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@ Coordinate processor for a computer system having a pointing device.

@ A coordinate processor for a computer system
having an absolute position pointing device (10) such
as a touch sensitive display screen comprises stimu-
lus detection means (200) for detecting a tactile

stimulus of an absolute position pointing device (10} .

directed to a point within a data display area (610) of
a computer system. The processor further com-
prises coordinate locking means (210-320) for lock-

ing a current cursor position to the point within the
display area corresponding to the tactile stimulus in _

response to said stimulus exceeding a predeter-

mined threshold value. The processor permits the

computer system to distinguish a stimulus of the

pointing device (10) for repositioning the cursor with-

in the data display area (610) from a stimulus of the
pointing device (10) for issuing a button click com-
mand to the computer system. The processor may
be embodied in an electronic logic circuit within a
pointing device adapter portion of the computer sys-
tem. Equally, the coordinate processor may be in

the form of a central processing unit operating under

the controf of a computer program.
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The present invention generally relates to a

coordinate processor for a computer system having

a pointing device such as a touch sensitive display
screen.

Many widely available computer systems such
as the IBM PS2 Model 70 (IBM and PS/2 are
trademarks of IBM Corporation) are capable of re-
ceiving and processing data generated by a point-
ing device such as a mousse, tracker ball or touch
sensitive display screen. The pointing device en-
ables a user of the computer system to move, with
a simple hand movement, a cursor between points
within a data display area of a visual display unit.

A relative displacement pointing device such
as a mouse or tracker ball provides the computer
system with a vector which identifies the location
within the data display area to which the cursor is
to be moved relative to the current location of the
cursor. The vector is generated by manipulating of
the pointing device to achieve a desired cursor
movement.

An absolute position pointing device such as a
touch sensitive display screen provides the com-
puter system with two dimensional coordinates
identifying a point within the data display area to
which the cursor is to be moved. In a touch sen-
sitive display screen, the coordinates are generated
by touching the screen at the point to which the
cursor is to be moved.

- In general, relative displacement pointing de-

vices are also provided with at least one manually

operable push-button. The button can be operated
by the user in a number of different modes and the
computer system can be configured to respond
differently to each mode of operation of the button.
For example, the computer system may be config-
ured to.manipulate a window of displayed data
within the data display area when the button .is

-depressed as the pointing device is moved. Equal-

ly., the computer system may be programmed to
perform another task when the cursor is placed on
an icon representing the task within the display
area and the button is depressed and released in
rapid succession or "clicked". The computer sys-
tem may also be configured to perform yet another
task when the cursor-is placed on an icon and the
button is clicked twice or "double-clicked”.

Touch ‘screens are not generally provided with
a manually operable push button. A button click
command may however be issued via a touch
screen by applying an corresponding sequence of
touch stimuli to the touch screen within a predeter-
mined time period. However, it will be appreciated
that if each stimulus in the sequence is applied to a
ditferent point within a target area of the screen,
then the computer system may fail to distinguish
the button click command from a request to move
the cursor from one point to anothér. in general
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therefore, absolute position pointing devices have
been thought of as unsuitable for issuing button
click commands. Many commercially available ap-
plication software packages have therefore been
written with relative displacement pointing devices
in mind. Such packages can therefore be wholly, or
at least partially, incompatible with computer sys-
tems having absolute position pointing devices.

An aim of the present invention is therefore to
provide a coordinate processor which enables a
computer system comprising an absolute position
pointing device to operate in the same manner as a
computer system having a relative displacement
pointing device. ) ’ .

In accordance with the present invention, there
is now provided a coordinate processor comprising:

stimulus detection means’ for detecting a tactile

stimulus of an absolute position pointing device
directed to a point within a data display area of a
computer system; characterised in that the proces-
sor further comprises:
coordinate locking means for locking a current cur-
sor position to the point within the display area
corresponding to the tactile stimulus in response to
said stimulus 'exceeding a predetermined threshold
value. . e e
This advantageously enables the computer

system to distinguish between cursor movement -

commands and button click commands issued via
an absolute position pointing device without requir-
ing a separate, manually operable push button. An

_operator of such a computer system can’ therefore

fully exploit application software packages de-
signed for operation with relative displacement
pointing device without any perceptible degradation
in performance of the computer system. Specifi-
cally, the coordinate processor enables the com-

puter system to lock the position of the cursor onto
a particular coordinate when a stimulus which may =~
signal a button click command is detected. If how- =~

ever, a button click command is not subsequently
detacted, the cursor is automatically uniocked.

Preferably, the coordinate locking means fur-

ther comprises first reset means for releasing the
cursor for movement within the data display area
upon detection of a predetermined bution click
command.

The coordinatevlocking means of a”p'r‘éfé;r‘ed '

embodiment of .the present invention further com-
prises second reset means for reteasing the cursor
for movement within the data display area upon
expiry of a predetermined timeout period.

In addition, the coordinate locking means pref-
erably further comprises third reset means for re-
leasing the cursor for movement within the data
display area upon detection of a subsequent tactile
stimulus of the pointing device directed to a point
outside a predetermined subarea of the data dis-
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play area. Preferably, the subarea is predetermined
by the computer system to be commensurate in
size with an graphical icon generated within the
display area by the computer system.

Viewing the present invention from a second
aspect, there is now provided a coordinate proces-

-sor comprising: stimulus detection means for de-

tecting a stimulus applied to an absolute position
pointing device and directed to a point within a
data display area defined by a computer system;
characterised in that the processor further com-
prises: command distinguishing means responsive
to the stimulus detection means to distinguish a
stimulus of the pointing device for repositioning a
cursor within the data display area from a stimulus
of the pointing device for issuing a button click
command to the computer system.

Preferably, the command distinguishing means
can be manually preset to identify either a tactile
stimuius of the pointing device for issuing a single
button click command to the computer system, or

a tactile stimulus of the painting device for issuing

a multiple button click command to the computer
system.

In a preferred embodiment of the presenl in-
vention to be described later, there is provided a
coordinate processor comprising: first receiver
means for receiving from an absolute position
pointing device an input two dimensional coordi-
nate data value corresponding to a point within a
data display area of a computer system and gen-
erated by the pointing device in response to a
stimulus manually applied to the pointing device;
sacond .receiver means for receiving from the
pointing device a force data value corresponding to
the input coordinate value and generated by the
painting device in response to the stimulus; charac-
terised in that the processor further comprises:
coordinate locking means for setting a lock coordi-
nate data value to the input coordinate data value
in response to the force data value exceeding a
predetermined threshold value; coordinate setting
means for setting one or more further input coordi-

nate force data values to the lock coordinate data -

value in response to any one of the further input
coordinate data values falling within a predeter-
mined range of coordinate data values during a
predetermined time period; first reset means for

resetting the lock coordinate data value in response -

to at least one discrate stimulus of the pointing
device generating a force data value greater than
the predetermined threshold value.

A preferred embodiment of the present inven-
tion will now be described, by way of example only
with reference to the accompanying drawings in
which:

Figure 1 is a block diagram of a computer
systern comprising an absolute position pointing
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device in the form of a touch-sensitive visual
display screen.

Figure 2 is a block diagram of a coordinate
processor of the present invention in the form of
a flow chant.

Figure 3 is a front view of a touch sensitive .

display screen displaying an icon within a data
display arsa. -

Figure 4 is’a waveform diagram corresponding
to tactile stimuli represematnve of a double click
command.

Figure § is a waveform dlagram corraspondmg
to a taclile stimulus representatnve of a smgle
click command. :

Figure 1 illustrates an example of a computer
system for processing input data from an absolute
position pointing device. The system comprises a
central processing unit (CPU) 20 for executing pro-
grammed instructions involving the input data. A
bus architecture 30 communicates data between
the CPU and other components of the computer
system. A read only memory (ROS) 40 provides
secure data storage. A random access system

‘memory 50 provides temporary data storage. Data

communication with other computer systems (not
shown) is provided by a communications (COMM)
adapter 60. An input/output (¥O) adapter 70 permits
data communication between the bus architecture
and a peripheral device such as a hard disk file 80.
A visual output from the computer system in the
form of a data display area is generated on a
display device 110 by a display adapter 120. A
user can operate the computer system using a

keyboard 90 linked to the bus architecture via a -

keyboard adapter 100. By way of alternative to
keyboard 90, an absoluts position painting device
in the form of a touch sensitive display screen 10

is superimpesed on display device 110. The touch -

screen 10 is responsive to a touch stimulus 130
applied by the user to issue a command to the
computer system. The command may instruct the
computer system to -move a cursor between points

within the data display area. Alternatively,-the touch -

screen may be employed to issue a button click
command instructing the computer system, to an
operation corresponding to the current position of
the cursor in the display area.

The touch: screen 10 is resolved by digitising
circuitry (not shown) in a pointing ‘device adapter

140 into a two dimensional array of discrete coordi-. -

nate points. A touch stimulus applied to any one of

. the coordinate points is detected by a sensor array
“{not shown) in the touch screen 10. The sensor

array generates an anatog signal proportional to the

force imparted to the touch screen by the stimulus. . -

The signal is digitised by a sampling analogue to
digital convertor (ADC) circuit (not shown) in the
touch screen 10 to produce a input data value. The
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input data value, together with the coordinates to
which it relates, are transmitted from the touch
screen to the pointing device adapter 140. The
input data value corresponding to each set of co-
ordinates is typically refreshed by the ADC circuit
sixty times a second. The pointing device adapter
140 connected to the bus architecture 30 passes
each set of coordinates and the corresponding
input data value to the bus architecture 30.

Referring now to Figure 2, a coordinate proces-
sor of the present invention distinguishes stimuli
applied to the touch screen 10 to issue button click
commands from stimuli to move the cursor within
the display area. It will be appreciated that the
coordinate processor of the present invention may
be embodied in a hardwired electronic logic circuit
within the pointing device adapter 140 or the touch
screen 10. However, it will also be appreciated that,
in other preferred embodiments of the present in-
vention, the coordinate processor may be in the
form of a processing unit such as CPU 20 operat-
ing under the control of a computer program.

The coordinate processor comprises an input
stage 200. The input stage 200 sequentially reads
the sampled input data value corresponding to
each set of coordinates (x,y) of the touch screen 10
in "turn. The coordinate processor increments a
running total of button clicks BCNT each time a
button click is detected. Initially BCNT is zero.

A count detect stage 210 checks BCNT for
each input data value (x.y)n received from input
stage 200. {f BCNT corresponding to coordinates
(xy) is zero, then a depress detect stage 280
determines whether or not the corresponding input
data value has increased above a predetermmed
button threshold valus, THOLD.

If no such increase is detected, coordinates
(x.y) -are passed from coordinate processor to the
computer system to control the positioning of the
cursor within the display area. The next input data
value is then received by input stage 200.

If, however, the input data value has increased
over and above THOLD, then a timer stage 290
sets a timeout period, TIMEQUT which is equal to
a current system clock value plus a predetermined
value. In a preferred- embodiment of the present

invention, the timeout period can be manually ad-'

justed about a nominal preset centre value of
500ms. ‘Another count detect stage 300 then deter-
mines again whether or not BCNT is zero. -

If BCNT is zero, then a coordinate locking
stage 310 sets a pair of lock coordinates (xL yL) to
coordinates (x,y). .

If BCNT is not zero, the -lock coordinates
(xL.yL) retain their existing values. In either case,
coordinates (x,y) are then passed to the computer
system to control cursor positioning. A counter 320
then increments BCNT and the next input data
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value (x',y')n corresponding to coordinates (x'.y’}) is
received by input stage 200.

If count detect stage 210 determines that
BCNT is greater than zero for input data value
(x".y')n, timer stage 220 indicates whether or not
the timeout period has been exceeded.

If the timeout period has been exceeded, then
a reset stage 270 resets BCNT to zero before
{<',y')n is passed to depress detect stage 280.

If the timeout period has not been exceeded,
then an location check stage 230 determines
whether or not coordinates {x'.y') are outside a
predetermined coordinate locking area, AREA, of
the data display area. If coordinates (x'y'} are
outside AREA, then reset stage 270 resets BCNT

before the (x'.y')n is passed to depress detect -

stage 280.

It coordinates (x'y') are within AREA, then a
lock stage 240 replaces coordinates (x'y') corre-
sponding to input data value (x'.y')n with the lock
coordinates (xL.yl). Release detect stage 250 then
detects whether or not input data value (x'.y')n has
decreased to below THOLD. If no such decrease is
detected, then input data value (x',y')n, now cor-
responding to lock coordinates (xL,yL)}, is passed to
depress detect stage 280. The cursor position is
now locked to the lock coordinates (xL,yL).

If input data value (x'y')n has decreased over
and below THOLD, then count detect stage 260

determines whether or not BCNT is equal to a

predetermined click value, NCLICK.

In a particularly preferred embodiment of the
present invention, NCLICK can be manvally se-
Iected by the operator to detect different button
click commands. For example, setting NCLICK to

two configures the coordinate processor to detect

both double and single' click commands. Alter-

natively, setting NCLICK to one configures the - -

cooordinate processor to detect only smgle chck

commands. K
If BCNT is equal to NCLICK, the buﬂon click
command has been detected. BCNT is therefore

reset to zero and input-data value (x',y')n is passed : -~

to depress detect stage 280. The next input data

value, (x",y")n corresponding ~ to coordinates
(x".y"). is then received by input stage 200. -
In a preferred embodiment ot the present in-

vention, predetermined -values TIMEOUT, AREA,

THOLD, and NCLICK are supplied to the coordi-
nate processor by CPU 20 under the -control of an
application software program. In particular, with ref-
erence to Figure 3, AREA is preferably selected to
represent an area 600 of size and location com-

mensurate with an icon 620 representing graphi- "

cally, within the data display area 610, a push
button or the like. Preferably, the computer system
is configured by the software so that the operator
can select a particular program option by issting 2
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click command via touch screen 10 at the position

of the icon within the display area..

Referring now to Figure 4, a double click com-
mand can be represented in the form of a curve
400 of tactite force applied to touch screen 10 with
respect to time. Button threshold THOLD is répre-
sented by reference line 420. Initially, BCNT is set
to zero, NCLICK is set to 2, and TIMEQUT, AREA,
and THOLD are set lo appropriate values by the
application software.

Initial tactile contact with touch screen 10 is
made at time {0 where curve 400 is coincident with
reference line 410.

At time t1, input data value (x, y)l at coord|—
nates (x.y) is lower than THOLD. However, at time
t2, input data value (x,y)2 at coordinates (x.y)} is
greater than than THOLD. Depress detect stage
280 therefore indicates that the button is being
depressed, and the timeout period is initialised by
timer stage 290. Lock coordinates (xL,ylL) are now
set to coordinates (x,y). BCNT is incremented to
indicate that the position of the cursor within the
display area are now locked to the lock coordinates
(xL.yL). Therefore, if the next force data values
(x'.y)3 at time t3 and (x".y")4 at time. t4, cor-
respond to coordinates (x',y') and (x",y"") within the
confines of AREA, then coordinates (x'y') and
(x".y') are both replaced by lock coordinates
(xLyL).

it will be appreciated that if either (x'.y') or
(x".y") fall outside AREA then BCNT would reset to
zero thereby unlocking the cursor position.

At time 15, input data value (x.y)5 is just greater
than THOLD. However, at time 16, input data valus
(x.y)6 is lower than THOLD. Release detect stage
260. therefore indicates that the button is._ being
released. However, BCNT does not equal NCLICK.
BCNT is therefore not reset to zero. Therefore
coordinates (x'.y') corresponding to input data val-
ue (x'y')7 at time {7 are also replaced by lock
coordinates (xL.yL). The cursor position is therefore

still locked. .

At time 18, mput data value (x'.y')8 is greater

than THOLD. The timeout period is therefore in-

itialised again by time stage 290. BCNT is incre- -

mented to indicate that a second button click has
been detected. Lock coordinates (xL,yL) remain set

-to coordinates (x,y) originally corresponding to in-

put data value (x,y)2. The cursor therefore remains
locked to (x,y) within the display area.

At time 19, input data value (x.y)9 is lower than
THOLD. Therefore release detect stage 250 in-
dicates that the button is being released. BCNT is
now equal to NCLICK indicating that a double click
command has been detected. BCNT is now reset

to zero to unlock the cursor position. The next’

touch stimulus producing a input data vaiue greater
than THOLD wili therefore refresh lock coordinates
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(xLyL). -

it will be apprecnaled that BONT will also be

reset to zero if it is maintained at a value greater
than zero for a period greater than the timeout
period. Similarly, BCNT will be be reset to zero if
any input stimulus is applied at a coordinate out-
side AREA. :

A coordinate processor of the present invention

therefore permits the operator to issue a double

click command to a computer system via a touch
sensitive display screen by locking the cursor posi-

tion to a position within the display area at which’

an applied touch stimulus is of a magnitude - ex-
ceeding a threshold value. The cursor position is
unlocked when the prescribed number of clicks
identifying the command is detected. Alternatively,
the cursor position is unlocked if a subsequent
stimulus is applied to the touch screen outside a
predetermined area of the touch screen. Further-
mors, the cursor position is also unlocked if the
delivery of the command extends beyond a pre-
determined timeout period. It will therefore be ap-
preciated that the coordinate processor of the
present invention provides the operator of the com-
puter system with freedom at all times to move the
cursor o any point within the display area. Simulta-
neously however, the coordinate processor of the
present invention enables the operator to issus via
the touch screen a button click command to the
computer system which is independent of any cur-
sor movement command.

Referring now to Figure 5, a single cllck com- :

mand can be represented in the form of a curve
500 of tactile force applied to the touch screen 10
with respect to time. Button threshold THOLD is
represented by reference line 420. Initially, BCNT
is set to zero and NCLICK is set to 1. TIMEOUT,
AREA, and THOLD are set to appropnate values by
an application software program.

Initial tactile contact is made with the touch .
screen 10 at time t0 where curve 500 is coincident -

with reference line 410,

/ At time t1, input data value (x, y)1 correspond-

ing to coordinates (x,y) is lower than THOLD.

At time {2 however, input data value (xy)2
corresponding to coordinates (x,y) is greater than
THOLD. Depress detect stage 280 therefore in-
dicates that the button is bsing depressed and the
timeout period is initialised by timer stage 290.
Lock coordinates (xL.yL) are now set to coordinates
(x.y) and BCNT is incremented. The cursor position
is now locked to coordinates (x.y). . .

It coordinates (x'.y') and (x",y"), corresponding
to force data values (x',y")3 at.time t3 and (x",y"'}4
at time t4, are within the confines of AREA, then

(x'.y") and (x".y") are both replaced by lock coordi-.

nates (xLyL). The cursor position is therefore
locked at coordinates (x,y). :
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If either (x',y') or {(x",y") are outside AREA then
BCNT will be reset to 2ero and the next input data
value to exceed THOLD will refresh lock coordi-
nates (xL,yL) and relock the cursor position. values.

At time 15, input data value (xy)S is lower than
THOLD. Therefore, release detect stage 260 in-
dicates that the button is being released. BCNT
now equals NCLICK indicating that the single click
command has been detected. BCNT is now reset
to zero. Therefore, the next input data value to
exceed THOLD will refresh lock coordinates
(xL.yl)

It will now be appreciated that a coordinate
processor of the present invention also enables the
operator of the computer system o issue a single
click command to the a computer system via a
touch sensitive display screen. In addition however,
a coordinate processor of the present invention
also enables the operator to issue cursor move-
ment command to the computer system through
the touch screen independently of button click
commands.

Specifically, the coordinate processor of the
present invention locks the cursor position to a.

point on the touch screen at which an applied
touch stimulus has a magnitude exceeding a
threshold value. The cursor position is unlocked
when the button click command is detected, or if a
subsequent stimulus is outside a predetermined
area of the touch screen. The cursor position is
also unlocked if the delivery of the command ex-
tends beyond a predetermined timeout period. It
will therefore be appreciated that the cursor may
be freely moved to any point within the display
area depending on whether or not the operator
wishes to complete delivery of the bunon click
command.

Curve 510 illustrates a continuous tactule stimu-
lus of the touch screen applied mntnally at time t0.
BCNT is initially set to zero.

At time t1, input data value (x,y}1 correspond-
ing to coordinates (x,y) is lower than THOLD. How-
ever, at {2, input data value (x,y)2 corresponding to
coordinates {x.y) is greater than THOLD. Therefors,
depress detect stage 280 indicates that the button

is being depressed and the timeout perlod is in- -

itialised.

Lock coordinates (xL, yL) are now set to coordi-
nates (x,y) and BCNT is incremented. The cursor
position is now locked to (x,y).

At time S, input data value {(x,y)S is not below -

THOLD. Therefore, if no stimulus has been applied
to the touch screen outside AREA at time t5, BCNT
is not reset. The cursor position remains locked to
coordinates (x,y).

At time 15’ however, the timeout period expires.
BCNT is therefore reset to zero. The cursor posi-
tion is therefore unlocked. The next touch stimulus
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exceeding THOLD will thus refresh lock coordi-
nates (xL.yl).

A coordinate processor for a computer system
having touch sensitive display screen has now
been described by way of example of the present
invention. It will howsver be appreciated that the
present invention is equally applicable to other
absolute position pointing devices such as, for ex-
ample, tablets.

Claims

1. A coordinate processor comprising:

stimulus detection means (200) for detect- .

ing a tactile stimulus of an absolute position
pointing device (10) directed to a point within a
data display area (610) of a computer system;
characterised in that the processor further
comprises:
coordinate locking means (210-320) for locking
a current cursor position to the point within the
display area corresponding to the tactile stimu-
lus in response to said stimulus exceeding a
predetermined threshold value.

2. A processor as claimed in claim 1 wherein the
coordinate locking means (210-320) further
comprises first reset means (260,270) for re-
leasing the cursor for movement within the
data display area (610) upon detection of a
predetermined button click command.

3. A processor as claimed in claim 1 or claim 2

whergin the coordinate locking means (210-.

320) further comprises second reset means
(290,220.270) e

for releasing the cursor for movement within

- the data display area (610) upon explry of a

predetermmed timeout period.

4. A processor as claimed in any preceding claim
wherein the coordinate locking means (210-

320) further comprises third reset means’

(230,270) for releasing the cursor for move-
ment within the data display area (610) upon
detection of a subsequent tactile stimulus of
the pointing device (10) directed to a point
outside a predetermined subarea (600) of the
data display area (610).

5. A processor as claimed in claim 4 wherein the
subarea (600) is predetermined by the com-
puter system to be commensurate in size with
an graphical icon (620) generated within the
display area (610) by the computer system.
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6. A processor as claimed in any preceding
claim, wherein the coordinate locking means
(210-320) can be manually preset to identify a
tactile stimulus of the pointing device (10) for
issuing a single button click command to the 5
computer system.

"~ 7. A coordinate processor as claimed in claim 6
wherein the coordinate locking means (210-
320) can be manually preset to identify a tac- 10
tile' stimuius of the pointing device (10) for
issue a multiple click command to the com-
puter system.

8. A processor as claimed in any preceding claim 15
wherein the coordinate locking means (210-
320) is responsive to an digital input value
corresponding to the force of the tactile stimu-
lus. '
. 20
9. A processor as claimed in any preceding claim
wherein the absolute pointing device (10) is a
touch sensitive display screen (10).

10

A computer system comprising a processor as 25 - ;
claimed in any preceding claim..

30
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Dispositif d’entréae d'infarmations dans un ordinateur au moyen d‘un panneau & contact.

@ Ce panneau 3 contact 21 utilisable, en particulier, avec un
ordinateur portatif est montd dans un circuit qui permet de
déterminer les coordonnées X-Y du paint od l'utilisateur eppuie

. la doigt. Le panneau est divisé en plusisurs zones de bouton-

de de

63 de ¢

poussoir 65-79 et une zone plus g

" curseur. Lorsque le circuit détermine que le doigt est appuyd .-

sur un bouton-poussoir, il transmet linformation correspon-
dante 3 l'ordinateur, Lorsqu'il détermine que la doigt appuie
sur {a zone de de de
l'ardinateur des si de di: ! de
{a vitesss de déplacement du doigt, qui servent 8 déplacer un
curseur sur la visu de Pordinateur. -Si l'utilisateur applique un
coup bref 3 la surface de cette zons, le circuit le différencie
d'un déplacement du doigt et transmet un signal spécial &
Vordinateur qui linterpréte, par exemple, comme un signsl
d'exécution. e

-

. s dle £

le circuit 4 .,

D . Vents des fascicules 3 MIMPRIMERIE MATIONALE, 27, rie da la Canvention — 76732 PARIS CEDEX 15

Al

'
i
!
i
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La présente invention se rapporte, d'une manidre géné-
rale, & des dispositifs et procédés d'entrée d'informations
dans un ordinateur et Plus particulidrement 2 ceux qui uti-
lisent une surface qui est sensible au contact du doigt d'un

S utilisateur pour entrer des signaux dans le systéme d'ordina-
teur afin de modifigr son affichage et son fonctionnement.

La piupart‘des terminaux d'ordinateur utilisent un cur-
seur ou €lément de repérage qui est affiché sur un écran et
que l'opéfateur peut déplacer sur l'écran. Un curseur est le

10  plus couramment utilisé pour indiquer un empiacement sur 1'é-
cran ol 1l'opérateur désire effectuer une certaine opération.
Par exemple, un terminal d‘'oxdinateur fohctionnant en machine
de traitement de textes peut remplacer ou effacer un mot ou
une lettre que le curseur recouvre od qu'il désigne. L'opéra-

15 teur déplace tout d'abord le curseur jusqu'a 1‘emplacement
désiré sur l'écran d'affichage puis il donne une commande
pour exécuter une opération quelconqgue 2 cet emplacement..

Il existe un certain nombre,de dispositifs et techniques
couramment utilisés pour entrer ces commandes de 1'utilisa-

20 teur dans un terminal d'ordinateur. Un clavier ordinaire est
-le plus courant au moins dans les applications au traitement
de texte. L'emploi d'une "souris® a tendance a se générali-
ser. Une souris est un dispositif tenu 2 la main gue l'on dé-
place sur une surface plate adjacente au terminal d‘'ordina-
25 teur pour provogier le déplacement du curseur sur une dié-
tance et dans une direction proportionnelles au déolacement
de la souris. Une souris porte également,en général un ou -
" plusieurs boutons pour transmettre des commandes & exécuter
... par le terminal d'ordinateur de sorte gu'un utilisateur peut
.30 zndiquer qu'une action prédéterminée doit étre exécutée a
l'emplacement de l'écran d'affichage ou visu oﬁ 1e curseur
a été positionné par la souris.. e T s L
Des écrans d'affichage 3 contact sont éga’ement utili-

sés pour engendrer des signaux de commande et de données en
35 vue de leur entrée dans un systéme d'ordinateur. D'autres

dispositifs externes sont notamment les manches 2 balai, les .

mohlinets, les boulgs roulantes et‘anaiogues. Ces disposi-

APEL0001116 : 218 CFH 0096



APEL0001117

10

15

20

25

--30

2544103

2

tifs sont souvent utilisés pour jouwer avec l'ordinateur en
commandant le mouvement d'un "curscur" gui se présente sous
la forme d'un tank, d'une mitrailleuse cu &nalogue. Un bou-
ton de commande de tir est également prévu, en général, avec
le dispositif de commande pour provoguer 1‘exécution d@'une
action prédéterminée'une fois que le "curseur® a été posi-
tionné A l'emplacement od le joueur désire qu'il ee trouve.
Un antre dispositif de commande de curseur qui est de

_plus en plus généraiement accepté est un panneau A contact

ou & commande par effleurement, qui est prévu soit en tant
que partie d'un terminal d'ordinateur adjacent & son clavier
s0it en tant que dispositif séparé utilisé & c6té de lui et
interconnecté avec le terminal. Un tel panneau e€st sensible

-au contact d'un doigt et il est connecté pour provoquer le

déplacement de son curseur dans les deux directions X et Y
correspondant au déplacement du doigt de l'opérateur sur la
surface du panneau. Des pannaaux a contact typiques fonc-
tionnent & 1‘éide d'une surface électriguement conductrice
gqui a une résistance donnée par unité de longueur d'un bout
3 l'autre du panneau. La valeur de résistance transmise au
terminal de 1'ordinateur dépend de l'emplacement de la sur-
face touché par 1'utilisateur. Dautres panneaux a contact
fonctionnent sur le principe de la magnétostriction et pro-
duisent un signal proportionnel 2 la distance de 1l'emplace-
ment de la surface touché par l'utilisateur des bords du pan-
neau..Les panneaux a contact actuellement utilisés pro-
duisent.le mouvement désiré du curseur qui doit €tre ensuite
suivi d'une autre action appropriée quelconque de l'utilisa-
teur,‘qgi doit, par exemple, appuyer sur une touche séparée

1 pour provoguer 1'exécution d'une fonction au nouvel emplace-
... ment du curseur sur l'écran d'affichage. ) ‘

“ - L'un des principaux buts de la présente invention est

. de réaliser un procédé et un dispositif de commande a pan-
" -neau a contact perfectionnés qui sont plus faciles a utili-
35

ser, d'une construction plus simple et présentent,cependant,
des caractéristiques d'exploitation perfectionnées. )
' Ces buts et d'autres buts de 1'invention sont atteints
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au moyen des divers aspects de l'invention suivant lesquels,
sommairement, selon un aspect de l'invention, il est prévu
un systdme et un procédé d'exploitation pour permettre au
pénneau a contact commandant un curseur bidimensionnel de
remplir deux fonctions. Lorsqu'un utilisateur déplace le
doigt sur la surface du panneau a contact, ceci provoque le
déplacement normal du curseur mais lorsque le curseur est 3
l'‘emplacement désiré de l'écran, l'opérateur n'a pas be-

soin de chercher un autre dispositif d'entrée gquelconque,

‘tel gu'une touche séparée, pour provoquer 1'exécution d'une
.fonction prédéterminée & cet emplacement de l'écran de la

visu. L'opérateur, en utilisant le perfectionnement de la
présente ipvention, n'a besoin gque d‘'appliquer un petit
coupe bref sur le panneau & contact et ceci est distingué
par le systéme du panneau 3 contact comme une commande diffé-
rente du contact plus long qui accompagne typiquement le dé-
placement d'un doigt sur le panneau pour érovoquer le dépla-
cement du curseur. Ceci permet a& l'opérateur de conserver

le regard fixé sur l'écran de la visu sans avoir & chercher
un bouton de commande d'exécution séparé et ceci. permet,en
outre, de réaliser un systéme plus simple en supprimant la
nécessité d'avoir & utiliser un bouton de commande d'exécu-
tion séparé.

Un autre perfectionnement apporté au systime de panneau
a4 contact selon la présente invention est le traitement des
signaux piovenant du panneau 3 contact avant qu'ils soient
utilisés pour déplacer le curseur de facon que le déplacement

. erratique du doigt de l'utilisateur soit converti en un dé~-
. placement plus régulier du curseur sur l'écran de la visu et
"de facon que la distance de déplacement du curseur pour -une

distance donnée de déplacement du doigt sur le panneau soit

" rendue dépendante de la vitesse de déplacement du doigt. La

régularisation esteffectuée selon un mode de réalisation pré-~
féré, en faisant signaler par le systime de panneau & con-
tact au terminal d'ordinateur le déplacement incrémentiel du
doigt dans les directions X et Y par unité de tembs, la
moyenne de plusieurs signaux de déplacement incrémentiel suc—
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cessifs étant utilisée pour déplacer le curserr de facon
ainsi a régulariser son mouvement. La caractéristique de
changement d'échelle est fournie, selon un nods de réalisa-
tion préféré, en élevant au carré les signaux de distance
de déplacement incrémentielle moyenne avant de les utiliser
pour déplacer le curseur, provequant, de ce fait, un plus
grand déplacement du curseur pour un déplacement donné du
doigt sur le panneau lorsque la vitesse d'un tel déplacé—
ment du doigt est plus élevée.

Un autre perfectiéﬁnement, selon un autre aspect de la
présente invention, est la combinaison avec la zone du pan-
neau a contact utilisée pour commander le déplacement du
curseur dans les directions X-¥ d@'un certain nombre de fonc-
tions discrétes de bouton-poussoir, l'dctionnement de 1l'un
guelconque d'un certain nombra de tels boutons-poussoirs
étant transmis par le pannean & contact sur la mfme ligne
de signalisation que le signal de déplacement X-Y du cursenr
et les signaux de commande d'exécution produits par des coups
brefs. Les signaux des boutons-poussoirs discrets sont sépa-
rés des signaux X-Y dans le circuvit d= sortie commun du pan—
neau |2 contact par le trazitement uliérieur. Dans un mode de
réalisation préféré, un unique panneau a3 ccntact est muni de

' zones sépardes dans l'espace Pour une série de houtons—pous-

soirs et d'une région X-Y. La signification d'un contact qﬁel—

‘con que du doigt de l'utilisateur sur le panneau.2 contact

est déterminée 2 partir de l'emplacement de ce contact,tel

""qu'exprimé par le signal de sortie commun du panneau & con-

tact. Dans une forme spécifique d'un tel mode de réalisation,

“""deux feuilles rés;stives soant no*malement maintenues étroi-

35

' tement “rapprochées et électriquement connectée pour détec-
”ter 1 emolacement du contact du doigt d'un utilisateur lors-

Tqu il provoque 1t entrée en’ contact de feuilles é un emplace-

ment partlculler. }
‘ pt autres buts, caractérist*ques et avantages des divers

_aspects et modes de réalisation de la présente invention ap-
"paraltront A la lecture de la description gui va suivre d‘un
‘mode de réalisation préféré de 1'invention, description qui.
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doit étre considérée en combinaison avec les dessins annexés
dans lesquels: -
la Fig. 1 représente,d'une maniere générale,un systéme

. d'ordinateur portatif dans leguel le systéme de panneau 2

contact perfectionné de la présente invention peut étre avan
tageusement utilisé;

la Fig. 2 est un schéma-bloc général du systéme d‘'ordi-
nateur de la Fig. 1;

la Fig. 3 représente une vue éclatée de l‘assemblage
mécanique du panneau & contact de l'ordinateur de la Fig. 1;

la rig. 4 est un schéma du circuit électrique d'un sys-
téme utilisant le panneau & contact de la Fig. 3;

la Fig. 5 est un'diagramme des temps pour le circuit
électronique de la Fig. 4; )

la Fig. 6 représente la manipulation de données numé-~
rigques par le circuit de la Fig. 4;

la Fig. 7 représente le format de signaux numérigues
particuliers du circuit de la Fig. 4;

la Fig. 8 est un organigramme qui représente le fonc-
tionnement du circuit de la Fig. 4; et N

la Fig. 9 est un diagramme d'états gui illustre le
fonctionnement du logiciel d'ordinateur utilisé en combinai-

© son avec le circuit de la Fig. 4 pour traiter les infoxma-

tions obtenues du panneau a contact.
-‘On décrira la présente invention en se Iéférant a son

" -application dans un mode de réalisation d'un ordinateur por-

. tatif perfectionné, repfésenté d‘une manidre générale sur

2 la‘Fig. 1. Bien que la présente invention présente une trés

s grande utilisé dans un terminal d'ordina eur quelconque,
-elle est particuliérement avantageuse dans un systéme porta-

. tif du fait .du nombre réduit des €léments de circuit qui
-sont nécessaires pour exécuter un ensemble}déhné_ae fonctions

désirées. Un carter 11 contient un clavier 13 sur le dessus

de sa partie avant, ce clavier étant enfermé par un couvercle

15 .lorsque 1l'appareil est transporté. sur la Fig. 1, le cou-
vercle 15 est représenté dans une position verticale et on
voit qu'il contient un dispositif d'affichage ou visu 17

APEL0001120
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6
d'un type approprié. Le type de visu 17 gui st utilisé
dans un tel ordinateur portatif est un écran fd'affichage
3 cristaux liquiaes (ACL) du fait d2 sa faible consomwation
de courant. Typiquement, la visu =5t du type & pixels et
est capable d’afficher plusifeurs lignes, par exemple, huit
lignes ou davantage,d‘infozmétions alphanumériques ou d'in-
formations craphiques de dimensions semblables.

Le systéme est capable d'aificher un curseur 19, repré-
senté sur la Fig. 1 sous la forme d'une iléche; Naturelle-
ment, on peut utiliser d'autres configurations de curseur,
telles gu'un petit rectangle, un grand carré su un cadre
rectangulaire entourant une partiez importante de l'écran
et d'autres formes et.dimensions variables en fonction de
l*application.. Dans tcus les cas, le curseur peut se dépla-
cer sous la commande.de l'opérateur sur la surface de 1'6-
cran du dispositif d'affichage ou visu 17.

Une feuille graphique 21 gui recouvre la partie
mécanigque du systéme de panneau a contact est disposée im-
médiatement adjacente au clavier 13. On décrira ci-aprés en
se référant 4 la Fig. 3 les aspzscts mécaniques d'un ensemble

. de panneau & contact spécifique. L'orientation du panneaun

3 contact, disposé immédiatement adjacert au bord supérieur
du clavier 13 et a une plus faible inclinaison, le rend

~ d'une observation et d'un acces trés commodes pour 1'utilisa-

teur et fournit également un emnsemble compact qui est indis-

 pensable pour un appareil portatif.

. Sur la Fig. 2 & 1aquelle on se référera, cn a représen—.

”té un schéma-bloc général du systéme d'ordinateur 11. Un bus
v;commun 23 du systéme, typ;que .dans de tels systémes, inter-—
_connecte le microprocesseur (U"C 8088) 25 avec les autres _

. .(MAS) 29,une unité A disque (Disque) 31 et un circuit 34 de

38

- .commande de visu. En outre, le clavier 13 est connecté au
. bus du systime par l'intermédiaire d'un systéme électro-

nique approprié et un systéme 33 d= panneau 3 contact est,

" de mémé,_connecté au bus 23 dans ce systime particulier. Le
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systéme 33 de panneau 3 contact de la Fig. 2 comporte l'en-
semble mécanique de panneau & contact représenté sur la Fig.
3 et son circuit électrique représenté sur la Fig. 4. En
outre, divers circuits et dispositifs d'entrée/sortie (E/S)

5 35,tels qu'une imprimante, un modem téléphonique et des dis-
positifs périphériques similaires couramment utilisés,sont
connectés au bus du systdme. Dans le systdme particulier dé-
crit A titre d'exemple, le microprocesseur 25 est. un micro-
processeu; Intel 8088, o '

10 On décrira maintenant,en se référant a la Fig. 3,un en-
semble mécanique de panneau & contact particulier. On a re-
présenté un type résistif de panneau 3 contact mais, naturel;
lement, on peut ‘obtenir des signaux similaires en réponse a
un contact appliqué 3 une surface en utilisant d'autres mé-

15 canismes transducteurs, tels qu'un dispositif magnétostric-
tif qui fonctionne en mesurant le temps que met une impul-
sion pour se propager d'un point 3 un autre de la surface
en tant gu'indication de 1l’emplacement du contact et analogue.
Derrieére la feuille de couverture protectrice 21 est dispo~

20 sée une premidre feuille résistive 37 suivie d'une feuille
d'espacement 39, d'une seconde feuille résistive 41 et d‘un
élément support 43 formant un substrat rigide. Chacune des
feuilles résistives est caractérisée par le fait que sa sur-
face qui fait face 2 l'autre a une conductivité qui a une ré-

" 25 sistivité uniforme par unité de distance suivant ‘sa surface.
Les feuilles 37 et 41 peuvént avoir 1l'une quelconque
‘des diverses constructions spécifiques dont chacwne fournit
des caractéristiques élegtriques équivalentes., Ellé peuvent
. étre, par exemple, constituédes par des feuilles de>polyester

30 revétues sur leurs surfaces en vis 2 vis d'une encre au car- .

* .. bone ou d‘une matidre appliquée sur elles par dépdt de vapeur,
‘telle qu'un oxyde d'indium-4tain. Suivant une variante, ces
feuilles peuvent étre des feuilles conductrices en matiére

" élastomére qui sont imprégnées de matidres conductrices

'35 telles que du carbone. Dans tous les cas, la résistivité par

unité de longueur est soigneusement réglée de facon a é&tre
- uniforme sur toute la surface de chague feuille et sa valeur
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est choisie en fonction des besoins du circnit électrigue
particulier avec lequel fonctionne le panneau 3 contact.

Un potentiel électrique est appligué 3 1'une des
feuilles 37 et 41 entre ses bords cpposés dans la direction
X et un potentiel électrique est appliqué A 1l'autre feuille
entre ses bords opposés dans la direction f Das bandes mé-

talliques ou en une autre matidre ayant uns conductivité

‘électrique élevée 45 et 47 sont placées sur la surface ré-

sistive de la feuille 41 le long de ses boxds transversaux
opposés pour provogquer l'application d'vne tension appliguée
3 des bornes 49 et 51 dans la dir=ction X de la feuille 41.
De méme, des bandes conductzices 53 et 55 sont placées sur
les bords longitudinaux opposés de la feuille 37 provogquant,
de ce fait, la production d'un gradient de rotentiel entre
ces bbrds, dans la direction ¥, lorsqu'une tension est ap-
pliguée & des bormes 57 et 59.

-Afin d'assurer que les feuilles 37 et 41 ne se touchent
pas accideniellement, une griiles de petites bosses en ma-
tiére diélectrigue est disposée oar serigrannie sur l'une
des feuilles, représentée sur a Fig. 3 comme étant la
feuille 41. Ces bosses sont Q_sposees 3 environ 5 ma les
unes des autres dans une confiquration symétrique sur toute

la surface de la feuille et elles ont une haunteur inférieure

& 0,025 mm et un diamétre d'envirom 0,1 mm. Cet espacement

‘et ces dimensions permettent gue les surfaces électriquement
"conductrices en vis 2 vis des feuilles 37 et 41 entrent en
‘contact 1l'une avec 1‘antre lorsqu'on applique une pression

du doigt, d'une force désirde,” en un point quelconque de

, ‘..”la.sﬁrface de la feuille 37 par 1'intermédiaire de la mince
T30 Y
- ”ment,elle—msme flexible pour permettre un tel mouvement. phy- )

feuilié'ihdicatrice'souple 21. La feuille 37 est,naturelle—

'“551que et un tel contact physigque.

A ensemble de panneav 3 contact de la Fig. 3 est ut;lz-

"~ sé pour engendrer un certain nombre de signaux indépendants

au moyen de 1‘'unique jeu commun des quatre bornes 49, 51,

57 et 59. La surface bidimensionnelle du pannedu 3 contact

est spatialement divisée en zones discrétes.telles que la
zone 63 de commande de curseur 2 deux dimensions X-Y et vne
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série de zones de boutons ou touches discrdtes 65, 67, 69,

\ 71, 73, 75, 77 et 79. Il est possible de prévoir un nombre
supérieur ou inférieur de zones discrites selon l'applica-
tion du syst2me d'ordinateur et selon les dimensions dispo-

5 nibles de la surface de pannreau 3 contact, Comme on l'expli-
quera ci-dzssous en se référant & la Fig. 4, celle de ces
zones sur laquelle l'utilisateur a posé le doigt est identi-
fiée en déterminant les coordonnées X-Y.du point de comtact
entre les surfaces résistives des feuilles 37 et 41.

10 : Afin d'aider & la réalisation de cette discrimination,
une mince feuille d'espaceﬁent-non conductrice 39 est posi-
tionnée entre les feuilles électriquement résistives 37 et
41. Des ouvertures sont formées dans la feuille 39, ces ou-~
vertures ayant les mémes configurations que les indications

15 portées par la surface de la feuille 21 pour permettre le
repérage des différentes zones de bouton et de la zone de
commande du curseur X-Y. La feuille d'espacement 39 n'est
pas absoluwent indispensable mais elle facilite la distinc-
tion,par le systéme électronique que l'on décrira ci-apreés,

20 des différentes zones discrétes.

Sur la Fig. 4 A laguelle on se référera maintenant, on
a représenté un schéma électrique dans lequel le panneau a
contact de la Figure 3 est représenté électriquement par des
résistances tracées A l'intérieur d‘'un.cadre 81 en traits

25 interrompus. Une résistance 83 représente la résistance de
contact produite lorsque les feuilles 37 et 41 sont poﬁssées
1l'une contre l‘autre & un point particulier par la pression

‘,du doigt d'un utilisateur. L'emplacement 4‘ un tel contact

C e ‘est représenté schématiquement sur la Fig. 4 par une con-

30 nexion électrique a des emplacements particuliers de la ré-

» sistance de la feuxlle 41 dans la direction X et de la résis-
tance de la feuille 37 dans la direction Y. L'emplacement de
la connexion entre les deux résistances représentatives des

o surfaces 37 et 41 varie tant dans la direction X que dans

35 la direction Y lorsque l‘emplacement de la pression de con-

v tact appliquée A la surface bidimensionnelle du panneau &
contact est changé. -
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Une tension d'alimentaticn +V est sélectivement appli-

.quée aux surfaces des feuilles résistives 37 et 41 sous la

commande de guatre transistors Q1, 02, Q3 et Q4. Ces tran-
sistors fonctionnent en interrupteurs. Les transistors Q1
est connecté entre la borna 49 et le potentiel de la masse
et il est maintenu dans un état conducteur ou non conducteur
en fonction du niveau de tension d'un conducteur 85 qui est
connaecté par l'intermédiaire d'une résistance 3 la borne de
base du transistor Q1. D2 m&éme, le transistor Q2 est connec-
té entre la borne 59 et le potentiel de la masse tandis que
sa base est connectée par 1l'intermédiaire d'une résistance

2 une ligne de commande 87. Le transistor Q3 est connecté
entre la source de tensicn positive +V et la borne 51, tan--

dis que sa base est connectée par l'intermdiaire d'une ré-

sistance 3 la ligne 87. le trarsistor Q4 est connecté entre
la source d'alimentation positive 4V et la bornme 57 tandis
qué sa base est connectée & un circuit 89 par 1'intermédiaire
d'une résistance série.

Les signaux de cormande servant 2 mettre ces gquatre
transistors a.l'état conducteur et a 1'état non conducteur
sont émis par une unité de traitement centrale {uTc) 91
sous la forme d'un signal de commande TPD sur une ligne de

- sortie 93 et d'un signal de CONTROLE DU PANNEAU sur une ligne

95. Dans le cas du systéme particulier qui est décrit, 1’'u-
nité de traitement 91 est, de préférence, un microprocesseur
Intel 8051 qui comporte une certaine quantité de mémoire
morte (MM) et de mémoire a acces sslectif (MAS). Un signal
de. commande TPD & deux niveaux appligué sur la ligne 93 est

"_transmis par 1'intermédiaire d'un inverseur 97 dont la sortie
. -produit un signal de commande sur la iigne 87. Le signal de
.commande de la ligne 87 est dgalement trxansmis par 1l'intermé-
_diaire 4'un inverseur 99 qui produit un signal de commande

sur la ligne 89. Les inverseurs 97 & 99 sont, de préférence,

.cbnstitués par des éléments de circuits intégrés i MOS com-

Plémentaires. Les transistoxs Q3 et Q4 sont du type PNP et
les transistors Q1 et Q2 sont du type NPN. Le signal de CON-
TROLE DU PANNEAU 3 deux niveaux transmis sous la ligne 95
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'~ est appliqué 2 une entrée d'une porte NI 101 et & la base,
par l'intermédiaire d'une résistance série, d'un transistor
Q5. Une seconde entrée de la porte NI 101 est la ligne 87.
Le transistor Q5 est utilement connecté entre la borne 59

‘5 et le potentiel de la masse par 1l'intermédiaire d'une résis-
tance série et il est commandé dans ses &tats conducteur et
non conducteur par un signal appliqué sur la ligne 95. La
sortie de la porte NI 101 fournit un signal de sortie sur

‘ la ligne 8S5. _ o ' ‘

10 Comme on l'expliquera plus compldtement ci~apréé, les
coordonnées X et Y du point de contact d‘'un doigt sur les
feuilles 37 et 41 sont déterminées au courxs d'étapes chrono-
logiquement séparées. Au cours d'une premidre période de
temps, les transistors Q1 et Q2 sont rendus conducteurs pour

15 appliquer une tension aux bornes de la résistance X 41, tan-
dis que la résistance Y 37 sert de détecteur pour transmettre
la tension gqui existe & l'emplacement de la feuille résistive
ol le contact s'est produit. Ce signal est transmis par la
borne 59 qui est connectée a l'entrée non inverseuse d‘un

20 amplificateur opérationnel 103 dont la sortie 705 est direc-
tement connectée & son entrée inverseuse. L'amplificateur
102 sert d'étage séparateur afin que la résistance 37 de
l'axe des Y ne soit pas elle-méme modifiée par la charge
car,autrement,elle ne pourrait pas servir 2 indiquér la

25 tension au point de sa connexion avec la résistance 41 de-
1'axe des X. ’ T

" De méme, la lecture de 'la position du point de contact

-suivant l'axe des Y est effectuée en rendant les transistors

*Q2 et Q3 conducteurs pour appliquer une tension aux bornes

30 de la résistance 37. La résistance 41 de 1'axe des X sert

) - de mécanisme pour transmettre la tension au point de contact
avec la résistance Y, cette transmission s'effectuant par
1'intermédiaire de la borne 49 gui est connectée & l'entrée
non inverseuse 4'un second amplificateur opérationnel 107.

'35 La soriie 109 de 1l'amplificateur est connectée directement
en retour 4 son entrdée inverseuse.

Les tensions analegiques produites sux les lignes 105
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et 105 sont proportionnelles respectivement a la cocrdonnde
X et 2 la coordonnée Y de l'interconnexion antre les feuilles
résistives X et Y, 41 et 37. Ces signaux sont appliqués l1ven
apreés l'autre a un cénvertisseur d'analogigue en numérigue
(A/N) 111 par l'intermédiaire d'un multiplexsur 113 (commuta;-
teur) suivi d'un amplificateur séparateur et d'un circuit ré-
sistahce—condensateur ¢ Somme représenté. Le multiplexeur
113 regoit sur une ligne 1135 provénant de l'unité de traite-
ment 91 un signal de commande 1ndi§uant si le signal de la
ligne 105 ou celui de la ligne 109 doit étre transmis au con-
vertisseur A/N 111. Un signal appligué sur une ligne 117 Qui
provient également de l'unité Qe traitement 31 indique égale-
ment au multipléxeuz 113 le moment ol i1 doit choisir 1'un
ou 1'autre des signaux. Un signal de commande émanant de 1l'u-
nité de traitement 91 et appliqué suxr une ligne 119 est trans-
mis au convertissaur A/N 111 pour déteiminer le moment ou il
doit commencer sa conversion. Dz mém=, un auntrxe signal appli-
qué sur une ligne 121 détermine le moment ol la valeur de
conversion du convertisseur doit &tre lue. Une version nums-
rigue des tensions analogiques des lignes 105 et 109 est
ainsi. présentée séquentiéllement 4 un bus de données du sys-
téhe 123 de 1'unité de traitement 91. Ce bus de systéme est
connecté par 1'intermédiaire d'une mémoireetampon appropriée
125,au bus 23 du syéféme de 1‘'unicé deitraitement principale
25 (représentée sur la Fig. 2). -

On décrira maintenant,a l'a*de du d’aglamme ‘des temps
de la Fig. 5 et de 1' organlgramme de la Fig. 8,le fonctionne-

‘.“ment du circuit de la Fig. 4 pour obxenir les coordonnées

. X et Y d'une connexion particulizre entre les résistances X .

. et Y‘37 et 41._La Fig. 5 représente'la relation chronolo-
~gique des signaux de sept lignes‘différentes de la rig. 4,

ces lignes étant identifides suxr la Fig. 5. A un ‘emps ini-
tial t0, le signal CONTROLE DU PANNEAU de.la ligne 95 passe

. a-un haut niveau {de son état 0 §>801t état 1) de méme gue:

le 51gnal de commande TPD de la ligno 93. Comme on peut le
voir sur le schéma logigue de la Fig.. 4, cette condition a
pour effet,que les transistors Q1, Q2 et Q4 sont a 1'état
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bloQué (non conducteur) tandis gue lss transistors Q3 et Q5
sont dans leur état passant (conducteur). Ceci a pour effet
d'appliquer une tension & l'entrée non inversesuse de i'am-
plificateur 103 si les feullles rdsistives X et ¥ se touchent
5 & un point quelconqué. Cecli prodult une tension positive gur
la ligne 127 de sortie de l'amplificateur 103 transmettant
un signal SUR PANNEAU 2 l'unité de traitement 91. On Guppose
" aux fins de cet exemple gu'il y a une farmeture du circuit
entre les deux rééistances 37 et.41 3 un certain point et
10  qu‘tainsi le signal SUR PANNEAU (courbe (B) de la Fig. 5) suit
la méme forme que le signal CONTROLE DU PANNEAU {courbe (a)).
Au temps t1, le signal CONTROLE DU PANNEAU de l'unité
de traitement 91 est amené A retourner 3 son €tat de bas ni-
veau ou état 0 et le multiplexeur 113 est connecté pour re-
15 cevoir le signal analogique de la position X de la ligne 105
par les signaux appropriés qui lui sont appliqués sur les
lignes 115 et 117 par l'unité de traitement 91. A cet instant,
la combinaison d'un signal de bas niveau CONTROLE DU PANNEAU
et du haut niveau qui est maintenu du signal TPD de la Fig.
20 5{(C) a pour effet, comme on peut le voir en examinant les
circuits logiques de la Fig. 4, de faire passer les transis-
tors Q1 et Q2 4 1l'état conducteur tandis gue les autres tran-
sistors Q2, Q3 et Q5 passent a 1'$tat blogué ou non conduc-
teur. La tension au'pbint de la résistance 41 qui est en con-
25 tact avec la résistance 37 est ainsi transmise par 1‘intermé-
"djaire de 1l'amplificateur opérationnel 103 et du multiplexeur
113 3 1l'entrée du convertisseur A/N 111. Au temps t2,l'ins-
“truction est donnée au convertisseur 111 de commencer sa con-
] v"version et A un temps t3,1l recgoit 1l'instruction de trans-
30 ”fmettre la valeﬁr de la tension de la ligne 105 aﬁ bus de don-~
. 1nées'123'50us'uhe'forme numérigue qui représente la coordon-
née X du point de contact.- <
' Egalément au temps t3, le signal TPD retombe a un bas
niveau et le multiplexeur 113 est commuté pour recevoir le
35 signal analogique de la position Y transmis ‘sur-la ligne 109.
Les circuits logiques de la Fig. 4 onf pour effet, dans ces
conditions, de faire passer les trasistors Q1 et Q3 & 1'état
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non conducteur tandis que le tran sisuo. Q5 reste non conduc-
teur et gue les transistoxs Q2 et Q4 passent & l'état conduc-~
teur. La iésistance X est alors utilisée pour appliguer 2
l'amplificateur 107 la valeur de ia tension au point de la
résistance 37 ol un contact a dté £tabli par l'utilisateur
en appuyant a un emplacemént de 12 surface 4u panneau a cocn-
tact. Au temps t4,le convertisseur A/N 111 recoit l'instruc-
tion de commencer sa conversion et,au temps t5,il regoit
1'instruction de transférer la valsur numérique de la ten-
éion analogique de la position Y de la 1igne 109 au bus de
données 123.

A ce stade, les deux ceordonn#es X et ¥ d'un point de

contact sur le panneau a contact ont été déterminées et sont

disponibles pour €tre transmises éﬁl'unité de traitement
héte 25 (Fig.v2)-par 1'intermédiaire du bus 23 du systime.
Cependant, comme représenté sur les Fig. 5 et 8,11 est pré-
férable d'effectuer un contrdle final pour s'assurer qu 'il
existe une fermeture de circuit entre les résistances 37 et
41 a la fin du cyclé. Le cycle dure environ 3 millisecondes
dans cet .exemple partiéﬂlier et il est préférable de n'ac-
cepter les valeurs de coordonndes X et Y que si le contact

a duré au mbins pendant cette période. Dans la négativeil est

peu probable que les données goient des données valides. Par
conséquent, au temps t6, le signal CONTROLE DU PANNEAU et le

- signal TPD. repassent a2 un haut niveau et si le s;gnal SUR

PANNEAU passe également é un haut niveau, comme indiqué sux

lla Flg. S5y le systém° sait alors que le contact détecté sur

le panneau a contact était un contact effectif et que les

. valeurs X et Y peuvent &tre transmlaes au systeéme pour &tre

-exploitées.

‘La forme de l information numé*ique engendrée par l'u-
nité de tra;tement 91 et transmise au bus 23 du systdme a

_ été représentée sur la Fig. 7. Deux multiplets 131 et 133

sont transmis immédiatement 1'un aprés 1° autre par l'unité
de traitement 91. Le multiflet (octet) de données 133 con-
tient une représentation numérique des données tandis que
le multiplet (octet) d'état 131 immédiatement précédent
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identifie les donndes. I1 y a trois types de donndes trans-
mises de cétte maniére, Le premier type sert a indiquer
qu'une des touches ou boutons 65 a 79 a contact de la Fig. 3
a été touché et & identifier lebouton actionné. L'unité de
5 traitement 91 compare les informations de coordonnées engen-
drées de la manieére décrite ci-dessus aux limites X et Y con-
nues de chacune de ces zones de bouton-poussoir. Elle en-
gendré alors dans le multiplet d'état 131 un code indiéuant
gu'une zone de bouton quelconque a été€ touchée et elle en-
10  gendre dans le multiplet de données 133 pour ce type d'infor-
mations 1'identité du bouton particulier qui a été actionné.
Si l'unité de traitement 91 détermine que les coordon-
nées X-Y recues se trouvent dans la zone 53 de commande de
curseur du pannzau & contact de la Fig. 3, 1l'existencaz 4'in-
1% formations de commande de curseur est indiquée dans le mul-
tiplet d'état 131 de la Fig., 7 et les informations relatives
aux -coordonnées X-Y¥ exactes du point de contact au cours d'un
cycle donné sont incluses dans 1= multiplet de donndes 133.
" Etant donné que les coordonnées X et Y sont calculdes toutes
20 les 30 2 40 millisecondes, dans un mode de réalisation parti-
culier, le déplacement d‘un doigt sur la zone 63 du panneau
3 contact a pour effet que 1'unité de traitement 91 transmet
périodiquement de nouvelles informations de coordonnées X et
Y en tant que partie du multiple:t 133. A un premier instant,
25 le multipleﬁ 131 indiquera qufune valeur de coordonnée X est
indiquée dans le multiplet 133 et 1'instant suivant que la
valeur de coordonnées indiguée est dans la direction Y et
" ainsi de suite. Cette information est ensuite utilisée par'
“'.1'ynité de -traitement h&te 25 avec le matériel ou le. logiciel
30 habituel de commande de curseur pour'provoquef_lé:déplacement
"7 du curseur sur la visu 17 sur uqe‘distapée et dans une direc-
“ tion qui’ sont fonction du déplacement du doigt sur la zone
" 63 du panneaun 2 contact. Ceci constitue le second des trois
‘types de données engendrées par l'unité de traitement 91 2a
35 partir des 'informations X-Y ainsi obtenues du panneau-a con-
tact. ’ e .

" Dans un mode de réalisation préféré de ce second type
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d'informations, l'unité de traitement 91 txransmet dans le
multiplet de données 133 le dfplacement différentiel plu-
t8t que la position X-Y absolue, c'est-i-dire que la dis-
tance de déplacement de la fermeture d’un circuit entre les
feulles résistives 37 et 41 depuis que la dernieére lecture
a été effectude est indiquée. En outre, il est souhaitable
de ne pas appliquer les csignaux différentiels directement au
matériel ou logiciel commandant le curseur étant donné que
ceci aurait pour effet de faire suivre au curseur un trajet
erratigue dans le cas od le doigt de 1'utilisateur ne sui-
vrait pas un trajet régulier. Par conséguent, l'unité de
traitement 91 effectue une certain <£galisation des valeurs
de déplacement X et Y différentic
en transmettant au bus 31 du syst
sieurs lectures différentielles.

La Fig. 6 représente les &lémenis 135, 137 et 139 d'un

successivenent acquises

1
&

@m2 une moyennz2 de piu-

registre interne 3 l'unité de ¢traitement 91 ailnsi que les
éléments 141, 143 et 145 d°'un auvire regisire interne. Chague
nouvelle valeur de déplacement X diffdrentiel est introduite
dans .le premier étage 135 du premier registre tandis gue
chagque nouvelle valeur de déplacement Y incrémentiel est
introduite dans le premiex étage.du second registre..Au

cours de chaque cycle de curseur successif, ces valeurs sont
décalées dans les registres, de gauche 3 droite puis détruites.
La valeur de déplacement X différentiel transmise par 'l'unité

. de traitement 91 au bus 23 du systdme au moyen du multiplet

133 est la moyenne des troils valeurs contenues dans les élé-

> ments 135, 137 et 139 du registre. D2 méme, la valeur du dé-

placement Y-incrémentiel est déterminée en &tablissant la

* moyenne des trois dernidéres valeurs incrémentielles enregis-—
' trées dans les é&léments 141, 143 et 145 du registre.

=L T] ‘est également souhaitable,dahs la plupart des appli-

" cations,de prévoir une caractéristique de changement d'é-
‘chelle des déplacements du curseur en réponse au déplacement

du doigt dans la zone X-Y 63 du panneau a contact. Ainsi,
1l'unité de traitement h6te 25 avant d'appliquer les valeurs

- X et Y incrémentielles moyennes zu logicisl ou au matériel
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habituel de commande de curseur manipule ces valeurs 2
l'aide d'une grandeur proporticnnelle & la vitesse de dé-
placement du contact. Une technique préférée consiste & éle-
ver ces valeurs mathématiguement 2u carré puis A multipler

5 ce résultat par une constante appropriée (qui peutétre 1l'u-
nité). Cecl a pour effet gue le curseur se déplace plus loin
sur l'écran 17 de la visu pour une distance donnée de dépla-
cement du point Qe contact sur le panneau & contact lorsgue
la vitesse de ce déplacement s'accroft. On peut voir que,

10 di fait que chague valeur X et Y incrémentielle représente
le déplacement du point de contact pendant une période de
tenps fixe qui est le temps du cycle de mesure des valeurs

p X et ¥, 1'€lévation dau carré de ces valeurs différentielles
avant de les appliquer au matériel ou au logiciel habituel

15 de commande decurseur déplace le curseur sur une distance
qui dépend de la vitesse de déplacement du point de contact.
Si l'utilisateur désire que le curseur se déplace sur une
courte distance, il déplace le doigt lentement sur la sur-
face 63 du panneau ¥ contact. Un déplacement rapide du doigt

20 a pour effet que le curseur se déplace plus loin pour la
méme distance de déplacement du doigt. -

° Nous référant 3 nouveau au format de données représen-—
té sur la Fig. 7, le troisidme et dernier type d'informations
transmis de cette manidre par l'unité de traitement 91 au bus

.25 .. 23 du systéme est une information indiquant qu'un coup bref
. a été appliqué 4 la zone 63 X-Y du panneau 3 contact. En
d'autres termes, une fois que l'unité de traitement 91 a dé-
. terminé A partir des coordonnées X et Y qui lui sont pré-
- -, .sentées gu'une fermeture de circuit particuligére entre les
.30 surfaces résistives 37 et 41 se trouve a 1l'intérieur de la
.zone 63 de commande du curseur X-¥, elle effectue.alors
-@'autres investigations en effectuant des interrogations
;fsuccessives pour déterminer (1) si le temps de fermeture
--. est supérieur ou-inférieur a un temps.fixe particulier, ha-
35 bituellement de l'ordre de quelques centaines de millise-
condes et (2) si la fermeture de circuit a été déplacée sur
une distance plus ou moins supérieure. & une certaine dis-
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tance définie dans la direction X ou 3 une aatre certaine
distance définie dans la direction ¥ pendant cet intervalle
de temps fixe particulier. 5i 12 temps de fermeture est pudé-
rieur 3 cette péricde ds temps fixe particulidre ou si le
déplacement du contact zst supsrieur A l'une de ces certaines
distances X et Y définles, le contact est alors interprété
ccame une commande de déplacement du curseur et le secoad
type de mot d2 donndes décrit ci-dessus 2n se référant A 1a
fig. 7 esttransmis.

Cependant, si la fermeture de circuit 3 une durdée infé-
rieure au temps prédéterming et si le déplacement du contact
est inférieur aux certaines distances X et Y dé&finies, un
coup bref est détecté et une forme difidrente de données
selon la Fig. 7 est transmise au bus 23 du systéme. Le mul~
tiplet d'état 131 indique alors une autre touche a contact
(bouton poussoir); c'est-a-dire que le coup tapé est traité

. 'simplement comme une autre zone de bouton-poussoir mais un

bouton-poussoir séparé n'a pas été nécessaire pour engendrer
ce signal. Le multiplet de données 133 indique par un code
propre'qu'il s'agit d'un coup tapé. Bien gque l'emploi a la
fois du temps et de la distance de déplacement du contact
pour différencier un coup bref d’'un signal de déplacement
du curseur soit préféré pour la plupart des applications,
l'emploi d'un seul de ces facteurs ou de l'auvtre est satis-
faisant pour certaines applications._ _ .

[ Ainsi,la zone 63 de déplacement du curseur X-Y remplit

_ la fonction supplémentaire 4'engendrer un signal du type

bouton-poussoir qui -est trés_avantageusement util;sé par

.1'unité de traitement héte 25 comme signal d‘exécution du
-type qui suit normalement le repositionnement du curseur sur
~.:un écran de visu d‘ordinateur. ainsi, l'utilisateur n'a pas

begoin de quitter 1'écran des yeux pour trouver un autre

- bouton qu'il doit pousser pour provoquer une exécution dé-
- sirée 3 l'emplacement du curseur mais il lui suffit d'appli-

guer un coup bref sur la zone X-Y 63 ol son doigt est déj&
placé. A ) .
Un autre avantage que présente la. génération du signal
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tapé de cette manidre est gu'elle simplifie le circuit Slec-

trique. La simplification entrafnant une réduction du nombre

des éléments de circuit présente un trés grandintérét dans

le cas d'un ordinateur portatif et, dans d'autres domaines
-5 d'application,elle entraine des économies financiéres.

Une annexe jointe donne une liste en code d'origine
d'un programme de commande de l'unité de traitement 91 qui
lui permet d'exécuter toutes les fonctions de commande du
systeme et de traitement des donndes que l'on a décrites ci-

10 - -dessus comme &tant exécutées par cette unité de traitement.
Cette annexe est écrite en langage d'assemblage Intel pour
. le microprocesseuxr 8051. Le programme de commande pour cer-
taines des étapes d'exécution représentées dans l'organi-
gramme de la Fig. 8 est doané dans les parties de 1’annexe
15 désignées états 80, 81, 90 et 91 ainsi que dans certaines
des sous-routines.

Les calculs décrits ci-dessus comme &tant exdcutés par
1'unité de traitement 91 sont représentés dans le diagramme
d'états de la Fig. 9 gui montre le fonctionnement de l'en-

20 semble pris globalement du logiciel de commande de 1'annexe.
Les opérations-exécutées'paf le logiciel de 1l'annexe dans
les parties désignées états 10 et 11 sont représentées par
un cercle 151 sur la Fig. 2. Dans cat état, le systdme est

- inactif pendant qu'il exécute ses cycles répétitifs d'inter-

25 rogation du panneau a contact pour déterminer si une ferme-
ture de circuit entre les feuilles résistives 37 et 41 s'est
produite. Lorsqu‘une fermeture de circuit est détectée du

-fait ‘que - SUR PANNEAU est retourné,. le systédme suit un tra-
~jet 153 jusqu'aux états 2b<et 21 indiqués dans un cercle
30 155, si cette fermeture de circuit se trouve dans la zone
X-Y 63 du panneau 3 contact. Si la fermeture de circuit est
-détectée, au cours des états 10 et 11, comme étant situde
.dans l'une des zones de bouton-poussoir 65 & 79, le systéme
‘suit alors un trajet 157 jusqu'2 un état 30 représenté par

35 un cercle 159. Lorsqu'il est dans l'état 30,le systeme in-

dique simplement en- sortie,sous un format gque l'on a décrit
" en se référant & la Fig. .7, la zone de bouton-poussoir parti-
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culidre gui a été pressée tant que le signal SUR PANNEAU
reste & un haut niveau.

Si le systlme se trouve dans 1°état 155 par suite d‘une
formeture de circuit dans la zone 63 de commrande de curseur
X-Y, il @détermine sl la fermeture de circuit présente les
caractéristiques d'un coup bref &'exécution ou, au contraire,

.d'une commande de déplacement du curseur, conformément aux

critéres examinés ci-dessus., $'il est déterminé qu'il s‘agit
d'un coup bref, le systime suit un trajet 161 jusgu'ad des
états 50 et 51 représentés par un cercle 163. D'autre part,
s'il est déterminé guz la fermeture de circuit est une ins-
truction destinde A provoguer un mouvement X-Y, le systdme

. suit un trajet 165 Jdusqu'auvx états 40 et 41 représentés sur

la Fig. 9 par un cexcle 167. Lorsqu’'il est dans les états
40 et 41,le systéme continue 3 produire en sortie des valeurs
de déplacement X et Y différentiel sous la forme de signaux
numériques dans le format que l'on a précédemment décrit en
se référant A la Fig. 7.

Lorsqué le systeéme est dans les dtats 40 et 41, un
cycle d'exécution au couxrs duguel a été détectée la dispa:i-
tion du signal SUR PANNEAU a pour effet que le systime suit
un trajet 169 jusgu'’aux états 50 et 51. Lorsque le systime
est dans ces deux derniers états, 1l retourne aux états 40
et 41 suivant un trajet 171 si le signal SUR PANNEAU ne reste

.absent que pendant un temps inférizur 3 un temps prédétermi-

né (compte M). Cette caractéristigue fournit la capacité
d'accepter le “patinage"; en d'autres termes, le doigt de
l'opérateur en se déplacant sur la zone X-Y 63 peut s'écar-
ter temporairement de la surface ou n‘appliquer pendant'une
courte période de temps qu'une ?zessibn trop faible pour
provoquer une fermeture de circuit sans que ceci provogque
le passage du systdme 3 un autw¥e état. Cependant,d2s que le
systéme détecte que le signal SUR PANNEAU a été absent pen-

dant une période supérieure & un temps prédéterminé, le sys-

téme, fonctionnant dans les 4tats 50 et 51, retourne par un
trajet 173 aux états initiaux 10 et 11.
Une autre caractéristigue du 1ogiciel-de‘l'annexe est,
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comme représenté sur son diagramme d‘'états de la Fig. I, le
passage des états 50 et 51,par un trajet 175,3 1'd&tat 30,
lorsgue le signal SUR PANNEAU est rétabli en un temps infé-
rieur aa témps prédéterminé mais,par suite du déplacement du
point de contact de la zone X-Y 63 a 1l'une des zones 65~79
(Fig. 3),dans l'une de ces zones de bouton.

Bien que l'on ait décrit les divers asgécts de la pré-
sente invention en se référant & un mode de réalisation pré-
féré, 11 est bien entendu que la présente invention et ses
divers aspects ne sont limités que dans la mesure définie
par les revendications annexéesf
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RANNEXE

¥ar 31 13:11 1983 tpad.a5! Page 1

; WS

GAVILAN 21/3/83

; Richard B. Ravel

; rcopyright 1983'gavilan ccmputer coxrporation

p2.3 -'sur panneau' (détecter contact sur panneau)

: p2.4 - 'tpd' (mise en fonction axes des X) (1=x, O=y)

pd

; Entrer ici pour la tdche de panneau A countact puis effectuer un
; branchement a 1'état approprié

do_touchpad:

’ N

choisir bloc de registres 1

mov p§w,n°rb1

wov a,tpd state

clx c )

subb  a,n°tpd state80

mettre &tat dans ‘a‘

effacexr report

© -

comp.€tat en cours avec n°tpd
étatB0
: NOTER que n°tpd_€tatB80 <> 0x80

inc do_tpdl branchement si état80 ou sup. puis-

-~

qu'on NE VEUI PAS contrfler sux

Tae

panneau

pad_check ; mettre indicateur sur panneau

remettre ¢tat dans ‘a’

a,tpd_state
éptr ,n°tpd jmp tbl  ; préparer pour bran;hément a table

Y

effectuer branchement au moyen de

7 la table ci-dessous

jup - @atdptxr

?
tpd jup tbl:

ajmp  tpd 510 état inactif & 1°°° détection sur

; panneau
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ajmp tpd sil déteminer touche ou panneau-xy

déterminer si toujours sur panneau

ajmp tpd 20

signaler coup bref ou mouvement-xy

-

ajmp tpd s21
S ajmp tpd_s30

ajmp  tpd _s40. ; lectures mouvement-xy-

état relfchement touche

a

‘ajmp tpd_sdl signaler mouvement-xy ou sortir

ajinp tpd s50 effectuer lecture xy

-

ajmp tpd s51 mouvement-xy ou état reldcheument

10 ‘coup bref’ -
ajmp tpd s80
ajmp tpd s8l1

commencer cbnversion ::

a~

L.

lire conversion x;préparer pour y

ajmp tpd s90 ; commencer conversion y
ajmp ‘tp;:l__591 ; lire conversion y
15 H
i E'I‘A'i‘ 10
i
20 i
tpd_s10: )
jb‘ status.onpad,tpd s10a ; branchement si on est sur panneau
mov pad_count, n°2 . : on doit obtenir 2 valeurs sur pan-
25 ) ;i Theau avant d'agi.i sur la valaur

;i du panneau & contact

L .
H TOUTES LES SORTIES NORMALES SE FONT PAR CE FPOINT

i

:

30 ¢ f.pd__exit: o .
mov tpd timer,n®tpd sample rate H érépaxér ténips de retour
“4pp  main 1’ sortir et revenir ultérieurement

; Venir ici si on est .sur panneau. On

35 . ; doit veniy lci deux fois avant d'agir.

tpd s10a:
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£544103

jnb status.adc_active,tpd_leb 3 branchement si convertisseur A/N

; {adc) n'est pas en service

H

i

TOUTES LES SORTIES POUR CONV.A/N (ADC) OCCUPE S'EFFECTUENT PAR CE_POINT

adc_busy_exit:

nov tpd timer,n °adc_wait .

jmp  main
tpd s10b:
djnz pad_count,tpd ezit

; ré-essayer dans ims {conv.A/N (aéc)

occupé)

-

"; revenir bientst

; on doit obtenir 2 valeurs sur panneau

avant d'agir sur la valeur

nov tpd_ret_state,n“tpd_state 11; préparer retour a état 11

b

. start xy conv:

setb status.adc_active H

mov  rO,n°padon_loc

mov  a,n’padon O

“~

movx @2r0,a i

mov-  x0,n°x_channel

H CCMMENCER LA CONVERSION X-Y S°EFFECTUE ICI

exclure toute autre activité du conv.
A/N

~prépaz:ex"emplacememl: de 'padon' (con-
tx6le du panneau)

préparer arrét détection sur panneau
arrét détection sur panneauymaintenant
prét pour préparer convers-ion x

préparer enregistrement canal x 'dans

RS e : conv.A/N
DoV €ro,a’ - . . ...._.; enregistrer canal x; données sans si-
i -gnification . e
mov " tpd state,n’tpd stateB0; revenir et commehcer conversion x

¥
Xy_setup exit:
mov tpd timer,n°xy_setup ;

jmp main H

; TOUTES LES PREPARATIONS XY ATTENDENT SORTIE A CE POINT

commencer conversion dans 1 ms

effectuer autre chose en attendant

-
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~

-~

ETAT 11

-

~e

; Revenir ici aprés avoir effectué une lecture x et y
; .
tpd. slt:

jb  status.onpad,tpd slla ; branchement si on est encore sur

; panneau
mov tpd state,n®tpd statel0; ce doit étre des parasites, recom-—
' ' F] mencex '

jup tpd exit L ; sortir et revenir ultérieurement

tpd slla:

call where am i i déterminer si touche ou panneau-xy

-

$'il y a un retour 3 partir de ce point,ce doit étre un mouvement-xy.

7 Sinon where am i signale une touche et retourne 3 l'état de reliche-~
; ment de touche {(30) et la détermination de CETTE adresse de retour aura

b

" ; été effectude. N

tpd slib: R
- call i flush deltas - ; wettre A zéro tous les deltas et
initialiser les récepteurs de x et y
"mov - pad_count,n’tap count; préparer comptage délai de coup bref
tpd silc: S ' ’
2t mov - tpd_state,n°tpd-state20; préparer retour A état 20
Jup  tpd exit R ; sortir et revenir ultérjeurement

-

-

i $Ws
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; Richard B. Ravel GAVILAN 21/3/83

~

~

ETAT 20

H
; Déterminer s'il s'agit d'un coup bref ou d'un mouvement-xy
tpd_s20:

jb status.onpad,tpd s20c  ; branchement si on est sur panneau

; SIGNALER N COUP BREF

H

; Passer ici en séquence si non sur panneau==>signaler un‘coup bref!'

H

Treport tap:

mov b,n‘xy_t#p : indiquer un‘coup bref'
" mov "a,n°touchkey 3 le genre est une touche
call to 8088 ; transmettre

restaurer bloc de registres 1

mv  psw,n®rbl

e

.

Faire produire un ‘clic’ par l'avertisseur soncre

éall -Qlick ' ; faire produire un clic par l'aver-
# tisseur sonore pour signaler un
H 'éoup bref®

i

7
tpd s20b: ) - ., o
mov pad count,n®release_count; préparex pour €état relSchement xy
: ou éoup bref

mﬁv tpd state ,n‘tpd__stateSO ;s retourner a l'état de relichement

i pour un coup bref

218 CFH 0121



i
£~
FEN
-
o
Ud

n

27

Mar 31 13:11 1983 tpad.a5! Page 6

jmp tpd exit } sOrtir et revenir ultérieurement

: -—— _—
5 ; Aboutir ici si 1'on n'est pas sir d'un ‘coup bref' ou d'un mouvement
: Xy et effectuer une autre lecture

tpd_s20c:
' 3b étatu; .adc_aétive . adé_busy__exit
10 7 branchement si convertisseur A/N
't occupé’ '

; et retourner état 20

tpd_s20d:
wov tpd_fet_stat:e,n"tpd_stateZl; retourner 3 état 21

i5 jmp start___xy__conv : .; commencer une conversion

i

i

H

H ETAT 21
20 H

-

contrdler si non sur panneau; si non sur panneau signaler un coup

“~

bref; sinbn, contréler déplacement ou expiration délai

S

’

25 tpd s21: _ ‘

o jnb status.onpad,report tap; branchement si on N'est PAS sur
’ ; panneau

.

call ca'ic_déli:as calculer deltas et décaler dans

30 : ’ ; canaux

;1 contrSler déplacement x

i

~

mov a,latest x déplacer x.le plus récent dans ‘a’

-

35 clr ¢ mettre report pour a.rith A complé~

- ment & 2
lire *1%° delta’

branchement si delta est positif

.

.

" subb a,first x
jnc  tpd_s2ib

-

-
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tpd_s2la: .
cpl a ; complémenter 'a’ (complément 3 1)
inc a ; complément a 2 .
clr c ; effacer report
tpd s21b: .
subb a,n’min_dx ; comparer ler_dx 4 dx_min
jnc  tpd s2ig ; branchemeant si leidx>=dx_min

(ceci signifie un déplacement)

; Passer ici en séquence pour contrSler le mouvement y
tpd_s2lc:

mov a_,latest_y‘ - déplacer y le plus récent dans ‘a‘’

~

mettre report pour arith A complément
a2
lire 17 Qeita®

~

clr ¢

-

subb a,first y
jnc tpd slle

branchement si delta est positif

-~

tpd s21d: . .
cpl 1 complémenter 'a‘'. (complément A 1)
inc P complémeﬂt a2 o ’
clr .c - 7 effacer le report

© tpd _slle: ot
. subb a,n°min dy ... . ... .; comparer 1. _dy A dy min
: branchement si le:dy>=dy__min

© Jnc  tpd s2ig
L L 1 (ceci signif.ie un déplacement)

; passer en séguence et contrSler pour déterminer s‘il est temps de

; . considérer que ce ne peut pas étre un coup bref
tpd s21f: . . aao - . B
djnz pad count,tpd slic ; branchement si on. N'EST PAS resté ici
; trop longtemps
; RETOURNER A ETAT 20 ET EFFECTUER UNE
BT L3 NOUmE LECTURE
; aller a sortie tpd

-

218 CFH 0123



APEL0001144

10

15

20

25

30

35

A.,'

Mar 31 13:11 tpad.e5! Pge 8

29

7 Aller ici si déplacement ou si temps trop

i long pour un coup bref

'

; SIGNALER DOIGT APPUYE
i
tpd_s21g: -
clr a :

mov b, a

mov a,n °deita_x
call to 8088

wov  psw,n°rbl

s

O chargé dans 'b' ==> doigt appuyé
'sur panneau® .

indiquer delta x

signaler 8088 doigt appuyé

restavrer bloc de registres 1

-

H SIGNALER DELTAS

; I1 faut établir la moyenne de deltas avant de les transmettre

signaler deltas:

)

-~

MOYENNE DES. DELTAS

-

.

avg_deltas:
mov average dx,n®0

mov x0,n°dx1

mov  a,er0
add a,n®excess_128

mov b, n°3

H

s Cette routine établit la moyenne des 3 deltas x et des 3 deltas y.
i les restes respectifs sont également propagés. SRR )

comeencer avec moyenne O

adresse de dxl dans r0

187 delta dans ‘*a‘
créer excds de 128

préparer pour division
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div ab . H

add a,average dx 3

-

mov average 4dx,a

mov  a,b

add a,remainder_x :

-

mov  remainder x,a

ine x0 . )
cjne ro,n°dx3+1l,avg x1 = ;

H
3
; et établir la moyenne des restes
;
H

avg_x2:.

-

mov b;n°3
div ab

mov remainder_x,b

LR N

. add a,average dx

-

clr ¢
'subb a.n"exéess__lzs H

-

mov average__dx a

; Passer en séquencé lorsque la coyenne des deltas x a été effectuée

; NOTE: ‘a’ contient déja le reste x

H

e===> NOTE: x0 contient l'adresse de dyl A la su:'{te de la routine ci-dessus

7 .
avg_yl:
mov, average dy,n°0 H
i SR
avg y2: . o
wov a, x0 ..

add - a,n°exc_ess__128 H
mov  b,n°3 R
div ab H

; Il est témps maintenant d'effectuer la moyenne des deltas y

2544103

-divisexr ==> a/b

accumuler moyenne
accumuler moyenne
reste dans ‘a'

accumler reste (toujours positif) i
sauvegarder reste accumlé v
préparer pour delta suivant

branckement si pas encore 3 deltas

de l'ajouter au delta.

préparer pour dividion

diviser ==> a/b

sauvegarder nouveau reste

ajouter au reste dont la moyenne a
déja 6té établie

préparer pour arith 3 complement a 2 ,
faire de delta un nombre en complé- :

. ment & 2 ’

sauvegarder la nouvelle moyenné

commencer avec moyenne 0

1% delta chargé dans ‘a’
créerxr un excés de 128
préparer pour division
diviser ==> a/b
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-

add a,average dy

mov  average dy,a

mov a,b H
add a,remainder_y i
nov  remainder_y,a i
inc r0 - : :
" ejne r0,n°dy3+1,avg_y2 :

2544103

accumuler moyenne

accumuler moyenne

ieste chargé dans 'a’'

accumuler reste (toujours positif).
sauvegarder reste accumulé
préparer pour delta suivant

branchement si pas encore 3 deltas

; Passer en séquence lorsque la moyenne des deltas y a été effectuée

7 et établir la moyenne des restes

NOTE: 'a' contient déja le resté_y

i

avg_y3:
mov b,n°3 i
div ab :
mov remainder_y;b ’ H

s

add a,average dy

~

“clx ¢

-

subb a,n°excess_128

.~

SIGNALER DELTA Y SI NON=0

/

"~ ; NOTE: 'a' contient d6jA la moyemne dy -

"3

- tpd_s2ih:
jz  tpd_s2id H
mov b,a H
mov  a,n°delta y i
" call to_8088 i

wov psw,n°rbl ‘ :

-

; SIGNALER DELTA X SI NON=0

.

et l'ajouter au delta

préparer poﬁr divisién

diviser ==> a/b

sauvegarder le nouveau reste

ajouter la moyenne du reste

préparer pour arithm en complément
a2

faire de delta un nombre en complé-

ment 3 2

branchement si delta est O(pas’ de
signalisation) -

données dans 'b! .

indiquer valeur delta y

‘transmettre la moyenne de delta y

restaurer bloc de registres 1
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tpd_s21i: : -
moyenne de la valeur x dans 'a’ '

mov  a,average dx

branchement si delta est O(pas de

-

iz tpd_s213
signalisation)

-

données dans 'b'

nov b,a
mov  a,n°delta x indiquer delta x

call to_B088

transmettre la moyenne de delta x

-

Testaurer bloc de registres 1

mov psw,n°rbl
tpd_s213: '
" mov tpd,state,n“tﬁd_étatezw; retourner 3 l'état de signalisation

i du mouvement-xy

tpd_s21k:
jmp tpd exit ; sortir et revenir ultérieurement
H
i .
7 $W$ o . : ) : .
i
; Richard B. Ravel GAVILAN 21/3/83
, .
3 ETAT 30
3 .
tpd s30:

Jnb status-.bnpad,tpd_SBOa ; branchement si ON N_'EST' PAS sur panneau

} sortir et revenir ultérieurement

) jmp' tpd exit

: Venir ici si non sur peanneau. Il est temps

. 1 8e tout recommencer a 1l'€tat 10

7 . L
tpd s30a: \ . -
mov tpd state,n°tpd statell; préparer retour i état 10
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mov  pad count,n®2 ; on doit détecter 2valeurs sur pan-
' neau avant de traiter la valeur du

"j panneau A contact

!

tpd a30b:
B jup  tpd_exit ; sortir et revenir ultérieurement
;

i

:

i

b

H

H

H

7

i $W$

i

v

; Richard B. Rawel GAVILAN ’ 21/3/83 -

ETAT 40

H
: si non sur panneau, signaler doigt soulevé (mon sur panneau) ‘allexr

"7 & 1'6tat 50 et attendre expiration du délai de relichement. Si sur

14

; panneau effectuer une autre lecture et transmettre les deltas

tpd s40:

‘.

b status.onpad,tpd s40b ; branc.hement‘ si nut‘pannean et contrSler

i 6i conv.A/N {adc) est occupé

; SIGNALER DOIGT SOULEVE

‘
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tpd s40a:.
clr a H .
5 mov .b,a H Dcharéé éans 'b' a=> doigt coulevé
‘ _ ; (aon sur panneaun)
mov  a,n’delta y ; indicuer cdelta y
call to_éoea i infoxwmer B80B8 doigt soulevé
mov  psw,n®rbl : restauzerbbloc de registres 1
10 Jop tpd_sZOb : charger compte de relSchement puis
: ALLBER A ETAT 50
tpd s40b:
jnb status.adc_active, f:pd___s4 Oc
15 : branchement si conv A/N (adc)est
1 occupé
jmp adc busy exit : revenir prochainement (1lms)
tpd s40c:
20 mov tpd ret state,n’tpd statedl
. i retourner & état 41 aprés lecture xy
‘_‘jﬂmp » start_xy__conv : retourner exécuter une conversion xy
H
i
25 H :

.
L B

30 H Sisur panne;u -ca;lczu.lex-‘ 1>es;‘ deltas, établir leurs moyennes et les
i ’ ; transmettre. Si non sur ‘panneau signaler doigt soulevé (mon sur pan-

; neau) et aller 3 1l'état 50 . - .
L ) T .
vtpd_sdviz e

3s jnb status.onpad,tpd e40a ; branchement si non sur panneau et

: signaler doigt soulevé puis
: ALLER A ETAT 50

-~
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S i

i

tpd_sdla:

10

15

-

-

-

20 i

a .

-

‘25i, .

A |

tpd_s50:

35 g

-

APEL0001150

2544103

25 ' »

Passer en séguence ici sl encore sur panneau,calculer les deltas,
€établir leurs moyennes et les transmettre si elles ne sont pasnulleset

RETOURNER A ETAT 40 |

call calc_deltas : calculer les deltas et décaler dans
, ; canawx
jmp report deltas H établi£ les moyennes de deltas et les
i transmettre. RETOURNER A ETAT 40

w3

Richaxd B. Ravel GAVILAN 21/3/83

ETAT 50

‘On doit détecter un compte de 3 ‘relSchement' de valeuxs non sur panneau
consécutives avant de retourner a 1l'état 10. s' il se ptoduxt un retour

"sur le panneau, il faut alors déterminer s'il est sur. le panneau xy

Etat de relachement ‘de mouvement . Xy et de coup bref

ou sur une touche. S' il est sur une touche, le signale: et aller a
1'état 30. S'il est sur le panneau xy,effacer les deltas signale:
doigt” appuyé et aller a état 40 poux t:ansmettre de nouveaux deltas

Fr-Riias

jnb status.onpas,tpd s50c ; branchement si non sur panneau

passer ‘'en séquence ici si sur'panneau}'Pzéparer

l'exécution d'une lecture xy.
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tpd s50a:
) jnb status_adc_active,tpd s50b
; branchement $i conv.A/N (adce) est.
; occupé et REVENIR A ETAT 50
jmp adc busy exit ; revenir dans lms (conv.A/N occupé)
tpd_s50b:
mov tpd ret state,n°tpd stateS!; REVENIR A ETAT 51 APRES LECTURE

jmp start xy conv ; commencer une conversion xy

; Venir ici si non sur panneau au moment de

+; l'entrée dans cet état

tpd s50c:
djnz pad count,tpd 530b ; branchement si délai NON expiré et
; retourner d'ici a état 50 (ceci

; est une sortie normale)

; Passer en séquence ici si délai expiré et si on est prét a
; revenir au début du temps de comptage de sorte qu'on

; peut détecter un nouveau coup bref.

tpd s50d: K .

jmp tpd s30a ' 7 RETOURNER A ETAT 10

-~

ETAT 51

~

; LR e . ‘
i Contrdler si sur pannean. Si encore sur panneau déterminer s'il
i s'agit du panneau xy ou d'une touche.
; a
tpd s51:-
jb status.onpad,tpd s51b H brahchement si encore sur panneauy

-
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; Passer en séquence ici si non sur panneau et

1 vérifier s'il est A¢jd temps de revenir A état 10

5 i
tpd e51a:
mov tpd state,n®tpd_state50; préparer retour A €tat 50 . '
Jmp tpd s50¢ ; contrSler expiration délai d'attente ‘

10 tpd_s51b:

' : - call where am i

déterminer s'il s'agit d‘une touche

» ou du panneau xy

; S'il se produit un retour a partir de ce point, ce doit étre

15 i un méuvement xy. Sinon where am i signale une touche et ‘retourne
; A 1'état de rellchement de touche (30) et la détermination de !
; CEITE adresse de retour aura été effectude.

-

tpd_sSle:
20 call flush deltas 7 mettre 3 zéro tous les deltas
a 7 et initfaliser les xécepteursdexety

i SIGNALER DOXGT APPUYE

25 " elr a ’ 7 ,
o ‘mov  b,a’ o ; 0 chargé dans 'b' ==> doigt appuyé
) : (sur panneaun) - - - -
wmov  a,n°deltz x . ; indiquer delta x
e call to_B8088 -+ - ; informer 8088 doigt appuyé
“30 - mov - psw,n°rbl e ; restaurer kbloc de registres 1
Jop fpd_s21j ;i RETOURNER A mﬂ‘ 40
7 i '
i .
i
35 7 $WE
3 Richard B. Ravel . - GAVILAN . 21/3/83
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: ETAT 80
i
i
H
tpd sB0:
‘mov  r0,n°start coav ; préparer commencement conversion x
movx er0,a ; cotmencer conversion (données sont xxx) -

mov tpd state,n’tpd state8l; retourner & état 81

i TOUTES LES CONVERSIONS XY ATTENDENT ICI LA SORTIE

N

xy_conv_exit:
mov tpd__timexm"xy’_conversinn; retour dans approximativement 0,Sms

jmp main ; sortir pendant quelque temps

-

ETAT. 81 _

©ow

-

H . AN
; Retourner ici 1orsqueb la coaversion x a été faite. ILa lire et
: préparer la conversion y. ) ’ T .

tpd s81:

.. mov ro,n“xeéd_conv .1 préparer lecture valeur x
movx a,er0 ; lire valeur x .
oo A :

mov la.test_x 2 i ; sauvegarder cette nouvelle valeur x
i Préparer la conversion y
fpd_sBla: o ] .

clr p2.4 h ‘ ; changer panneau & contact A axe y

mov  r0,n®y channel ; préparer enxegistrement canal y dans

: conv.A/N
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-

~

.

i

H

DOVX

r0,a

. I
; enregistrer canal y dans conv.A/N

I (données sont xxx)

N
mov tpd state,n°TPD state90; revenir et commencer la conversion y

jop xy_setup_exit

; sortir pour quelque temps

$ws

Richard B. Ravel

GAVILAN 21/3/83

ETAT 90

Commencer la conversion y

tpd_s90

mov r0,n°start_conv

N

€x0,a

; préparer commencement conversion y
; commencer conversion y{données sont

G xx)

tpd_state,n°tpd state 91; retourner al'état 91 et lire y

' xy conv _exit

; sortir pour un bref instant

-

ETAT 91

-

H

H

Lire la conversion y

tpd_s91:

£y

clr

status.upper_key
z0,n°read_conv
a,fr0 ‘
acc.%,tpq_sgla

status.uppaex_key

H admettxe.téuché inférieure
1 préparer lecture conversion y
; lire valeur y ~ - o

: branchement si touche inférieure

; préparer état touche_supérieurc
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; décaler la valeur y brute de 2 bits (division par 4)

i pour désensibiliser la direction y

tpd_s9la:
clr c ; effacer le report

o rre a " : diviser par 2
clr ¢ ; effacer le report
rrc a ; diviser a nouveau par 2 (total 4)
mov latest_y,a ; sauvegarder nouvelle valeur y
“eclr status adc active ; fin de futilisation du conv A/N
mov  tpd state,tpd ret state ; retour & routine qui a demandé la

. ; conversion

jmp  do_touchpad ; retour A la routine ayant demandé la

) o ; conversion

, "

H

H

H

WS

i

7 Richard B. Ravel GAVILAN 21/3/83

H

: SOUS-ROUTINES

i

H

7

H

CONTROLE DU_PANNEAU

-
B

i

; L'état *sur panneau' est mis en conséquence.’

G

; Cette routine sert A contrler 1‘sxistence d‘un contact *sur panneau’.

‘Cette routine laisse

; le panneau & contact dans un état 'hors fonction'. Cet état est un

218 CFH 0135
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; état dans lequel l'axe des X est choisi et le signal de contrSle du

; panneau 'padon’' est & un haut niveau. Avant une conversion, le signal

; 'padon’ doit é&tre ramené A zéro.

H
pad__chef:k s }
mov x0,n°paden loc
wov  a,n°padon 1
movx gr0,a

setb p2.4

clr status.onpad
mov b,n°080h

pad waitl: »
dinz b ,pad__‘waitl

jnb p2.3,0ff pad

on_pad »
setb status.onpad

-~

preéparer emplacement'padon’

-~

préparer condition'padon'

porter ‘padon' 3 haut niveau

axe des x sur panneau & contact

admettre non sur panneau

-

-

préparer pour une boucle d'attente

attendre pendant environ 275 us

.

; saut si non sur panneau

; indiquer sur panneau pour échantil-

; 1o_nnage du courant

off pad
ret
i
; _ CALC_DELTAS -
i N -
: ) . &
;V DECALER DANS CANAL

: Cette routine célcule 1es_‘ deltﬁs pour x et y et décale 1eé deltas

 dans le canal d'une position & chaque fois et elle ajoute la nouvelle

: valeur. Le delta le plus ancien est éliminé par décalage en sortie.
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i le dernier_x et le dernier y sont mis a jour avec les valeurs les

; Plus récentes. Les deltas sont des entiers de 8 bits signés en coam-

; plément & 2,
calc_deltas:

wov . a,latest y cobtenix valeur ¥y la plus récemment dé-

calée du conv. A/N

-

clr «c© préparer pour arithm A complément & 2

\

subb a,last y calculer nouveau delta y

calc deltl:
mv b,a R ) 7 laisser delta y dans 'b' pour décalage
mov 'last_y,latest - Y ; mettre 2 jour dernier y

; Calculer maintenant delta x
calc_delt2: . o )

mov  a,latest x - ; obtenir valeur x brute la plus récente

T dun conv.A/N ' )
clr c . 3 préparer pour ax:ithni.& couplément a 2
subb  a,last x ) 7 calculer nouveau delta x
] 7 laisser delta x dans "a‘' pour décalage
calc__del'tB:
- mov -last;_x,latest__x ; mettre A jour dernier_ x

‘a’ doit contenir le nouveau delta x

i. . . 'b! doit contenir le nouveau delta y -

as

Dééaler les valeurs delta x

LF T e

) shift_p:l.pe:

mov  dxl,dx2 décaler le plus ancien en sortie et
B T : b1 1l'intermédiaire dans le plus ancien
mov &x2,3x3

7 décaler premier delta dans delta
H intemédiai.re
mov dx3,a ; décaler nouveau delta en entrée

N3
i
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; décaler les valeurs delta y
mov dyi,dy2

. mov dy2,dy3

mov  dy3,b

]

.

2544103 i

décaler le plus ancien en sortie et
lintermédjaire dans le plus ancien
décaler premier delta dans delta
intermédiaire

décaler nouveau delta en entrée

-

EFFACER_DELTAS -

; Cette routine vide les mémoires-tampons delta et initialise les
; dernires valeurs x et y et les valeurs 'x et y en cours {gui sont

; les mémes pour la premi2re lecture)

.

flush-deltas:

mov r0,n°dxi-1 ]
flush 1:

inc xr0’

‘mov  €r0,n°0
cjne 1r0,n°dy3,flush 1 -

-

-

~

mov  first x,latest x -

mov fixst y,latest y - R
mov  last_x,latest x T i
mov last_y,latest y H
mwov  remaindex_x,80 7

DOV .remainder_y,BO g

5
o

-

‘0 chargé ‘dans delta

préparer premier delta-1

branchement si non exécuté

waintenir lérevaleur__x .

maintenir lérevaleur Y

ceci est la premiére valeur prise
ce‘cj:‘ est la premidre valeur prise
aucun reste x encora pour la moyenne.
aucuﬁ reste y encore pour la moyén.ne

retour apres exécution

WHERE aM I

-~
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; Cette routine détermine si le doigt est appuyé sur une touche ou sur

-~

~

le panneau xy . S$'il est sur une touche, elle signale la touche, re-

monte la valeur de retour hors de la pile et passe A l'état 30. si

H le'doigt n'est pas sur une touche, elle retourne a la routine appe-

; Gésignation des touches

lante par l'intermédiaire de la variable °tpd ret state’.

; hawt: O 2 panneau-xy 4 6 B (extréme droite)

; bas: 1 3 panneau-xy 5 7 ¢

.

i ==> NOTE: les touches de la iangée supérieure sont PAIRES

P . les touches de la rangée inférieure sont IMPAIRES

H

where am i:

mov  r0,n°0

wov  b,latest x

mov. a,n’tpd_colo__ma.x_x
. e e '
-ab ...

whereé

?

; Commencer contrdle au bord droit dela colonne 0

admettre comme étant dans coloane 0
contrbler coordonnée x

a gauche de max col.0?

préparer pour soustraction

max col-x le + récent

'branc_hement si dans. colonne 0

regort est mis si x;le + récent>max _

col

-

; Passer en séquence si n'est pas dans colonne 0

; b contient encore x le + récent

. wherel:
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inc
mov
clr
subb

nec

r0

a,n'tpd_col 1_max x
c .

a,b

whereé

t admettre comme €tant dans colonne 1
s & gauche de max col.i?

1 préparer pour soustraction

i max_col—x__le + récent

; branchewment si dans colonne 1

" i report est mis si x_le + récentdmax_col

H

;1 Passer en séquence si n'est pas dans colonne i

; 'b' contient encore x_ le + récent

?

where2:
‘wov  a,n°tpd max xy
clr c¢ ’
subb a,b
je  whered
ret

1 & gauche de max_panneau-xy?

; préparer pour soustraction

;{ max_panneau-xy-x le +.récent

; branchement si NON dans pémneau-xy

; report est mis si x_le + récentdmax_

; col

"'; retour 2 routine appelante si on EST

; sur panneau-xy

-
H

; Passer en séquence si n'est pas dans panneau-xy

1 'b' contient encore x_le + xécent

K

'_: where3:
** ine  z0
Y mow T a,n°tpd_col2 max x
"""cqu,c’ .
3 gubb a,b "
jnc  where6 -

“ 3 admettye comme étant dans colonne 2

: & gauche de max_col 27

-1 préparer pour soustraction

: 'max__col-x__le + zééant ’
1 branchement si dans colonne 2
1 report est mis si x_le + récent>max

3 col

; Passer en séquence si n'est pas dans colonne 2

; 'b' contient encore x _le + récent
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whered:

inc r0 ; tdmetire comme étant dans colonne 3

ooV a,n°tpd col3 max x i 3 gauche de max_col 37

- clr c ; préparer pour soustraction

subb a,b _ . max _col-x_le + récent

inc  where6 branchement si dans colonne 3

-

report est mis si x le + récentdmax

col

s

; Passer en séquence si n'est pas dans colonne 3

i 'b' contient encore x_le plus récent -
where5:
ine x0 ; ON DOXT ETRE dans la colonne 4

.

; Etant donné que nous savons que le doigt est dans une zone de ‘touche,
; il doit se trouver dans l'une de ces colonnes. Doubler le numéro

; de colonne pour cbtenir des nombres pairs.

where6: )
mov a,rxr0 7 colonne 0 2 4
rl a - - ; mltiplier par 2(on admet que les bits

: les plus €levés sont des 0)
jb status.upper_key,where7 ; branchement si une touche supé-. .
' ;7 rieure (PAIRE)

; Passer en séquence ici si touche inférieure et
; incrémenter pour cbtenir la valeur IMPATRE

inc -a i ; les touches inférieures sont impaires
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-

2544103

L7

ooV b,a ; ce sont les données de touche

mov a,n°touchkey ; c'est 1'état de touche

remonter l'adresse de retour de la pile étant donné qu'on retourne

3 1'état de reldchement de touche (30) et non & la routine appelante

cette adresse doit &tre remontée hors de la pile avant d'appeler la
*8088' étant donné qu'on n'utilise qu'un seul niveau d'&ppels de sous-

routine (pour la conservation de la pile).

pop first x ) ; cet emplacement de mas n'est pas
' 7 utilisé 2 ce moment dans la machine

; A l'état tpd -

pop  first x ; cet emplacement de mas n'est pas u-
; tilisé a ce moment dans la machine

; & l'état tpd

~

~

call to 8088 ; transmettre touche & 8088 ' ‘

wov  psw,n°rbl ; restaurer le bloc de registres 1

-

faire produire un ‘clic' pour l‘avertisseur sonore

call -click fajire produire un clic par l'avertis-

. 3.. Seur sonore pour wun'coup bref"

TR

-

i
i
H
H

mov tpd state,n°tpd state30 ; RETOURNER A ETAT DE RELACHEMENT DE
7 TQUCHE (30) -

sortirirevenir ultérieurement

-

jup - tpd exit

CLIC

Cette routine sert seulement 3 préparer l'avertisseur sonore pour -
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REVENDICATIONS

"1 - Un dispositif d'entrée et de commande congu pour étre

utilisé avec un systéme d'ordinateur numérique (11) ayant
une visu (17) et un systéme cépable d'engendrer un curseur
(19) et de le déplacer sur l'écran de la visu en réponse 3
des signaux d'entrée, ce dispositif constituant un disposi-
tif auxiliaire & un clavier quelcongue (13) et étant carac~
térisé en ce gu'il comporte: une surface (21) sensible au
contact qui produit un unique signal électrique indiquant

la position dans deux dimensions d'un contact appligué a
cette surface; des moyens (63-79) prévus en combinaison

avec cette surface pour définir plusieurs zones séparées
dans l'espace sur cette surface; des moyens (151) recevant
ce signal de position de contact pour engendrer un signal
propre A chacune des zones d'une série de diverses zones sé-
parées‘(65—79)lorsqu'uncontactestappliqté a2 un quelconque
emplacement de la zone, de sorte que chacune des diverses
zones joue le r8le d'un interrupteur ﬁnipolaire‘é bouton-
poussoir et engendre un unigue signal en fonction/hors fonc-

" tion qui sert A commander le systime d'ordinateur; et des

moyens (91) recevant ce signal de position de contact pour
engendrer chronologiquement des signaux de pbsition repré~
sentatifs d'un changement résultant du déplacement d'un con-
tact sur la surface & l'intérieur d‘uneautre (63) desdites
zones sdéparées dans l'espace de fagon ainsi a produire un

‘signal qui peut &tre utilisé par le systime de déplacement

du curseur du systéme dfordinateur pour provoquer le dépla-
cement du curseur sur une distance proportionnelle au dépla-

.cement du contact sur ladite autre zone (63) de la surface.
"2 - Dispositif d'entrée et de commande auxiliaire selon la

revendication {1, caractérisé en ce qu'il comporte, en outre,
des moyens (91) qui recoivent le signal de position de con-
tact lorsqu'il est engendré par un contact A l'intérieur de
ladite autre zone (63) desdites zones séparées dans l'es-
pace pour engendrer encore un autre signal particulier lors-
qu'un contact est appliqué i cette autre zone pendant un

temps bref inférjieur 2 un temps donné, les moyens généra-=
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i qu'il produise un ‘clic'

I

; Ce clic esF destiné a indiquer

; d'une touche

' click:

mov

seth

(s J
s D

rcle 1sb,n°0d0h

t?neh}enght,n°2

;Lpount,n“ZO
i )

cycle_psb,n’ZO
s%kr_;tate,n’Z
|

etl

48
1983 tpad.a5! Page 27

2544103

un "coup bref' ou l'actionnement

.

e w e

7

valéur d'interruptiénéourminuteur'a
comptage progressif’

unetrés courte durée du son

un son raisonnablement bas

retenii 1esoﬁraisonnablement bas

préparer tiche du haut-parleur pour
qu'elle fonctionne jusqu'a achvement

mettre en fonction l'interruption du

'minuteur 1'

retour & la routine appelante! et
" 1'avertisseur doit maintenant émettre

un clic

-

-~

~

-

-

-

-
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contact qui produit un signal électrique indiqﬁant la posi-
tion dans deux dimensions d'un contact appliqué & cette sur-
face; des moyens (91) recevant ce signal de position de con-
tact pour engendrer chronologiquement des signaux de posi-
tion représentatifs d'un changement résultant du déplacement
d‘'un.contact sur la surface lorsque ;é contact reste appli-
qué 3 la surface pendant un temps supérieur A un temps prédé-
terminé; et des moyens (91) recevant le signal de position
de contact pour n'engendrer un signal de coup bref indépen-
dant des signaux de position chronologigues que lorsque le
contact n'est appliqué 3 la surface que pendant un temps in-

férieur au temps prédéterminé de sorte que le signal de coup -
" bref peut &tre utilisé par le systéme d'ordinateur pour exé-—
- cuter une réponse sélectionnée par un déplacement précédent
" du curseur sur l'écran de la visu (17) sans gu'il soit néce-

saire d*utiliser un interrupteur séparé€.
9 - Dispositif d'entrée et de commande auxiliaire selon la

-revendication 8, caractérisé en ce que les moyens généra-~
. teurs de signaux chronologiques comprennent des méyens pour

engendrer des signaux de distance de déplacement 'incrémen-
tielle par unité de temps destinés A &tre appliqués au sys-
time de commande du curseur du systéme d'ordinateur.-

10 -~ Dispositif d'entrée et de commande auxiliaire selon la

- revendication 9, caractérisé en ce que les moyens générateurs
" de signaux de distance de déplacement incrémentielle com-

prennent des moyens (135-145) pour établir la ﬁoyenne de plu-

“ sfeurs lectures de distance de déplacement incrémentielle
* successives avant d‘appliquer un signal incrémentiel au sys-

téme de commande du curseur de sorte que le mouvement éven—
tuellement erratique du contact sur la surface eét régulari-
sé avant que le mouvement soit communiqué au curseur.

11 - Dispositif d'entrée et de commande auxiliaire selon la
revendication 9, caractérisé en ce gque les moyens générateurs
de signaux dedistance de déplacement incrémentiellq com- -
prennent des moyens pour élever au carré chaque valeur incré-

mentielle avant de l'appliquer au systéme de commande du cur-.

seur, de sorte gue la distance dont le curseur se déplace sur
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l'écran de la visu {17} pour une distance de déplacement don-
née du contact sur ladite surface dépend de 1a vitesse de ce
déplacement. . /
12 - Un dispositif d'entrée et de commande .congu pour étre

S utilisé avec un systime d'ordinateur numérique (11) ayant
une visu (17) et un systéme capable d'engendrer un curseur
{(19) et de le déplacer sur l'écran de la visu en réponse a
des signaux d'entrée, ce dispositif constituant un disposi-
tif auxiliaire 4 un clavier guelcongue (13} et é&tant carac-

10 térisé en ce qu'il comporte: une surface (21) sensible au
contact qui produit un signal électrique indiquant la posi-
.tion dans deux dimensions d'un contact appliqué i cette sur-
face; des moyens (91) recevant ce signal de position de con-
tact pour engendrer chronologiguement des signaux de posi-

15 tion représentatifs d'un changement résultant du déplacement
d'un contact sur la surface lorsgue le contact reste appli—
qué a la surface pendant un temps supérieur 2 un temps prédé-
terminé ou se déplace sur une distance supériedre a3 unecexr-
‘taine distance pendant ce temps prédéterminé; et des moyens

20 . (91) recevant le signal de position de contact pour engendrer
un signal de coup bref indépendant des moyens de position
chronoloéiques lorsque ledit contact existe sur la surface
pendant un temps inférieur au temps prédéterminé et se dé-

S place sur une distance ipférieure a la certaines distance
25 pendant ce temps prédéterminé de sorte gque le signal de coup
bref peut &tré utilisé par le systéme a'ordinateur pour exé-
, cuter une réponse sélectionnée par un déplacement précédent
T - ;vx‘dﬁ curseur sur l'écran de la visu (17) sans qu‘il soit né-
} ) ;Eqéssaire d'utiliser un interrupteur séparé.
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PATENT COOPERATION TREATY

From the INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY : PCT
To:' .

NOTIFICATION OF TRANSMITTAL OF
BLAKELY, SOKOLOFF, TAYLOR & ZAFMAN THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Attn. SCHELLER, James C

’ y OR THE DECLARATION
12400 Wilshire Boulevard
7th Floor F@EHWE‘

LOS ANGELES, CA 90025 102 (PCT Rule 44.1)
UNITED STATES OF AMERICA JUN ' 4 B56

BLAKELY, SOKOLOFF, TAYLOR & ZAFMAN

L0S ANGELEY 51 of mailing
{ day/month[year) 07/06/96

Applicant’s or agent’s file reference

04860.P1359 | FOR FURTHER ACTION  Scc paragraphs 1 and 4 below
[nternational application No. ) International filing date

PCT/US 96/ 00116 , (dayjmonthiyear) — 11/01/96

Applicant

APPLE COMPUTER, INC.

d herewith.

1. [X] The applicant is hereby notificd that the international search report has been established and is tr

Filing of di and t under Article 19:
The applicant is entitled, if he so wishes, 1o amend the claims of the international application (sec Rule 46):

When?  The time limit for filing such amendments is normally 2 months from the date of transmiual of the
international scarch report; however, for more details, see the notcs on the accompanying sheet.

Where? To the [nternational Bureau of WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland
Fascimile No.; (41-22) 740.14.35

For more detailed instructions, scc the notes on the accompanying shect. as t'. 1No 3 o]
RN o>
2. The appli is hereby notificd that no international search report will be csu‘bflkﬁcd and lhll the dcclanuon under

Article 17(2)(1) to that effect is transmitted herewith,

3. D With rcgard to the protest against payment of (an) additional fee(s) under Rule 40.2; the applicant is notified that:

D the protest together with the decision thereon has been tr itted to the Intcrnational Burcau together with the
applicants’s request to forward the texts of both the protest and the decision thereon to the designated Offices.

D no decision has been made yct on the protest; the applicant will be notified as soon as 2 decision is made.

4 Further action(sx The applicant is reminded of the following:

Shoruy after 18 months from the priority date, the international application will be published by the International Bureaw,
If the applicant wishes to avoid or postpone publication, a notice of withdrawal of the international application, ar of the
priority claim, must reach the International Burcau as provided in Rules 90bis.1 and 90bis.3, respectively, before the
completion of the technical preparations for international publication.

Within 19 meaths from the pnonly date, a demand for international prchmlnary cxamination must be filed if the applicant
wishes to postpone the entry into. the national phase catil 30 menths from the priority date (in some Offices even later).

Within 20 months from the priority date, the applicant must perform the prescribed acts for entry into the national phase
before all designated Offices which have not been elected - within 19 months from the priority date or could not be elected
because they are not bound by Chapter 1.

Name and mailing address of the International Searching Authority | Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 )
NL-2280 HV Rijswijk T
O))) 1e/(+31-70) 3802040, Tx. 31 651 epo ni, ree eafsen
>~ _ Fax (+31-70) 340-3016 <}

+ Form PCT/ISA[220 (July 1992)

i
{
?
)
4
IS
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NOTES TO FORM PCT/ISA[220

These notes are intended to give the basic instructions concerning the filing of amendments under article 19. The
Notes are based on the requirements of the Patent Cooperation Treaty and of the Regulations and the Administrative
Instructions under that Treaty. [n case of discrepancy between these Notes and those requirements, the latter are applicable.
For more detailed information, see also the PCT Applicant’s Guide, a publication of WIPO.

[n these notes, “Article”, “Rule”, and “Scction” refer to the provisions of the PCT, the PCT Regulations and the PCT
administrative Instructions respectively.

INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19

The applicant has, after having received the international search report, one opportunity to amend the claims of the
international application. It should however be emphasized that, since all parts of the international application (claims,
description and drawings) may be amended during the intcrnational preliminary examination procedure, there is usually
no need 1o file amendments of the claims under Article 19 except where, c.g. the applicant wants the latter to be published
for the purposcs of provisional protection or has another reason for am:ndmg the claims before international pbulication.
Furthermore, it should be emphasized that provisional protection is availabic in some States only.

What parts of the intcrnational application may be ded?

The claims only.

The description and the drawings may only be amended during international preliminary examination under

Chapter 1.
When? Within 2 months from the date of transmittal of the intcrnational search report or 16 months from the prlonly
date, whichever time limit cxpm:s fater. It should be noted, however, that the d wil be idered

as having been received on time if they are reccived by (.hc [nternational Burcau after the cxpiration of the
applicable time limit but before the compleuon of the technical preparations for international publication -
(Rule 46.1).

Where not to file the amendments?

The amendments may only be filed with the International Burcau and not with the receiving Office or the
International Searching Authority (Rule 46.2).

Where a demand for international preliminary examination has beenfis filed, see below.

How? Either by cancelling one or more entire claims, by addmg onc or more ncw claims or by amending the text of.
one or more of the claims as filed.

A replacement sheet must be submitted for each sheet of the claims which, on of an d or
amendments, differs from the shect originally filed.

All the claims appearing on a replacement sheet must be numbered in Arabic numerals, Where a claim is
cancelled, o n:numbcrmg ol‘ the other claims is required. {n alf cases where claims are renumbered, they must

ber ed vely {Admi ative Instructions, Section 205(b)).
What d ausst/may nccompany the amendments?
Letter (Section 205(b)x
The amendments must be submitted with 2 jetter,
The letter will not be published with the international application and the ded claims. It should not be

confounded with the “Statement under Article 19(1)" {sce below, under “Statement under Article 19(1)°).

The letter must indicate the differences between the claims as filed and the claims as amended. It must, in
particular, indicate, in connection with each claim appearing in the international application (it being understood
that identical indications concerning several claims may be grouped),whether

(i) the claim is unchanged;

(i) the clsim is cancelied;

(iii) the claim is new;

(iv) the claim replaces one or more claims as filed;

(v) the claim is the result of the division of a claim as filed.

Notes to Form PCT/ISA[220 (first sheet) (July 1992)
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NOTES TO FORM PCT/[ISA/220 (continued)

"

The following cxamples illustrate the manner in which must be explained in the

accompanying letter:

1. [Where originally there were 48 claims and after amendment of some claims there are 51}
“Claims 1 to 29, 31, 32, 34, 35, 37 to 48 replaced by amended claims bearing the same numbers;
Claims 30, 33 and 36 unchanged; new claims 49 to 51 added.”

2. (Where originally there were 15 claims and after amendment of 2l claims there are 11
“Claims [ to 15 replaced by amended claims 1 to 11.7

3. [Where originally there were 14 claims and the dments ist in ling some claims and in adding
new claims): .
“Claims | to 6 and 14 unchangcd; claims 7 to 13 cancelied; new claims 15, 16 and 17 added.” or
“Claims 7 to 13 cancclled; new claims 15, 16 and 17 added; all other claims unchanged.”

4. [Where various kinds of amendments are madc}.
“Claims 1-10 unchanged; claims 11 TO 13, 18 and 19 cancelied; claims 14, 15 and 16 replaced by amended
claim 14; claim 17 subdivided into amended claims 15, 16 and 17; ncw claims 20 and 21 added.”

-

“Statement under article 19(1)” (Rule 46.4)

The d may be anied by a 1t explaining the amend s and indicating any |mpacl
that such amendments might have on the description and the drzwmgs which cannot be amended under
Article 19(1).

The statement will be published with the international application and the amended claims.
The statement should be brief, it should not exceed 500 words if in English or if translated into English.

{t should not be confouded with and does not replace the letter indicating the differences between the claims
as filed and as amended. It must be filed on a separate shect and must be identified as such by a heading,
preferably by using the words “Statement under Article 19(1).”

It should not contain any disparaging comments on the international scarch report or the relevance of citations
conlained in that report, Refercnce (o citations, relevant (o a given claim, contained in the intcrnational search
report may be made only in jon with an d of that claim.

In what language?

The lmcndmcnu must be mldc in t.he languagc in which the international application is published. The letter
and any ying s must be in the same language as the international application
if that ln.nguage |s Enghsh of Frcnd\ otherwise, it must be in English or French, at the choice of thc applicant.

Consequence if 2 demand for international preliminary examination has sircady dcea filed?

If, at the time of filing any amendments under Article 19, a demand (or international preliminary examination

has already beeri submitted, the applicant must preferably, at the same time of filing the amendments with the
international Bureau, also file a copy of such amendments with the [nternational Preliminary Examining
Authority (sce Rule 62.2(a), first seatence).

Consequence with regard to traasiation of the internationnl application for entry into the antionn! phase?

The applicant’s attention is drawn to the fact that, where upon entry into the national phase, a translation of the
elaims as amended under Article 19 may have to be furnished to the dcsngnated[clecl:d Offices, instead of, or
in addition to, the transiation of the claims as filed,

For further details on the requir of each designated/elected Office, sec Volume U of the PCT Applicant’s
Guide.

Notes to Form PCT/ISA[220 (second sheet) (July 1992) '
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: PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Applicant’s or agent's file reference FOR FURTHER see Notification of Transmittaf of [nternational Search Report

APPLE COMPUTER, INC.

{Form PCT/ISA/220) as well as, where applicable, item $ below.
04860.P1359 ACTION ‘
International application No. International filing date( day/month/year) (Earliest) Priovity Date (day/month/year)
PCT/ US 96/ 00116 ' 11/01/96 31/01/95
-Applicant © g

This international search report has been prepared by this International Searching Authority and is transmitted to the applicant
according to Article 18. A copy is being transmitied to the International Bureau. .

This international search report consists of a total of 3 sheets,
It is also accompanied by a copy of cach prior art document cited in this report

1. E] Certain claims were found unsearchable (sec Box {).

2. [] Usity of invention is lacking (sce Box 11).

3. [0 The international application contains disclosute of a nucleotide ond/or amino acid sequence listing and the
international search was carried out on the basis of the sequence listing

E] filed with the international application.
D furnished by the applicant separaicly from the international application,

but not panicd by a st to the effect that it did not include
matter going beyond the disclosure in the international application as filed

D Transcribed by this Authority

4. With r?gud to the title, D the text is approved as submitted by the appli
m the text has been established by this Authority to read as follows:

METHOD AND AN APPARATUS FOR SIMULATING THE STATES OF A MECHANICAL BUTTON
ON A TOUCH-SENSITIVE INPUT DEVICE

5. With regard (o the abstract,
[ﬂ the text is approved as submitted by the applicant,

the text has been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in
Bax I11. The applicant may, within one month from the date of mailing of this international
search report, submit comments to this Authority.

L

6. The figure of the drawings to be published with the abstract is:
Figure No. 2 m as suggested by the applicant [:l Nonc of the figures.
D because the applicant failed to suggest a figure.
D heau[se this figure better characterizes the invention.

’

Form PCT/ISA 210 (first sheet) (July 1992)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Applicaton No

PCT/US 96/00116

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 6 GO6F3/033

According to Intzmational Patent Qlassification (IPC) or to both national classification and {PC

8. FIELDS SEARCHED

IPC 6  GO6F

d jon searched (classification system followed by classification symbols):

Documentation scarched other than minimum documentation to the extznt that such documents are included in the fields searched

El ic data base Ited during the international scarch (name of data base and, where practcal, search terms uscd)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * | Citation of d with indication, where appropnate, of the rel

Relevant 1o claim No.

THE ENGINEERING IN MEDICINE AND
SOCIETY, PHILADELPHIA, NOV. 1 -
vol. 12: 1990, 1 November 1990,
C;BANU ONARAL,

pages 2296-22397, XP000239010
HAMANN G E ET AL: “NOD AT YOUR
SWITCHLESS SELECTION TECHNIQUES
HEADPOINTING DEVICE"

figure 9

A PROCEEDINGS OF THE ANNUAL CONFERENCE OF 1-20

BIOLOGY
4, 1990,
PEDERSEN P

COMPUTER:
USING A

see page 2296, right-hand column, line 14
- line 34; figure 2
A FR,A,2 544 103 (GAVILAN COMPUTER CORP) 12 1,2,12,
0ctober 1984 21
see page 19, line 17 - page 20, line 36;

-/--

Further documents arc listed in the continuation of box C.

n Patent family members are listed in annex.

* Special categories of cited documents :

“A° document defining the general state of the art which is not
considered 0 be of particular relevance

"E" carlier document but published on ot after the international
filing date

°L® document which may throw dnuhu on pnomy dum(s) or
which is cited to blish the
citation or other spedial reason. (as spcnﬂed)

‘0" document referring o an oral disclosure, usc, exhibition or
other means

“P* document published prior to the intcrnational filing date but
later than the priority date claimed

T later d blished after the i ionat filing date
or priority date " and not in conflict with the applicauon but
cited 0 understand the principle or theory underlying the
invention

“X* document of particular rel 3 the claimed i i
cannot be considered povel ot cannot be considered to
involve an inventive step when the document is uk:n alone

‘Y d of particutar rel cc; the claimed i
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu.
ments, such combination being obvious to a person sitled
in the art.

“&" document manber of the same patent family

Date of the actual of the international search

1
P

20 May 1996

Date of mading of the international search report

07, 05, 05

Name and mailing address of the {SA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

_ Authorized officer

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 nl, :
Fu:((* 31.70)) 3403016 i Bailas, A
Form PC_!'/!SN]XD (fe«md sheet) {July 1992}
page 1 of 2.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/US 96/00116

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * | Citation of d with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A EP,A,0 490 001 (IBM) 17 June 1992

see column 5,- 1ine 10 - column 8, line 1

1,2,12,
21

&

Farm PCT/1ISA/2L0 (Bnunuation of second sheet) (July 1992)

page 2 of 2
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

[nternational Applicaton No

- " Information on patent family members PCT/US 96/00116
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

FR-A-2544103 12-10-84 DE-A- 3413114 25-10-84

: GB-A- 2139762 14-11-84

JP-A-  59200336. 13-11-84

EP-A-0490001 17-06-92 JP-A- 4268619 24-09-92

US-A- 5432531 11-07-95

Form PCT/ISA2210 (patent family anaex) (July 1992)
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Proceedings of the Twelfth Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology Society
Volume 12: 1990
Philadelphia, Pennsylvania. USA < November 1 -4, 1990
EDITED BY
Peder.C. Pedersen
' Banu Onaral
90CH2936-3 “ ;
B0178250
| 0.E.B. Doc. LH.
2 MEL 831 |
IEEE . . _
208091
Part 5/5 " )
- - Clinical, Therapeutic and Rehabilitation
-Aspects of Biomedical Engineering
S . L THISPARTCONTAINS: oo e
. Track8: - Biomobotics - - . | e .
- ‘Track 11:- Clinical Engineering : &
..., . Track 13: - Critical-Care Monitoring and Control N
fI‘raci; 28: - -AS‘lc'ei) and Respiratory Control Dynamics 2
_-~Track 2: .- Bioengineering in Dentistry’ L -
- Track4: - -Biomaterials | .. ‘
Track 5: Biomechanics .
Track 24: Neuromuscular System_s
. Track 27: Rehabilitation Engineering
"Track 3: " Bioengineering Education |
é
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Curcent graphical user interfaces often fequire very (inc hand contro! in

Voir en seconde page

t NOD AT YOUR COMPUTER:
SWITCHLESS SELECTION TECHNIQUES USING A HEADPOINT!NG DEVICE |

G.E. Hamann, G.F. Shein”, M. Milner

Institute of Biomedical Engiﬁr.:ring The Hugh MacMillan Rehabilitation Centre

*Depantment of Industrial Engineering Toronto, Onuario
Univeesity of Torento, Taronto, Ontario
ADSTRACT ' plication. Highlighting a phrase or moving a file is accomplished by drag-

ging: pushing the mause button and holding it down whilc moving the
mouse to a new position. Thus the user's actions are pedformed with the

order to

ball. This can be a barrier to many pcoplc with physical disabilities who
do not have such fine control with their hands. In this paper, theemulation  * gonyr these
of a mouse by a headpointing device is described. In particular, two

pulate a typical p g device such as a mousc or a ack-
input device, which then sends messages o the application. The applica-

1 into the required tasks. Figure 1 Ulusmates

this flow of information.

i i ibed in which head gestures are used toem- . ) .
zz‘::‘;zs;:fg‘;’%“::f described in which head ges Since most commercial applications only undersiand mouse button mes-
) ~ sages such as single and double clicks or drags, the output from altermative

A wide range of devices and programs have been developed and modificd
to allow people with disabilities access to computers. Undil recendy, these
efforts have concentrated oa text-based applications and keyboard emula-
to¢s. Today, graphical user interfaces (GUl's) such as Microsoft
Windows™ and IBM 0S/2 P i

e S . devices must be mappcd or translated into the standard mouse button mes-
e T sages, as shown in the Iowerpan.ofF‘gum 1. The user’s actions, the
gesture recognizer, and the mapping bine to form a se/l

I'NTRODUCTION technique for the headpainter.

™ are quickly replacing
“The fine hand

the

An cxample of 2 keyboard emulator is the Long Range Optical Pomm
(LROP), which was ongmaﬂy developed at the Trace Researchand

coatrol needed to manipulae a typical p P g device that gocs along with
a GUI, such as a mouse or a trackball, pwu 3 new barmier © many
people with physical disabilides (1],

I style of h

BACKGROQUND

" Figure 1. Mapping user actions to mouse button messages

Development Center and is now available from Words+, Inc. [23]. Itisa ]
+ headpointer which detects the raster scan of the computer display and ¢al- - Muld-Level Pause Technlgque -
culates the position at which the user is pointing, sxmnlar toa lightpen. Usmg a simple pause or dwell lime has been a common technique for im-
ing a single mousc button click in order to select chardeters from a

Currendly it only operaics with software which displays a visual

visial l:eyboa.rd The person holds the pointer steady over the intended

ttion of a keyboard on the screen from which a user can select kcysunkc.s.
target for a predetermined amount of tme before the system sends the sin-

People with good head conurol canuse a b

<. gle clx:l: message and the selection is made. This wechnique can be ex-

dpointing device to

the mouse and move a cwsor about the screen. Mouse button d 1 multiple levels w allow a
. . . P greater vane(y of mouse button mes-
can be made with the aid of external switches such as sip-and-pulf or eye-
brow switches. As the user ries to click a button while pointing at a sages 0 be sent. The sute transiion diagram in Figure 2 dliustrates this.
pasticular location on the screcn, however, the extra effort afien causes the In state 0, the system waits for the user 0 hold the cursor sieady within a
head to move, resulting in an emoncous sclection, gn;cn ar:d \;’hm the first pause level has been compl:wd a waming click
, is heard e system (ers 1o state 1. Continuing 0 hold I
A method is required to emulate the mouse button ections without cxiermal, p
adaptzd switches. The solution proposed here istousc a pawsalbead - 7 8 longer P3“;°- “":'“8 the SY;"-HI" ‘3“’"&9 send & moute bution dol"'ﬂ »
gesturc: the nod. Using kead gestures to implement switchless sclection message, and vansfer to state 2, In this state; the user can drag a selecte
hniques is a novel b, although g lhond inputhasbecn - object on the screen 102 new location, A seratching sound is heard o give
exPlcm;d in the field of human computer interaction (4], Through a com- T te "::rm::“ of dﬂgg::g an abject gver 4 surfacc. Pausing langer
bination of pauses with head nods and head shakes, it is possible to differ- saundsano {cr beep as the emulated mousc button is wlcased and the
cntiate among several different intended selecti The 1 o system ganslers tosae 3. A funh'cr pause causes a double click mouse
parameters includes (1) pause time, (2) disection, (3) duration, (6) speed. bu:on message (o b; s_err: along with a final beep. The system then resets
2nd (5) distance of movement, Thess have been used 1o formulate scveral ;n retums 0 state n e user can bypass or disable the dragging action
selection techniques, two of which are described in the following scction. y using a separate configuration program, as indicated by the d"“:‘
. branch from state 1 to state 3. R
) IMPLEMENTATION The Nod and Shake Technique
Mapping - The (echnique of using multi-level pause times woris well, but it is fimited
Application programs which use graphical user intcefaces require the user 10 only one mouse buuon. It also becomes increasingly difficult to hold
1o perform various low level sks with the mouse and its buttons. Tasks the cursor stcady for the extended pause levels. These difficulties can be
overcome by using natural head gestures (0 aceelerate the selections.

such as selecting a character or a file are ofien done by clicking a mouse
button once. Double clicks can be used to select a word of to sart an ap-
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Pause
. double-click button )
.. Moye - beep peater
Move :
Pause :
: "+ single-click batton :
: - beep speaker :
Pause

- dlick :pcnlﬂ\ J - dution down - bulton up

use
2
« beep speaker - beep speaker
Drag

- keep button down
< “sgraich” gpeaker

Teansition Key

Trigger
- actions

Figure 2. Suate transition diagram for the
“Multi-Level Pause” technigue.

Figure 3 illustrates the Nod and Shake technique of emulating the mouse
button methods. As with the multi-level pause technique, an initial pause
causes the transition from state 0 w0 state 1. In addition, a “cursor clutch”
is set, which locks the cursor in position on the screen, From state 1, each
gelre takes two stages: an initial movement, followed by a reversal of
the movement direction, For instance, a gesture in the downwards direc-
tion (nod down) causes a transition from state 1 10 state 2 accompanied by
a speaker click, Reversing directions (o retum to the original position
completes the nod and sends a single click of the left mouse button, re-
leasing the cursor clutch and sounding a beep. The sysu:m |s then reset
and retums to state 0. Similarly, sn upward g ly followed
by a downward rewm emulates a double click of the left mousc butxon and
a gesture o lhc right and back emulates a smglc click of the right bution,

1f the approp is not pleted within a specificd time, the sys-
tem is resct and no mouse button is cmulated. Dragging is not done di-
rectly with the Nod and Shake tcchnique. Instead, the user pauses long
enaugh for the Multi-Level Pause techrique to begin,

No Nod
« release clutch
No Nod
< eelease cluich ‘:
{  Nod Down /\ ! Return
1 H ! lick xpalﬂ - single-click left
: + nelemse clutch
: 3 - beep speaker
Nod Up f;\ Return 4
< set clutch - dick speake; - double-click L]
- :-:1 specter ’ u - ;knn du:hﬂ
- beep speaker
Shake FH h
Teansition Key d }‘ \ Refurn )
Trigger i\ et bt
- acfions - beep spoaker

Figure 3. Siate transition diagram for the
“Nod and Shake™ technique.

Software

To investigatc the switchless selection techniques, a Long Range Opticat
Pointer was modificd w provide a signal with acceptable resolution and
subnluy The two techniques described above were implemented as a de-
vice driver under Microsoft Windows 2.1 in order 1o access a large number
of existing and future commercially available applications. This has sig-
nificant financial and vocational benefits in the rchabilitation field.

A configuration utility was written as a standard Windows application (o
allow the user t0 customize the device driver and test changes interac-
tively. Each of the twa sclection techniques can be ind dently disabled
or cn:gblcd. the dragging action can be disabled for the multi-level pause
lechnique, and the cursor clutch can be disabled for the nod and shake

technique. The program also allows adjustment of the pausc interval, the
pause target size, the threshold [or the nod and shake distance, and the
maximum time for the complction of a gesture.

PRELIMINARY RESULTS

The modified headpointer has been ficld-tested with seven clients. Three
of the clients had spinal cord injuries resulting in quadriplegia, three had
athetoid cerebral palsy, and one had a peripheral necve syndrome. They
have provided valuable feedback for the iterative development of the tech-
niques. A painting program and a file manager were used in the field-tests.

Iniually, fatigue was high as the users concentrated on holding the cursor
steady by tensing their neck muscles. This was counter-productive as it
caused more tremor. Leaming to relax reduced the users’ remor, making it
casicr (0 pause in a given location. As they icamed the techniques, the
users also became confused by the profusion of clicks and beeps produced
by the computer. It was ol’u:n necessary 10 explain to them what state the
system was in.

In spite of these minor difficultics, the techniques worked well, providing
the users with control over a graphical user interface which they had not
had before.

FUTURE WORK

Further rescarch will be concentrated in several areas, To give the user
more confidence in the state of the system, better visual and audio
feedback will be invesiigated. This should decrease the concentration
required, lowering fatigue and reducing confusion,

In addition, some basic rescarch questions will be investigated. Jagacinski
and Monk suggest that the information processing rate of the head and
neck in positioning and tracking tasks is approxlma:ely 5 bits per second

[S). Does the addition of the new sel g or decrease
this rate?
A variety of p for the tec can be adjusted. Although the

usable uuums of these sr.cu.ngs can I;c found by trial and cryor, further
h will be conducted 1o i criteria and find tactics to adjust

for the optimal settings.
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