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(10, 110, 210) étant connectée entre une premiere (14) et une deuxieme (16) borne dudit dispositif de détection de position (8), une
pluralité de conducteurs électriques (22, 122, 122", 154), lesdits conducteurs électriques (22, 122, 122', 154) étant connectés a la
premiere résistance ohmique (10, 110, 210) en des endroits distincts de celle-ci et lesdits conducteurs électriques (22, 122, 122/, 154)
s'étendant de la premiere résistance ohmique (10 110, 210) a I'intérieurde 1a surface active (12, 34, 36, 152), et une pluralité d'éléments
conducteurs (24, 124, 150, 224), lesdits éléments conducteurs (24, 124, 150, 224) étant arrangés, a l'intérieur de ladite surface active
(12, 34, 36, 152), en alternance entre lesdits premiers conducteurs électriques (22, 122, 122", 154), une premiére extrémité desdits
éléments conducteurs étant reliée a une troisiéme borne (26) dudit dispositif de détection de position (8). Conformément a l'invention,
lesdits éléments conducteurs (24, 124, 150, 224) sont configurés comme résistance ohmique s'étendant a travers la surface active
(12, 34, 36, 152) du dispositif (8) et en ce qu'une deuxieme extrémité desdits éléments conducteurs (24, 124, 150, 224) est reliée a
une quatrieme borne (30) dudit dispositif de détection de position (8).
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Dispositif de détection de position

Introduction

La présente invention concerne généralement un dispositif de détection d’'une

position d’action d'une force et le cas échéant de l'intensité de cette force.

Il est connu de construire des dispositifs de détection d'une position d'action

d'une force, a partir de commutateurs du type a feuille. Un commutateur du type

5  a feuille comporte deux feuilles de support, qui sont arrangées & une certaine

distance 'une de l'autre a l'aide d'un écarteur. L'écarteur comprend au moins un

évidemment qui définit une zone active du commutateur dans laquelle les deux

feuilles de support se font face. A l'intérieur de cette zone active, au moins deux

électrodes sont arrangées de telle maniére sur les deux feuilles de support,

10  qu'un contact électrique est établi entre les électrodes lorsque les deux feuilles

de support sont pressées ensemble sous l'effet d'une force agissant sur le
commutateur.

Selon les applications, une couche en matiére semi-conductrice peut étre
disposée entre les élecirodes, de telle sorte que le commutateur montre un
15  comportement sensible 4 la pression, c'est & dire que sa résistance varie en
fonction de la force appliquée. Le caractére variable de la résistance électrique
de tels commutateurs, qui sont connus sous le nom "Force Sensing Resistors”,
permet d'utiliser ces commutateurs comme des capteurs de pression. La
couche en matiére semi-conductrice peut comprendre soit une matiére dont la
20 résistance électrique interne varie en fonction d'une compression ou d'une
déformation de la couche soit une matiére dont la structuration de la surface
confére a la couche une certaine résistance superficielle qui, lorsque la couche
est appliquée contre une surface conductrice de I'électrode peut étre réduite par
suite d'une augmentation du nombre de points de contact avec cette surface
25  conductrice sous l'effet d'une pression localisée.
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Au moyen de cette technologie des capteurs de pression du type a feuilles, des
détecteurs de position comprenant une tablette digitalisante XYZ, c'est a dire un
détecteur de position et d'intensité de la force, ont été présentiés. Ces tablettes
digitalisantes utilisent des capteurs de pression configurés comme potentiome-
5 f{re linéaire afin de déterminer I'endroit d'action d'une force. A cette fin, chacun
des capteurs de pression comprend une résistance linéaire disposée sur un
support aux bornes de laquelle on applique une tension de maniére a créer un
gradient de potentiel. A intervalles réguliers, des lignes conductrices s'étendant
latéralement sont reliées a ladite résistance linéaire. Le curseur du potentiomé-
10  tre est formé par un conducteur en forme de peigne dont les dents s'étendent
entre les lignes conductrices. En court-circuitant les lignes conductrices avec
les dents du conducteur & un certain endroit, le conducteur est soumis a une
tension qui varie linéairement avec la position de la ligne conductrice sur la
résistance linéaire. Un tel capteur de pression permet donc de déterminer la

15  position de I'action d'une force dans la direction de la résistance linéaire.

En superposant deux de ces capieurs de force de telle maniére que leurs
résistances linéaires respectives soient orieniées dans un angle de p.ex. 90°
entre-elles, on crée un détecteur de position, qui permet d'identifier la position
d'action d'une force dans un repére X-Y sur une surface. Dans un tel clavier,
20 chacun des deux capteurs de force en forme de potentiométre nécessite trois
connexions, @ savoir une connexion sur chacune des deux bomes de la
résistance linéaire et une connexion pour le curseur. Il en résulte qu'un tel
clavier se contente d'un nombre relativement restreint de connexions avec

I'extérieur, & savoir 6 connexions.

25 Or, comme le détecteur de position est construit en superposant deux capteurs
de position unidirectionnels, ces 6 bornes sont situées sur deux substrats
différents. Ce fait crée notamment des problémes pour la connexion du détec-
teur de force p.ex. sur un circuit imprimé. En effet, il faut utiliser des connec-
teurs spéciaux afin d'assurer une connexion fiable des bornes situées sur les

30 deux substrats. De plus, la production d'un tel capteur nécessite des tolérances
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sévéres au moment de I'assemblage, afin que les deux couches soient correc-
tement positionnées I'une par rapport a l'autre. Seulement un positionnement
exact permet de garantir, que les bormes sont correctement positionnées pour
permettre une connexion fiable du détecteur.

Objet de I'invention

5 L'objet de la présente invention est de proposer un détecteur de position, qui ne

présente pas ce désavantage.

Description générale de I'invention

Conformément a l'invention, cet objectif est atteint par un dispositif de détection
de position selon la revendication 1. Ce dispositif de détection de position,
comprend

10 un premier substrat,
une premigére résistance ohmique appliquée sur ledit substrat et s’étendant le
long d'une surface active dudit détecteur de position, ladite premiére résistance
ohmique étant connectée entre une premiére et une deuxiéme borne dudit
dispositif de détection de position,

15  une pluralité de conducteurs électriques, lesdits conducteurs électriques étant
connectés a la premiére résistance ohmique en des endroits distincts de celle-ci
et lesdits conducteurs électriques s'étendant de la premiére résistance chmique
a l'intérieur de la surface active, et
une pluralité d’'éléments conducteurs, lesdits éléments conducteurs étant

20 arrangés, a lintérieur de ladite surface active, en alternance entre lesdits
premiers conducteurs électriques, une premiére extrémité desdits éléments
conducteurs étant reliés a une troisiéme borne dudit dispositif de détection de
position. Conformément a linvention, lesdits éléments conducteurs sont
configurés comme résistance ohmique s’étendant a travers la surface active du

25 dispositif et en ce qu'une deuxiéme exirémité desdits éléments conducteurs est

reliée a une quatriéme borne dudit dispositif de détection de position.
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Dans le dispositif de détection de position selon l'invention, les conducteurs et
résistances nécessaire pour détecter une position dans les deux directions d'un
plan sont intégrés sur un seul substrat. Un deuxiéme substrat, qui serait placé
en face des conducteurs et résistances, ne doit contenir qu'une couche d'acti-
5 vation adaptée a contacter les conducteurs électriques et éléments conducteurs
localement & I'endroit de I'action d'une force sur le détecteur de position.

Lorsqu'une force agit dans la surface active du détecteur sur un deuxiéme
substrat, la couche d'activation est localement pressé contre les structure de
conducteurs électriques et éléments conducteurs. Ainsi, au moins un conduc-
10 teur électrique est contacté avec un élément conducteur voisin via la couche

d'activation.

En appliquant une tension électrique entre la premiére et la deuxiéme borne,
c'est a dire aux bornes de la premiére résistance ohmique, cet élément conduc-
teur est soumise 3 une tension qui est fonction du gradient de potentiel crée a

15  iravers la résistance ohmique et donc de la position d'action de la force dans la
direction définie par la résistance ohmique. Cetle tension peut éire ensuile
mesurée sur les troisiéme et quatrieme bornes, qui sont de préférence bran-
chés ensemble dans ce mode de fonctionnement.

Dans une deuxiéme étape, on applique une tension électrique entre la troisiéme
20 et la quatriéme borne de sorte a créer un gradient de potentiel a travers les

éléments conducteurs configurés sous forme de résistances ohmiques. Le

conducteur électrique contacté a I'endroit d'action de la force est donc soumis a

une tension électrique qui dépend de la position d'action de la force dans la

direction définie par les élémenis conducteurs. Cette tension peut & son tour
25  étre mesurée sur les premiére et deuxieme bornes.

En alternant les mesures dans les deux sens, on peut ainsi facilement détecter
la position d'action d'une force dans le plan défini par les deux directions des
résistances ohmiques et donc déterminer les coordonnées X-Y de Paction d'une
force. Il est donc désormais possible, de déterminer les coordonnées X et Y du

30 point d'action d'une force avec un détecteur de position, qui ne nécessite plus
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que 4 bornes afin de le relier a un circuit d'évaluation associé. Il en résulte que

la connexion du détecteur de position est considérablement simplifiée.

De plus, toutes les bornes électriques du détecteur nécessaires a sa connexion
sont situées sur un seul substrat, ce qui facilite considérablement le raccorde-
5 ment du détecteur notamment sur un circuit imprimé. En effet, il est dés lors
possible d'utiliser des connecteurs de sertissage standards pour assurer un
contact fiable entre le détecteur de position et un circuit d'évaluation associé.

En outre, le fait que toutes les bornes soient arrangées sur un seul substrat
réduit les colits de production du détecteur de position. En effet, comme un
10 deuxiéme substrat ne contient plus que la couche d'activation, les tolérances a
'assemblage au laminage des deux substrats sont beaucoup moins strictes que
pour les détecteurs de position classiques. Dés lors, la fabrication de produits
qui ne correspondent pas aux spécifications est par considérablement réduite.
Les tolérances de positionnement des différentes bornes dépendent maintenant
15  uniquement du procédé d'application des différents conducteurs. Cette applica-
tion se fait souvent dans un procédé dimpression par sérigraphie qui est trés
bien maitrisé. La précision d'impression et les tolérances trés strictes y afféren-
tes permettent méme de diminuer la distance entre les différentes bornes,
permettant dés lors |'utilisation de connecteurs plus petits qui présentent un
20  écartement (pitch) plus fin.

Finalement le test des détecteurs produits est simplifié par le fait que tous les
points de contact se frouvent dans un méme plan.

Dans une exécution possible de linvention, le premier substrat comprend une
feuille de support élastique. Cette exécution résulte en un détecteur de position
25 flexible. Dans une autre exécution, le premier substrat comprend une plaque de
circuit imprimé. Cette demiére exécution n'est rendue possible que par l'arran-
gement de toutes les bornes sur un méme substrat. Les conducteurs et résis-
tances du détecteur de position, qui sert par exemple en tant que dispositif
d'entrée de données tactile, peuvent donc directement étre imprimés sur le
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circuit d'évaluation resp. d'exploitation. Une connexion ultérieure du détecteur et

de son circuit associé n'est donc plus requise.

Il est & noter qu'outre la large gamme de substrats flexibles ou rigides utilisa-
bles, le présent détecteur de position peut &tre produit dans une large gamme

5 de formes, adaptées a lutilisation spécifique du détecteur. Ainsi, la surface
active peut par exemple avoir une forme généralement circulaire, rectangulaire
ou auire.

Dans une exécution avantageuse de l'invention, lesdits éléments conducteurs
sont composés au méme matériau que lesdits conducteurs électriques. Les

10 éléments conducteurs, les conducteurs électriques et la résistance ohmique
son par exemple configurés en tant que résistances a couche de carbone. La
résislance spécifiqgue des différents éléments est dans ce cas adaptée par
I'épaisseur d'impression du graphite dans les différentes zones. Ainsi il est
possible de produire des siructures ayant des caractéristiques éleclriques trés

15 différentes avec un méme matériau. Cette exécution présente l'avantage de
limiter les matériaux utilisés dans la production des détecteurs de position et
par-la de minimiser le nombre d'étapes d'impression nécessaires.

Dans un premier temps, on imprime par exemple la résistance ohmique, les
conducteurs électriques s'étendant a partir de la résistance ohmigue et le

20 éléments conducteurs. Les résistances des différents éléments sont adapiées
durant cette étape en variant 'épaisseur de la couche de graphite imprimée.
Ensuite, on imprime dans une deuxiéme étape un matériau diélectrique aux
endroits ou le ou les conducteurs reliant les élémenis conducteurs a leurs
bornes devront croiser les conducteurs électriques. Finalement, les conducteurs

25 reliant les différents éléments & leurs bornes respectives sont imprimés dans
une troisiéme étape d'impression. Ces conducteurs sont par exemple imprimés
en argent. Par conséquent tous les éléments fonctionnels de premier substrat
peuvent étre fabriqués dans un procédé d'impression qui ne nécessite que trois
étapes.
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La couche d'activation peut comprendre une simple couche conductrice, qui
permet de contacter les conducteurs électriques et les éléments conducteurs.
Dans ce cas, l'intensité de la force agissant sur le détecteur de position ne peut
pas étre déterminée. Afin de permettre une détection aussi bien de la position
5 d'action et de l'intensité de la force, le deuxiéme substrat comprend de préfé-
rence une couche en matiére résistive ou semi-conductrice appliquée sur ledit
deuxiéme substrat, qui est sensible a la pression. Ledit deuxiéme substrat, de
préférence une feuille de support élastique, est arrangé de telle maniére par-
dessus le premier substrat que ladite couche de matiére résistive ou semi-
10  conductrice fait face auxdits conducteurs électriques et éléments conducteurs a
I'intérieur de la surface active. Dans ce cas, la résistance entre le conducteur
électrique et I'élément conducteur est dépendante de l'intensité avec laquelle la
couche d'activation est pressée sur les conducteurs. En mesurant cette résis-

tance il est don possible de déterminer l'intensité de la force appliquée.

15 Il est & noter que le détecteur de position de la présente invention peut étre
utilisé pour réaliser toute sorte de dispositifs d'enirée cormme par exemple des
clavier, des coussins tactiles (fouchpad) ou des fonctions joystick. Dans une
exécution avantageuse de linvention, le détecteur de position comprend une
couche flexible de répartition de la pression, ladite couche de répartition de la

20 pression étant appliquée sur ledit deuxiéme substrat. Une telle couche flexible,
par exemple une couche en gomme, parmet d'implémenter une fonction joystick

sur une surface aussi petite que celle d'une pointe de doigt.

Il est a noter, que les couches résistives et conductrices peuvent comprendre
des matériaux transparents. De méme, la couche d'activation peut étre fabri-
25 quée en une matiére transparente. Dans ce cas, le présent détecteur est bien

adapté pour une utilisation avec un écran tactile.
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Description détaillée a I'aide des figures

D'autres particularités et caractéristiques de linvention ressortiront de la
description détaillée d'un mode de réalisation avantageux présenté ci-dessous,
a titre d'illustration, en référence aux figures annexées. Celles ci montrent

Fig 1.:une vue de la disposition des conducteurs du premier substrat d'un
5 détecteur de position;

Fig 2.:une vue de la disposition des conducteurs du premier substrat d'un
dispositif d'entrées de données comprenant un détecteur de position en
forme de « touchpad », deux zones configurées en tant que « joystick »

et une zone clavier a touches.

10 La fig. 1 montre une vue de la disposition des conducteurs du premier substrat
d'un détecteur de position 8. Sur un substrat est arrangé une résistance
ohmique linéaire 10, qui s'étend le long d’une surface active 12 du détecteur de
position. Dans I'exécution représentée, la surface active a une forme générale-
ment carrée. |l est cependant & noter, que d'auires formes sont possibles, par

15  exemple ovale, circulaire, rectangulaire, etc.

La résistance ohmique 10 est connectée entre une premiére borne 14 et une
deuxieme borne 16 dudit dispositif de détection de position a l'aide de lignes
conductrices 18, 20.

Une pluralité de conducteurs électriques 22 sont connectés a la premiére

20 résistance ohmique 10 en des endroits distincts de celle-ci. Les conducteurs
électriques 22 s'étendant de la premiére résistance ohmique vers lintérieur de
la surface active 12. Dans l'exécution représentée, les conducteurs 22 sont
répartis de maniére équidistante et s'étendent parallélement I'un par rapport a
I'autre. ll va de soi, qu'un arrangement différent de celui-ci est possible.

25 Une pluralité d'éléments conducteurs 24 configurés comme résistances
ohmiques sont arrangés, a l'intérieur de ladite surface active 12, en alternance
entre lesdits premiers conducteurs électriques 22. Une premiére extrémité des

éléments conducteurs 24 est reliée a une troisiéme borne 26 dudit dispositif de
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détection de position via une ligne conductrice 28. Une deuxiéme extrémité
desdits éléments conducteurs 24 est reliée a une quatriéme borne 30 moyen-

nant une ligne conductrice 32.

Du cbié de la résistance ohmique 10, la ligne conductrice 32 doit croiser les

5 conducteurs électriques 22. Afin d'éviter qu'un faux contact ne s'établisse a ces
endroits, on imprime de préférence une couche d'un matériau diélectrique sur
les conducteurs 22 aux endroits des croisements.

Il est a noter que la résolution du détecteur de position dépend en grand partie
de Ia distance entre les conducteurs électriques et les éléments conducteurs

10 voisins. En variant le nombre des conducteurs et élémenis conducteurs, on
peut par conséquent adapter la résolution du détecteur a son application
spécifique.

La fig. 2 montre une disposition des conducteurs du premier substrat d’un
dispositif combiné d'entrée de données. Ce dispositif d’enirée de données

15 comprend un déiecteur de position 8 configuré p.ex. sous forme de
« touchpad » tel que représenté sur la fig. 1, deux zones 34 et 36 configurées
sous forme de « joystick » et une zone adjacente configuré en clavier a touches
38.

Les zones « joystick » 34, 36 comprennent & chaque fois une exécution d’'un
20 détecteur de position selon Iinvention avec une résistance ohmique 110 et 110’
qui s'étend le long d’une surface active (de forme circulaire), une pluralité de
conducteurs électriques 122, 122', qui sont connectés a la résistance ohmique
110 resp. 110’ en des endroits distincts de celle-ci, et une pluralité d'éléments
conducteurs 124, 124’ configurés comme résistances ohmiques, qui sont
25 arrangés en alternance entre lesdits conducteurs électriques 122 et 122
respectivement. ll est a noter, que les deux résistances ohmiques 110 et 110’
sont connectés en paralléle et ce montage en paralléle des deux résistances et
connecté en série avec la résistance ohmique 10 entre les bornes 14 et 16 du
dispositif d’entrée de données. De plus, les deux groupes d’éléments conduc-

30 teurs 124 et 124’ sont branchés en série via une résistance supplémentaire 150
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et ce montage en série est connecté en paralléle avec les éléments conduc-
teurs 24 entre les troisieme et quatrieme borne 26 et 30 du dispositif. Ainsi la
combinaison du « touchpad » et des zones « joystick » est possible sans

augmentation du nombre des bornes du dispositif.

5 Afin de configurer les zones 34 et 36 en « joystick », une couche fiexible de
répartition de la pression p.ex. une couche en gomme, est appliquée sur le
deuxiéme substrat (non représenté). Une telle couche de répartition permet de
changer 'endroit d’action d'une force d’activation exercée par exemple par un
doigt simplement en basculant le doigt sur la zone respective.

10 Le clavier a touches 38 comprend une pluralité de zones discrétes d'activation
1562 qui sont disposées « en matrice » en plusieurs lignes et colonnes. A
chacune de ces zones d’activation peut étre associé une touche active du .
clavier.

Chacune des zones d’activation 152 comprend deux structures d'élecirodes en

15 forme de peigne 154, 156 qui sont disposées de maniére a ce que les doigts
d’une des structures en forme de peigne s'intercalent & une certaine distance
avec les doigts de l'autre structure. Une couche d'activation, qui peut étre une
simple couche conductrice ou bien une couche sensible a la pression, est
arrangée sur le deuxiéme substrat (non représenté) de telle maniére que les

20 deux structures d'une zone d’activation sont couri-circuitées par la couche
d’activation lorsqu’une force agit sur le dispositif dans la région de la zone
d'activation.

Afin d'identifier la zone d'activation dans laquelle une force agit, les zones
d’activation sont branchées avec I'une de leurs structures d’électrodes 154 sur
25 une premiére chaine de résistances 210 et avec l'autre structure d'électrodes
156 sur une deuxiéme chaine de résistances 224, la connexion étant faite en
différents endroits desdites premiére et deuxiéeme chaines de résistances. En
appliquant une différence de potentiel a travers la premiére chaine de résistan-
ces 210 et en mesurant la tension aux bornes de la deuxiéme chaine de

30 résistances 224, on peut déterminer I'endroit du contact entre les structures
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d’électrodes dans la direction de la premiére chaine de résistances 210 et donc
la position de la touche activée. Dans une deuxiéme étape, on applique une
différence de potentiel & travers la deuxiéme chaine de résistances 224 et on
mesure la tension aux bornes de la premiére chaine de résistances 210 pour

5 déterminer ainsi la position de la touche activée dans 'autre direction.

ll est a noter, que la premiére chaine de résistances 210 est connectée en série
avec la résistance ochmique 10 et le montage en paralléle de résistances 110 et
110’ entre les deux bornes 14 et 16 du dispositif d’entrées de données. De
méme, la chaine de résistances 224 est connectée en paralléle avec les

10  éléments conducteurs 24 et le montage en série des éléments conducteurs 124
et 124’ entre les bornes 26 et 30. Ainsi la combinaison du « touchpad » 8, des
zones « joystick » 34 et 36 et du clavier a touches 38 est possible sans aug-
mentation du nombre des bormnes du dispositif.

Il sera apprécié par 'homme du métier que chacune des chaines de résistan-

15 ces discrates 210 et 224 peut étre échangée par une résistance ohmique
étendue 1elle que la résistance 10 sans que le fonctionnement du dispositif soit
modifié.
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Revendications

1. Dispositif de détection de position, comprenant

un premier substrat,

une premiére résistance ohmique appliquée sur ledit substrat et s'étendant

le long d'une surface active dudit détecteur de position, ladite premiére ré-

5 sistance ohmique étant connectée entre une premiére et une deuxiéme

borne dudit dispositif de détection de position,

une pluralité de conducteurs électriques, lesdits conducteurs électriques

étant connectés a la premiére résistance ohmique en des endroits distincts

de celle-ci et lesdits conducteurs électriques s’étendant de la premiére ré-
10 sistance ohmique a l'intérieur de la surface active

une pluralité d’'éléments conducteurs, lesdits éléments conducteurs étant

arrangés, a l'intérieur de ladite surface active, en alternance entre lesdits

premiers conducteurs électriques, une premiére extrémité desdits éléments

conducteurs étant reliée 4 une troisiéme borne dudit dispositif de détection
15 de position,

caractérisé en ce que lesdits éléments conducteurs sont configurés comme

résistance ohmique s’étendant 2 travers la surface active du dispositif et en

ce qu'une deuxiéme extrémité desdits éléments conducteurs est reliée 4

une quatriéme borne dudit dispositif de détection de position.

20 2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le premier substrat com-

prend une feuille de support élastique.

3. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le premier substrat com-

prend une plaque de circuit imprimeé.

4. Dispositif selon 'une des revendications 1 & 3, dans lequel lesdits éléments
25 conducteurs sont composés au méme matériau que lesdits conducteurs

électriques.

5. Disposilif selon I'une des revendications 1 a 4, comprenant un deuxiéme

substrat et une couche en matiére résistive ou semi-conductrice appliquée
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sur ledit deuxiéme substrat, ledit deuxiéme substrat étant arrangé de telle
maniére par dessus le premier substrat que ladite couche de matiére résis-
tive ou semi-conductrice fait face auxdits conducteurs électriques et élé-
ments conducteurs a l'intérieur de la surface active.

5 6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ledit deuxiéme substrat
comprend une feuille de support élastique.

7. Dispositif selon I'une des revendications 5 ou 6, comprenant une couche de
répartition de la pression, ladite couche de répartition de la pression étant

appliquée sur ledit deuxiéme substrat.

10 8. Dispositif d’'entrée de données comprenant un dispositif de détection de
position selon I'une des revendications précédentes.
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