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(54) Title: APPARATUS FOR PROCESSING AND REPRODUCING SIGNALS IN ELECTRONIC SYSTEMS FOR ELEC-
TROTACTILE STIMULATION

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR VERARBEITUNG UND WIEDERGABE VON SIGNALEN IN ELEKTRONI-
SCHEN SYSTEMEN ZUR ELEKTROTAKTILEN STIMULATION

(57) Abstract: The invention relates to an
apparatus (20) for processing and repro-
ducing signals in electronic systems (2)
for electrotactile stimulation, comprising
the following functional units: two elec-
trodes (3, 4) that are spaced from each
other; a circuit (31) having at least poten-
tial-oriented power supply-related
connecting lines (7, 8) for the electrodes
(3, 4); a processor (26) which is connec-
ted to the circuit (31) for setting the
power supply-related and signaling-rela-
ted signals for the two electrodes (3, 4) by
way of a supply line (10) and which has a
signaling-related connection (11) to the
electronic system (2) for accepting the
5 electrical signals generated in the electro-
nic system (2). A first one of the electro-
des (3, 4) that are spaced from each other
is associated with a first part (21) and a
second one of the electrodes (3, 4) that
are spaced from each other is associated
with a second part (22), wherein both
parts (21, 22) are associated with the
electronic system (2) as a result of the ar-
rangement and electrically isolated from
each other, wherein a separate tactile surface (23, 24) is provided for each electrode (3, 4), wherein a contact region size (F23,
F24) of a tactile surface (23, 24) of the first electrodes (3, 4) is small compared to the contact region size (F23, F24) of the tactile
surface (23, 24) of the second electrode (3, 4), wherein the processor (26) comprises the following units: a unit (27) for generating
signals; a storage device (28) comprising control parameters; and a unit (29) for calculating parameters of the tactile and contact
region data, and on the input side it is connected to a unit (25) for receiving the tactile and contact region data on at least one elec-
trode (3, 4).
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(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/124683 A1 I 0000 )00 T T A0

UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, Verbffentlicht:
RU, TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, 3 )
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, — vor 4blauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung (20) zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in elektronischen Systemen (2) zur
elektrotaktilen Stimulation, enthaltend folgende Funktionseinheiten: - zwei voneinander beabstandete Elektroden (3, 4), - einen
Schaltkreis (31) mit zumindest potenzialorientierten energieversorgungstechnischen Verbindungsleitungen (7, 8) fiir die Elektro-
den (3, 4), - einen Prozessor (26), der mit dem Schaltkreis (31) zur Einstellung der energieversorgungstechnischen und signaltech-
nischen Signale fiir die beiden Elektroden (3, 4) iiber eine Versorgungsleitung (10) verbunden ist und der mit dem elektronischen
System (2) zur Ubernahme der im elektronischen System (2) erzeugten elektrischen Signale in signaltechnischer Verbindung (11)
steht. Dabei sind eine erste der voneinander beanstandeten Elektroden (3, 4) einem ersten Teil (21) zugeordnet und eine zweite
der voneinander beabstandeten Elektroden (3, 4) einem zweiten Teil (22) zugeordnet, wobei beide Teile (21, 22) anordnungsbe -
dingt und elektrisch voneinander getrennt dem elektronischen System (2) zugeordnet sind, wobei fiir jede der Elektroden (3, 4)
eine separate Beriihrungstldche (23, 24) vorgesehen ist, wobei eine Kontaktregiongrofie (F23, F24) einer Berithrungsflache (23,
24) der ersten Elektrode (3, 4) klein gegen eine Kontaktregiongrofie (F23, F24) der Beriihrungsfliche (23, 24) der zweiten Flek-
trode (3, 4) ist, wobei der Prozessor (26) folgende Einheiten enthélt: - eine Einheit (27) zur Generation von Signalen, - einen Spei-
cher (28) mit Steuerparametern und - eine Einheit (29) zur Berechnung von Parametern der Berithrungs- und Kontaktregiondaten,
und eingangsseitig mit einer Einheit (25) zur Aufhahme der Beriihrungs- und Kontaktregiondaten an mindestens einer Elektrode
(3, 4) in Verbindung steht.
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Vorrichtung zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen
in elektronischen Systemen zur elektrotaktilen Stimulation

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verarbeitung und Wiedergabe von
Signalen in elektronischen Systemen zur elektrotaktilen Stimulation, wobei die
Vorrichtung zwei voneinander beabstandete Elektroden, einen Schaltkreis mit
potenzialorientierten energieversorgungstechnischen Verbindungsleitungen fir
die Elektroden und einen Prozessor, der mit dem Schaltkreis zur Einstellung der
energieversorgungstechnischen und signaltechnischen Signale fur die beiden
Elektroden iber eine Versorgungsleitung verbunden ist und der mit dem elek-
tronischen System zur Ubernahme der im elektronischen System erzeugten

elektrischen Signale in signaltechnischer Verbindung steht, enthalt.
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Eingaben von Informationen in elektronische Systeme erfolgen verstarkt ohne
mechanische Tastelemente, indem die Displays direkt als Touchscreens oder
als Folientastaturen genutzt werden. ‘

Ziele sind die Erhéhung der Zuverldssigkeit durch einen Verzicht auf mecha-
nisch schnell verschleiRende Teile und die Unabhéangigkeit von Umwelteinflis-
sen wie Feuchtigkeit.

Nachteilig sind die gewohnten fehlenden Tastatur-Fihlungen.

Bei Betatigung einer konventionellen Tastatur bekommt der Benutzer sowohl
akustisch, optisch oder auch taktil ein Feedback. Bei berlihrungsempfindlichen
Eingaben wie Touchscreens, Touchpads fehit dieses Feedback oft.

Nachteilig ist, dass sich dabei Bedienungsfehler und Nutzerunzufriedenheit er-

geben.

Der Entwicklungsstand mit bekannten Vorrichtungen zur Auslésung von Signa-

len in elektronischen Systemen beinhaitet unterschiedliche Lésungsansatze:

1. Aktuatoren erzeugen bei Beriihrung der Vorrichtung durch mechanische Ver-
formung oder Vibration ein haptisches Feedback.

2. Am Eingabefinger wird eine elektrostatische und magnetostatische Kraft
durch eine Feldanordnung aus Pixeln erzeugt.

3. Vor einem Display sind zwei leitfahige Lochgitter montiert, getrennt durch
eine Isolationsschicht. Bei Beriihrung wird der Finger zum Leiter und verbin-

det die Gitter elektrisch, wobei es zum Stromfluss kommt.

Die Probleme dieser Lésungen bestehen darin, dass
1. die auftretenden mechanischen Stimulationen stéranfallig sind, energe-
tisch aufwendig sind durch Wandiung elektrischer in mechanische Ener-
gie und schnell verschleiRen und
2. sie aufwendige Feldanordnungen verwenden oder Hilfselektroden auf

der Haut erfordern.
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In den Druckschriften US 7,148,875 B2 und US 7,336,266 B2 sind Vorrichtun-
gen beschrieben, in denen ein oder mehrere Aktuatoren an ein beruhrungsemp-
findliches Gerat gekoppelt sind. Die Aktuatoren erzeugen bei Berithrung des
Gerates durch mechanische Verformung oder Vibration ein haptisches Feed-

back.

Eine taktile und visuelle Displayeinrichtung ist in der Druckschrift US
2008/0129705 A1 beschrieben, wobei am Finger eine elektrostatische und/oder
magnetostatische Kraft durch eine transparente Feldanordnung aus leitfahigen
Pixeln, die durch Transistoren verbunden sind, erzeugt werden. Diese Feldan-
ordnung wird vor einem Display montiert und setzt das dargestelite Bild in taktile

Informationen um.

Auch durch kleine elektrische Strome kann eine taktile Wahrnehmung erzeugt
werden. Ein Verfahren und eine elektrotaktile Einrichtung mit einer Anzeigevor-
richtung ist in der Druckschrift US 2004/0095330 A1 beschrieben, wobei bei
dem Verfahren vor einem Display zwei leitfahige Lochgitter montiert werden. Die
Lochgitter sind durch eine gelochte Isolationsschicht voneinander getrennt an-
geordnet. Wird die Einrichtung mit einem Finger beriihrt, werden die Lochgitter
durch die Locher hindurch elektrisch verbunden. Der iber die Haut flieRende

Strom erzeugt das taktile Ereignis.

Fur einige Anwendungen werden Elektroden direkt auf der Haut, z.B. durch Ab-
domen, Zunge oder Finger, aufgebracht. Dazu ist eine modulare elektrotaktile
Einrichtung und ein Verfahren dazu in der Druckschrift US 6,930,590 B2 be-
schrieben, wobei eine Elektroden-Feldanordnung auf der Haut zur elektrotakti-

len Stimulation eingesetzt wird.

Eine ahnliche Einrichtung ist in der Druckschrift US 2007/0016425 A1 beschrie-
ben, bei der der eingeschrankte Sehsinn durch eine Feldanordnung einzelner
vibratorischer oder elektrischer Erreger, die direkt auf der Haut angebracht wer-

den, ersetzt werden soll.
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Ein Handy mit taktilen Icons ist in der Druckschrift US 6,963,762 B2 beschrie-
ben, in dem ein Verfahren realisiert ist, bei dem die Handys taktile lcons senden
und empfangen kénnen. Die icons werden durch ein taktiles Wiedergabegerat,
z.B. durch einen exzentrischen elektrischen Motor, einen Vibrationserreger oder
ein elektrisches Signal reproduziert. Ein dhnliches Verfahren ist in der Druck-
schrift US 7,327,277 B2 beschrieben, bei dem in einem Informationsibertra-

gungsapparat vibratorische Aktuatoren zum Einsatz kommen.

Die direkte mechanische Stimulation scheint auf den ersten Blick am einfachs-
ten zu sein. Allerdings sind sich bewegende elektronische Teile stéranfallig und
verschleillen schnell. Zudem ist die Bewegungsamplitude, z.B. durch eine flache
Bauform bei Mobiltelefonen, stark begrenzt. Mechanische Stimulation durch e-
lektrostatische oder —magnetische Krafterzeugung erfordert einen Gegenpol,
der z.B. am Finger befestigt werden muss. Das ist aber in der Praxis hinderlich.

Bei der Verwendung von schwachen Strémen zur Stimulation der mechanischen
Rezeptoren ist die direkte Befestigung von Elektroden auf der Haut in der Praxis
ebenfalls schwierig. Herkémmliche Vorrichtungen haben zudem meistens Feld-
anordnungen, die aufwendig herzustellen und anzusteuern sind. Der Strom
flieBt dabei z.B. von einer Elektrode tGber die Haut zu einer oder mehreren an-
grenzenden Elektroden. Durch die rdumliche Nahe der Elektroden kann es leicht

zu Kurzschllissen kommen.

Eine Eingabevorrichtung fiir mobile Endgerate ist in der Druckschrift DE 10 2007
016 408 A1 beschrieben. Ein berithrungssensitives Display als Touchscreen mit
einer entsprechenden Elektrodenstruktur erméglicht die Eingabe von Informati-
onen mit richtungsabhangigen Wirkungen in Richtungen eines xyz-
Koordinatensystems. Das Eingabegerét soll als ibersichtliches Kommunikati-
onssystem fir extrem kompakte Handys, Kameras oder &hnliche Systeme die-

nen.
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Ein Handheld-System mit einem haptischen beriihrungssensitiven Display und
mit elektrotaktiliem Feedback ist in der Druckschrift US 2008/0303795 A1 be-

schrieben.

Eine Vorrichtung zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in elektroni-
schen Systemen zur elektrotaktilen Stimulation ist in der Druckschrift US
2008/0303795 A1 beschrieben, wobei die Vorrichtung 1 in einer schematischen
Darstellung gemaR Fig. 1 aus folgenden Elementen besteht:

- zwei etwa finf Millimeter voneinander beabstandeten Elektroden 3, 4, die auf
einer Oberfliche 5 eines Teils des elektronischen Systems 2 angeordnet sind
und die damit in oberflachiger Verbindung zueinander zugeordnet sind,

- einem Schaltkreis 6 mit potenzialorientierten energieversorgungstechnischen
Verbindungsleitungen 7,8 fur die Elektroden 3, 4,

- einem Prozessor 9, der mit dem Schaltkreis 6 zur Einstellung der energiever-
sorgungstechnischen und signaltechnischen Signale fiir die beiden Elektroden
3, 4 Uber eine Versorgungsleitung 10 verbunden ist und der mit dem elektro-
nischen System 2 zur Ubernahme des im elektronischen System 2 erzeugten
elektrischen Signale in signaltechnischer Verbindung 11 steht,

wobei die Beriihrungsflaiche 12 zur verbindenden Signalleitung zwischen den

Elektroden 3, 4 im dimensionierten Abstandsbereich liegt und fur die beiden

Elektroden eine gemeinsame Berilihrungsfliche 12 darstellt.

Das Problem der Vorrichtung 1 'fx‘Jr das elektronische System 2 besteht darin,
dass der Strom auf einer beriihrungssensitiven Oberfliche 5, auf der beide
Elektroden 3, 4 vorhanden sind, nur von einer Elektrode 3 Uber die Haut der

Fingerkuppe zu einer rdumlich daneben gelegenen zweiten Elektrode 4 flief3t.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Verarbeitung
und Wiedergabe von Signalen in elektronischen Systemen zur elektrotaktilen
Stimulation anzugeben, die derart geeignet ausgebildet ist, dass eine Verbesse-
rung der Schnittstelle zwischen dieser Vorrichtung und dem Nutzer bei Einga-
ben durch taktiles Feedback in Form kérperangepasster elektrotaktiler Stimula-
tion mittels Stromimpulsen erreicht wird. Dabei soll die Stimulation durch einen
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Stromfluss durch zumindest einen groReren Koérperteil des Nutzers und damit
nicht nur in der Fingerspitze oder Uber einen Hautbereich durchgefihrt werden.
AuBerdem soll eine praxistaugliche Erweiterung eines elektronischen Systems

durch taktiles Feedback in Form elektrotaktiler Stimulation erfolgen.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 11 gelést.

Die Vorrichtung zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in elektroni-
schen Systemen zur elektrotaktilen Stimulation enthélt folgende Funktionsein-
heiten:

- zwei voneinander beabstandete Elektroden,

- einen Schaltkreis mit potenzialorientierten energieversorgungstechnischen
Verbindungsleitungen fiur die Elektroden,

- einen Prozessor, der mit dem Schaltkreis zur Einstellung der energiever-
sorgungstechnischen und signaltechnischen Signale fiur die beiden Elek-
troden Uber eine Versorgungsleitung verbunden ist und der mit dem elek-
tronischen System zur Ubernahme der im elektronischen System erzeug- 4'
ten elektrischen Signale in signaltechnischer Verbindung steht,

wobei gemal dem Kennzeichenteil des Patentanspruchs 1

eine erste der voneinander beanstandeten Elektroden einem ersten Teil zuge-
ordnet und eine zweite der voneinander beabstandeten Elektroden einem zwei-
ten Teil des elektronischen Systems zugeordnet sind, wobei beide Teile anord-
nungsbedingt und elektrisch voneinander getrennt dem elektronischen System
zugeordnet sind,

wobei fir jede der Elektroden eine separate Beriihrungsflache vorgesehen ist,
wobei eine KontaktregiongroBe F23 der Beriihrungsfliche der ersten Elektrode
klein gegen eine KontaktregiongréBe F24 der Beruhrungsfliche der zweiten
Elektrode ist,

wobei der Prozessor folgende Einheiten enthait:

- eine Einheit zur Generation von Signalen,

- einen Speicher mit Steuerparametern und

- eine Einheit zur Berechnung von Parametern der Beriihrungs- und Kon-

taktregiondaten,
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und eingangsseitig mit einer Einheit zur Aufnahme der Berithrungs- und Kon-

taktregiondaten an mindestens einer Elektrode in Verbindung steht.

Die Einheit zur Aufnahme der Beriuhrungs- und Kontaktregiondaten kann Gber
eine Kontaktsignalleitung mit der ersten Beriihrungsflache der ersten Elektrode
und tber eine zweite Kontaktsignalleitung mit der zweiten Berlhrungsflache der

zweiten Elektrode verbunden sein.

Fur die erste Berithrungsflache sind die KontaktregiongréBe und fir die zweite
Berithrungsflache die Kontaktregiongroe derart ausgebildet, dass sich fur die
signaltechnische Verarbeitung eine KontaktregiongroRenbeziehung - Kon-
taktregiongréRe der ersten Berihrungsflache ist klein gegen Kontaktregiongro3e

der zweiten Berihrungsflache — ergibt.

Die Einheit zur Aufnahme der Berihrungs- und Kontaktregiondaten kann Gber
die Signalleitung mit dem Prozessor ber eine Prozessorzuleitung in Verbindung

stehen.

Dem Schaltkreis kann ein Verstarker zugeordnet sein, von dem aus die beiden
teilbeabstandeten Elektroden energieversorgungstechnisch und signaltechnisch

Uber die Elektrodenleitungen unterstiitzt werden.

Innerhalb des Prozessors kénnen zwischen der Einheit zur Generation von
Signalen, dem Speicher von Steuerparametern und der Einheit zur Berechnung
von Parametern der BerUhrungs- und Kontaktregiondaten eine enge, von
programmtechnischen Mitteln unterstitzte Wechselwirkung und ein zugehériger

Signalaustausch bestehen.

Nach der Auslésung der Signale im elektronischen System kann mit Hilfe des
Prozessors, des elektrischen Verstarkers und mit den zwei flachigen und
zugleich weit voneinander entfernten Elektroden durch Wiedergabe der Elektro-

densignale ein elektrotaktiles Feedback erzeugt werden.
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Das elektronische System kann ein Benutzerschnittstellengerét sein, in dem

sémtliche Elemente und Baugruppen integriert sind.

Die erfinderische Lésung besteht darin, dass

- eine beriihrungsempfindliche Oberflache als erster Teil eines elektronischen
Systems - eines Gerates - mit einer durchgehenden oder geteilten elektrisch
leitfahigen optisch transparenten Beschichtung in Form einer ersten Elektrode
versehen ist,

- eine zweite Elektrode vorgesehen ist, die als grof3flachiger, elektrisch leitender
zweiter Teil des Gerates, z.B. die metallische Rickseite eines Mobiltelefons,

ausgebildet ist,

Zwischen dem ersten Teil und dem zweiten Teil kann zumindest ein elektrisch

nichtleitendes Element — eine Isolationsschicht — vorgesehen sein.

Wird das Gerat in einer Hand bei groRflachiger Berithrung des Gehauses als
zweite Elektrode gehalten und wird die beriihrungssensitive Oberflache als erste
Elektrode mit einem oder mehreren Fingern ber(ihrt, so fliet ein elektrischer
Strom durch den Kérper des Nutzers, wobei der Strom die taktilen Rezeptoren

der Finger anregt.

Da sich der Strom an der zweiten Elektrode auf eine groere Flache — das Ge-
hduse - verteilt, kommt es dort zu keiner elektrotaktilen Stimulation. Die elektri-
schen Signale von den realen Beriihrungsflachen werden dabei von einem Pro-
zessor in Abhangigkeit von der Beruhrungsposition oder sich verdndernden Be-
rihrungsposition oder Beriihrungsflaiche oder Berithrungsdruck oder weiteren

Beruhrungsparametern an den Elektroden berechnet.

Die Stromsignale flieRen von einer ersten Elektrode Uber eine kleine erste Be-
rahrungsflache durch den Koérper des Nutzers zu einer grofzen zweiten Beruh-
rungsflache zu einer zweiten Elektrode. Die erste Elektrode kann dabei selbst
auch groRfléchig sein, darf aber im Normalfall nur Gber eine kleine Flache — eine

kleinflachige Kontaktregion - beriihrt werden.
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Das Verfahren zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in elektronischen
Systemen zur elektrotaktilen Stimulation unter Einsatz der vordem beschriebe-
nen Vorrichtung wird derart betrieben,
wobei gemaR dem Kennzeichenteil des Patentanspruch 11
eine erste der voneinander beanstandeten Elektroden einem ersten Teil zuge-
ordnet und eine zweite der voneinander beabstandeten Elektroden einem zwei-
ten Teil zugeordnet werden, wobei beide Teile anordnungsbedingt und elek-
trisch voneinander getrennt dem elektronischen System zugeordnet sind,
wobei fiir jede der Elektroden eine separate Beriihrungsfldche vorgesehen wird,
wobei eine Kontaktregiongréfe der Berithrungsflache der ersten Elektrode klein
gegen eine KontaktregiongroRe der Berithrungsflache der zweiten Elektrode ist,
wobei der Prozessor folgende Einheiten enthailt

- eine Einheit zur Generation von Signalen,

- einen Speicher mit Steuerparametern und

- eine Einheit zur Berechnung von Parametern der Beriihrungs- und Kon-

taktregiondaten sowie

eingangsseitig mit einer Einheit zur Aufnahme der Berithrungs- und Kontaktre-
giondaten an mindestens einer Elektrode in Verbindung steht,
wobei nach der Auslésung der Signale im elektronischen System der einge-
schaltete Prozessor Signale generiert, welche durch einen Schaltkreis und einen
Verstarker manipuliert und iber die zwei flachigen und zugleich teilzugeordne-
ten Elektroden zur Erzeugung einer elektrotaktilen Stimulation wiedergegeben

werden.

Die elektrischen Signale von den Beriihrungsflichen aus vom Prozessor in Ab-
héngigkeit von der Berilhrungsposition oder von der sich verdndernden Berih-
rungsposition oder von den Kontaktregiongré3en der Berﬂhrungsﬂéchen oder
vom Beruhrungsdruck oder von weiteren Berithrungsparametern an den Elekt-

roden berechnet werden.

Dabei kann die Berechnung der elektrischen Signale innerhalb des Prozessors

variabel an unterschiedliche Szenarien angepasst werden.
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Es koénnen auch die erfassten Oberflicheneigenschaften des ersten Teils bei

verschobener Kontaktregiongréf3e manipuliert werden.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfithrungsbeispiels mittels Zeichnungen né-

her erlautert:

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Verarbeitung und
Wiedergabe von Signalen in einem elektronischen System - einem Be-
nutzerschnittstellengerét - zur elektrotaktilen Stimulation nach dem

Stand der Technik,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméaflen Vorrichtung
zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in einem elektroni-
schen System - einem Benutzerschnittstellengerét - zur elektrotaktilen
Stimulation, |
und

Fig. 3 eine Anordnung der Funktionseinheiten des Prozessors innerhalb der

erfindungsgemagen Vorrichtung.

In der Fig. 2 ist eine schematische erfindungsgemafe Vorrichtung 20 zur Verar-

beitung und Wiedergabe von Signalen in einem als Benutzerschnittstellengerét

ausgebildeten elektronischen Systems 2 zur elektrotaktilen Stimulation darge-
stellt, die folgende Funktionseinheiten enthalt:

- zwel voneinander beabstandete Elektroden 3, 4,

- einen Schaltkreis 31 mit zumindest potenzialorientierten energieversorgungs-
technischen Verbindungsleitungen 7,8 fur die Elektroden 3, 4,

- einen Prozessor 26, der mit dem Schaltkreis 31 zur Einstellung der energie-
versorgungstechnischen und signaltechnischen Signale fur die beiden Elek-
troden 3, 4 uber die Versorgungsleitung 10 verbunden ist und der mit dem
Benutzerschnittstellengerat 2 zur Ubernahme der im Benutzerschnittstellenge-

rat 2 erzeugten elektrischen Signale in signaltechnischer Verbindung 11 steht.
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Erfindungsgeman ist eine der voneinander beabstandeten Elektroden 3 einem
ersten Teil 21 zugeordnet und die andere Elektrode 4 ist einem zweiten Teil 22
des Benutzerschnittstellengerats 2 zugeordnet, wobei die beiden Teile 21, 22
voneinander isoliert getrennt sind,
wobei fiir jede Elektrode 3, 4 eine separate Beriihrungsflache 23, 24 vorgese-
hen ist,
wobei sich die eine Berithrungsfldche 23 der einen Elektrode 3 von der anderen
Beriihrungsflache 24 der anderen Elektrode 4 gréRendimensioniert Uber vorge-
gebene zugeordnete Kontaktregiongroen F23, F24 unterscheidet,
wobei der Prozessor 26 gemaR Fig. 3 folgende Einheiten enthalten kann:

- eine Einheit 27 zur Generation von Signalen,

- einen Speicher 28 mit Steuerparametern und

- eine Einheit 29 zur Berechnung von Parametern der Beriuhrungs- und

Kontaktregiondaten,

und eingangsseitig mit einer Einheit 25 zur Aufnahme der Beriihrungs- und Kon-

taktregiondaten an mindestens einer Elektrode 3, 4 in Verbindung steht.

Die Einheit 25 zur Aufnahme der Beriihrungs- und Kontaktregiondaten ist tber
eine Kontaktsignalleitung 33 mit der ersten BerUhrungsflache 23 der ersten
Elektrode 3 und Uiber eine zweite Kontaktsignalleitung 32 mit der zweiten Berlh-
rungsflache 24 der zweiten Elektrode 4 verbunden. Die Einheit 25 kann mit den
Kontaktsignalleitungen 32, 33 und den Elektroden 3, 4 jeweils als berthrungs-
empfindliches Gerat 2 ausgefiihrt sein. Die Ausfiihrungstechnologien kénnen
dabei resistiv, kapazitiv, projektiert kapazitiv, infrarot oder ein anderes Verfahren

zur Detektion von Beriihrungs- und Kontaktregiondaten sein.

In Fig. 2 hat die erste Beriihrungsflache 23 die Kontaktregiongrée F23 und die
zweite Berithrungsflache 24 hat die KontaktregiongréRe F24, so dass sich fur
die signaltechnische Verarbeitung eine KontaktregiongréRenbeziehung von
F23<< F24 — KontaktregiongroRe F23 klein gegen KontaktregiongroRe F24 —

ergibt.



10

15

20

25

30

WO 2010/124683 PCT/DE2010/000496

12

Die Einheit 25 zur Aufnahme der Berilhrungs- und Kontaktregiondaten in Fig. 3
steht Uber eine Prozessorzuleitung 34 mit dem Prozessor 26 in Verbindung.

Dem Schaltkreis 31 ist ein Verstarker 30 zugeordnet, von dem aus die beiden
teilbeabstandeten Elektroden 3, 4 energieversorgungstechnisch und signaltech-

nisch Gber die Elektrodenleitungen 7, 8 unterstutzt werden.

Innerhalb des Prozessors 26 kénnen zwischen der Einheit 27 zur Generation
von Signalen, dem Speicher 28 von Steuerparametern und der Einheit 29 zur
Berechnung von Parametern der Beriihrungs- und Kontaktregiondaten eine von
programmtechnischen Mitteln unterstitzte enge Wechselwirkung und ein zuge-

hériger Signalaustausch bestehen.

Folgende Vorteile besitzt die erfindungsgeméafle Vorrichtung 20

- durch die Verwendung von Strom zur taktilen Stimulation kénnen mechanisch
bewegliche Teile vermieden werden,

- die Herstellung und Ansteuerung der zum Teil grofidchigen Elektroden 4, 24
ist einfach,

- versehentliche Kurzschiiisse durch eng benachbarte Elektroden sind unwahr-
scheinlicher,

- die zweite Elektrode 4, 24 kann an einem beliebigen Platz der Vorrichtung 20
platziert werden, welcher grof3flachig — grof3flachige Kontaktregion 24 - be-
rhrt wird,

- die Berechnung der elektrischen Signale ist variabel an unterschiedliche Sze-
narien anpassbar, z.B. kénnen gezielt die wahrgenommenen Oberfldchenei-
genschaften der Elektrode 3, 23 bei bewegtem Finger — kleinflachige Kontakt-

region 23 - manipuliert werden.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel kann die taktile Stimulation des Fingers nach
Auslésung der Signale in elektronischen Systemen wie dem Benutzerschnittstel-

lengerat 2 dhnlich einem Tastendruck darstellen.
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Das elektronische System 2 kann ein Mobiltelefon sein.

Die erste Elektrode 3 des Mobiltelefons kann dabei eine berihrungsempfindli-
che Oberfliche des ersten Teils 21 mit einer durchgehenden oder geteilten
elektrisch leitfahigen optisch transparenten Beschichtung sein.

Die zweite Elektrode des Mobiltelefons kann als grof3flachiger, elektrisch leiten-

der zweiter Teil 22 ausgebildet sein.

Der elektrisch leitende zweite Teil 22 mit der groflachigen Beruhrungsfldche 24
kann die metallische Riickseite des Mobiltelefons sein.

Zwischen dem ersten Teil 21 und dem zweiten Teil 22 kann zumindest ein elekt-

risch nichtleitendes Element - eine Isolationsschicht - vorgesehen sein.

Das Verfahren zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in elektronischen
Systemen 2 zur elektrotaktilen Stimulation unter Einsatz der erfindungsgemafien
Vorrichtung 20 wird derart durchgefiihrt,
dass eine erste der voneinander beanstandeten Elektroden 3, 4 einem ersten
Teil 21 zugeordnet und eine zweite der voneinander beabstandeten Elektroden
3, 4 einem zweiten Teil 22 zugeordnet werden, wobei beide Teile 21, 22 anord-
nungsbedingt und elektrisch voneinander getrennt dem elektronischen System 2
zugeordnet sind,
wobei fur jede der Elektroden 3, 4 eine separate Berihrungsflache 23, 24 vor-
gesehen wird,
wobei eine KontaktregiongréfRe F23, F24 einer Berithrungsflache 23, 24 der ers-
ten Elektrode 3, 4 klein gegen eine KontaktregiongréRe F23, F24 der Beriih-
rungsflache 23, 24 der zweiten Elektrode 3, 4 ist,
wobei der Prozessor 26 folgende Einheiten enthélt:

- eine Einheit 27 zur Generation von Signalen,

- einen Speicher 28 mit Steuerparametern und

- eine Einheit 29 zur Berechnung von Parametern der Beriihrungs- und

Kontaktregiondaten,
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und eingangsseitig mit einer Einheit 25 zur Aufnahme der Berlihrungs- und Kon-
taktregiondaten an mindestens einer Elektrode 3, 4 in Verbindung steht,

wobei nach der Auslosung der Signale im elektronischen System 2 der einge-
schaltete Prozessor 26 Signale generiert, welche durch einen Schaltkreis 31
und einen Verstarker 30 manipuliert und Gber die zwei flachigen und zugleich
teilzugeordneten Elektroden 3, 4 zur Erzeugung einer elektrotaktilen Stimulation

wiedergegeben werden.

Die elektrischen Signale von den Berihrungsflachen 23, 24 aus kénnen vom
Prozessor 26 in Abhangigkeit von der Beriihrungsposition oder von der sich ver-
dndernden Berlihrungsposition oder von den Kontaktregiongréf3en F23, F24 der
Beriihrungsflaiche 23, 24 oder vom Beruhrungsdruck oder von weiteren Be-

rihrungsparametern an den Elektroden 3, 4 berechnet werden.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung nach dem Stand der Technik
elektronisches System

erste Elektrode

-zweite Elektrode

Oberflache des elektronischen Systems
Schaltkreis

erste Elektrodenleitung

zweite Elektrodenleitung

O O N O 0O bh W N -

Prozessor

10 Schaltkreisversorgungsleitung

11 Verbindungsleitung

20 erfindungsgeméaRe Vorrichtung

21 erster Teil

22 zweiter Teil

23 erste Berlhrungsflache

24 zweite Beriihrungsflache

25 Einheit zur Aufnahme der Beriihrungs- und Kontaktregiondaten

26 Prozessor

27 Einheit zur Generation von Signalen

28 Speicher mit Steuerparametern

29 Einheit zur Berechnung von Parametern der Beriihrungs- und Kontaktregion-
daten

30 Verstarker

31 Schaltkreis

32 erste Kontaktsignalleitung

33 zweite Kontaktsignalleitung

34 Prozessorzuleitung

F23 erste KontaktregiongréfRe

F24 zweite KontaktregiongréfRRe
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (20) zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in elektroni-

schen Systemen (2) zur elektrotaktilen Stimulation, enthaltend folgende

Funktionseinheiten:

- zwei voneinander beabstandete Elektroden (3, 4),

- einen Schaltkreis (31) mit zumindest potenzialorientierten energieversor-
gungstechnischen Verbindungsleitungen (7, 8) fur die Elektroden (3, 4),

- einen Prozessor (26), der mit dem Schaltkreis (31) zur Einstellung der
energieversorgungstechnischen und signaltechnischen Signale fur die
beiden Elektroden (3, 4) Gber eine Versorgungsleitung (10) verbunden ist
und der mit dem elektronischen System (2) zur Ubernahme der im elek-
tronischen System (2) erzeugten elektrischen Signale in signaltechnischer
Verbindung (11) steht,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine erste der voneinander beanstandeten Elektroden (3, 4) einem ers-

ten Teil (21) zugeordnet und eine zweite der voneinander beabstandeten

Elektroden (3, 4) einem zweiten Teil (22) zugeordnet sind, wobei beide Teile

(21, 22) anordnungsbedingt und elektrisch voneinander getrennt dem elektro-

nischen System (2) zugeordnet sind,

wobei fiir jede der Elektroden (3, 4) eine separate Beruhrungsflache (23, 24)
vorgesehen ist,

wobei eine KontaktregiongroRe (F23, F24) einer Beriihrungsflache (23, 24)

der ersten Elektrode (3, 4) klein gegen eine KontaktregiongréRe (F23, F24)
der Beruhrungsflache (23, 24) der zweiten Elektrode (3, 4) ist,

wobei der Prozessor (26) folgende Einheiten enthélt

- eine Einheit (27) zur Generation von Signalen,

- einen Speicher (28) mit Steuerparametern und

- eine Einheit (29) zur Berechnung von Parametern der Beriihrungs- und

Kontaktregiondaten,
und eingangsseitig mit einer Einheit (25) zur Aufnahme der Berlihrungs- und
Kontaktregiondaten an mindestens einer Elektrode (3, 4) in Verbindung

steht.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einheit (25) zur Aufnahme der Beriihrungs- und Kontaktregiondaten
iber eine Kontaktsignalleitung (33) mit der ersten Beriihrungsfldche (23) der
ersten Elektrode (3) und (iber eine zweite Kontaktsignalleitung (32) mit der
zweiten Beriihrungsflache (24) der zweiten Elektrode (4) verbunden ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Schaltkreis (31) ein Verstdrker (30) zugeordnet ist, von dem aus
die beiden teilbeabstandeten Elektroden (3, 4) energieversorgungstechnisch
und signaltechnisch tber die Elektrodenleitungen (7, 8) unterstitzt werden.

. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Prozessors (26) zwischen der Einheit (27) zur Generation
von Signalen, dem Speicher (28) von Steuerparametern und der Einheit (29)
zur Berechnung von Parametern der Beriihrungs- und Kontaktregiondaten
eine enge, von programmtechnischen Mitteln unterstiitzte Wechselwirkung

und ein zugehdriger Signalaustausch bestehen.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass das elektronische System (2) ein Benutzerschnittstellengerét ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass das elektronische System (2) ein Mobiltelefon ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die erste Elektrode (3) des Mobiltelefons eine beriihrungsempfindliche
Oberflaiche des ersten Teils (21) mit einer durchgehenden oder geteilten

elektrisch leitfahigen optisch transparenten Beschichtung ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Elektrode (4) des Mobiltelefons als grof¥fiachiger, elektrisch

leitender zweiter Teil (22) ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, |
dass der elektrisch leitende zweite Teil (22) mit der groRflachigen Berih-
rungsfiéche (24) die metallische Rickseite des Mobiltelefons ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich zwischen dem ersten Teil (21) und dem zweiten Teil (22) zumin-
dest ein elektrisch nichtleitendes Element - eine Isolationsschicht - vorgese-

hen ist.

11. Verfahren zur Verarbeitung und Wiedergabe von Signalen in elektronischen
Systemen (2) zur elektrotaktilen Stimulation unter Einsatz einer Vorrichtung
(20) nach den Anspriichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste der voneinander beanstandeten Elektroden (3, 4) einem ers-
ten Teil (21) zugeordnet und eine zweite der voneinander beabstandeten
Elektroden (3, 4) einem zweiten Teil (22) zugeordnet werden, wobei beide
Teile (21, 22) anordnungsbedingt und elektrisch voneinander getrennt dem
elektronischen System (2) zugeordnet sind,
wobei fiir jede der Elektroden (3, 4) eine separate Berithrungsflache (23, 24)

vorgesehen wird,
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wobei eine Kontaktregiongrofe (F23, F24) einer Beriihrungsflache (23, 24)

der ersten Elektrode (3, 4) klein gegen eine Kontaktregiongrée (F23, F24)

der Beriihrungsflache (23, 24) der zweiten Elektrode (3, 4) ist,

wobei der Prozessor (26) folgende Einheiten enthalt:

- eine Einheit (27) zur Generation von Signalen,

- einen Speicher (28) mit Steuerparametern und

- eine Einheit (29) zur Berechnung von Parametern der Berithrungs- und
Kontaktregiondaten,

und eingangsseitig mit einer Einheit (25) zur Aufnahme der Ber(ihrungs- und

Kontaktregiondaten an mindestens einer Elektrode (3, 4) in Verbindung

steht,

wobei nach der Auslidsung der Signale im elektronischen System (2) der ein-

geschaltete Prozessor (26) Signale generiert, welche durch einen Schaltkreis

(31) und einen Verstarker (30) manipuliert und tber die zwei flachigen und

zugleich teilzugeordneten Elektroden (3, 4) zur Erzeugung einer elektrotakti-

len Stimulation wiedergegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrischen Signale von den Beriihrungsflachen (23, 24) aus vom
Prozessor (26) in Abhangigkeit von der Berihrungsposition oder von der sich
verandernden Beruhrungsposition oder von den KontaktregiongréfRen (F23,
F24) der Beruhrungsfliche (23, 24) oder vom Berihrungsdruck oder von

weiteren Beriihrungsparametern an den Elektroden (3, 4) berechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berechnung der elektrischen Signale innerhalb des Prozessors (26)
variabel an unterschiedliche Szenarien angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die erfassten Oberflacheneigenschaften des ersten Teils (21) bei ver-

schobener Kontaktregiongréfe (F23) manipuliert werden..
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