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(57) Hauptanspruch: Eingabe-Einrichtung zur Steuerung
eines Cursors und zur Zeicheneingabe (ber eine Eingabe-
tastatur mittels Betatigung von Tasten, wobei die Eingabe-
tastatur eine Weiterentwicklung einer herkdmmlichen Tas-
tatur ist, welche in sichtbare Tastenfelder unterteilt und mit
alphanumerischen Zeichen und Funktionsbezeichnungen
versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass Tasten zur
Ubertragung der Fingerbewegung auf eine Sensormatrix
vorgesehen sind, wobei jeder Taste mindestens ein Sen-
sorpunkt zugeordnet ist und die eine leichte Berlihrung der
Tastenoberflaiche registrierende Sensormatrix unterhalb
der Oberflache des Tastenfelds angebracht ist und eine die
Position der Beriihrung und die Andruckkraft auf die Tasten
weiterverarbeitende Steuerelektronik vorgesehen ist, die
entweder ein Auslésen von mehreren nebeneinander lie-
genden Sensorpunkten durch ein Streifen der Oberflache
von mehreren Tasten oder einer Taste mit mehreren Sen-
sorpunkten erkennt und zu einer relativen Bewegung des
Cursors umsetzt oder ein Betatigen einzelner Tasten und
der diesen zugeordneten Sensorpunkten erkennt, so dass
eine Ubliche Tipp-Bewegung auf dem Tastenfeld zur Einga-
be des auf dem Tastenfeld aufgedruckten Zeichens...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
richtung und ein Verfahren, um eine Tastatur sowohl
fur die herkdbmmliche Zeicheneingabe mittels Taten-
bestatigung von Tasten einer Eingabetastatur zum
Tippen als auch zur Steuerung eines Cursors bzw.
Mauszeigers zu nutzen, wobei durch eine leichte Be-
rihrung entlang der Tastenoberflache der Cursor den
Bewegungen der Hand auf der Tastatur folgt und bei
einer Betatigung einzelner Tasten dagegen die ge-
wohnte Zeicheneingabe ausgeldst wird.

[0002] Fur die Bedienung von Computern mit grafi-
scher Benutzeroberflache haben sich als Eingabe-
medien Tastaturen und Mause durchgesetzt. Wah-
rend Tastaturen fiir die schnelle Eingabe von Daten
wie Text oder Zahlen Ublich sind, eignen sich Mause
zur schnellen punktgenauen Positionierung eines
Zeigers auf dem Grafikbildschirm.

[0003] Bei kleinen, mobilen Geraten lassen sich
Mause jedoch nicht verwenden, weil ein Schreibtisch
als Unterlage fehlt. Statt dessen werden bei solchen
Geraten andere Eingabemedien genutzt, die jedoch
nicht den Komfort der Maussteuerung erreichen:
1. Touchscreens registrieren die Berihrung des
Bildschirms durch einen Finger oder einen Stift
und positionieren einen unsichtbaren Mauszeiger
entsprechend. Mit Touchscreens lassen sich sehr
kompakte Gerate bauen, denn nur das ohnehin
vorhandene Display wird etwas in der Ausdeh-
nung senkrecht zur Bildschirmebene dicker. Ihre
Bedienung ist sehr einfach, vor allem mit den Fin-
gern, allerdings hinterlal3t die Fingerbedienung
Fettspuren auf dem Display. Nachteilig wirkt sich
aus, dass die Bedienelemente der fir Maussteue-
rungen entworfenen Benutzeroberflachen zu klein
sind, um mit dem Finger komfortabel benutzt zu
werden. Fur eine punktgenaue Ausldsung ist da-
her ein Stift nétig, in diesem Fall ist auch eine
handschriftliche Eingabe mdglich. Touchscreens
verringern als zusatzliche Ebene auf dem Display
den Anzeige-Kontrast, was einen weiteren Nach-
teil ergibt.
Ein weiterer Nachteil von Touchscreens besteht
darin, dass Bedienfelder nicht fiihlbar voneinan-
der abgegrenzt sind. Bei Touchscreenvarianten
mit taktiler Rickmeldung wie aus DE 295 02 204
U1 bekannt, werden deshalb auf den Touch-
screen transparente, bewegliche Tasten montiert
bzw. der Touchscreen selbst als Ganzes beweg-
lich gelagert. Allerdings sieht DE 295 02 204 U1
keine Cursorsteuerung vor. Dies gilt auch fir die
aus DE 195 29 571 A1 bekannte Variante, die bei
der Annaherung an den Touchscreen mit Hilfe von
Annaherungssensoren eine akustische oder opti-
sche Riickmeldung ausgibt. Zur Cursorsteuerung
ist jedoch auch hier ein extra Gerat erforderlich,
etwa eine Maus oder ein Trackball.

2. Tastaturen und Touchscreens werden auch
kombiniert. Falls fir einen solchen Touchscreen
eine Stiftbedienung vorgesehen ist, ist der haufige
Wechsel zwischen Zeicheneingabe mit der Tasta-
tur und Grafiksteuerung mittels Stift umstandlich,
weil der Stift nicht so schnell aus einer Halterung
zu nehmen ist wie sich eine bereitliegende Maus
greifen lasst.

Dies gilt umgekehrt auch fur DE 43 43 871 A1,
welche ein Texteingabegerat mit Handschrifter-
kennung offenbart. Dabei erfolgt die Texteingabe
auf einem mit dem Finger oder einem Stift zu be-
dienenden Touchscreen, der zur Eingabe von
Sonderzeichen sowie zur Eingabesteuerung (De-
lete, Enter, etc.) auch Uber virtuelle Tasten verfugt.
Die Schreibmarke wird mit rAumlich vom Touch-
screen getrennten, mechanisch beweglichen Tas-
ten gesteuert, so dass der Anwender auch hier bei
jedem Wechsel zwischen Dateneingabe und Cur-
sorsteuerung zwischen diesen Tasten und dem
Touchscreen wechseln muss.

3. Ein weiterer Mausersatz ist ein Trackpad, d. h.
eine berthrungssensitive Flache, die meist neben
der Tastatur angebracht ist. Ein Trackpad bietet
annahernd die Prazision und Geschwindigkeit ei-
ner Maus, benétigt jedoch zusatzlich zur Tastatur
und zum Display weiteren Platz im Gehause.

4. Ein Trackball (Rollkugel) eignet sich gut zur
schnellen und prazisen Mauszeiger-Steuerung,
ist jedoch mechanisch anfallig und verschmutzt
leicht. Trackballe waren Anfang der 1990er Jahre
in Notebook-Computern verbreitet, wurden seit-
dem jedoch weitgehend von Trackpads abgeldst.
5. In manchen Notebook-Computern ist ein klei-
ner Maus-Stick in der Mitte der Tastatur zwischen
den Ubrigen Tasten untergebracht. Es handelt
sich sozusagen um eine besondere Taste, die
seitlich bewegt werden und so den Mauszeiger
steuern kann. Ein starker seitlicher Druck fuhrt zu
einer raschen Bewegung in die entsprechende
Richtung, ein schwacher Druck fuhrt zu einer
langsamen Bewegung. Beim Loslassen federt der
Maus-Stick zurlick in seine Grundstellung. Dieser
Mechanismus ist preisguinstig und platzsparend.
Da der seitliche Andruck auf den Maus-Stick je-
doch nicht direkt mit der Position des Mauszeigers
korrespondiert, sondern nur dessen Bewe-
gungs-Geschwindigkeit  beeinflusst, ist der
Maus-Stick ungenau und schwierig zu bedienen.
6. Drehrader lassen sich in sehr kompakten Gera-
ten unterbringen, bieten jedoch nur eine eindi-
mensionale Cursorsteuerung und sind damit kein
Ersatz fur eine Maus oder die tbrigen aufgefihr-
ten Losungen.

[0004] Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
die bekannten platzsparenden Eingabemittel im Ver-
gleich zur Maus jeweils erhebliche Nachteile mit sich
bringen. Trackpad und Trackball bendétigen zusatzlich
Platz zur Tastatur, ein Maus-Stick ist ungenau. Ein
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Touchscreen flr Fingerbedienung ist zu grob fir die
Ublichen Benutzeroberflachen, wahrend ein Touch-
screen fir Stiftbedienung eben den Stift voraussetzt,
den man leicht verlieren kann. Allen vorgenannten
Lésungen haftet ein Nachteil bei der Benutzung an,
der beim mobilen Einsatz den jeweiligen Vorteil der
bekannten Lésung ubersteigt.

[0005] Die Erfindung zielt auf eine einfache, mdg-
lichst mit den Fingern einer Hand bedienbare Einrich-
tung zur raschen Zeicheneingabe Uber Tasten einer
kleinraumigen Tastatur ab, die einerseits sowohl ro-
bust als auch preisglinstig herstellbar und anderer-
seits leicht zu transportieren ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Einrichtung und ein Verfahren zur raschen Zei-
cheneingabe Uber Tasten einer Tastatur auf kleinem
Raum zu entwickeln, die sowohl eine rasche als auch
eine prazise Zeiger-Positionierung auf einem Display
mit grafischer Benutzeroberflache ermoglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil genannten Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche gelost.

[0008] AuRerlich &hnelt die Erfindung einer her-
kdommlichen Tastatur mit einer beliebigen, sichtbaren
Tastenanordnung, wobei jedoch die Oberflache der
Tastatur flacher ausgefiihrt ist, so dass die Finger
leicht Gber die Tastenflache gleiten kénnen.

[0009] Wird diese Tastatur zum Tippen benutzt, 16st
die Betatigung einer Taste Uber einen festgelegten
Druckpunkt hinaus wie gewohnt die Zeicheneingabe
aus.

[0010] Wenn die Finger jedoch Uber die Tasten be-
wegt werden, wird die Fingerposition fortlaufend mit
Sensoren ermittelt, die in die Eingabe-Tastatur inte-
griert sind und zusammen mit einer Zeit-Information
an eine Steuerelektronik weitergeleitet. Aus der
raumlichen Position, Anzahl und Abfolge der beriihr-
ten Sensoren wird nach dem erfindungsgemafen
Verfahren ein zweidimensionaler Vektor ermittelt. Der
Mauszeiger bzw. Cursor wird dann entsprechend der
Richtung und Lange dieses Vektors bewegt.

[0011] Die Erfindung soll an zwei Ausfiihrungsbei-
spielen naher erlautert werden. In der zugehdrigen
Zeichnung zeigen:

[0012] Fig. 1. Darstellung des Aufbaus einer erfin-
dungsgemalen Eingabeeinrichtung, Ausfiihrungs-
beispiel mit vier Sensoren pro Taste

[0013] FEig. 2. Schaltplan einer erfindungsgemalen
Eingabeeinrichtung, Ausfihrungsbeispiel mit Senso-
ren

[0014] Fig. 3. Ermittelte Positionswerte (vier Senso-
ren pro Taste)

[0015] Fig. 4. Darstellung des Aufbaus einer erfin-
dungsgemalen Tastatur, Ausfiihrungsbeispiel mit ei-
nem Schalter pro Taste zur Positionsbestimmung

[0016] Fig. 5. Schaltplan einer erfindungsgemafien
Eingabeeinrichtung, Ausfihrungsbeispiel mit Schal-
tern

[0017] Fig. 6. Ermittelte Positionswerte (ein Schal-
ter pro Taste zur Positionsbestimmung)

[0018] Fig.7. Resultierende
(langsame Betatigung)

Zeigerbewegung

[0019] Fig.8. Resultierende
(schnelle Betatigung)

Zeigerbewegung

[0020] Fig. 9. Zuordnung von Geschwindigkeit der
Tastenberlhrung zu Mauszeigerbewegung (a: 1.
Taste, b: 2. Taste, c: 3. Taste in Folge)

[0021] Fig. 10. Flussdiagramm der Steuerungssoft-
ware

[0022] Die erfindungsgemal’ ausgebildete Eingabe-
vorrichtung besteht aus drei Komponenten, die in den
Ausfuhrungsbeispielen von Fig. 1 und Fig. 4 jeweils
mit a, b und ¢ bezeichnet sind; namlich Tastenfeldern,
Sensorpunkten und einer Steuerelektronik.

[0023] In Fig.1 ist ein Ausflihrungsbeispiel be-
schrieben, das mehrere, nebeneinander liegende
Drucksensoren pro Taste verwendet. Eine Gruppe
von sichtbaren und je nach Ausfiihrung auch fihlba-
ren Tastenfeldern (1a) ist jeweils mit einem alphanu-
merischen Zeichen oder einer Funktionsbezeichnung
beschriftet. Die Tastenfelder (1a) leiten einen mecha-
nischen Druck auf die Tasten weiter an eine Matrix
von Sensorpunkten (1b).

[0024] Die Sensorpunkte (1b) detektieren eine
leichte Finger-Berlihrung auf eine oder mehrere Tas-
ten bereits bei einer minimalen Bewegung der
Tastenoberflache. Als Sensoren kénnen z. B. soge-
nannte Force Sensing Resistors (FSR) verwendet
werden, die auf leichten mechanischen Druck reagie-
ren. Anstelle dieser Sensorpunkte kann auch eine ka-
pazitatsmessende Folie (sogenanntes Touchpad)
eingesetzt werden, die die elektrischen Eigenschaf-
ten eines menschlichen Fingers in direkter Nahe aus-
wertet. Sowohl FSR als auch Touchpad bieten eine
hochauflosende (mehrere Punkte pro Millimeter) Po-
sitionsbestimmung.

[0025] Der Status jedes einzelnen Sensors wird in
kurzen Abstéanden (mind. 10x pro Sekunde) von einer
Steuerelektronik (1c) abgefragt. Fingerbewegungen,
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beispielhaft in (1d) dargestellt, werden von dieser
Steuerelektronik in Zeigerbewegungen umgesetzt,
die dann auf einem Display angezeigt werden kon-
nen.

[0026] Fig. 2 zeigt das Prinzip des Schaltplans der
Tastatur von Fig. 1. Die Matrix der FSR-Punkte um-
fasst im Falle des Beispiels von Fig. 1 jeweils 4 Sen-
sorpunkte pro Taste, insgesamt 6 x 8 = 48 Sensor-
punkte, von denen in Fig. 2 ein typischer Ausschnitt
von 12 Sensorpunkten zu sehen ist. Die Schaltung
zum Abtasten der Sensorpunkte ahnelt den in Ta-
schenrechnern und PCs Ublichen Schaltungen zum
Abtasten von Tastaturen, mit dem Unterschied, dass
hier analoge anstelle von digitalen Signalen ausge-
wertet werden.

[0027] Die Sensormatrix ist in Spalten und Zeilen
unterteilt. Nacheinander erhalt jede Zeile einen zeit-
lich genau abgegrenzten Impuls, dessen Antwort von
Analog-Digital-Wandlern interpretiert wird, die hier
den Spalten der Matrix zugeordnet sind. So kann die
Steuerelektronik den Status jedes einzelnen Sensors
unabhangig von allen brigen ermitteln.

[0028] Das Ergebnis dieses Prozesses ist in Fig. 3
dargestellt. Die Fingerbewegung von (1d) wurde hier
aufgeldst in 7 verschiedene Zustande, die auf einan-
der folgenden Abfrageergebnissen der Steuerelekt-
ronik entsprechen. Die x/y-Koordinaten entsprechen
der Anordnung der Tasten in Eig. 1. So ist zum Zeit-
punkt t = 1 der in der Fingerbewegung von (1d) am
weitesten links unten liegende Sensorpunkt aktiviert,
danach der rechts daneben liegende usw.. Aus dem
Diagramm wird deutlich, dass die Fingerbewegung
zum Zeitpunkt t = 5 zwei Sensorpunkte zugleich aus-
I6st. Als x/y-Koordinate wird zu diesem Zeitpunkt der
Mittelwert aller ausgelosten Sensorpunkte genom-
men.

[0029] Neben der Cursorsteuerung kann die Einga-
bevorrichtung von Eig.1 naturlich auch zur her-
koémmlichen Zeicheneingabe mittels Tippen dienen.
Die Steuerelektronik (1c) unterscheidet eine Zei-
cheneingabe von der Cursorsteuerung an Hand der
ausgeubten Kraft, denn beim Tippen wird eine héhe-
re Kraft ausgeubt als bei einer flichtigen Berihrung.
AulRerdem werden bei einer Zeicheneingabe samtli-
che Sensorpunkte aktiviert, die einer Taste zugeord-
net sind.

[0030] Im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 wird eine
Matrix von besonders leichtgangigen elektrischen
Schaltern eingesetzt, z. B. eine Folie oder Gummi-
matte mit Leiterbahnen, die auf einen Andruck von
wenigen Gramm anspricht. Auch hier sind klar abge-
grenzte Tastenfelder (4a) vorhanden, die eine Finger-
berthrung auf die Schalter (4b) mechanisch weiter-
leiten. Die Steuerelektronik (4c) fragt regelmaRig alle
Schalterstellungen ab.

[0031] Der zugehdrige Schaltplan ist in Fig. 5 zu se-
hen. Diese Schaltung ist identisch mit den in Ta-
schenrechnern und PCs Ublichen Schaltungen zum
Abtasten von Tastaturen mit dem Unterschied, dass
in Fig. 5 pro Taste zwei Schalter verwendet werden.
Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 und Fig. 5 sind
diese zwei Schalter hintereinander angeordnet: Der
erste Schalter signalisiert eine leichte Bertihrung der
Taste (weniger als etwa 30 Gramm Auslosekraft), der
zweite Schalter wird erst bei einer vollen Auslésung
der Taste geschlossen (mehr als rund 40 Gramm
Auslosekraft). Die beiden Schaltstufen erlauben es
der Steuerung im Ausfiihrungsbeispiel (4c), eine
leichte Berlihrung der Tasten von einer Zeichenein-
gabe mit festerem Andruck (zweite Schaltstufe) zu
unterscheiden.

[0032] Anstelle von zwei Schaltern pro Taste ware
es in einer alternativen Konstruktion auch mdglich,
die Unterseite der Tasten durch eine Platte mecha-
nisch so zu koppeln, dass fir die zweite Schaltstufe
nur ein grofer, gemeinsam bewegter Schalter notig
ware.

[0033] Im einfachsten Fall (geringstmdgliche Anzahl
Sensorpunkte) wird nur ein Sensor bzw. Schalter pro
Tastenfeld bendtigt.

[0034] Die Abfolge der Auslosung von Sensorpunk-
ten bzw. die Messung der ausgelibten Kraft ermog-
licht es der Steuerelektronik, zwischen Cursorsteue-
rung und Zeicheneingabe zu unterscheiden. Das be-
deutet, als Sensormatrix kann auch die Abwandlung
einer herkdmmlichen Tastatur dienen. Hierzu ist er-
findungsgemal deren Ausléseweg deutlich verrin-
gert, die zum Auslésen noétige Kraft auf wenige
Gramm reduziert und aufRerdem sind die Tastenkap-
pen so abgerundet, dass die Finger ohne besondere
Reibung darlber gleiten kdnnen.

[0035] In Fig. (4d) ist ein zweites Beispiel fir eine
Fingerbewegung auf einer Eingabe-Tastatur darge-
stellt. Der Finger berihrt die Tastenfelder nur leicht
und 16st dadurch keine Eingabefunktion aus. Die in
(4d) gezeigte Tastenfolge "1wsxc" bewegt den Cur-
sor wie in Fig. 7 dargestellt nach rechts unten, die
Tastenfolgen "2edcv" oder "4tgbn" hatten eine ahnli-
che Wirkung. Die Tastenfolge "asdf" wirde den Cur-
sor nach rechts, die Folge "fdsa" nach links bewegen,
"z5" oder "sq" oder "ngr" wiirden den Cursor in Rich-
tung nach links oben bewegen. Um eine Wirkung auf
den Cursor zu erzielen, missen mindestens zwei ne-
ben einander liegende Sensorpunkte in kurzer Abfol-
ge berihrt werden.

[0036] Mit der hoher auflésenden Sensor-Matrix
von Fig. 1 werden im Vergleich zum Ausfuhrungsbei-
spiel von Fig. 4 die vierfache Anzahl Positionswerte
ermittelt. Damit ist eine genauere Kontrolle tber die
betatigte Wegstrecke moglich und das Ziel ist schnel-
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ler erreichbar. Auch mit der groben Matrix von Fig. 4
ist eine beliebig genaue Positionierung moéglich, aller-
dings kénnen mehr Tastenberihrungen nétig sein,
um das gleiche Ziel zu erreichen.

[0037] Zur Ermittlung/Feststellung der beabsichtig-
ten Cursorbewegung werden erfindungsgemaf so-
wohl die relative Position der berihrten Tasten als
auch die Geschwindigkeit der Fingerbewegung aus-
gewertet. Wenn die Tastenfelder langsam nacheinan-
der berihrt werden, bewegt sich auch der Cursor
bzw. Mauszeiger langsam, d. h. nur eine kurze Stre-
cke (Fig. 7). Eine schnellere Berihrungs-Abfolge er-
gibt eine schnellere Zeigerbewegung, d. h. eine wei-
tere Strecke (Fig. 8). Somit ist eine stufenlos wahlba-
re Geschwindigkeit auch mit einer grob abgestuften
Sensormatrix maéglich.

[0038] Der Zusammenhang zwischen Tastenberih-
rungs-Geschwindigkeit und Zeiger-Wegstrecke ist in
Fig. 9 dargestellt. (9a) kennzeichnet die erste Taste,
(9b) die zweite und (9c) die dritte in Folge. Es kdnnen
beliebig viele Tasten nacheinander berthrt werden,
je nach Anzahl der Tastenfelder. Aus dem Diagramm
ist erkennbar, dass eine flichtige Fingerbewegung zu
einer deutlich beschleunigten, allerdings ungenauen
Zeigerbewegung fuhrt. Mit einer sehr langsamen Fin-
gerbewegung lasst sich der Cursor sehr exakt positi-
onieren.

[0039] Eine grobe Sensormatrix wirde normaler-
weise zu einer ruckartigen, gestuften Zeigerbewe-
gung fuhren. Durch die beschleunigte Ausfihrung
der schnellen Berihrungen und die gebremste Aus-
fuhrung der langsamen Bewegungen wird dieser Ef-
fekt gemindert: Schnelle Bewegungen flhren zwar
zu einem Springen des Cursors, dies wird jedoch
nicht als solches wahrgenommen, weil das mensch-
liche Auge schnelle Abfolgen zu einer gleichmafligen
Bewegung zusammensetzt; wie bei den Einzelbil-
dern eines Kinofilms. Andererseits fuhren langsame
Tastenberlhrungen nur zu minimalen Zeigerbewe-
gungen, bei denen die abgestufte Bewegung nicht
stort.

[0040] Die verstarkte Reaktion auf schnelle Bewe-
gungen erlaubt eine sehr schnelle Bedienung mit ge-
ringen Fingerbewegungen, aber auch eine prazise
und langsame Steuerung. So kénnen ungelibte Be-
nutzer das System vorsichtig und langsam verwen-
den, wahrend geubte Benutzer wesentlich schneller
damit arbeiten kénnen, ahnlich der Ubung im Ge-
brauch einer Computer-Maus. Wie bei einer Compu-
ter-Maus ist es sinnvoll, in engen Grenzen eine An-
passung des Reaktionstempos bzw. der Geschwin-
digkeit an die personliche Arbeitssituation zu ermog-
lichen, d. h. eine geringe Verschiebung der Kurven

von Fig. 9.

[0041] Ein fuhlbarer Druckpunkt der Schalter kann

die Unterscheidung zwischen einer leichten Berih-
rung und der Eingabe-Funktion erleichtern.

[0042] Die Bedienung des neuen Eingabemittels
ahnelt der eines anfangs erwahnten Trackpads, mit
den Unterschieden, dass die Tastatur selbst als eine
Art Trackpad dient. AuRerdem kann die Positionsbe-
stimmung je nach Auflésung der Sensoren grob (im
Fall von einem Sensor pro Taste) oder sehr fein (bis
zu hunderten von Sensorpunkten pro Taste) abge-
stuft sein.

[0043] Wenn eine Taste berlhrt wird, setzt das nach

dem erfindungsgemafien Verfahren die Steuerung in

Gang (Fig. 10):
1. In der Ausgangssituation ist das System be-
triebsbereit und es wird keinerlei Taste berihrt
oder gedrickt.
2. Diese Situation wird mindestens 10-50 mal pro
Sekunde fortlaufend Uberpriift. Sobald eine Taste
leicht berihrt wird, folgt nach dem erfindungsge-
mafRen Verfahren Schritt 3.
3. Anhand der Angabe Uber den beriihrten Sensor
wird mittels einer Tabelle, die das Tastenlayout
(die Anordnung der Tastenfelder) enthalt, die
x-y-Position bestimmt und gespeichert. Wenn
eine hochauflésende Sensormatrix verwendet
wird, wird umgekehrt aus der x-y-Meldung des
Sensors die betatigte Taste aus einer Tabelle er-
mittelt.
4. Zu dem nun bekannten Tastenfeld und der
x-y-Position wird eine Information tber den Auslo-
sezeitpunkt gespeichert.
5. Anschlieend wird gepruft, ob der Finger das
Tastenfeld nur berthrt oder die Taste vollstandig
betatigt wurde. Wenn die Taste betatigt wurde,
folgt nach dem erfindungsgemaflen Verfahren
Schritt 9.
6. Bei einer nur leichten Beritihrung wird nach dem
erfindungsgemafRen Verfahren Uberprift, ob be-
reits Informationen Uber Tastenberiihrungen vor-
liegen. Wenn diese Berlhrung die erste in einer
Folge ist, wird sie gespeichert, ohne dass eine
weitere Reaktion erfolgt. Erst wenn in kurzer Ab-
folge weitere Tasten berihrt werden, fiihrt das zu
einer Bewegung des Cursors.
7. AnschlieBend wird aus einer Abfolge von be-
ruhrten Tasten ein Vektor berechnet. Die Richtung
des Vektors ergibt sich aus der raumlichen Anord-
nung der berUhrten Tasten. Die Lange des Vek-
tors ergibt sich dagegen aus dem Produkt vom
Weg (Lange der Tastenfolge) der Beriihrung und
Geschwindigkeit (Zeitspanne zwischen Berihrun-
gen). Wenn die Sensorelektronik dies erlaubt,
wird auch die Anzahl gleichzeitig berUhrter Tasten
bertcksichtigt, so dass eine Berlhrung des Ein-
gabemediums mit mehreren Fingern zugleich zu
einer schnelleren Bewegung fiihrt.
8. Der berechnete Vektor wird auf die Cursorposi-
tion angewandt, wobei es sich immer um relative
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Bewegungen handelt; durch eine mehrfach wie-
derholte Beruhrungsfolge wird also die Bewegung
fortgesetzt.

9. Wenn eine Taste gedriickt wurde, wird das ent-
sprechende Zeichen in den Eingabepuffer tber-
tragen. Falls es sich um eine Funktionstaste oder
Umschalttaste handelt, wird die entsprechende
Funktion ausgel6st.

[0044] Die Erfindung ist geeignet fir kleine tragbare
Computer, Mobiltelefone, Messgerate, Fernbedie-
nungen und fur dhnliche Gerate. Je nachdem, ob die
Eingabe-Funktion oder die Zeigefunktion im Vorder-
grund steht, kdnnen die Tastenfelder wie bei einer ge-
wohnlichen Tastatur oder mit einer flacheren Tas-
ten-Oberflache ausgebildet werden.

[0045] Andere Eingabemedien verwenden eine
x-y-Bewegung der Hand fir die Zeigerpositionierung
(Maus, Trackpad, Touchscreen, Maus-Stick) und
eine zusatzliche, getrennte Tastatur-Einheit, die auf
eine Finger-Bewegung entlang der z-Achse reagiert.
Die Erfindung integriert erstmals diese beiden Funk-
tionen in einem Eingabemittel, das sowohl auf Bewe-
gungen entlang der x-y-Achsen reagiert als auch ge-
wohnte Eingabe-Bewegungen entlang der z-Achse
auswertet. Da die Tastaturbedienung unverandert
bleibt und die Zeiger-Steuerung ahnlich einem Track-
pad funktioniert, ist das System sehr einfach zu be-
dienen.

[0046] Das neue Eingabemittel lasst sich im Gegen-
satz zur Computermaus leicht in tragbaren Geraten
unterbringen, ist sehr robust und kann im Gegensatz
zu Maus und Touchscreen kaum verschmutzen. Die
Steuerung ist praziser als ein Maus-Stick oder ein fin-
gerbedienter Touchscreen. Im Vergleich zum Touch-
screen mit Stift kann hier kein Stift verlorengehen,
und der Wechsel vom Tippen zum Zeigen ist erheb-
lich schneller als mit Stift oder Maus.

[0047] Die Erfindung bendtigt keinen zusatzlichen
Platz, denn im einfachsten Fall wird nur eine Tastatur
mit einem besonders kurzen Ausléseweg bendtigt,
den Rest erledigt das erfindungsgemaf gestaltete
Verfahren der Steuerelektronik. Durch diesen gerin-
gen Hardware-Aufwand ist die Ldsung zugleich
preisgunstiger als alle anderen bekannten Zeigege-
rate.

Patentanspriiche

1. Eingabe-Einrichtung zur Steuerung eines Cur-
sors und zur Zeicheneingabe Uber eine Eingabetas-
tatur mittels Betatigung von Tasten, wobei die Einga-
betastatur eine Weiterentwicklung einer herkdmmli-
chen Tastatur ist, welche in sichtbare Tastenfelder
unterteilt und mit alphanumerischen Zeichen und
Funktionsbezeichnungen versehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Tasten zur Ubertragung der Fin-

gerbewegung auf eine Sensormatrix vorgesehen
sind, wobei jeder Taste mindestens ein Sensorpunkt
zugeordnet ist und die eine leichte Bertihrung der
Tastenoberflache registrierende Sensormatrix unter-
halb der Oberflache des Tastenfelds angebracht ist
und eine die Position der Berihrung und die Andruck-
kraft auf die Tasten weiterverarbeitende Steuerelekt-
ronik vorgesehen ist, die entweder ein Ausldsen von
mehreren nebeneinander liegenden Sensorpunkten
durch ein Streifen der Oberflache von mehreren Tas-
ten oder einer Taste mit mehreren Sensorpunkten er-
kennt und zu einer relativen Bewegung des Cursors
umsetzt oder ein Betatigen einzelner Tasten und der
diesen zugeordneten Sensorpunkten erkennt, so
dass eine ubliche Tipp-Bewegung auf dem Tasten-
feld zur Eingabe des auf dem Tastenfeld aufgedruck-
ten Zeichens fuhrt.

2. Eingabe-Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensormatrix
hochauflésend, homogen und flachenférmig ausge-
bildet ist.

3. Eingabe-Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensormatrix
hochaufldsend, homogen und flachenférmig ausge-
bildet ist und die Eingabetastatur wahlweise als Gan-
zes in Betatigungsrichtung mit einem Ausléseweg
von ca. 1 bis 8 mm bewegbar ist und einen fihlbaren
Druckpunkt aufweist.

4. Eingabe-Einrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flache der einzelnen Tasten der Tastatur eine fuhlba-
re Begrenzung mit einer kontinuierlich verlaufenden
Ubergangsform aufweist.

5. Eingabe-Einrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flache der einzelnen Tasten der Tastatur konkav oder
konvex ausgebildet ist.

6. Eingabe-Einrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflache der einzelnen Tasten der Tastatur eine
rechteckige oder polygone Umgrenzung aufweist.

7. Verfahren zur Erfassung der Art der Betatigung
der Elemente einer Eingabe-Einrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die von Sensoren gemessenen und durch die
Fingerbewegung ausgelésten Zustandsanderungen
erfasst und anschlielend interpretiert werden und
daraus eine der Fingerbewegung entsprechende Zei-
cheneingabe generiert oder der Zeiger entsprechend
bewegt wird.

8. Eingabe-Einrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerelektronik
eine digitale Technik aufweist, die die Stellungen aller
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Sensorpunkte in schneller Abfragefolge, d. h. in min-
destens zehnmaliger Erfassung pro Sekunde fest-
stellt und zur weiteren Signalverarbeitung auswertet.

9. Eingabe-Einrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerelektronik
eine der Anzahl Spalten oder Zeilen der Sensormat-
rix entsprechende Anzahl Analog-Digital-Wandler
aufweist, die die Werte aller Sensoren in schneller
Abfragefolge, d. h. in mindestens zehnmaliger Erfas-
sung pro Sekunde feststellt und zur weiteren Signal-
verarbeitung auswertet.

10. Eingabe-Einrichtung nach Anspruch 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorpunkte als
Schalter ausgebildet sind, die durch eine Berihrung
mit geringer Kraft von unter 30 Gramm und mit einem
kurzen Ausléseweg von weniger als 1 mm betatigbar
sind.

11. Eingabe-Einrichtung nach Anspruch 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass pro Taste mehrere
Schalter hintereinander auslésbar angeordnet sind,
wobei durch eine Beriihrung mit geringer Kraft von
unter 30 Gramm und mit einem kurzen Ausléseweg
von weniger als 1 mm der erste Schalter betatigbar
ist und durch eine erhdhte Andruckkraft weitere, auf
den ersten Schalter folgende Schalter nacheinander
betatigbar sind.

12. Eingabe-Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tasten mit einem
oder mehreren, die Andruckkraft einer Beriihrung im
Bereich von ungefahr 30 Gramm bis zu 500 Gramm
ermittelden und an die Steuerelektronik weiterleiten-
den Sensoren versehen sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine langsame Abfolge der Aus-
I6sung der Sensorpunkte zu einer langsamen Bewe-
gung des Zeigers flihrt, wahrend eine schnellere Ab-
folge der Auslésung der Sensorpunkte zu einer be-
schleunigten Zeigerbewegung fihrt.

14. Verfahren nach Anspruch 12 und 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Betatigung der Eingabe-
einrichtung mit einem einzelnen Finger zu einer lang-
samen Bewegung des Zeigers fiihrt, wahrend die Be-
tatigung der Eingabeeinrichtung mit mehreren Fin-
gern gleichzeitig zu einer beschleunigten Zeigerbe-
wegung fihrt.

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch eine geringe Betatigungs-
kraft eine Zeigerbewegung signalisiert wird, wahrend
durch eine erhohte Betatigungskraft eine Zeichenein-
gabe signalisiert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch eine schnelle Abfolge der

Auslésung benachbarter Sensorpunkte ein Zeigerbe-
wegung signalisiert wird, wahrend durch eine isolier-
te Ausldsung einzelner Tasten mit den ihnen zuge-
ordneten Sensorpunkten eine Zeicheneingabe signa-
lisiert wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 9
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Fig. 10
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