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(54) OPTOELEKTRONISCHES SYSTEM ZUR AUSLUSUNG VON SIGNALEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine dies-
bezligliche Vorrichtung zur optoelektronischen Ausldsung
und storungsfreien Weitergabe von Signalen an einen Mi-
kroprozessor. Zur Sicherung gegen MiBbrauch und Zersto-
rung sowie zur Vermeidung von Fehlleistungen durch op-
tische und atmosphdrische Einfliisse vor einer Tastatur-

- platte ist erfindungsgemdB vorgesehen, zur Versorgung
und Steuerung des Systemes eine Einrichtung (1), welche
Signale in Form von Rechteckschwingungen erstellt, ein-
zusetzen. Vom Ausgangssignal werden einerseits ein Ar-
beitssignal {ber Sensorelemente (2), Multiplexer (3,4),
eine Signalregenerierung (5) und andererseits ein Refe—
renzsignal liber eine Laufzeitanpassung (8) einem Pha-
sendiskriminator (6) zugefiihrt. Nur bei Gleichheit der
Frequenz und Phase bzw. Phasenlage beider Signale er-
folgt eine Weitergabe einer Information an einen Mikro-
prozessor (10).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optoelektronischen Auslésung und
stérungsfreien Weitergabe von Signalen an einen Mikroprozessor, insbesondere
zur nichtmechanischen Erstellung von Signalen einer Tastatur mit Reflexkopplemn
bei Positionierung von Betatigungskérpern, wie Fingerkuppen, in Bereichen oder
Feldern einer vorgelagerten lichtdurchlassigen Platte, wie Glasplatte oder
dergleichen.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung, insbesondere zur
Durchfihrung des Verfahrens.

Eine Steuerung von Maschinen und/oder eine Kommunikation zwischen Mensch
und datenverarbeitenden Einrichtung wurde bisher hauptsachlich mit Hilfe
mechanischer Vorrichtungen wie beispielsweise mit Drucktasten vorgenommen.
Derartige mechanische Vorrichtungen sind zwar einfach aufgebaut und sind auch
bedienungsfreundiich, besitzen jedoch den Nachteil, daR die beweglichen Teile
einer Abnitzung und einer unwillkarlichen oder willkurlichen Verschmutzung oder
Zerstorung ausgesetzt sind. Far Dateneingabemittel in Betrieben mit Belastungen
durch Staub oder chemische Substanzen in der Atmosphére wurden schon mittels
einer Kunststoffolie hermetisch abgeschiossene Tastenmechanismen eingesetzt.
Diese haben jedoch insbesondere die Nachteile einer schlechten Lesbarkeit der
Feldbezeichnungen durch die Folie, eines Brachigwerdens des Kunststoffes und
der weiteren Mdglichkeit einer Zerstérung.

Zur Vermeidung obiger Nachteile wurden bereits Steuerelemente, weiche keine
beweglichen Teile besitzen und hermetisch von der Umgebung abschlieRbar sind,
vorgeschiagen. Es ist bekannt, zur Erfullung der Erfordernisse eines hermetischen
Abschlusses sowie einer hohen Sicherheit gegen Zerstérung Tastaturen hinter
Hartglas anzuordnen und zur Auslésung von Signalen kapazitive
BerGhrungsschalter oder insbesondere optoelektronische Schaitelemente
einzusetzen. '

Bei optoelektronischen Systemen zur Ausiésung von Signalen gemaR dem
Oberbegriff des Anspruches 1 wurde schon gemaR der DE{-GS{ 2824399 A1
vorgeschlagen, eine Strahlungsausbreitungseinheit mit einem fur die verwendete
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Strahlung durchlassigen Festkorper, welcher eine Berthrungsflache aufweist,
vorzusehen. Eine indentifizierbare Zustandsénderung eines
strahlungsempfindiichen Elementes wird dabei nur dann hervorgerufen, wenn der
Betétigungskérper in unmittelbarem Kontakt mit der Berlhrungsflache der
Strahlungsausbreitungseinheit gebracht wird und eine Anderung der Bedingungen
far eine nach innen gerichtéte Totalreflexion der Strahlung bewirkt ist.

Als einfaches Dateneingabesystem zur Verwendung in einer durch eine Wand
zugénglic?en automatischen Schaltermaschine erfoigte weiters geman der DE}GS-‘
361 198‘§¢ger Vorschlag, hinter einer Schichtglasplatte den Tastenflachen
gegenuberliegend eine Vielzahl von LEDs anzuordnen. Jeder LED ist eine
Photodiode zugeordnet, die von der zugeordneten LED ausgesandtes durch die
Glasfrontplatte Ubertragenes und von dem Finger des Benutzers reflektiertes |
Infrarotlicht empfangt, wenn der Finger zur Betatigung der Taste auf die
entsprechende Tastenfldche gelegt wurde. Ausgangssignale werden unter
Ansprechen auf das auf die Photodioden reflektierte Infrarotlicht erzeugt und unter
Ansprechen auf diese Signale erzeugt ein Mikroprozessor ein Ausgangssignal, das
eine betatigte Taste anzeigt. |

Alien bisher vorgeschiagenen optoelektronischen Systemen bzw. Verfahren und
Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind jedoch die Nachteile gemeinsam,
daR ein geénderter Zustand der AuRenoberflache der lichtdurchléssigen Platte, zum
Beispiel ein hoher Verschmutzungsgrad und dergleichen, sowie unterschiedliche
Lichtverhéltnisse hinsichtlich der benutzten Infrarotfrequenz sich nachteilig
auswirken kénnen. Weiters sind oft eine hohe Stérungsrate bei der
Dateneingabe,ein Erfordemis einer gelegentlich oftmaligen Wiederholung der
Eingabg sowie eine in manchen Fallen nicht ausreichende Sicherheit als wenig
zufriedenstellend anzusehen.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen und setzt sich zum Ziel, die Nachteile der
bekannten Dateneingabemittel zu beseitigen und ein neues sowie verbessertes
Verfahren und eine Vorrichtung zur optoelektronischen Ausiésung und
storungsfreien Weitergabe von Signalen zu schaffen, welche hermetisch nach
auBen abgeschlossen werden kann, eine gesteigerte Sicherheit gegen MiRbrauch,
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Zerstoérung sowie Fehlleistungen anweist, durch optische und atmospharische
Einflisse an der Manipulationsseite nicht gestért wird und einen verbesserten
Bedienungskomfort besitzt.

Dieses Ziel wird bei einem Verfahren erfindungsgemaR dadurch erreicht, daB ein
eine zeitlich unterschiedliche Intensitat aufweisendes und/oder intermittierendes
Ausgangssignal in zwei Pfade bzw. in ein Arbeitssignal und ein Referenzsignal
geteilt und das Arbeitssignal mindestens einem Sensorielement, eventuell
Multiplexer, zugeflhrt und bei Reflexion des IR-Lichtes der Sendediode und
Aktivierung des empfangenden Phototransistors weitergegeben, regeneriert und in
einen Phasendiskriminator eingebracht wird und das Referenzsignal vor einer
Einleitung in den Phasendiskriminator in seiner Laufzeit an diejenige des
Arbeitssignals angepalt wird und im Phasendiskriminator weiter die eingehenden
Signale verglichen und bewertet werden und, wenn das Arbeitssignal und das
Referenzsignal wahrend mindestens zwei Zeitspannen mit unterschiedlicher
Intensitat des Ausgangssignales Gleichheit der Frequenz und Phase bzw.
Phasenlage aufweisen , ein Signal Gber ein TiefpaRfilter und einen Komparator an
den Mikroprozessor weitergegeben wird.

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dal durch
eine mit zeitliche unterschiedlicher Intensitét erfolgende Spannungsversorgung des
Systemes eine sichere Identifizierung von Sensorsignalen ermaéglicht wird, so dal®
Signale einer Photodiode, welche nicht durch eine Positionierung von
Betatigungskorpern an der Tastatur einer lichtdurchlassigen Platte stammen, als
irrelevant erkannt und nicht weitergegeben bzw. nicht bertcksichtigt werden. Eine
Bewertung eines von einem Sensorelement abgebenen Signales, welches Uber
einen Multiplexer und eine Regenerierung gefihrt wird, erfoigt dabei
erfindungsgeman mit einem Phasendiskriminator. In diesem wird das Arbeits- bzw.
Sensorsignal mit einem laufzeitangepafiten Referenzsignal, welches von derselben
Signalquelle stammt, verglichen und gegebenenfalls identifiziert und verwendet.

Sowohi fur ein gleichbleibend ganstiges Ansprechverhalten bei unterschiedlichen
Bedingungen an der Manipulationsseite des Tastenfeldes als auch flr eine gute
Signalausbildung des Systems hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestelit,
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wenn bei einer Signalregenerierung eine Signalanpasssung bzw.
Arbeitspunkteinstellung der Sensorelemente, vorzugsweise automatisch gesteuert,
erfolgt, wobei mittels einer Anspeisesregeiung der Photodioden deren
Ausgangssignalintensitat einem Sollwert angeglichen bzw. nachgestelit wird. Eine
Steuerung bei einer Signalanpassung erfolgt bevorzugt durch eine Einsteliung bzw.
Nachregelung eines durch Mittelung aller Signalspitzenwerte erhaltenen
Summenwertes auf ein kanpp unterhalb der halben Betriebsspannung liegendes
Spannungsniveau, wodurch eine weitere Prazisierung der Ausldsung von Signalen
erreicht wird.

Wenn gemaR einer besonders vorteilhaften Form als Ausgangssignal im
wesentlichen Rechteckschwingungen mit einer von der Netzfrequenz und deren
harmonischen Frequenzen abweichenden Frequenz, vorzugsweise von 65 Hz bis
30 kHz, insbesondere von ca. 10 kHz, vorgesehen werden und die Frequenz des
abgegebenen Signales einen groReren, vorzugsweise einen 5 bis 15mal groReren,
Wert als die Frequenz der Multiplexer aufweist, kann die Sicherheit einer
Signalidentifizierung weiters erhoht werden.

Dabei hat es sich weiters als gunstig erwiesen, wenn die Schwingungen des
Ausgangssignales ein Taktverhaltnis von 50/50 aufweisen, weil durch gleich lange
AUS/EIN- oder HOCH/TIEF- Zeitspannen eine vergleichende Signalbewertung
vereinfacht ist.

Wenn, wie entsprechend einer weiteren Variante der Erfindung vorgesehen ist, die
in dem Phasendiskriminator eingehenden Signale mittels eines EXKLUSIV- ODER-
GATTERS verglichen bzw. bewertet werden, kann eine Vereinfachung des
elektronischen Systems erreicht werden.

Dem weiteren Signallauf folgend hat es sich als gunstig erwiesen, wenn dem
Phasendiskriminator ein Tiefpafifilter gefolgt von einem Komparator nachgeordnet
ist, weil dadurch weitestgehend oszillationsfreie Digitalinformationen dem
Mikroprozessor Gbermittelt werden.

Ein problemloser Anschiuf eines optoelektronischen Systems bzw. einer derartigen
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Tastatur ist erreichbar, wenn der Mikroprozessor elektronische Einrichtungen
umfaft, welche die die Ubertragungsprotokolle bzw. Signale herstellen, welche eine
Kompatibilitét mit einer nachgeordneten Empfangs- oder Recheneinheit bzw. mit
deren Eingangs- oder Schnittstellen, zum Beispiel serielle- parallele- sowie IBM-
kompatible XT/AT-Schnittstellen oder eine Datentbertragung durch Lichtleiter und
dergl., besitzen. '

Eine besonders stoérungs- und verwechslungssichere Auslésung von
Ausgangssignalen an einer Tastatur eines optoelektronischen Systemes kann
erreicht werden, wenn im Signallauf eine Prioritatsauswahl erfoigt und bei einem
Ansprechen mehrerer Sensorelemente jenes Signal weitergeleitet wird, weiches von
einem am héchsten gelegenen Feld der Tastatur ausgelost wurde.

Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung der eingangs genannten Art besteht im
wesentlichen darin, daR eine signalabgebende Einrichtung, wie Oszillator, Pulsator
oder dergleichen, welche einen Signalausgang mit zwei Leitungspfaden aufweist,
einerseits Gber mindestens ein Sensorelement mit einer strahlungsemittierenden
und einer zugeordneten strahlungsempfindlichen Komponente, eventuell
Multiplexer, und einer Signalregenerierungseinrichtung und andererseits Uber ein
Laufzeitanpassungsteil mit einem Phasendiskriminator verbunden ist, welcher
Phasendiskriminator ausgangsseitig Gber ein Tiefpalfilter und einen Komparator an
einem Mikroprozessor angeschlossen ist. Dabei kann von besonderem Vorteil sein,
wenn die Signairegenerierungseinrichtung mit einem Anspeisungsregelungsteil fur
das bzw. die Sensorelemente(e) verbunden ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich einen Ausflihrungsweg
darstellenden Zeichnung néher erlautert.

In Fig. 1 sind die elektronischen Bauteile bzw. Schaltungen und deren
Verbindungen im System prinzipiell dargestelit.

Eine Einrichtung 1 gibt mit zeitlich unterschiedlicher Intensitat und/oder
intermittierend Signale ab. Diese Einrichtung 1 ist dabei insbesondere als Oszillator
ausgebildet , welcher vorteilhaft im wesentlichen rechteckig geformte Signale bzw.
Schwingungen mit einem Taktverhéltnis 50/50, das heif3t mit einer im wesentlichen
gleich langen Hoch- bzw. Tieflage des Ausgangssignales und einer Frequenz von
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65 Hz bis 30 kHz ,erzeugt. Die Ausgangssignale werden in einem geteilten Lauf
oder Pfad einerseits als Arbeitssignal, gegebenenfalls in einer
Anspeisungsregelung eingestellt, Gber Sensorelemente 2, Multiplexer 3,4, eine
Signalregenerierung 5 und andererseits Uber eine Laufzeitanpassung 8 einem
Phasendiskriminator 6 zugefuhrt. Sensorelemente 2, welche auch als Reflexkoppler
bekannt sind, weisen jeweils eine Sendediode und einen zugehdrigen
Phototransistor auf und werden in Form einer Tastaturmatrix hinter einer
lichtdurchlassigen Platte angeordnet. Wird nun ein mit einem Oziliator 1
verbundenes Sensorelement 23, 2b, 2¢ ... zum Beispiel durch eine Fingerspitze an
der gegeniberliegenden Plattenseite abgedeckt, so erfoigt durch die Platte eine
Reflexion eines von einer IR Sendediode ausgestrahiten Rechtecklichtsighales,
welches von einem Phototransistor empfangen, verstérkt, in einer
Signalregenerierung 5 bearbeitet und Gber einen Signaleingangspfad 61 einem
Phasendiskriminator 6 zugeleitet wird. Dem Phasendiskriminator 6 wird auch am
Referenzeingang 62 dasselbe Oszillatorsignal, jedoch mit einer Laufzeitanpassung
8, das ist ein Verzégerungsglied, mit welchem ein Laufzeitunterschied eines
Signales am Signaleingang 61 und am Referenzeingang 62 des
Phasendiskriminators 6 ausgeschaltet wird, zugeleitet. Sind nun beide eingehenden
Signale in ihrer Frequenz und Phase bzw. Phasenlage gleich und ist diese
Gleichheit wahrend einer Zeitdauer, die mindestens 2 Zeitspannen mit
unterschiedlicher Signalintensitat entspricht, gegeben, so wird vom
Phasendiskriminator 6 ein Ausgangssignal L, das entspricht einem logischen Pegel
von 0 V, gebildet. Eingehende Signale, die nicht mit dem Referenzsignal
Gbereinstimmen, werden immer als Fehlsignale gewertet, fGhren zu einer
Rechteckschwingung mit H/L Ausgangssignal, also logischem Pegel 5/0V vom
Diskriminator. Die nachgeordneten elektronischen Bausteine 7, 9 mit dem
Tiefpalfilter 7 stellen sich nur dann auf einen 0 V- Pegel ein, wenn vom
Phasendiskriminator 6 durchgehend, also wahrend mindestens zwei Taktperioden,
ein 0 V-Pegel ist, also keine Rechteckschwingung ansteht. Dieser O V- Pegel
bedeutet Taste gedrickt, wohingegen jeder andere Zustand als Taste nicht
gedrlckt gewertet wird. '

Die Schwingungseinrichtung 1 bzw. der Oszillator kann auf einfache Weise frei
schwingend, also nicht quarz- oder dergleichen- gesteuert ausgefuhrt sein, weil das
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in den Phasendiskriminator 6 eingehende Signal und das Referenzsignal zwar tber
unterschiedliche Pfade geflihrt werden, aber den gleichen Ursprung haben und
somit naturgemaR Frequenz- und Taktverhaltnis-Schwankungen der
Signalschwingung keinen EinfluR auf dessen Auswertung aufweisen. Es ist jedoch
wichtig, daB eine zyklische Durchschaltung der Multiplexer 3,4 zur Abfrage der
Sensorelemente 2a,2b,2¢..., welche vom Mikroprozessor 10 gesteuert wird, mit
einer geringeren Frequenz als diejenige der Signalschwingung erfolgt. Es hat sich
gezeigt, daB ein Verhaltnis Multiplexeﬁrequeﬁz zu Signalfrequenz von 1:5 bis 1:15
besonders ginstige Arbeitsbedingungen des Systemes schafft.

Far eine Signalanpassung bzw. eine Arbeitspunkteinstellung der Sensorelemente
2a,2b,2c... kann vorgesehen sein, dafl von der Signalregenerierung 5 die
Summenspannung aller Signale gemessen und der Strom fur die IR emittierende
Diode derart geregelt wird, daR nach einer Bearbeitung die Amplitude der
Ausgangswechselspannung gréRer als 2/3 der Betriebsspannung ist, wodurch ein
sicheres Durchschalten des Signales zum Vergleich in den Phasendiskriminator 6
gewahrleistet ist. Dadurch wird eine von den &uReren Bedingungen vor der Tastatur
unabhéngige hohe Sensibilitat des Systemes erreicht. Die Funktion eines
Tiefpal¥filters 7 und eines Komparators 9 ist an sich bekannt. Vom Mikroprozessor
10 wird also das Ausgangssignal des Komparators 9 gelesen und weitéféééébeh
bzw. bearbeitet.
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Ansprﬁche

1. Verfahren zur optoelektronischen Ausiésung und storungssicheren Weitergabe
von Signalen an einen Mikroprozessor, insbesondere zur nichtmechanischen
Erstellung von Signalen einer Tastatur mit Reflexkopplemn bei Positionierung von
Betatigungskérpemn, wie Fingerkuppen, in Bereichen oder Feldern einer
vorgelagerten lichtdurchlassigen Platte, wie Glasplatte oder dergleichen, dadurch
gekennzeichnet, dal ein eine zeitlich unterschiedliche Intensitat aufweisendes
und/oder intermittierendes Ausgangssignal in zwei Pfade bzw. in ein Arbeitssignal
und ein Referenzsignal geteilt und das Arbeitssignal mindestens einem
Sensorelement, eventuell Multiplexer, zugefihrt und bei Reflexion des IR-Lichtes
der Sendediode und Aktivierung des empfangenden Phototransistors
weitergegeben , regeneriert und in einen Phasendiskriminator eingebracht wird und
das Referenzsignal vor einer Einleitung in den Phasendiskriminator in seiner
Laufzeit an diejenige des Arbeitssignales angepafdt wird und im
Phasendiskriminator die eingehenden Signale verglichen und bewertet werden und,
wenn das Arbeitssignal und das Referenzsignal wahrend mindestens zwei
Zeitspannen mit unterschiedlicher Intensitat des Ausgangssignales Gleichheit der
Frequenz und Phase bzw. Phasenlage aufweisen, ein Signal Uber ein TiefpaRfilter
und einen Komparator an den Mikroprozessor gegeben wird.

2.Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} bei einer
Signalregenerierung eine Signalpassung bzw. Arbeitspunkteinsteliung der
Sensorelemente, vorzugsweise automatisch gesteuert, erfoigt, wobei mittels einer
Anspeiseregelung der Photodioden deren Ausgangssignalintensitat einem Soltwert
angegjichen bzw. nachgestelit wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichent, da ais
Ausgangssignal im wesentlichen Rechteckschwingungen mit einer von der
Netzfrequenz und deren harmonischen Frequenzen abweichenden Frequenz ,
vorzugsweise von 65 Hz bis 30 Hz, insbesondere von ca. 10 Hz, vorgesehen
werden und die Frequenz des Signales einen groReren, vorzugsweise einen 5 bis
15mal groReren, Wert als die Frequenz einer Durchschaltung der Multiplexer (3,4)
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aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als

Ausgangssighal Schwingungen mit einem Taktverhaltnis von 50/50 verwendet
werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die
in den Phasendiskriminator (6) eingehenden Signale mittels eines
EXKLUSIV-ODER-GATTERS verglichen bzw. bewertet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal im
Mikroprozessor Ubergangsprotokolle bzw. Signale erstelit werden, weiche eine
Kompatibilitét mit einer nachgeordneten Empfangs- oder Recheneinheit bzw. mit
deren Eingangs-Schnittstelien, z.b. serielle, wie RS232, RS422 und dergleichen,
parallele sowie IBM-kompatible XT/AT-Schnittstellen oder eine Datentbertragung
durch Lichtleiter und dergleichen besitzen.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal im
Signallauf eine Prioritatsauswahl erfolgt und bei einem Ansprechen mehrerer
Sensoren jenes Signal weitergeleitet wird, welches von einem am héchsten
gelegenen Feld der Tastatur ausgeldst wurde.

8. Optoelektronische Vorrichtung zur Auslésung und stérungssicheren Weitergabe
von Signalen an einen Mikroprozessor, vorzugsgweisse zur nichtmechanischen
Ersteliung von Signalen einer Tastatur mit Reflexkopplern bei Positionierung von
Betatigungskoérpern, wie Fingerkuppen, in Bereichen oder Feldern einer
vorgelagerten, lichtdurchidssigen Platte, zum Beispiel Glasplatte oder dergleichen,
insbesondere zur Durchfihrung des Verfahrens nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR eine signalabgebende
Einrichtung (1) , wie Oszillator, Pulsator oder dergleichen, weiche einen
Signalausgang mit zwei Leitungspfaden aufweist, einerseits Gber mindestens ein
Sensorelement (2) mit einer strahlungsemittierenden und einer zugeordneten
strahlungsempfindlichen Komponente, eventuell Multiplexer (3,4), und einer

10
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Signalregenerierungseinrichtung (5) und andererseits Uber ein
Laufzeitanpassungsteil (8) mit einem Phasendiskriminator (6) verbunden ist,
welcher Phasendiskriminator (6) ausgangsseitig tiber ein TiefpaRfilter (7) und einen
Komparator (S) an einen Mikroprozessor (10) angeschlossen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB die

Signalregenerierungseinrichtung (5) mit einem Anspeisungsregelungsteil (51) far
das bzw. die Sensorelement(e) verbunden ist.

11
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Landercedes:

AT = Osterreich; AU = Australien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = echem. DDR; DE = Demschland;

EP = Europaisches Patentamt; FR = Frankreich, GB=Va=ining6nigmich(UK);JP=Iapan;RU_=Russzsche

Faderation; SU = Ehem. Sowjetznion; US = Vereinigte Staaten von Amerika (USA); WO = Verdffemlichung gem.

PCT (WIPO/OMPTI); weitere siehe WIPO-Appl. Codes.

Datum der Beendigung der Recherche: 31. Mai 1996 Bearbeiter/mx
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