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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION
Un método y un aparato que utilizan Ia vibracién de ondas de flexién para calcular informacién referente a un contacto
sobre un dispositivo sensible al contacto (10). El método comprende las etapas de proporcionar un elemento, en el
dispositivo sensible al contacto, capaz de soportar ondas de flexién; proporcionar medios unidos al elemento para medir
la propagacién de ondas de flexién en el elemento y para determinar una sefial medida de ondas de flexién; y procesarla
sefial medida de ondas de flexién para calcular informacion referente al contacto. El dispositivo sensible al contacto (10)
puede comprender una placa transparente sensible al tacto (12) dispuesta enfrente de un dispositivo de visualizacién de
datos (14). Un punzin o estilete (18) en forma de un boligrafo puede ser usado para escribir un texto (20) u otra
materia sobre la placa sensible al tacto (12). La placa transparente sensible al tacto (12) puede ser también un
dispositivo aclistico capaz de soportar la vibracion de ondas de flexién. En Ia placa (12) estin dispuestos tres
transductores (16). Al menos dos de los transductores (16) son tranaductores sensores o sensores y, de este modo, son
sensibles a la vibracién de las ondas de flexién en la placa y controlan dicha vibracién (Figura 1).
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CHMAICADO NOTARIAL {Cuando ol solleRants es
SOCIEDAD)
(Poderes oiorpados en: El Sahador, Estados Unidas,
Maxico y Venexusin)

Al dins dal mee de
de . 8l Notatio qua suscribe DA FE de
que:

(nemitre de la purncna g fima o poder)
mayor de edad y domiclindo
firméd de su pulio

ylotra & documento que anteceds.
2 Cunou d{alq) olcmmh y, que esle [a) estd
legalimente capaciiado para el olorgamienia.
A HBolrgonta ho fimado el mefeddo documenio en
U coracler a__
de la persona jridica

4. Lo clloda persona jurikiica con sede an "
N of

legaimente consfilvido. que flene ocluaimente
adgencio legd ¥y que el acto paro of cud seha
olorgado esie podar el wumidoonko los que
consiiivyen su objeto social.

5 H olorgonte flane ebdmhhmmhabn
que obsfenia, que esic esleglima vy qua estd
facultado para olargar erte poder.
aummmaumuyam
comtan porgus he tenido o lo visla dos
documentos auténlicos.

. Noforio Publlco

NOTA: A confinuacién de o antercr, ol Connul de
Colormbia debs auleniicar it firma del Nolario POblico.

CERTIFICADO NOTARIAL (Guando el
solioitante es INDIVIDUO)

Al dias del mes de
da , &l Notario qua suscribe DA FE de
quac

1.

{nombre de la parsona gua fhma ol pedes)

mayor de edad ydomicBadoen
fimd en s presencia
ol docurnento que anteceds. conoce ol olorgonte
y aue eshe estd legaimente capacitade para el
otorgarmiento.

Nofxio Piblico
NOTA: A confiruvacién de lo anterlor, el Consul de
Calom-bia debe autenticar la irna del Notarlo POblico.

© Pura todos los demis paises ol Sefler Consul de s

Celombla » ants quish ue otorguedebe expedir ura
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NOT ARIAL CERTIFICATE { When thé
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On this day of
the undersigned Notary CERTIFIES thet:

{rame of the peson who signs the Powar of Attomcy}
of logal age and domiciled af

sgned in his presence

the foregoing documeni, H\ogonioruhhlrn
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aecute the-document.

Notary Pubiic
NOTA: Than the Colombian Coneul mugt lepaite the
signature of tha Natary Pubiic.
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UNITED KINGDOM OF GREAT BRITAIN AND NORTHERN IRELAND

26 FEB 1998 No.D 449003

For Her Majesty's Principal Secretary of State
Jor Foreign and Commonwealth Affairs.
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CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA ")\

BUITE 14, 140 PARK LANE, LONDON W1Y 3AA
TELEPHONE 0171-496 4233 « TELEFAX: 0171-498 4441

El suscrito C6nsul General de Colombia en Londres, vistos los documentos
presentados ante este Despacho,

- CERTIFICA

Que, JOHN E. FEW, Notario Piblico de Cambridge, Inglaterra, autenticé la

firma del Poder precedentely su firma se encuentra certificada por S. /
ANSELL, Oficial del Ministerio de Relaciones Exteriores, firrna que se
encuentra registrada en este Consulado General.

Que, NEW TRANSDUCERS LIMITED, es una Sociedad que se encuentra
debidamente  establecida en Stonehill, Huntingdon, Cambridgeshire,

Inglaterra y que cumple con su objeto social de acuerdo con las leyes de
este pais,

Que, HENRY AZIMA, en su calidad de Representante Legal de la
mencionada Sociedad, debidamente autorizado, otorga el Poder precedente

y su firma se encuentra autenticada por JOHN E. FEW, Notario Piiblico de
Cambridge, Inglaterra.

El C6nsul General no asume responsabilidad por el contenido del

=
merncionado documento. 2
I " m
Dado en Londres, Inglaterra, Gran Bretafia, a los velntlswte"@ﬁ. dfas del 3
mes de Febrero de 1998. =
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Certificacién No. 02/0219
Derechos: U$ 106,00 CANCELADOS
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TRADUCCION OFICIAL DEL CERTIFICADO NOTARIAL QUE ACOMPARA
EL PODER QUE NEW TRANSDUCERS LIMITED LE OTORGA A LA DRA.
DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN Y A LA DRA. CLAUDIA LUCIA
CARO RAMIREZ

CERTIFICADO NOTARIAL (Cuando el solicltante es SOCIEDAD)
(Poderes otorgados en: El Salvador, Estados Unidos, México y Venazuela)

A los 23 dias del mes de febrero de 1998 el Notario que suscribe DA FE de
que:

1. HENRY AZIMA

{Nombre de la persona que firma el poder)

mayor de edad y domiciliado en INGLATERRA firmé de su puiio y letra el
documento que antecede.

2. Conoce al (a la) otorgante y, que este(a) esta legaimente capacitado para
ol otorgamiento.

3. El otorgante ha firmado el referido documento en su carécter de
Presidente de la persona juridica NEW TRANSDUCERS LIMITED .

4, La citada persona juridica con sede en INGLATERRA estad legaimente
constituida, que tiene actualmente existencia legal y que el acto para el cual
se ha otorgado este poder estd comprendido entre los que constituyen su
objeto social.

5. El otorgante tiene efectivamente |la representacion que ostenta, que esta
es legitima y que esté facultado para otorgar este poder.

6. Las anteriores certificaciones de los puntos 3, 4 y 5, me constan porque
he tenido a la vista los documentos auténticos.

Firma ilegible
Notario Publico

NOTA: A continuacion de lo anterior, 8l Cénsu! de Colombia debe autenticar
la firma del Notario Pdblico.

El documento lleva un sello humedo circular en tinta roja que reza:
JOHN E. FEW

NOTARIO PUBLICO

INGLATERRA ;

/ DIANA JACPBSON S.
Traductor s Anjerprats Oficlel
Resoluclén Rinjusiicta 1994
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Luego escrito a mano: no se entiende, Cambridge, Inglaterra




REINO UNIDO DE GRAN BRETANA E IRLANDA DEL NORTE
Fecha 26 FEB 1998 No. D 449003
Este documento lleva la firma/el sello de
J E. FEW
ejerciendo en calidad de
NOTARIO PUBLICO
(Firma llegible)
S. ASNELL

Por el Principal Secretario de Estado de Relaciones Exteriores y del
Commonwaealth de su Majestad.

El documento lleva un sello en alto relieve y un ssllo humedo que reza:

OFICINA DE RELACIONES EXTERIORES Y DEL COMMONWEALTH
LONDRES

8.
ete Oficisl
njostici P94
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CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA
SUITE 14, 140 PARK LANE, LONDON W1Y 3AA
TELEFONO 0171495 4233 . TELEFAX: 0171-485 4441

El suscrito Cénsul General de Colombia en Londres, vistos los documantos
presentados ante este Despacho,

CERTIFICA

Que, JOHN E. FEW, Notario Pdblico de Cambridge, Inglaterra, autenticd la
firma del Poder precedente y su firma se encuentra certificada por S.
ANSELL, Oficial del Ministerio de Relaciones Exteriores, firma que se
encuentra registrada en este Consulado General.

Que, NEW TRANSDUCERS LIMITED, es una Sociedad que se encuentra
debidamente establecida en Stonehill, Huntingdon, Cambridgeshire,
Inglaterra y que cumple con su objeto social de acuerdo con las leyes de
aste pals,

Que, HENRY AZIMA, en su calidad de Representante Legal de la
mencionada Sociedad, debidamente autorizado, otorga el Poder precedente
y su firma se encuentra autenticada por JOHN E. FEW Notario Publico de
Cambridge, Inglaterra.

El Cénsul General no asume responsabilidad por el contenido del
mencionado documento.

Dado en Londres, Inglaterra, Gran Bretafia, a los veintisiete {27) dias del
mes de Febrero de 1998.

Certificacion No. 02/0219
Derechos: US $106,00 CANCELADOS

Firma llegible
OSCAR LOPEZ PULECIO
Coénsul General
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En la esquina superior izquierda se encuentra el escudo de Colombia

Al lado de |a firma tiene un sello hiimedo que reza:
CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA
LONDRES

Lieva un sello hiimedo que reza

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

222767

CUYA FIRMA APARECE EN EL DOCUMENTO DESEMPENA LAS
FUNCIONES INDICADAS

y lleva el nombre de Oscar L6pez

Tiene otro sello humedo que lee:
NO SE ASUME RESPONSABILIDAD DEL TEXTO
1998 MAR 16 A:10:40 :

JEFE DE LEGALIZACIONES SANTAFE DE BOGOTA D.C.
y tiene una firma ilegible '
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DISPOSITIVO SENSIBLE AL CONTACTO
CAMPO TECNICO

La invencion se relaciona con dispositivos sensibles al contacto.
ESTADO DE LA TECNICA

Los dispositivos de visualizacién de datos suelen incluir alguna forma de pantalla sensible
al tacto. Estos dispositivos estin llegando a ser cada vez miis comunes como consecuencia de la
aparicién de la siguiente generacién de dispositivos muitimedia portitiles tales como ordenadores
para su uso en la palma de la mano o agendas electronicas. La tecnologia més establecida que
utiliza ondas para detectar el contacto es la Surface Acoustic Wave (SAW), la cual genera ondas
de alta frecuencia sobre la superficie de una pantalla de cristal y en donde su stemuacién por el
contacto de un dedo se emplea para detectar la posicién del contacto. Esta técnica es de "tiempo
de vuelo” en donde el tiempo para que la perturbacién alcance uno o més sensores se emplea pera
detectar la posicién. Dicha técnica es posible cuando el medio se comporta de una maners no
dispersiva, es decir, Ia velocidad de las ondas no varia de manera importante en Iz gama de
frecuencias de interés.

ON DE LA NCI!

De acuerdo con la invencién, se proporciona un método para determinar informacién
referente a un contacto en un dispositivo sensible al contacto, cuyo método comprende las etapas
de:

— proporcionar un elemento capaz de soportar ondas de flexion;

— contactar el elemento en una posicién separada para producir un cambio en Ia vibracién
de las ondas de fiexién en el elemento;

— proporcionsr al menos un medio de medicién unido al elemento para medir 1a vibracién
cambiada de las ondas de flexién en el elemento, para determinar una seflal medida de las ondas
de flexion; y

— procesar la sefial medida de las ondas de flexién para calcular informacién referente al
comtacto.

El contacto puede ser en forma de un toque realizado con un punzén o con un dedo. El
punzén puede tener la forma de un boligrafo.

La informacién calculada pucde consistir en la posicion del contacto o bien puede
consistir en otra informacién, por ejemplo, presion o tamafio del contacto. La informacién
referente al contacto puede ser calculada en un procesador central.

La propagacién de las ondas de flexién puede ser medida por al menos un sensor que
puede estar dispuesto en un borde del elemento o bien separado del borde del elemento. El sensor
puede tener la forma de un transductor sensorial el cual puede convertir la vibracién de las ondeas
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de flexién en una sefial de entrada anal6gica. Puede existir més de un sensor.

Por la expresién "vibracién de las ondas de flexién" se quiere dar a entender uma
excitacién, por ejemplo por el contacto, que imparte al elemento cierto desplazamiento fuera del
plano. Muchos materiales flexan, algunos de ellos con flexién pura con una relacién de
dispersién de raiz cuedrada perfecta y otros con une mezcla de flexién pura y de flexién por
esfuerzo cortante. La relacién de dispersién describe 1a dependencia de Ia velocidad en el plano
de las ondas respecto & la frecuencia de estas Gltimas. La magnitud relativa de la vibracién es
determinada por las propiedades del material del elemento y por Ia frecuencia de la excitacién.

Las ondas de flexién son dispersivas, es decir, la velocidad de las ondas de flexién
depende de la frecuencia. Esta propiedad hace que cualquier técnica de “tiempo de vuelo” sea
inadecuada, dado que la configuracién de la perturbacién se disemina progresivaments en el
tiempo. Por tanto, el método comprende ademés la etape de aplicar una correccién para convertir
Is sefial medida de las ondas de flexién a una sefial de propagacién desde una fuente de ondas no
dispersivas. Una vez aplicada Ia comreccién, se pueden aplicar técnicas usadas en los campos de
radar y sonar para detectar la posicidn del contacto.

Una ventaja importante derivada del uso de la propagacién de ondas de flexién es que
estas (ltimas son ondas masivas, las cuales implican el movimiento de todo el elemento y no solo
de la superficie. Por el contrario, la mayoria de las tecnologias alternativas de deteccién por e
tacto estin basadas en efectos sobre la superficie y, como tales, son vulnerables a los daflos en la
superficie. En consecuencia, un dispositivo sensible al contacto que utilice ondas de flexion
deberia ser més resistente y menos sensible & ralladuras en la superficie, etc.

La eplicacién de la correccién puede constituir la primera etapa en ef procesado de la
sefial de ondas de flexién. La correccién aplicada estd basada preferentemente en la relacion de
dispersién del material del elemento que soporta las ondas de flexién. Esta relacién de dispersién
puede ser modelada mediante e uso de la ecuacién de ondas de flexién en combinacién con
purkmetros fisicos conocidos del material del elemento. Alternativamente, la relacién de
dispersién puede ser medida mediante el uso de un vibrémetro lasérico para crear ung imagen del
modelo de vibracién en el elemento para un mimero de frecuencias dadas para proporcionar la
relacion de dispersion en la gama de frecuencias de interés.

La medicién de la propagacion de las ondas de flexién se puede efectuar muestreando de
forma continua el movimiento en el elemento. Comparando Ia sefial medida de ondas de flexién
con una sefial de referencia, por ejemplo, la sefial antes de realizar un contacto, puede ser posible
identificar cuando se efectiia el contacto. La magnitud u otras ceracteristicas de la sefial pueden
ser comparadas. Una vez que ha sido realizado €] contacto, la seflal medida de las ondas de
flexién puede ser registrada y posteriormente procesada.

E! elemento puede tener Ia forma de una placa o panel. El elemento puede ser transparente
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o alternativamente puede ser no transparente, por gjemplo, presentando un disefio impreso. El
clemento puede tener un espesor uniforme. Alternativamente, el elemento puede tener una forma
mis compleja, por ejemplo, una superficie curvada y/o un espesor variable. Siempre que sea
posible que las ondas de flexion se desplacen desde la posicién de contacto a uno de los sensores
(por muy complejo que sea el recorrido), el método puede ser adaptado para elementos de
configuracién compleja proporcionando un algoritmo adaptable tal como una red nerviosa para
descifrar la posicién de contacto a partir de la sefial de ondas de flexidn recibida por el sensor.
Puede que sea necesario disponer de varios sensores.

El método puede implicar una deteccién puramente pasiva, en otras palabras, el cambio en
Ia vibracién de las ondas de flexién en ¢l elemento, inducido por el contacto, puede ser Ia
excitacion a la vibracién de las ondas de flexién en el elemento. En otras palabras, para un sensor
pasivo no existe otra fuente de vibracién de ondas de fiexién. La posicién del contacto puede ser
calculada registrando el tiempo de llegada de un impulso en cada sensor, comparando los tiempos
para determinar las distancias relativas de cada sensor desde el origen del impulso e intersectando
las distancias relativas para proporcionar la posicién del contacto. La vibracién de las ondas de
flexion y por tanto la sefial medida de las ondes de flexién pueden ser generadas mediante un
impacto inicial o mediante el movimiento friccional del contacto. Puede existir un minimo de tres
sensores.

El incremento del mimero de seasores usados para detectar el contacto o la posicién del
contacto da lugar a una informacién extra y, de este modo, puede proporcionar una deteccién més
precisa. Alternativa o adicionaimente, 1a sefial de ondas de flexion recibida en cada sensor puede
ser analizada en un periodo de tiempo mis prolongado de manera que no solo se mide la sefial
directa, es decir, Ia sefial cuando el impulso llega primeramente al transductor, sino también las
reflexiones desde los bordes del elemento. Esta técnica es similar a la incorporacién de versiones
con espejos del o de cade uno de los sensores existentes. Utilizando este esquema, la informacién
extra obtenida puede ser usada para proporcionar una mayor precisién o para reducir ¢l mimero
de sensores.

Después de calcular la posicién del contacto, 12 sefial medida de las ondas de flexién
puede ser ademiéis procesada para determinar informacién adicional referente al contacto. El
movimiento de un punzdn o estilete sobre e! clemento puede generar una sefial continua que se ve
afectada por la posicién, presién y velocidad del estilete sobre el elemento. Se pueden emplear
datos en tiempo continuo que pueden derivarse de la scflal continue para obtener informacién
adicional de utilidad en una variedad de aplicaciones.

Una eplicacién puede consistir en el reconocimiento de la firma lo cual es un subconjunto
de la tarea mds general de reconocimiento del modelo. Las aplicaciones tales como estas, en
donde los modelos se obtienen a partir de datos complejos, se benefician en gran medida de la
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informacién extra independiente presente en los datos en tiempo continuo. De este modo, el
método puede comprender ademés la etapa de ejecutar una red nerviosa para el procesado de
datos en tiempo continuo. La red nerviosa puede ser instruida por un conjunto de ejemplos, por
ejemplo, un conjunto de firmas escritas por un sujeto particular o un conjunto generado a pertir
del conocimiento de Is variacién habitual causada por el proceso de escritura de las personas.

Una propiedad fundamental de una red nerviosa es que cuanto més sea la informacién
independiente disponible, mayor seré la exactitud de las conclusiones extraidas. Gran parte de la
informeciém disponible en los datos en tiempo continuo es completamente independiente de la
informaci6n de la posicién, dado que esti conectada con la velocidad y presién del estilete sobre
Is superficie del elemento. Por tanto, ls informacién extra aumnenta el potencial pera conseguir un
reconocimiento exacto de la firma El método puede incluir ademds la instruccién de una segunda
red nerviosa con ejemplos de respuestas de tiempo para firmas. Se puede lograr una mejora
adicional a través de la instruccién empleando otros ejemplos, bien generados por el usuario o
bien derivados del conocimiento de las variaciones esperadas en la presién y en la velocidad.

Alternativamente, los datos en tiempo continuo se pueden emplear en el reconocimiento
de caligrafia, la deteccién de un "doble click” o la deteccién de la resistencia de un contacto, por
ejemplo, el grado de dificultad para efectuar un click. Tanto la deteccién del "doble click® como
de In resistencia para efectuar el click, se pueden conseguir con Ia imagen de la forma de impulso
en los datos en tiempo continuo. Puede ser posible emplear una velocidad més lenta de muestreo
de In posicién que en el caso de otra tecnologia més convencional.

Por el contrario, 1a deteccién de un contacto, ya sea de un boligrafo, dedo, etc, se efectia
convencionalmente a un velocidad de muestreo predeterminada y la informacién referente = Ia
posicion del contacto se constituye a partir de un conjunto de puntos. No existe informacién de
tiempo continuo y, de este modo, muchas de Ias aplicaciones antes descritas no pueden ser
realizadas o bien pueden ser efectuadas de un modo menos satisfactorio.

Se puede emplear una medicién del contenido de frecuencia de la sefial medida de las
ondas de flexion, para determinar el tipo de comtacto, ya que las frecuencias caracteristicas
generadas por cada tipo de estilete son diferentes. Por ¢jemplo, un estilete duro generard
frecuencias mayores que un dedo blando. Por tanto, un dispositivo sensible al contacto para
utilizarse con un dispositivo de entrada consistente en un boligrafo, puede ser configurado de tal
manera que no se active en el caso de que la mano del operador toque el dispositivo sensible al
contacto.
Las diferencias en la frecuencia generada por diferentes tipos de estilete implican una
diferencia en la resolucién espacial absoluta conseguible; una frecuencia mis elevada se traduce
en una resolucion més grande. Sin embargo, la diferencia de resolucién suele coincidir con los
requisitos para el contacto en cuestién. Por ejemplo, la resolucién espacial requerida para una
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entrada mediante un dedo es normalmente menor que la resolucién espacial esperada para un
estilete que tenga una punts promunciada.

Las frecuencias generadas por el contacto son relativamente bajas, es decir, generalmente
son frecuencias aciisticas mis que ultrasénicas. Por tanto, el clemento es capaz preferentemente
de soportar la vibracion de las ondas de flexién en la gama de audio. Igualmente, también se
puede emplear un elemento similar al utilizado como radiador acistico en un altavoz para que
actie como dispositivo sensible al contacto.

El dispositivo sensible al contacto puede comprender ademéds un transductor emisor
dispuesto en ¢l elemento para generar vibracién de ondas de flexién en el elemento para examinar
informacién referente al contacto. Por tanto, ol elemento puede ser un radiador acistico y la
vibracién de las ondas de flexién en el elemento se puede emplear para generar una salida
aclstica. Dicha vibracién puede ser considerada como una seflal de nido, aunque existen otros
tipos de sefial de ruido que pueden efectuar la deteccion pasivae. Cuando exista una sefial de ruido
exterior, el método puede comprender ademés técnicas para sislar Ia seflal de ruido con respecto a
la seflal generada por el contacto, por ejemplo:

1) filtracién predictiva la cual predice la respuesta de la sefial de ruido en una escala corta
de tiempo. Es mis probable que las diferencias respecto al valor pronosticado sean generadas por
un contacto que por los transductores emisores;

2) moderacion de la sefial de ruido usando un registro continuo de la sefial de audio
producida, junto con el conocimiento de la funcidn de transferencia desde el transductor ennsor al
sensor. Esta técnica permite conseguir una prediccidn mis exacta de Ia sefial de ruido que la
técnica de filtracién predictiva;

3) uso de los muiltiples sensores para determinar la posicién del transductor emisor de la
misma manera que se emplea para localizar el contacto (por ejemplo, el método de interseccion).
Esta informacién facilitard la separacién de las ondas de flexién generadas por el transductor
emisor respecto de las ondas de flexién generadas por el contacto.

Alternativamente, Ia sefial de ruido puede ser usada como una sonda activa de un contacto
en el elemento. Asi, el método puede comprender ademis la etapa de generar ondas de flexién en
¢l elemento de manera que se produzca una deteccién activa, en otras palabras, una deteccién que
no confie en la generacién de ondas por el contacto gino en la respuesta de las ondas ya presentes
en el elemento a una limitacién mecénica causada por el contacto.

Las ondas de flexion en el elemento pueden ser generadas por una schial de estimuilo
procedente de un transductor dispuesto en el elemento. El transductor puede tener una doble
funcionalidad, es decir, puede actuar como transductor emisor y como sensor. Alternativamente,
puede existir un transductor emisor y al menos un sensor dispuestos en el elemento.

El efecto del contacto puede ser reflexivo, absorbente o una combinacién de ambos
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efectos. Pam la reflexion, un transductor emisor genera ondas de flexién que son reflejadas por el
contacto y detectadas bien por el mismo transductor o bien por un sensor separado. La sefigl, ya
sea una respuesta de tiempo o de frecuencia, puede ser procesada entonces con la informacién de
la relacibn de dispersion del material, para proporcionar la distancia recorrida desde el
transductor emisor o fuente al sensor por via del contacto.

Puede ser suficiente una simple medicién para diferenciar entre dos posiciones de
contactos que se encuentran & una distancia sustancial entre si. Sin embargo, puede que sea
necesario disponer de mis informacién para determinar la posicién del contacto de un modo més
preciso. Esto puede ser logrado detectando la reflexién con miltiples sensores, en donde la sefial
de estimulo puede derivarse del transductor emisor o de una fuente diferente para algunos o la
totalidad de los sensores. De cualquier manera, cada sensor proporciona una medicién
independiente de 1a posicién del contacto, la cual puede ser combinada para proporcionar una
posicién del contacto progresivamente més exacta con el incremento del mimero de
transductores.

Una forma alternativa pars aumentar la precigién de la posicién puede consistir en medir
la vibracién de las ondas de flexién en el elemento durante un tiempo mis prolongado,
sumentando asi la informacién en cada medicién. En ténminos de una respuesta de frecuencia,
esto puede corresponder a una mayor resolucién de la frecuencia. La seflal sumentada puede
contener también informacién referente a la reflexién tanto directa como indirecta desde el
contacto. La reflexion indirecta es una sefial que llega al sensor desde el contacto por via de una o
mis reflexiones limitrofes. Este método puede ser considerado como equivalente a la
incorporacién de otros sensores en las posiciones de espejo del sensor inicial, y se puede emplear
pmdetunﬁmrmnpoﬁciéﬁpreduddcommwloeonmwmbimdénde
fuente/transductor sensor.

Se puede incorporar un esquema de auto-medicién en el dispositivo sensible al contacto
pare medir la relacién de dispersion de material en el elemento. Cuando no se aplica contacto
alguno, todavia estin presentes la reflexiones limitrofes, las cuales, para una configuracién
regular se manifiestan como fuertes reflexiones correspondientes a la distancia a cada limite. Para
unz realizacién especifica, Ias posiciones del transductor emisor, del sensor y de los limites son
ya conocidas, circunstancia ésta que da lugar a un conjunto de puntos de referencia conocidos. Se
puede optimizar entonces una funcién uniforme representstiva de la relacién de dispersién de
matesial, para desviar el eje de frecuencia de manera que se restablezcan las periodicidades
correspondientes s estos puntos de referencia. Se puede efectuar una optimizacién adicional, si es
necesario, mediante la incorporacién de otros puntos de referencia conocidos, tal como un
contacto en un lugar predeterminado.

Este esquema permite Iz ejecucién de la técnica de deteccién activa sin conocimiento
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previo de la relaci6n de dispersién del material. Alternativamente, se puede emplear para una
sintonizacidn fina de una correccién para 1as pequefiss tolerancias de fabricacion presentes en las
propiedades del panel o para variaciones debidas a calor, humedad, etc.

La absorcién pura requiere una ejecucion diferente respecto a un esquema basado en la
reflexién. De este modo, el método puede comprender la realizacién de un "esquema de rastreo
por rayos” en donde el efecto del contacto consiste en interrumpir una onda incidente sobre uno o
mis de los senscres. Se puede crear uns onda incidente sobre un sensor mediante excitacién
directa, por ¢jemplo, a través de uno o més transductores emisores en una posicién opuesta, o
bien por excitacién indirecta a partir de una o mds reflexiones limitrofes. Para la excitacién
indirecta, el transductor emisor puede estar situado en cualquier posicién, incluyendo una
posicién adyacente el sensor. Ademis, Ia excitacion indirecta permite la deteccién de un contacto
sbsorbente desde un solo transductor, el cual actia como Ia fuente y como el sensor de las

La interrupcién de la onda incidente puede traducirse también en difraccién alrededor del
punto de absorcidn . El efecto de la difraccién hace que l1a técnica de absorcién sea més sensible a
un drea mucho més amplia que en el caso de un puro rastreo por rayos. La posicion del contacto
puede estar fuera de un recomido directo de 1a onda de flexion incidente sobre el sensor y puede
afectar todavia a Ia sefial recibida por el sensor. La informacién obtenida por la absorcién puede
encontrarse en una forma més compleja que aquella para un contacto reflexivo. En consecuencia,
puede ser necesario un algoritmo de deteccién més inteligente, tal como una red nerviosa.

La sefial de estimulo generada por el transductor tiene preferentemente buen rechazo de
ruido y con preferencia no tiene un efecto pevjudicial desde el punto de vista auditivo ni un efecto
que sea evidente actisticamente. De este modo, la seflal de estimulo puede tener una amplitud
nwy pequefia o puede ser similer al ruido. A este respecto, una correlacién particular puede estar
oculta en el ruido durante los célculos para realizar el enganche. Alternativamente, la sefial de
estimulo se puede hacer inaudible, es decir, ultrasénica, sumentando la frecuencia por encima de
20 kHz. Esto tiene 1a ventaja de que se puede emplear una amplitud de sefial grande y que la
frecuencia elevada se traduce en una resoluciéon espacial también elevada. Sin embargo, el
elemento debe ser capaz de soportar dicha sefial ultrasénica. Son adecuados muchos materiales,
por ejemplo, vidrio, poliestireno cristal.

La sefial de estimulo se puede elegir entre cualquiera de las siguientes sefiales:

1. Excitacion pulsada — ha de observarse que esta sefial padece de hecho de un pobre
rechazo de ruido y de capacidad suditiva en el caso de que tenga una amplitud suficiente.

2. Ruido de banda limitade — esta sefial es menos perjudicial suditivamente que la
mayoria en cusiquier banda de frecuencia dada y tiene la ventsja de que puede ser sintonizada a
la banda de frecuencia més adecuada. Ademis, se puede hacer ultrasénica.
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3. Ondas sinusoidales de estado permanente — estas proporcionan una buena sefial al
ruido pero son extremadamente audibles cuando se encuentran en la banda de audio. Las posibles
mejoras consisten en situar la frecuencia fuera de Ia banda de audio o utilizar muiltiples senos
estrecchamente espaciados con una fase relativa aleatoria, haciendo asi que la seflal sea
auditivamente més similar al ruido. Se trata de un ejemplo de una sefial que auditivamente es
similgr al ruido, pero que tiene una correlacién oculta que mejora e nivel de sefial a ruido. Otro
¢jemplo de dicho rastreo consiste en una sefial MLS (Secuencia de Longitud Méxima).'

4. Una sefial de chirrido — se trata de una sefial ampliamente usada para determinar una
respuesta de frecuencia de un sistema en una amplia gama de frecuencias. Sin embargo, esta
sefial s6lo puede ser priictica en frecuencias ultrasénicas, en donde no es audible.

5. Una sefia]l aciistica — esta sefial puede ser alimentada a los transductores cuando el
elemento estd siendo empleado como un radiador acistico para un altavoz. En este caso, no existe
problema con la sefial de estimulo que tiene un efecto auditivamente perjudicial, dado que se trata
de la verdadera sefial responsable de la salida de audio proyectada.

Cuando un sensor y un transductor emisor se encuentran préximos entre si o en el propio
transductor, la seflal de fondo producida por el transductor emisor es en general mucho mis
grande que la seflal de interés asociada con el contacto. Esto puede dar lugar a problemas que
pueden ser mitigados de diversas formas. Por ejemplo, pars una seflal de excitacién pulsads, Ia
medicion en el sensor puede ser conmutada de manera que la medicién comience una vez que la
onda de salida producida por el transductor emisor ha progresado més que la del sensor. Sin
embargo, la scfiales de estimulo de tiempo prolongado son més cormmes que las sefiales de
excitacion pulsada puesto que estas (ltimas presentan pobres propiedades de rechazo de ruido.

Para una sefial de estimulo de tiempo prolongado existen técnicas mecénicas u otras
técnicas que pueden ser usadas para mejorer la magnitud relativa de la configuracion del
contacto, por cjemplo:

1) Colocar el sensor en aproximadamente 1/4 de la longitud de onda respecto del
transductor emisor, de manera que la magnitud de la onda de salida detectada en la posicién del
sensor se reduzca al minimo. Esta técnica puede ser usada en el caso de que la sefial del contacto
quede limitada a una gama de frecuencias relativamente estrecha.

2) Situar el transductor emisor y ¢l sensor en un punto de accionamiento y disefiar el
transductor emisor y el sensor para que coincidan en propiedades fisicas ortogonales. Por
gjemplo, se pueden situar, en el mismo punto, un transductor por flexion y un transductor
inercialmente acoplado. Una onda de salida generada por uno de los transductores no es detectada
por el otro. Sin embargo, se detecta una onda secundaria que es reflejada bien desde el contacto o
bien desde los limites, maximizando asi su magnitud relativa.

3) Enfocar el problema en el dominio eléctrico. Se puede conseguir una medicién de la
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respuesta de frecuencia con una onda sinuscidal de barrido y una ctapa de demodulacién. La
onda de salida procedente del transductor emisor produce un valor grande de efecto de fondo de
1a respuesta de frecuencia sobre el cual se superpone 1a estructura fina como consecuencia de las
reflexiones méis pequefias procedentes del contacto. Después de la demodulacién (por ejemplo,
mediante un circuito demodulador de chirrido), la salida puede consistir en una pequefia
ondulacién sobre un efecto de fondo grande que varia de manera uniforme. Por tanto, cuando esta
salide es pasads a través de un filtro de paso alto, la estructura fina pertinente puede ser
acentuada en relacion al efecto de fondo grande.

4) Digitalizar la sefial medida con una exactitud suficiente para que sea sensible a Ia
estructura fina en la parte superior del efecto de fondo grande. La estructura fina se puede
entonces acentuar con filtracién en el dominio digital.

Dependiendo del uso del transductor, este puede ser un dispositivo de dos, tres o cuatro
terminales. Los dispositivos de dos terminales se pueden emplear como sensores 0 como
transductores emisores por separado. Alternativamente, se pueden emplear como transductores de
doble fincién, en donde la funcién de deteccién se determina a partir de la impedancia del
dispositivo. Los dispositivos de tres y cuatro terminales emplean un transductor separado como
sensor y transductor emisor. Para un dispositivo de tres terminales, el sensor y el transductor
emisor comparten un electrodo comiin, mientras que, ent ¢l dispositivo de cuatro terminales, el
sensor y el transductor emisor estén aislados eléctricamente.

E! o cada unc de los transductores emisores o sensores pueden consistir en un transductor
por flexién que estd unido directamente al elemento, por ¢jemplo, un transductor piezoeléctrico.
Los transductores por flexién son en general direccionales, Io cual puede resultar ventajoso en
ciertas aplicaciones. La directivided conseguida se determina por su forma fisica y, por tanto,
pueden ser sintonizados de manera consecuente. Otras ventajas incluyen una elevada eficacia de
conversién, un bajo coste y una robustez considerable.

Alternativamente, el o cada uno de los transductores emisores o sensores pueden consistir
en un transductor inercial que est& acoplado al elemento en un solo punto. El transductor inercial
puede ser electrodindmico o piezoeléctrico. Los transductores inerciales son en genersl, ommi-
direccionales, siempre que el punto de contacto sea pequefio en comparacién con la longitud de
onda de flexién en el elemento a 1a frecuencia de interés.

Los transductores y/o sensores se pueden situar con una separacin reiativamente idéntica
alrededor del borde o sobre la superficie del elemento, teniendo en cuenta la topologiz especifica
de 1a aplicacién.

Puede ser posible el uso de transductores de audio que se encuentran ya en ¢l mercado
como transductores sensores y/o emisores. Esta realizacién puede ampliar la instalacién para una
pantalls téctil con un minimo de hardware extra. Sin embargo, en el caso de que no sea posible
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esta medida, entonces los transductores més adecuados podrian ser pequeflos piezoelementos,
dado que éstos son particularmente adecuados a la frecuencias ultrasénicas que pueden ser usadas
para la deteccidn activa.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencidn, se proporciona un dispositivo
sensible al contacto que comprende un elemento capaz de soportar vibracién de ondas de flexién
y un sensor dispuesto en ¢l elemento para medir la vibracién de las ondas de flexién en el
elemento y para transmitir una sefial a un procesador el cual procesa informacion referente a un
contacto realizado sobre una superficie del elemento a partir del cambio en la vibracién de las
ondas de flexién en el elemento creado por el contacto.

El dispositivo sensible al contacto puede ser un sensor pasivo en donde la vibracién de las
ondas de flexién en elemento Gnicamente es excitada por el contacto y no por cualquier otra
fuente. Alternativamente, el dispositivo sensible al contacto puede ser un sensor activo. De este
modo, el dispositivo sensible al contacto puede comprender ademés un transductor emisor para
excitar la vibracién de las ondas de flexién en el elemento para sondear informacién referente al
contacto. La informacién referente al contacto se calcula comparando la respuesta de las ondas
generadas por el transductor emisor con una limitacién mecénica causada por el contacto,

El elemento puede ser capaz de soportar las ondas de flexién en Ia gama aclistica. De este
modo, el dispositivo sensible al contacto puede ser un altavoz de manera que un radiador achstico
del altavoz actia como el elemento del dispositivo sensible al contacto y un excitador dispuesto
en el radiador actistico para excitar la vibracién de las ondas de flexién en el radiador aclstico
para producir una salida acstica que actiia como el transductor emisor del dispositivo sensible al
comtacto.
El dispositivo sensible al contacto puede comprender ademés un medio visualizador de
datos para presentar informacién relacionada con el contacto que es calculada por el procesador.
De este modo, de acuerdo con una tercera modalidad de la presente invencion, se proporciona
una pantalla de visualizacién de datos que consiste en un dispositivo sensible al contacto. La
pantalla de visualizaci6n de datos puede ser una pantalls visuslizadora de cristal liquido que
comprende cristales liquidos que pueden ser usados para excitar o detectar ondas de flexién. La
pantalle puede ser capaz de soportar ondes de flexién en una amplia gama de frecuencias. El
contacto directo con la pantalla puede activar al dispositivo sensible al contacto. Por tanto, esta
aplicacién ofrece la posibilidad de realizer una pantalla LCD standard sensible al tacto sin partes

Dado que el método puede ser adaptado a formas complejas, el dispositivo sensible al
contacto segfin la invencién puede ser inchiido en un teléfono mévil, un ordenador portétil o una
agenda de datos personales. Por ejemplo, el teclado que tradicionalmente se encuentra en un
teléfono mévil puede ser sustituido por una pieza moldeada continua que es sensible al tacto de
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acuerdo con la presente invencién. Esta medida puede disminuir los costes y proporcionar un
mayor campo de uso en aplicaciones actisticas. En un ordenador portétil, el ratén téctil puede ser
sustituido por une pieza moldeada continua que consiste en un dispositivo sensible al contacto de
acuerdo con la invencién. La pieza moldeada puede ser ejecutada como un controlador de ratén o
de cualquier otra forma, por ¢jemplo, como un teclado.

Las ventsjas del dispositivo sensible al contacto por ondas de flexién y del método que se
lleva & cabo por medio de dicho dispositivo, en comparacién con otras tecnologias, son como:
sigue:

1) Una tecnologia més versétil que es sensible tanto a la posicién como a la presion del
contacto,

2) Una forma mis econdémica de dispositivo sensible al contacto puesto que no existe
necesidad de ninguna disposicion de contactos transparentes o de un sensor complejo de una
punta magnética, etc;

3) El dispositivo puede ser dimensionado fiicilmente en cuanto a tamafio y sensibilided
espacial mediante el control de los parémetros del material del elemento; y

4) Mediante el uso de un elemento de doble fimcion, se puede lograr un sonido de buena
calidad dentro de las estrechas limitaciones en cuanto a espacio y peso.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invenci6n se ilustra esquemiticamente, a titulo de ejemplo, en los dibujos adjuntos, en
donde:

La Figura 1 es una ilustracién de un altavoz sensible al tacto de acuerdo con Ia presente
invencién.

Las Figuras 2a y 2b son ilustraciones de un altavoz de ondas de flexién antes y después de
aplicar el contacto.

La Figura 3 muestra un primer altavoz que incorpora la deteccién tictil pasiva de acuerdo
con una segunda modalidad de la presente invencion.

La Figura 4 muestra un segundo eltavoz que incorpora la deteccién téctil pasiva de
acuerdo con una segunda modalidad de la presente invencién.

La Figura 5 es un diagrama de bloques de un algoritmo de procesado para ls deteccién
pasiva de acuerdo con una primera modalidad de la presente invencién.

La Figura 6 muestra un primer altavoz que incorpora la deteccién tictil activa de acuerdo
con uns primera modalidad de la presente invencién.

La Figura 7 muestra un primer altavoz que incorpora la deteccién tictil activa de acuerdo
" con una primera modalidad de Ia presente invencion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de una topologia de ejecucién de la presente
invencién.
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La Figura 9 es un diagrama de bloques de un algoritmo de procesado para Ia deteccion
activa de acuerdo con una primera modalidad de Ia presente invencién.

Las Figuras 10a y 10d muestran una ilustracién gréfica de un método de correccién de la
dispersién.

MEJORES MODOS DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

La Figure 1 muestra un dispositivo sensible al contacto {10) que comprende una placa
transparente sensible al tacto (12) dispuesta en la perte frontal de un dispositivo de visualizacién:
de datos (14). El dispositivo de visuslizacién de datos (14) puede presentar la forma de una
televisién, una pantalla de ordenador o de otro dispositivo de representacién visual. Un estilete
(18) en forma de un boligrafo, por ejemplo, se utiliza para escribir un texto (20) u otra materia
sobre 1a placa senaible al tacto (12).

La placa transparente sensible al tacto (12) consiste también en un dispositivo acistico
capaz de soportar la vibracién de ondas de flexién. Sobre la placa (12) estin dispuestos tres
transductores (16). Al menos dos de los transductores (16) son transductores de deteccién o
sensores y, de este modo, son sensibles a, y controlan, 1 vibracién de las ondas de flexién en la
placa. El tercer transductor (16) puede ser también un transductor sensor, de manera que el
sistema corresponde al dispositivo sensible al contacto pasivo de la Figura 3 o de la Figura 4.

Alternativamente, el tercer transductor puede ser un transductor emisor para excitar ia
vibracién de ondas de flexién en la placa, de modo que o sistemna corresponde al sensor activo de
la Figura 5. En la modalidad de Ia Figura 6 o de la Figura 7, el sensor activo puede actuar como
una combinacién de altavoz y de dispositivo sensible al contacto.

Las Figuras 2a y 2b ilustran los principios generales de un dispositivo sensible al contacto
(22) que utiliza la vibracién de ondas de flexion como el elemento sensor. El digpositivo sensible
al contacto (22) comprende un panel (24) capaz de soportar la vibracién de ondas de flexién y un
transductor sensor (26) dispuesto en el panel (24) pare detectar Is vibracién de ondas de flexién
en el panel (24) en el punto en donde estd dispuesto el transductor sensor (26). La Figura 2a
muestra el modelo de vibracién (28) de la vibracién de ondas de flexién, en este caso, el modelo
de vibracién no interrumpida normal, por ejemplo, el de un estado permanente a uns frecuencia
dada o un impulso transitorio.

En Ia Figura 2b, el contacto ha sido realizado en el panel (24) en el punto de contacto (30)
y ¢l modelo de vibracién resulta alterado. El contacto puede alterar el modelo de vibracién (28)
bien perturbando el recorrido de las ondas de flexién ya existentes en el panel (24) o bien
generando nuevas ondas de fiexién que emanan del punto de contacto (30). El cambio en el
modelo de vibrecién (26) es detectado por el transductor sensor (26). La informacién referente al
contacto puede ser determinada a partir de las lecturas del transductor sensor, por ejemplo,
mediante una primera unidad de procesado. La informacién puede ser retransmitida a una

1
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segunda unidad de procesado la cual da salida & la informacién sobre la pantalla de visualizacién
de datos. La informacién puede incluir detalles de la posicién y perfil de presién del impulso del
contacto, par ejemplo:

1) Las coordenadas x, y del contacto;

2) El tamafio caracteristico del contacto, por ejemplo, 1 mm corresponde a un boligrafo o
estilete, 1 cm corresponde a un dedo;

3) Pexfil de presitm del contacto como una funcién del tiempo.

Les Figuras 3 y 4 son una ilustracién més detallads de dos dispositivos sensibles al
contacto (32, 33). Los dispositivos sensibles al contacto (32, 33) comprenden un panel (24) capaz
de soportar la vibracién de ondas de flexién y tres transductores sensores (26) para detectar la
vibracién de ondas de flexion en sus respectivos puntos de montaje. El modelo de vibracién (28)
es creado cuando se aplica presion en un punto de contacto (30). Los dispositivos pueden ser
congiderados que son dispositivos sensibles al contacto pasivo puesto que los dispositivos no
comprenden un transductor emisor. De este modo, la vibracidn de las ondas de flexion en el panel
es generada exclusivamente por el contacto.

En un sensor pasivo, el impulso en el cuerpo del panel (24) inicia una onda de flexién que
so desplaze hacia e borde del panel (24). La onda de flexién es detectads por los tres
tranaductores sensores (26) dispuestos equidistantemente alrededor de los bordes, como se
muestra en la Figura 3, o por los tres transductores sensores dispuestos en una superficie del
panel (24), pero separados de los bordes del panel (24), como se muestra en la Figura 4. Las
scflales medidas de las ondas de flexién son procesadas parma determinar el origen espacial y el
perfil de fuerza del impulso aplicado.

La Figura 5 muestra un algoritmo para el procesado de la informacién de las ondas de
flexién detectada en cada transductor sensor (26) de la Figura 3 o de la Figura 4. El algoritmo
comprende las siguientes etapas:

(i) Optimizar la sefial en cada transductor sensor para reducir al minimo las scfisles
externas indeseadas. Se puede emplear prediccién lineal de Ia sefial para predecir y eliminar ruido
de fondo.

(ii) Calcular la respuesta de frecuencia en cada transductor.

(iii) (Opcional) Afiadir informacién sobre la posicién del impulso de contacto, s esth
disponible, de Ia deteccién activa. '

(iv) Afiadir informacién de parémetros del material.

(v) Usar la informacién disponible de las ctapas (i), (ifi) y (iv); corregir la dispersién en
el panel para proporcionar una respuesta no dispersiva.

(vi) Computar la fit inversa de Ia respuesta en ¢ tiempo de contacto que proporciona la
forma del impulso en el punto de contacto.
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(vil) Dar salida a informacién que detalla la forma del impulso e informacién de la
posicién, si es necesario.

Las ventajas de la deteccion pasiva incluyen:

1) El método abarca més de una frecuencia e incluye el suficiente contenido de
frecuencia requerido para crear la imagen de la forma del impulso; y:

2) dado que el método es pasivo, las necesidades de energia son minimas.

Un inconveniente de la deteccién pasiva es que el contenido de frecuencia de la sefial
medida queda limitado por el contenido de frecuencia del impulso. Por tanto, la informacién de
alta frecuencia queda limitada, lo cual se traduce en una longitud de onda de flexién
relativamente larga. En consecuencia, In resolucion espacial de la seflal es limitada.

Las Figuras 6 y 7 son ilustraciones més detalladas de dispositivos alternativos,
combinados, sensibles al tacto y aciisticos (35, 37). Los dispositivos comprenden cada uno de
ellos un panel (24) capaces de soportar Ia vibracién de las ondas de flexién y un transductor
emisor (31) para excitar la vibracién de las ondas de flexién en el panel (24). El dispositivo (35)
de la Figura 6 comprende ademés dos transductores sensores (26) adicionales para detectar la
vibracién de las ondas de flexién en sus respectivos puntos de montaje, mientras que el
dispositivo (37) de I Figura 7 comprende un transductor sensor adicional (26). El modelo de la
vibracién (28) es interrumpido cuando se aplica presion en un punto de contacto (30). Los
dispogitivos pueden ser considerados como consistentes en dispositivos sensibles al contacto
activos dado que los dispositivos comprenden un transductor emisor (31).

En la Figura 6, los transductores sensor y emisor (26, 31) estin separados
equidistantemente alrededor de los bordes del panel (24), mientras que, en la  Figura 7, los
transductores sensor y emisor (26, 31) estin distanciados de los bordes del panel (24) y se
encueniran dispuestos en una superficie del mismo. Los transductores de la Figura 7 estén
separados por igual sobre la superficie del panel.

Las Figuras 8 y 9 ilustran posibles ejecuciones del dispositivo sensible al contacto activo.
En la Figurs 8, el procesador central (34) suministra una sefial de salide digital (36) que es
convertida por el convertidor digital-analégico (DAC) (38) a una sefial de salida anal6gica (40).
La sefial de salida anal6gica (40) es alimentada a un amplificador (42) el cual alimenta una sefial
de salida analégica amplificada (44) al transductor emisor (31). El transductor emisor (31) emite
excitacion de las ondas de flexion (46) lo cual excita a las ondas de flexion en el panel (48).

Las ondas de flexién en el pane] (48) son detectadas en la etapa de deteccién (50) por dos
transductores sensores (26). Los transductores sensores (26) convierten la vibracién de las ondas
de flexibn en sefiales de entrada analégicas (52) las cuales son alimentadas a un convertidor
analégico-digital de entrada (ADC) (54). La sefial de entrada digital resultante (56) es transmitida
el procesador central (34) a partir del cual se determina la informacion (58) referente a la
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posicién y perfil del impulso de contacto.

En Ia Figura 9 se muestra un método para determinar la posicién del punto de contacto, en
donde las etapas son como sigue y pueden ser efectuadas por el procesador central mostrado en la
Figura 6:

a) Medir la respuesta de frecuencia en cada transductor sensor.

b) Corregir Ia relacion de dispersion en el panel.

¢) Computar Ia fit para proporcionar la respuesta de tiempo para un medio no dispersivo.

d) Comparar la respuesta de tiempo con una respuesta de referencia, en donde no enxiste
contacto externo en el panel,

e) Identificar las reflexiones procedentes del punto de contacto.

f) Realizar ecolocacion sobre las reflexiones relevantes para identificar su origen.

g) Dar zalida a la informacién que detalla Ia posicién del contacto.

Las ventajas de la deteccién activa inchuyen:

l)dadoquehmmdehmpuestaaumnﬂﬂmhmfomméndedm
frecuencia no queda limitada y es posible una alta resolucién espacial; y

2) la susceptibilidad al ruido externo puede reducirse en gran medida. Ello se puede
conseguir detectando la respuesta en una banda de frecuencia en donde el ruido externo es
pequefio, tal como por encima del espectro audible. Una alternativa consiste en dotar a la sefial de
una correlacién particular, permitiendo su deteccidn incluso cuando es pequefia en comparacién
con el ruido de fondo.

Los inconvenientes de la deteccidn activa incluyen:

1) es probable que la técnica sea menos sensible al perfil del impulso que el esquema
pasivo. Sin embargo, un procesado mis sofisticado puede mejorar esta situacién. Por ¢jemplo,
cuanto mayor sea la presién de un dedo o boligrafo, mayor serd el grado de amortiguacién extra
que probeblemente se introducird. Esto puede ser identificedo mediante un procesado extra
relativamente simple de los datos; y

2) la necesidad de una seflal externa es probable que requiera mis energia que la
medicion pasive. Este inconveniente se puede reducir al minimo haciendo que la sefial de
excitacion sea lo mis pequefia posible. Igualmente, cuando Ia sefial de excitacién se encuentra en
una frecuencia alta, se pueden emplear piezo-transductores, los cuales tienen la ventaja de lograr
una eficiencia muy elevada.

En muchas aplicaciones, la simple realizacién individual del dispositivo sensible al
contacto por ondas de flexién puede no ser en general suficiente para hacer frente a todas las
situaciones. Por ejemplo, un sensor pasivo trabajard bien cuando no pase ningiin sonido a través
del dispositivo. Sin embargo, cuando estd sonando una misica estridente, resulta més adecuado
un sensor activo, bien a frecuencias fuera de la banda de audio o bien utilizando la sefial musical

X
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dispersivo (Figura 10c) en donde la frecuencia de la excitacion es proporcional a la inversa de la
longitud de onda. Esta simple relacién traduce la variacién periédice con longitud de onda en
disminucién en una variacién periddica con una frecuencia en aumento, como se muestra en la
Figura 10c.

Aplicando 1a Transformada Répida de Fourier inversa (fit) al griffico de la Figura 10c so
obtiene la respuesta de impulso mostrada en la Figura 10d la cual es corregida respecto a la
dispersion y en donde se restablece la reflexion pura. Como se muestra en la Figura 10d,
cualquier forma de onda en particular de un impulso se conserva en el tiempo puesto que las
ondas que se desplazan en un medio no dispersivo tienen una velocidad constante de
desplazamiento, independientemente de su frecuencia.

Por tanto, la tarea de ecolocacién es uns operacion relativamente directa. La onda de
salida (66) es evidente en el tiempo t=0, junto con una reflexién pura (68) en 4ms. La reflexién
(68) tiene una magnitud que aproximadamente es de un cuarto de la magnitud de la onda de
salida (66).

APLICACION INDUSTRIAL

La invencién proporciona asi un nuevo y conveniente dispositivo sensible al contacto, asi
como un dispositivo sensible al contacto combinado con un dispositivo actstico de panel de
ondas de flexion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para determinar informacién referente a un contacto en un dispositivo
sensible al contacto, caracterizado porque comprende las etapas de:

— proporcionar un elemento capaz de soportar ondas de flexion;

— contactar el elemento en una posicién separada para producir en el elemento un cambio
en la vibracién de las ondas de flexién;

— proporcionar al menos un medio de medicién unido al elemento para medir el cambio
de vibracién de ondas de flexién en el elemento, para determinar una sefial medida de las ondas
de flexién; y

— procesar la sefial medida de las ondas de flexion para calcular informacién referente al
contacto.

2.- Un método seglin la reivindicacién 1, caractesizado porque comprende ademés la
etapa de eplicar una correccién para convertir la sefial medida de ondas de flexion en una sefial de
propagacion desde una fuente de ondas no dispersivas.

3.- Un método segiin la reivindicacién 2, caracterizado porque la correccién aplicada esté
basada en una relacién de dispersion del material del elemento.

4.- Un método segln la reivindicacién 3, caracterizado porque la relacién de dispersién
se modela utilizando la ecuacién de ondas de flexibn en combinacién con parémetros fisicos
conocidos del material del elemento.

5.- Un método segiin la reivindicacién 3, caracterizado porque la relacién de dispersién
se mide utilizando un vibrémetro lasérico para crear una imagen del modelo de vibracién en el
elemento para un mimero de frecuencias determinadas, para obtener la relacién de dispersién en
la gama de frecuencias de interés.

6.- Un método segiin la reivindicacién 3, caracterizado porque la relacién de dispersion
se mide utilizando un esquema de auto-medicién que se incorpora en el dispositivo sensible al
comtacto.

7.- Un método segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el o cada uno de los medios de medicién presentan Iz forma de un sensor.

8.- Un método segin Ia reivindicacién 7, caracterizado porque comprende ademds
disponer el sensor 0 cada uno de los sensores en un borde del elemento.

9.- Un método segin la retvindicacién 7, caracterizado porque comprende ademés
disponer el sensor o cada uno de los sensores en el elemento separados de un borde de este
tiltimo.

10.- Un método segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende ademis la etapa de comparar la sefial medida de ondas de flexién con una seflal de
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referencia, para identificar cuando se efectiia el contacto.

11.- Un método segiin cualquiers de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la informaci6n referente al contacto comprende 1 posicién del contacto.

12.- Un método segiin cualquiers de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
1a informacién referente al contacto comprende la presién del contacto.

13.- Un método segiin cuslquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
Ia informacién refereate al contacto comprende el tamafio del contacto.

14.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el movimiento del contacto sobre el elemento genera una sefial continua que se ve afectada por la
posicién, presién y velocidad del contacto sobre el elemento y porque se emplean datos en
tiempo contimuo procedentes de la sefial continua pama obtener informacién Gtil adicional
referente al contacto.

15.- Un método segfin la reivindicacién 14, caracterizado porque comprende ademss la
etapa de realizar una red nerviosa para el procesado de los datos en tiempo continuo.

16.- Un método seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el tipo de contacto se elige entre un tacto realizado con un estilete 0 con un dedo.

17.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende ademis medir el contenido de frecuencia de la sefial medida de ondas de flexion para
determinar el tipo de contacto.

18.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende edemés proporcionar que el elemento sea transparente.

19.- Un método segin cualquiers de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende ademis proporcionar que ¢l elemento se encuentre en forma de un panel.

20.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende ademds proporcionar que el elemento tenga un espesor uniforme.

21.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque el
clemento tiene una forma compleja y porque se emplea un algoritmo adaptivo pars obtener
informaci6n referente al contacto a pertir de la sefial medida de las ondas de flexién.

22.- Un método segiin la reivindicacién 21, caracterizado porque el elgoritmo adaptivo se
ejecuta en una red nerviosa.

23.- Un método segin cualquiers de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el cambio en la vibracién de las ondas de flexidn, producido por e contacto, consiste en la
generacion de vibracién de ondas de flexién en el elemento.

24.- Un método seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende ademis proporcionar un transductor emisor dispuesto en el elemento, cuyo
transductor emisor genera vibrecién de ondas de flexién en el elemento para sondar informacién
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referente al contacto.

25.- Un método segiin la reivindicacién 24, caracterizado porque comprende ademis
proporcionar un transductor emisor que tiene une doble funcionalidad al actuar como transductor
CMiSor y COMO Sensor.

26.- Un método segin la reivindicacién 23 o 24, caracterizado porque el efecto del
contacto es reflexivo, de manera que las ondas de flexion generadas por el transductor emisor son
reflejadas por el contacto y detectadas por el sensor o por cads uno de los sensores.

27.- Un método segin la reivindicacién 23 o 24, caracterizado porque el efecto del
contacto es absorbente, de manera que las ondas de flexion generadas por el transductor emisor
son absorbidas por el contacto y detectadas por el sensor o por cada uno de los sensores.

28.- Un método seglin la reivindicacién 26 o 27, caracterizado porque el efecto del
contacto es detectado por el sensor o por cads uno de los sensores empleando excitacién indirecta
procedente de una o més reflexiones limitrofes.

29.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones 23 a 27, caracterizado porque la
vibracién de ondas de flexion generada por el transductor emisor no es evidente acisticamente.

30.- Un método segin la reivindicacion 29, caracterizado porque la vibracién de ondas de
flexidn generada por el transductor emisor se encuentra en Iz gama de frecuencias ultrasdnicas.

31.- Un método segin la reivindicacién 29, caracterizado porque la vibracién de ondas de
flexion es ruido de fondo.

32.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones 24 a 28, caracterizado porque la
vibracién de ondas de flexién generada por el transductor emisor crea una salida acistica en el
elemento que actia como un radiador aciistico de un altavoz.

33.- Un método segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende ademiés técnicas para aislar sefiales indeseadas del cambio de vibracién de las ondas
de flexion generada por el contacto.

34.- Un método segiin cualquicra de las reivindicaciones 24 a 33, caracterizado porque
comprende ademés situar el transductor emisor y el sensor o cads uno de los sensores con una
separacion relativamente igual alrededor de la periferia del elemento.

35.- Un método semiin cualquiera de las reivindicaciones 24 a 33, caracterizado porque
comprende ademés situar el transductor emisor y un sensor en el mismo punto y acompasar el
transductor emisor y el sensor en cuanto a propiedades fisicas ortogonales.

36.- Un método segin la reivindicacién 35, caracterizado porque el transductor emisor es
un transductor inercial y porque el sensor es un transductor por flexién o viceversa.

37.- Un dispositivo sengible al contacto, caracterizado porque comprende un elemento
capaz de soportar vibracién de ondas de flexién y un sensor dispuesto en el elemento para medir
la vibracién de ondas de flexién en el elemento y para transmitir una sefial a un procesador que
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procesa informacién referente al contacto efectuado sobre una superficie del elemento a partir del
cambio, creado por el contacto, en la vibracién de ondas de flexion en e elemento.

38.- Un dispositivo sensible al contacto segiin la reivindicacién 37, caracterizado porque
comprende ademés un transductor emisor para excitar la vibracion de ondas de flexién en el
elemento para sondar informacién referente al contacto.

39.- Un dispositivo sensible al contacto segin la reivindicacién 38, caracterizado porque
ls informacién referente al contacto se calcula comparando la respuesta de vibracidn de ondas de
flexion generada por el transductor emisor con una limitacién mecénica causada por el contacto.

40.- Un dispositivo sensible al contacto segiin la reivindicacion 38 o 39, caracterizado
porque consiste en un altavoz de manera que un radiador acistico del altavoz actia como el
elemento del dispositivo sensible al contacto y un excitador, dispuesto en el madiador aciistico
para excitar la vibracién de ondas de flexién en el radiador aciistico, para producir una salida
acistica, actiia como el transductor emisor del dispositivo sensible al contacto.

41.- Un dispositivo sensible al contacto segin la reivindicacién 37, caracterizado porque
¢s un sensor pasivo en donde el cambio en la vibracién de ondas de flexién en el elemento;
creado por el contacto, es la generacién de la vibracién de ondas de flexién.

42.- Un dispositivo senaible al contacto segiin cualquiera de las reivindicaciones 37 & 41,
caracterizado porque comprende ademiés un medio de visualizacién de datos.

43.- Un dispositivo sensible al contacto segiin la reivindicacién 42, caracterizado porque
la pantalla de visualizacién de datos es una pantalla visualizadora de cristal liquido que
comprende cristales liquidos que se emplean para excitar o sondar la vibracién de ondas de
flexién en el elemento.

44 - Un dispositivo sensible al contacto segin cualquiera de las reivindicaciones 37 a 43,
caracterizado porque el sensor estd dispuesto en un borde del elemento.

45.- Un dispositivo sensible al contacto segim cuaiquiera de las reivindicaciones 37 a 43,
caracterizado porque el sensor estd dispuesto en el elemento separado de un borde del elemento.

46.- Un dispositivo sensible al contacto segtin cualquiers de las reivindicaciones 37 a 45,
caracterizado porque el elemento ¢s transparente.

47.- Un dispositivo sensible al contacto segiin cualquiera de las reivindicaciones 37 a 46,
caracterizado porque el elemento presenta la forma de un panel.

48.- Un dispositivo sensible al contacto segin cualquiera de las reivindicaciones 37 a 47,
caracterizado porque el elemento tiene un espesor uniforme.

49.- Un dispositivo sensible al contacto segin cualquiera de las reivindicaciones 37 a 48,
caracterizado porque el elemento tiene una forma compleja.

50.- Un dispositivo sensible al contacto segn cuslquiera de las reivindicaciones 38 a 49,
cuando ésta depende de Ia reivindicacién 38, caracterizado porque el transductor emisor tiene una
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doble fincién y actia como el transductor emisor y como el sensor.

51.- Un dispositivo sensible al contacto segln cualquiera de las reivindicaciones 38 a 50,
cuando ésta depende de la reivindicacién 39, caructerizado porque el transductor emisor y el
sensor estin situados con una separacion relativamente igual alrededor de la periferia del
elemento.

52.- Un dispositivo sensible al contacto segim cualquiera de las reivindicaciones 38 a 50,
cuando ésta depende de la reivindicacién 39, caracterizado porque el transductor emisor y el
sensor estin situados en el mismo punto y estin acompasados en cuanto a propiedades fisicas
ortogonales.

53.- Un dispositivo sensible al contacto seglin la reivindicacién 52, caracterizado porque
el transductor emisor es un transductor inercial y el sensor es un transductor por flexién o
vicoversa.

54.- Un teléfono mévil caracterizado porque comprende un dispositivo sensible al
contacto segiin cualquiera de las reivindicaciones 38 a 53.

55.- Un ordenador portiitil caracterizado porque comprende un dispositivo sensible al
contacto segiin cualquiera de las reivindicaciones 38 » 53.

56.- Uns agenda de datos personales caracterizada porque comprende un dispositivo
sensible al contacto segiin cualquiera de las reivindicaciones 38 a 53.



23-
RESUMEN

Un método y un sparato que utilizan la vibracién de ondas de flexién para calcular
informacién referente a un contacto sobre un dispositivo sensible al contacto (10). El método
comprende las etapas de proporcionar un elemento, en el dispositivo sensible al contacto, capaz
de soportar ondas de flexién; proporcionar medios unidos al elemento para medir la propagacién
de ondas de flexién en el elemento y para determinar una sefial medida de ondas de flexién; y
processr Ia sefia]l medida de ondas de flexién pera calcular informacién referente al contacto. El
dispositivo sensible al contacto (10) puede comprender una place transparente senible el tacto
(12) dispuesta enfrente de un dispositivo de visualizacién de datos (14). Un punzén o estilete (18)
en forma de un boligrafo puede ser usado para escribir un texto (20) u otra matesia sobre la placa
sensible al tacto (12). La placa transparente sensible al tacto (12) puede ser también un
dispositivo acistico capaz de soportar Iz vibrecién de ondas de flexién. En Ia placa (12) estin
dispuestos tres transductores (16). Al menos dos de los transductores (16) son transductores
sensores o sensores y, de este modo, son sensibles a 1a vibracién de las ondas de flexién en la
placa y controlan dicha vibracién (Figura 1).
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