnet werden und im
Speicher des Mikroprozessors gespeichert sind. Da-
mit verbleibt eine Folge von drei simultanen Glei-
chungen mit drei Variablen, d.h. R,, Rg und R.. Der
Mikroprozessor kann diese simultanen Gleichungen
fur die Werte von R,, Rg und R |16sen, woraufhin er
die Signalwerttabellen auf der Grundlage der neuen
Werte fir R,, Ry und R korrigieren kann.

[0104] Ein alternatives Verfahren zur Ansteuerung
eines Kontaktpaars und Messung mit einem Empfan-
ger, der mit dem Stift verbunden ist, ist die Verwen-
dung des Stifts und eines der Kontakte als Steuerme-
chanismus und die Durchflihrung der Messung mit ei-
nem der anderen Kontakte. Eine Folge von Messun-
gen koénnte vorgenommen werden, wobei ein ande-
rer Kontakt als der Steuerkontakt und ein weiterer
Kontakt als der Messkontakt ausgewahlt werden.

[0105] Ein alternatives Steuer- und Messverfahren
wird durch die Verwendung des Frequenzmultiplex-
verfahrens moglich. Die bisher beschriebenen Ver-
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fahren umfassen eine Folge von zeitlich getrennten
Messschritten. Bei einem Frequenzmultiplexverfah-
ren werden Paare von Kontaktpunkten gleichzeitig
mit Signalen unterschiedlicher Frequenz angesteu-
ert. Daher ist das von dem Stift empfangene Signal
ein Mischsignal dieser Signale unterschiedlicher Fre-
quenz und wird auf mehrere unabhangige Signal-
messgerate (das heildt sortiert nach Frequenz) ver-
teilt, die das entsprechende Signal jeweils gleichzei-
tig messen. Die mehreren Messgerate nach dieser
Ausfiuhrungsform sind daflir eingerichtet, Signale in
schmalen Frequenzbandern zu messen. Dieses
Messverfahren bietet die Moglichkeit der Positions-
messung in kirzerer Zeit, jedoch mit einem kompli-
zierteren Signalsteuerungs- und Messwerterfas-
sungssystem.

[0106] Bei der Umsetzung der vorliegenden Erfin-
dung zur Verwendung in einem bestimmten Gerat
sind verschiedene Design-Kompromisse mdglich.
Zur Verbesserung der Aufldsung kann ein Signaler-
zeugungs- und Messsystem mit einer héheren Aufl6-
sung verwendet werden. Alternativ kann die Anzahl
der Kontaktpunkte erhéht und ein optimierter Algo-
rithmus implementiert werden, der Teilmengen der
Kontaktpunkte verwendet, um Stiftberihrungen auf
verschiedenen Bereichen der Oberflache aufzuld-
sen. Eine weitere Alternative kdnnte die Auswahl ei-
nes leitfahigen Materials und eines Herstellungsver-
fahrens sein, das einen homogeneren spezifischen
Widerstand in der Oberflache liefert. Dies erhéht die
Auflésung und ermdoglicht berechnete anstelle von
gemessenen Signalkarten. Ist das verwendete Mate-
rial nicht homogen, besteht eine andere Methode zur
Erzielung einer héheren Auflésung in der Messung
einer umfassenderen Signalkarte, die im Speicher
des Mikroprozessors gespeichert ist.

[0107] Die in Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 be-
schriebenen Ausfiihrungsformen umfassen einen
Stift, der durch den Leiter 118 mit dem Rest des Er-
fassungssystems verbunden ist. Dieser Leiter kann
durch eine Datenlbertragungsverbindung ersetzt
werden, die keinen festen Anschluss des Stifts an
das System mit einem Leiter erfordert. Ein HF-Sen-
der mit geringer Leistung kdnnte in den Stift integriert
oder an diesem angebracht werden, und ein kompa-
tibler HF-Empfanger kénnte an dem Signalmessge-
rat angebracht werden. Uber den HF-Sender und den
HF-Empfanger wurde dann die Datenlbertragungs-
verbindung realisiert, die der Leiter 118 bereitstellt.

[0108] Die vorliegende Erfindung kann erweitert
werden, um andere zwei- oder dreidimensionale For-
men einzuschlieBen, sowohl mit einer Oberflachen-
form, deren Neigung sich stufenlos andert (z.B. eine
Kugel- oder Sattelform) als auch mit scharfkantigen
Formen (z.B. ein Wurfel oder eine Pyramide), so lan-
ge die Widerstandsflache tber diese Neigungsande-
rungen und um diese scharfen Kanten herum konti-

nuierlich ist.

[0109] Bei einer weiteren in Fig. 7 gezeigten Aus-
fuhrungsform kann die Position des Stifts 116 auf ei-
ner Kugel erfasst werden. Bei dieser Ausfuhrungs-
form weist eine Kugel 400, hergestellt aus einem leit-
fahigen Material des gleichen Typs wie bei den ande-
ren Ausfuhrungsformen, vier daran angebrachte
Kontakte 401, 402, 403 und 404 auf. Um alle Punkte
auf der Oberflache einer geschlossenen dreidimensi-
onalen Form (z.B. einer Kugel) unterscheiden zu kon-
nen, mussen die Kontakte so angeordnet werden,
dass keine der durch jede moégliche Kombination von
drei beliebigen dieser Kontaktpunkte definierten Ebe-
nen durch den Mittelpunkt der Kugel verlauft. Wie
nahe diese gedachten Ebenen dem Mittelpunkt der
Kugel kommen konnen (das heifdt die Platzierung der
Kontakte), wird durch die Auflésung des Signalmess-
gerats und die Genauigkeit der vorbestimmten oder
berechneten Signalaquipotenzialkarte bestimmt, die
den Punkt bestimmt, auf den der Stift zeigt.

[0110] Die Berechnung der Position entspricht da-
her im Wesentlichen der Beschreibung fir ein Kon-
taktpaar, so dass diese Beschreibung und die An-
spriche auch diese Variante einschlielen.

[0111] Zum Auflésen der Position des Stifts 116 auf
der zweidimensionalen Flache der rechteckigen Folie
100 nach der Ausfihrungsform in Eig. 4 waren drei
Messungen fir Signalg,,, Signalg,y.as und Signal-
rawac erforderlich, weil sich, wie vorstehend mit Be-
zug auf Fig. 2 beschrieben, die Aquipotenziallinien
fur jede der Messungen AB und AC nur in einem
Punkt schneiden kdnnen. Fir eine Kugel wie in Eig. 7
sind jedoch vier Messungen erforderlich, um die Po-
sition vollstandig aufzulésen. Wenn zum Beispiel
Kontakt 401 Punkt A, Kontakt 402 Punkt B, Kontakt
403 Punkt C und Kontakt 404 Punkt D ist, ist die Mes-
sung von Signal,, bei gleichzeitiger Ansteuerung al-
ler vier Punkte eine Messung, und drei Messungen
von den sechs moglichen Paarkombinationen der
vier Kontakte missen durchgefihrt werden, namlich
drei von den mdglichen Messungen Signalg,y.ag, Si-
gnalgayac:  Signalgayap, Signalgawse,  Signalgawap
oder Signalg,,.cp- Das Berechnen der drei Signal-
vorv-YVerte wie in der vorstehenden Gleichung (3)
und das Auftragen dieser Werte auf den jeweiligen
Signalkarten liefert die eindeutige Aufldsung aller
Punkte auf der Kugel. Werden zwei Signalyogy-Werte
aufgetragen, schneiden sich die Aquipotenziallinien
an zwei Stellen auf gegentberliegenden Seiten der
Kugel. Der dritte Signalyory-WWert wird verwendet, um
zu bestimmen, welcher der beiden Schnittpunkt der-
jenige ist, auf den der Stift zeigt. Im Einzelnen wiirde,
wenn das an dem vierten Punkt gemessene Signal
mit dem Signal von einem der anderen beiden Punk-
te verwendet wirde, die zum Lokalisieren der ersten
beiden alternativen Punkte verwendet wurden, diese
Kombination als Ergebnis zwei mdgliche Punkte auf
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der Kugel liefern, wobei jedoch einer dieser beiden
Punkte mit einem der beiden zuvor bestimmten
Punkte Ubereinstimmt, und dieser Uibereinstimmende
Punkt ist der tatsachlich interessierende Punkte auf
der Kugel.

[0112] Wie bereits kurz in Zusammenhang mit
Fig. 4 erwahnt, kdnnte eine Anwendung der vorlie-
genden Erfindung ein interaktiver Globus der Erde,
des Monds, eines Planeten, eines Sterns oder auch
eines kunstlichen Koérpers oder Planeten fir ein inter-
aktives Spiel sein. Zwei mdgliche Ausfihrungen ei-
nes solchen Globus sind in Fig. 10 und Fig. 11 ge-
zeigt. Die Hauptunterschiede zwischen den Ausflih-
rungsformen in diesen Abbildungen bestehen darin,
dass in Fig. 10 die leitfahige Oberflache eine Kugel
ist, wahrend die leitfahige Oberflache in Fig. 11 in
Form von zwei Halbkugeln ausgebildet ist.

[0113] Fig. 10 zeigt das vorstehend anhand von
Fig. 7 beschriebene System in modifizierter Form fir
eine Weltkugel. Daher haben die Elektronikkompo-
nenten im unteren Teil von Fig. 11 dieselben Bezugs-
zeichen und funktionieren in gleicher Weise wie in
Fig. 7. In Fig. 10 ist eine leitfahige Kugel 603 mit vier
Kontaktpunkten 604, 605, 606 und 607 auf der Innen-
seite der Kugel 603 vorgesehen, wobei die Kontakt-
punkte jeweils mit einem der vier isolierten Leiter in
dem Kabel 608 an einem Ende dieser Leiter verbun-
den sind. Das Kabel 608 tritt durch eine kleine Off-
nung an der Unterseite der Kugel 603 aus dieser aus,
wobei das andere Ende der Leiter in Kabel 603 an die
entsprechenden Abschnitte der Schalter 422 und 432
angeschlossen ist.

[0114] Zur Darstellung der geographischen Einzel-
heiten des Globus sind zwei Vinyliberziige 601 und
602, hier als die nérdliche und sudliche Halbkugel der
Erde gezeigt, Uber die Kugel 603 gezogen. Wenn ein
Benutzer den Stift 116 benutzt, um auf einen Ort auf
dem Globus zu zeigen, bestimmt die Elektronik die
Koordinaten der ausgewahlten Position, wie vorste-
hend in Zusammenhang mit Eig. 7 beschrieben, da
die hier verwendete Elektronik der dortigen Beschrei-
bung entspricht. Die eindeutige Position auf der
Oberflache des Globus ist daher durch die Aquipo-
tenzialkoordinaten definiert, die dann von dem Mikro-
prozessor 142 (zum Beispiel mit einer Verweistabel-
le) den Globuskoordinaten (das heif3t Langen- und
Breitengrad) zugeordnet werden, die der ausgewahl-
ten Position auf dem Globus entsprechen.

[0115] Eine Datenbank mit interessanten Informati-
onen zu verschiedenen Punkten auf der Welt, zum
Beispiel der Lage von Landern und ihre Namen,
Hauptstadte und Bevolkerungszahlen, kann im RAM
144 entsprechend dem jeweils gewiinschten Koordi-
natensystem gespeichert sein. Wenn ein Benutzer ei-
nen Punkt auf dem Globus mit dem Stift 116 aus-
wahlt, bestimmt der Mikroprozessor 142 die Koordi-

naten der betreffenden Position und veranlasst das
Abrufen der relevanten Informationen flr diese Posi-
tion aus der Datenbank, um sie dem Benutzer zum
Beispiel Uber die Audio-/Videokarte 150 und den
Lautsprecher 154 auszugeben.

[0116] Eine alternative Ausfiihrungsform der Welt-
kugel ist in Fig. 11 gezeigt, wobei leitfahige Halbku-
geln 701 und 702, die voneinander elektrisch isoliert
sind, die leitfahigen Oberflachen flir den Globus bil-
den. Hier sind die Halbkugeln 701 und 702 mit ihren
nahe beieinander liegenden Kanten mit einem durch-
gehenden oder mehreren (z.B. drei) starren, nicht lei-
tenden Distanzstiick(en) verbunden, das bzw. die je-
weils an den Kanten der beiden Halbkugeln 701 und
702 befestigt sind, um den Abstand und die elektri-
sche Isolierung aufrechtzuerhalten. Alternativ kann
ein nicht leitender Kleber zwischen den Kanten der
Halbkugeln 701 und 702 verwendet werden. Danach
werden Vinyliberziige 601 und 602 mit den geogra-
phischen Informationen Uber die beiden Halbkugeln
gezogen, wie vorstehend in Bezug auf Fig. 11 be-
schrieben.

[0117] Bei dieser Ausflihrungsform weist jede Halb-
kugel drei Kontaktpunkte auf, die jeweils an der In-
nenkante angebracht sind, wobei die Halbkugel 701
die Kontaktpunkte 710, 711 und 712 und die Halbku-
gel 702 die Kontaktpunkte 740, 741 und 742 auf-
weist. Hier ist jede Halbkugel mit einer kleinen Off-
nung in der Polkappe gezeigt, durch die Kabel 730
bzw. 750 mit drei isolierten Leitern gefiihrt sind, wobei
ein Ende jedes isolierten Leiters mit den drei Punkten
auf der Innenkante der entsprechenden Halbkugel
verbunden ist. Das andere Ende der Kabel 730 und
750 ist jeweils mit einem Paar getrennter Schalter im
Signalgenerator 722 verbunden. Fur die obere Halb-
kugel 701 ist das Kabel 730 mit den Schaltern 770
und 771 verbunden, wahrend fir die untere Halbku-
gel 702 das Kabel 750 mit den Schaltern 772 und 773
verbunden ist.

[0118] Ein Vergleich von Eig. 11 mit Eig. 4 zeigt,
dass obwohl sich die Ausfuhrungsform in Eig. 4 auf
eine Oberflache und die in Fig. 11 auf ein Paar von
Oberflachen bezieht, die einzige Schaltungsande-
rung zwischen den Signalgeneratoren nach der je-
weiligen Ausfuhrungsform in der Hinzufligung eines
zweiten Paars von Schaltern fur die zweite Oberfla-
che bei der Ausfiihrungsform in Fig. 11 besteht. Der
Rest des Signalgenerators ist in beiden Fallen gleich,
wobei der Verstarker 134 mit beiden Schalterpaaren
770 und 771 und 772 und 773 verbunden ist. Dies ist
moglich, weil es nur einen Stift 116 gibt und jeweils
nur ein Punkt auf dem Globus ausgewahlt werden
kann (das heil3t der ausgewahlte Punkt kann jeweils
nur auf einer Halbkugel liegen). Daher wird jede
Halbkugel als eine unabhangige Positionserfas-
sungsoberflache behandelt.
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[0119] Um zu bestimmen, auf welche der Halbku-
geln 701 und 702 der Benutzer mit dem Stift 116 ge-
zeigt hat, ist der Mikroprozessor 142 programmiert,
eine Reihe von Messungen durchzufiihren. Wenn der
Stift 116 auf den ausgewahlten Punkt auf einer der
Halbkugeln zeigt, werden zuerst, wie bei vielen der
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen, Sig-
nalg,, und Signalgeeeer flr jede Halbkugel unabhan-
gig voneinander gemessen. Danach wird der Unter-
schied zwischen den Messwerten fur jede Halbkugel
(das heifdt Signalg, 7o, — Signalgeeser.7or UND Signa-
lorrser-702 — SigNaloerserr) Pestimmt und im RAM 144
gespeichert. Kurz gesagt, Signalg,,, wird durch Anle-
gen des 60 kHz-Wechselstromsignals an alle Kon-
taktpunkte auf der Oberflache gemessen, und Signa-
lorrser Wird gemessen, wenn alle entsprechenden
Schalterkontakte im Signalgenerator 722 fir die be-
treffende Oberflache offen sind. Nachdem diese Un-
terschiedswerte bestimmt sind, werden diese jeweils
mit einem zuvor ausgewahlten Schwellenwert vergli-
chen. Der Schwellenwert wird empirisch bestimmt,
und typischerweise wird der Wert gemessen, wenn
die Stiftspitze sich innerhalb von 0,10 Zoll von der
Oberflache befindet. Danach wird registriert, welcher
dieser Unterschiedswerte gegebenenfalls den
Schwellenwert Uiberschreitet und zwar mit der gro3-
ten Marge, wobei die entsprechende Halbkugel als
jene identifiziert wird, auf die der Stift 116 zeigt.

[0120] Nachdem die betreffende Halbkugel be-
stimmt worden ist, berechnet der Mikroprozessor 142
mit der vorstehend in Zusammenhang mit Fig. 4 be-
schriebenen Folge von Berechnungen die ausge-
wahlte Position. Daher werden auf der identifizierten
Halbkugel vier Messungen — Signalg,, Signaloeeser
Signalgay.ag UNd Signalgay.ac — durchgefihrt, und die
Werte von Signalyggy.ag UNd Signalyogy.ac Werden wie
in Gleichung 4 berechnet, wobei diese Werte eine
eindeutige Position auf der betreffenden Halbkugel
angeben.

[0121] Die durch die Werte von Signalyggy.as Und Si-
gnalyoru.ac @Ngegebene eindeutige Position zusam-
men mit den Ergebnissen der Schwellenwertpriifung
zur Bestimmung dessen, welche Halbkugel den Be-
nutzer interessiert, kdnnen dann mit Hilfe einer Ver-
weistabelle fiir die ausgewahlte Halbkugel, soweit er-
forderlich, um den Langen- und Breitengrad des aus-
gewahlten Punkts in einem Standard-Erdkoordina-
tensystem zu erhalten, einem Ort auf dem Globus zu-
geordnet werden. Danach kann der Mikroprozessor
142, wie fur Fig. 11 beschrieben, dem Benutzer die
fur den ausgewahlten Punkt gespeicherten Informati-
onen Uber die Audio-/Videokarte 150 und den Laut-
sprecher 154 oder mit einem anderen gewlinschten
Medium (z.B. Drucker, Monitor usw.) oder einer Kom-
bination von Medien ausgeben.

[0122] Wahrend die vorstehenden Beschreibungen
der verschiedenen Ausfihrungsformen der vorlie-

genden Erfindung auf eine Vielzahl von Formen und
Anwendungen fir die vorliegende Erfindung einge-
hen, handelt es sich bei den angesprochenen For-
men und Anwendungen sicher nicht um eine er-
schopfende Liste. Diese Liste lieRe sich problemlos
um viele andere Formen und Anwendungen erwei-
tern, und die vorstehend beschriebenen Verfahren
kénnten ohne weiteres auf jede einzelne davon aus-
gedehnt werden. Daher ist die vorliegende Erfindung
nicht ausschlieRlich auf den Umfang der vorstehen-
den Beschreibungen beschrankt, sondern lediglich
durch den Umfang der anliegenden Anspriche.

Patentanspriiche

1. Elektrographische Sensoreinheit zur Ausgabe
von Schall in Reaktion auf die Bestimmung, dal ein
Benutzer einen Ort bezeichnet, aufweisend:
einen Erfassungsstift (116), der von einem Benutzer
zur Bezeichnung eines Orts verwendbar ist und fol-
gendes enthalt:
eine erste leitfahige Einrichtung (802) mit einer sich
zwischen einem nahen und einem fernen Ende er-
streckenden Lange,
eine zweite leitfahige Einrichtung (800), die von der
ersten leitfahigen Einrichtung (802) elektrisch isoliert
ist, uber einen Bereich der Lange der ersten leitfahi-
gen Einrichtung (802) diese umgibt und elektrisch mit
einem Signalneutralen Punkt verbunden ist, und
einen Hauptkdrper (116) zur Aufnahme der ersten
und der zweiten leitfahigen Einrichtung (802, 800),
wobei aullen am Hauptkorper (116) ein elektrischer
Kontakt vorhanden ist, der elektrisch mit der zweiten
leitfahigen Einrichtung (800) verbunden ist und eine
elektrische Verbindung zwischen dieser und einem
Benutzer herstellen kann, der den Stift ergreift,
eine Feld-erzeugende Einrichtung (100) zur Erzeu-
gung eines veranderlichen elektrischen Felds, das in
der ersten leitfahigen Einrichtung (802) ein elektri-
sches Signal induzieren kann,
einen Prozessor (147), der auf den Empfang von
elektrischen Signalen anspricht, die in der ersten leit-
fahigen Einrichtung (802) induziert werden, und
einen Lautsprecher (154), der unter Ausgabe von
Schall auf den Prozessor (147) anspricht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der elek-
trische Kontakt mittels eines Lochs (804) im Haupt-
korper (116) vorgesehen ist, das mindestens einen
Teil der zweiten leitfahigen Einrichtung (800) frei lalt
und bewirken kann, dal® ein Benutzer, der den Stift
ergreift, die zweite leitfahige Einrichtung (800) be-
rihrt und dabei eine elektrische Verbindung zwi-
schen ihm und der zweiten leitfahigen Einrichtung
(800) herstellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der elek-
trische Kontakt einen leitfahigen Griff (806) und einen
elektrischen Verbinder (808) aufweist, der eine elek-
trische Verbindung zwischen dem leitfahigen Griff
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und der zweiten leitfahigen Einrichtung (800) bewirkt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der leitfa-
hige Griff (808) ein leitfahiges Polymer beinhaltet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei das leitfa-
hige Polymer Kohlenstoff-impragniertes Kraton
D.2104 enthalt.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die zweite leitfahige Einrichtung
(800) die gesamte Lange der ersten leitfahigen Ein-
richtung (802) mit Ausnahme eines Bereichs der ers-
ten leitfahigen Einrichtung (802) an ihrem nahen
Ende umgibt.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin aufweisend:
ein Kabel (118), das mit dem Erfassungsstift (116) an
dessen von dem nahen Ende der ersten leitfahigen
Einrichtung (802) entfernten Ende verbunden ist, wo-
bei die erste und die zweite leitfahige Einrichtung
(802, 800) Giber die gesamte Lange des Kabels (118)
innerhalb des Kabels verlaufen, und
einen ersten Verbinder sowie einen zweiten Verbin-
der, die an dem vom Erfassungsstift (116) entfernten
Ende des Kabels (118) vorgesehen sind und die erste
und die zweite leitfahige Einrichtung (802, 800) mit
dem Prozessor (147) verbinden.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Prozessor (147) Messungen
eines elektrischen Felds vornehmen kann, das von
der Feld-erzeugenden Einrichtung (100) in der Ge-
gend des genannten Bereichs der ersten leitfahigen
Einrichtung (802) erzeugt wird, der nicht von der
zweiten leitfahigen Einrichtung (800) umgeben ist, in-
dem er relative Werte von Uber den ersten und den
zweiten Verbinder erhaltenen elektrischen Signalen
verwendet, und auf der Grundlage der vorgenomme-
nen Messungen Daten auswahlen und ausgeben
kann.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin aufweisend:
einen Speicher, der Ausgabeinformationen enthalt,
wobei der Prozessor (147) auf den Empfang von in
der ersten leitfahigen Einrichtung (802) induzierten
elektrischen Signalen ansprechen kann, um aus dem
Speicher Ausgabeinformationen auszuwahlen und
diese zu verwenden, um den Lautsprecher (154) zur
Ausgabe von Schall zu veranlassen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der
Speicher eingerichtet ist, Ausgabeinformationen und
Ortsinformationen einander zuzuordnen, wobei der
Prozessor (147) Messungen von von der Feld-erzeu-
genden Einrichtung (100) erzeugten Feldern vorneh-
men und diese Messungen zur Bestimmung des Orts
des Bereichs der ersten leitfahigen Einrichtung (802)

verwenden kann, der nicht von der zweiten leitfahi-
gen Einrichtung (800) umgeben ist, und mittels des
Speichers Informationen auswahlen und ausgeben
kann, die dem Ort zugeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Feld-erzeugende Einrichtung
(100) folgendes aufweist:
eine Elektrodeneinrichtung, die einen Bereich fest-
legt, in dem Orte bezeichnet werden kdénnen,
mehrere elektrische Kontakte (102-106), die an ver-
schiedenen Stellen mit der Elektrodeneinrichtung
verbunden sind, und
eine Steuereinrichtung (122), um die Elektrodenein-
richtung auf ausgewahlte Weise zu veranlassen, im
Bereich, in dem Orte bezeichnet werden kénnen, ein
elektrisches Feld zu erzeugen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die
Elektrodeneinrichtung, die Steuereinrichtung (122)
und die elektrischen Kontakte (102-106) so einge-
richtet sind, daf® im Betrieb
wahrend einer ersten Zeitspanne eine Spannung
gleichzeitig an einen ersten Satz der elektrischen
Kontakte (102-106) angelegt wird, so dal3 wahrend
dieser ersten Zeitspanne tber den gesamten Bereich
ein erstes Feld erzeugt wird, und
wahrend einer zweiten Zeitspanne eine Spannung
gleichzeitig an einen zweiten Satz der elektrischen
Kontakte (102-106) angelegt wird, so da® wahrend
der zweiten Zeitspanne ber den gesamten Bereich
ein zweites Feld erzeugt wird,
wobei der Prozessor (147) den vom Erfassungsstift
(116) bezeichneten Ort aus dem Wert des vom Erfas-
sungsstift (116) erfal’ten Felds wahrend der ersten
Zeitspanne und dem Wert des vom Erfassungsstift
(116) erfaldten Felds wahrend der zweiten Zeitspan-
ne bestimmen kann.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der
vom Benutzer bezeichnete Ort im Betrieb bestimmt
wird, indem die Steuereinrichtung (122) das Anlegen
ausgewabhlter Signale an verschiedene Kombinatio-
nen der elektrischen Kontakte (102-106) veranlaft,
und ein gemessenes Signal, das in Reaktion auf das
jeweilige Anlegen von Signalen in der ersten leitfahi-
gen Einrichtung (802) des Erfassungsstifts (116) in-
duziert wird, vom Prozessor (147) zur Berechnung
des bezeichneten Orts verwendet wird, wobei
eine erste Messung durchgefihrt wird, indem die
elektrischen Kontakte (102-106) jeweils unbeschal-
tet gemacht werden und unter Verwendung des Er-
fassungsstifts (116) ein Offset-Signal des Orts, Sig-
Nalgeeser, gemessen wird,
eine zweite Messung vorgenommen wird, indem das
gleiche Signal an einen Satz der elektrischen Kontak-
te (102-106) angelegt und unter Verwendung des Er-
fassungsstifts (116) ein volles Signal an dem Ort, Si-
gnalg, , gemessen, wird,
eine dritte Messung vorgenommen wird, indem zwi-
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schen ersten zweien der elektrischen Kontakte
(102-106) ein Signal angelegt wird, wobei die Ubri-
gen elektrischen Kontakte unverbunden bleiben und
der Wert des zwischen den ersten beiden elektri-
schen Kontakten angelegten Signals eine feste Be-
ziehung zum Wert des fur die zweite Messung ver-
wendeten Signals aufweist, und indem unter Verwen-
dung des Erfassungsstifts (116) ein Rohsignal zwi-
schen den ersten beiden Kontaktpunkten, Signal-
RAW-FIRST-TWO d€Messen wird,

eine vierte Messung vorgenommen wird, indem ein
Signal zwischen zweiten zweien der elektrischen
Kontakte (102-106) angelegt wird, wobei die Ubrigen
elektrischen Kontakte (102-106) unverbunden blei-
ben und der Wert des zwischen den zweiten beiden
elektrischen Kontakten angelegten Signals eine feste
Beziehung zum Wert des fiir die zweite Messung ver-
wendeten Signals aufweist, und indem zwischen den
zweiten beiden Kontaktpunkten unter Verwendung
des Erfassungsstifts (116) ein Rohsignal, Signal-
RAW-FIRST.TWO: d€messen wird, und

den bezeichneten Ort darstellende Koordinaten be-
rechnet werden, indem die folgenden Gleichungen
verwendet werden:

PFIRST—TVYO = (Signalga.rirst-wo — Signaloeeser)/(Signal-
FuLL — Signalogeser),

und

Pseconp-two = (Signalgaw.seconp.wo — Signaloeeser)/(Si-
gnalgy — Signaloeeser)

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei
die Elektrodeneinrichtung als geschlossene dreidi-
mensionale Form ausgebildet ist und
die elektrischen Kontakte (102-106) vier Kontakt-
punkte beinhalten, die einen Abstand voneinander
aufweisen und elektrisch mit der Elektrodeneinrich-
tung (100) verbunden sind, und wobei
eine funfte Messung vorgenommen wird, indem zwi-
schen dritten zweien der elektrischen Kontakte ein
Signal angelegt wird, wobei die tbrigen elektrischen
Kontakte unverbunden bleiben und der Wert des zwi-
schen den dritten beiden elektrischen Kontakten an-
gelegten Signals eine feste Beziehung zum Wert des
fur die zweite Messung verwendeten Signals auf-
weist, und indem zwischen den dritten beiden Kon-
taktpunkten unter Verwendung des Erfassungsstifts
(116) ein Rohsignal, Signalgy. rro-two, 9€MESsen
wird, und
eine den bezeichneten Ort darstellende weitere Ko-
ordinate berechnet wird, indem die folgende Glei-
chung verwendet wird:

PTHRID-TWO = (Signalgaw.tHiro-Two — Signalogeser)/(Signal-
FuLL — Signalogeser)

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, wobei
der Prozessor (147) eine vorbestimmte Signalkarte

fur Felder speichern kann, die von der Elektrodenein-
richtung erzeugt werden, wobei die berechneten Ko-
ordinaten in Verbindung mit der Signalkarte verwen-
det werden, um die berechneten Koordinaten fur die
Ausgabe von Werten zu Ubersetzen, die dem vom
Benutzer bezeichneten Ort entsprechen.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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