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本发明揭示力敏输入装置及方法的说明性

实施例。在至少一个实施例中，输入装置可包括：

第一输入键，其经配置以根据施加到所述第一输

入键的力而输出第一模拟信号；第二输入键，其

经配置以根据施加到所述第二输入键的力而输

出第二模拟信号；第三输入键，其经配置以根据

施加到所述第三输入键的力而输出第三模拟信

号；第四输入键，其经配置以根据施加到所述第

四输入键的力而输出第四模拟信号；及控制器，

其经配置以响应于所述第一、第二、第三及第四

模拟信号而输出包含方向及量值两者的移动数

据。
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1.一种输入装置，其包括：

第一输入键，其经配置以根据施加到所述第一输入键的力而输出第一模拟信号；

第二输入键，其经配置以根据施加到所述第二输入键的力而输出第二模拟信号；

第三输入键，其经配置以根据施加到所述第三输入键的力而输出第三模拟信号；

第四输入键，其经配置以根据施加到所述第四输入键的力而输出第四模拟信号；以及

控制器，其经配置以基于所述第一模拟信号的值而计算具有第一量值的第一向量，基

于所述第二模拟信号的值而计算具有第二量值的第二向量，基于所述第三模拟信号的值而

计算具有第三量值的第三向量，基于所述第四模拟信号的值而计算具有第四量值的第四向

量，及输出包含表示所述第一、第二、第三及第四向量的向量相加的方向及量值两者的移动

数据。

2.根据权利要求1所述的输入装置，其中所述控制器包括模/数转换器，所述模/数转换

器经配置以将所述第一、第二、第三及第四模拟信号转换为数字信号。

3.根据权利要求2所述的输入装置，其进一步包括低通滤波器，所述低通滤波器经配置

以在所述控制器的所述模/数转换器接收到所述模拟信号之前减少所述第一、第二、第三及

第四模拟信号中的至少一者中的噪声。

4.根据权利要求1-3中任一权利要求所述的输入装置，其中所述控制器经配置以将所

述移动数据格式化以供呈现给计算装置的驱动器。

5.根据权利要求4所述的输入装置，其中所述控制器经配置将所述移动数据格式化为

所述计算装置的所述驱动器所期望的尺度。

6.根据权利要求4所述的输入装置，其中所述控制器经配置以根据DirectInput协议或

XInput协议将所述移动数据格式化。

7.根据权利要求1所述的输入装置，其中所述移动数据包含x轴分量及y轴分量，所述x

轴分量为所述第一及第二模拟信号的函数，且所述y轴分量为所述第三及第四模拟信号的

函数。

8.根据权利要求7所述的输入装置，其中：

所述x轴分量表示离静止点的第一距离，所述第一距离与施加到所述第一及第二输入

键中的一者的力成比例；以及

所述y轴分量表示离所述静止点的第二距离，所述第二距离与施加到所述第三及第四

输入键中的一者的力成比例。

9.根据权利要求1所述的输入装置，其进一步包括许多二元输入键，所述二元输入键中

的每一者经配置以输出指示所述二元输入键是否已经被按下的数字信号。

10.根据权利要求1所述的输入装置，其中所述第一、第二、第三及第四输入键各自包

括：

按钮，其可沿着第一端位置与第二端位置之间的相应轴移动，所述按钮包含反射表面；

弹性组件，其朝向所述第一端位置偏置所述按钮；以及

反射传感器，其经配置以发射撞击在所述反射表面上的光，以测量从所述反射表面反

射的所述光的量，且响应于所述反射的光的所述经测量的量而输出相应的模拟信号，其中

所述光大体上与所述相应轴平行行进。

11.根据权利要求10所述的输入装置，其中所述第一、第二、第三及第四输入键中的每
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一者的所述按钮包括：

键帽，其经配置成由用户按下，以使所述按钮沿着所述相应轴朝向所述第二端位置移

动；以及

柱塞，其支撑所述键帽，所述柱塞啮合所述弹性组件。

12.根据权利要求11所述的输入装置，其中，针对所述第一、第二、第三及第四输入键中

的每一者，所述按钮的所述反射表面与啮合所述弹性组件的所述柱塞的一部分间隔开。

13.根据权利要求12所述的输入装置，其中，针对所述第一、第二、第三及第四输入键中

的每一者，啮合所述弹性组件的所述柱塞的所述部分经配置以沿着所述相应轴移动且所述

反射表面经配置以沿着平行轴移动。

14.根据权利要求13所述的输入装置，其中，针对所述第一、第二、第三及第四输入键中

的每一者，所述反射表面与所述平行轴垂直。

15.根据权利要求10到14中任一权利要求所述的输入装置，其中所述第一、第二、第三

及第四输入键中的每一者进一步包括界定相应室的不透明外壳，所述反射表面及所述反射

传感器被安置于所述相应室中。

16.根据权利要求15所述的输入装置，其中，针对所述第一、第二、第三及第四输入键中

的每一者，当所述按钮位于所述第二端位置中时，所述按钮接触所述不透明外壳以阻止所

述按钮沿着所述相应轴进一步移动远离所述第一端位置。

17.根据权利要求10到14中任一权利要求所述的输入装置，其中所述第一、第二、第三

及第四输入键中的每一者的所述反射传感器包括：

发光二极管，其经配置以发射所述光；以及

光电晶体管，其经配置以接收从所述反射表面反射的所述量的所述光。

18.根据权利要求10到14中任一权利要求所述的输入装置，其中所述第一、第二、第三

及第四输入键中的每一者的所述弹性组件经配置以允许所述按钮从所述第一端位置进行

的与用户施加到所述按钮的力成比例的移位。

19.根据权利要求18所述的输入装置，其中，针对所述第一、第二、第三及第四输入键中

的每一者，从所述反射表面反射的所述光的所述量单调地与所述按钮从所述第一端位置的

所述移位相关。

20.一种输入方法，其包括：

使用弹性组件偏置按钮，所述按钮能沿着第一端位置与第二端位置之间的第一轴朝向

所述第一端位置移动，由此使得施加至所述按钮的力使所述按钮产生从所述第一端位置朝

向所述第二端位置且与所述力的量值成比例的位移；

使用大体上与所述第一轴平行行进的光照亮所述按钮的反射表面；

当所述按钮从所述第一端位置朝向所述第二端位置移位时，测量从所述反射表面反射

及大体上与所述第一轴平行行进的所述光的量；

根据所述光的所述经测量的量来确定施加到所述按钮的所述力；以及

输出指示了施加至所述按钮的所述力的量值的值。

21.根据权利要求20所述的输入方法，其中照亮所述按钮的所述反射表面包括从面向

所述反射表面的发光二极管发射光。

22.根据权利要求20及21中任一权利要求所述的输入方法，其中测量从所述反射表面
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反射的所述光的所述量包括使用光电晶体管接收光。

23.根据权利要求22所述的输入方法，其中所述光电晶体管输出模拟信号，所述模拟信

号为从所述反射表面反射的所述光的所述量的函数。

24.根据权利要求23所述的输入方法，其进一步包括将所述模拟信号转换为表示从所

述反射表面发射的所述光的所述量的数字信号。

25.根据权利要求24所述的输入方法，其中确定施加到所述按钮的所述力包括使用将

所述数字信号的值用作输入的数学函数来计算所述力。

26.根据权利要求24所述的输入方法，其中确定施加到所述按钮的所述力包括查阅使

所述数字信号的值与力值相关的查找表。

27.根据权利要求20及21中任一权利要求所述的输入方法，其中从所述反射表面反射

的所述光的所述量单调地与施加到所述按钮的所述力相关。

28.根据权利要求20及21任一权利要求所述的输入方法，其进一步包括响应于所述经

确定的力而产生包含方向及量值两者的移动数据。

29.根据权利要求20及21中任一权利要求所述的输入方法，其进一步包括将所述经确

定的力映射为计算装置的驱动器所期望的尺度。
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力敏输入装置及方法

[0001] 相关申请案的交叉参考

[0002] 本申请案主张2013年3月14日申请的第13/804,779号美国专利申请案的优先权，

所述专利申请案以全文引用的方式并入本文中。

技术领域

[0003] 本发明大体上涉及输入装置及方法，且更特定来说，涉及力敏输入装置及方法。

背景技术

[0004] 在与计算装置介接中使用的一种通用输入装置为数字开关或按钮。数字开关通常

包含物理电接触，所述物理电接触经设计成当开关激活时提供低电阻且当开关未激活时提

供开路。此类开关通常具有二元输出(即，开或关、高或低)。具有不同特性的许多类型物理

机构可用于数字开关。举例来说，摇臂开关、双态触发开关、触觉开关及滑动开关都为采用

离散的开或关的值的实例开关。一些数字开关可通过连接三个或三个以上接触的某一组合

来表示两个以上值(举例来说，经由多个位置)。然而，所有这些开关具有显著的限制：仅能

够采用离散数的位置，且因此，仅能够表示一组有限的可能用户意图。

[0005] 在与计算装置的介接中，还可使用模拟传感器以沿着连续用户意图实现更多的粒

度。由于模拟传感器通常测量可在用户的控制下连续地改变的物理特性或现象，它们通常

具有连续的输出值范围。模拟传感器的一个实例为耦合到由用户操纵的滑块或旋钮的电位

器(即，可变电阻器)。用户可调整所述滑块或旋钮以沿着连续值设置所述电位器的电阻，且

可由适当的电路测量此电阻。现有技术模拟传感器(例如那些基于可变电阻器的模拟传感

器)由于使用的测量方法及/或所利用的材料所需要的松弛时间而使其经受不良的响应时

间。现有技术模拟传感器还提供不良的触觉或触感、响应，其不向用户反馈传感器的性能或

不提供用户所期望的输入的再保证。

[0006] 当在输入装置中使用传感器时，传感器必须符合特定应用所需要的形态因数。用

于与计算装置介接的一种通用形态因数为键开关(或“键”)，其已用于个人计算机键盘、游

戏控制器、计算机数控(CNC)工业装备(举例来说，车床、锯、铣床及类似物)的控制面板及其

它计算装置中。所述键通常包含弹性组件(举例来说，金属螺旋弹簧、橡胶圆顶等等)，当用

户不与所述键交互时，所述弹性组件将键帽返回到本位状态。对许多模拟传感器来说，将用

以测量物体的物理特性或现象的额外电路与标准键的形态因数合并是不切实际的。例如，

在利用电位器(如上文所描述的)的模拟传感器中，所述电位器可能不符合标准键内的形态

因数。

[0007] 通常使用作为输入装置而使用的游戏控制器以控制电子游戏(举例来说，计算机

游戏)中的人物的移动及/或动作。游戏控制器通常包含许多数字开关或按钮。如上文所描

述的，此类游戏控制器的数字按钮通常具有二元输出，所述二元输出导致人物以恒定的速

度移动或完全不移动。虽然使用四个数字按钮(举例来说，上、下、左及右按钮)控制人物可

导致精确的移动方向，但移动量值或速度是固定的。一些游戏控制器还包含模拟操纵杆以
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允许更精细地控制人物的移动及/或动作。通常，游戏控制器中的模拟传感器确定沿着x轴

及y轴(同时)操纵杆离中心位置的移位有多远。因此，与数字按钮相比，模拟操纵杆能够控

制人物在任何方向(即，360度)上且以不同的量值(基于操纵杆从中心位置移动多远)的移

动。然而，不同于数字按钮，用户不能够使用模拟操纵杆精确地控制人物移动的方向(举例

来说，处于确切90度)。

发明内容

[0008] 本发明包括所附权利要求书中列举的一或多个特征及/或包括专利的标的物的以

下特征(单独地或以任何组合)：

[0009] 根据一个方面，输入装置可包括：第一输入键，其经配置以根据施加到所述第一输

入键的力而输出第一模拟信号；第二输入键，其经配置以根据施加到所述第二输入键的力

而输出第二模拟信号；第三输入键，其经配置以根据施加到所述第三输入键的力而输出第

三模拟信号；第四输入键，其经配置以根据施加到所述第四输入键的力而输出第四模拟信

号；及控制器，其经配置以响应于所述第一、第二、第三及第四模拟信号而输出包含方向及

量值两者的移动数据。

[0010] 在一些实施例中，所述控制器可包括模/数转换器，所述模/数转换器经配置以将

所述第一、第二、第三及第四模拟信号转换为数字信号。所述输入装置可进一步包括低通滤

波器，所述低通滤波器经配置以在所述控制器的所述模/数转换器接收到所述模拟信号之

前减少所述第一、第二、第三及第四模拟信号中的至少一者中的噪声。

[0011] 在一些实施例中，所述控制器可经配置以将所述移动数据格式化以供呈现给计算

装置的驱动器。所述控制器可经配置以将所述移动数据格式化为所述计算装置的所述驱动

器所期望的尺度。所述控制器可经配置以根据DirectInput协议或XInput协议将所述移动

数据格式化。

[0012] 在一些实施例中，所述移动数据可包括x轴分量及y轴分量。所述x轴分量可为所述

第一及第二模拟信号的函数，及所述y轴分量可为所述第三及第四模拟信号的函数。所述x

轴分量可表示离静止点的第一距离，其中所述第一距离与施加到所述第一及第二输入键中

的一者的力成比例。所述y轴分量可表示离所述静止点的第二距离，其中所述第二距离与施

加到所述第三及第四输入键中的一者的力成比例。在一些实施例中，所述输入装置可进一

步包括许多二元输入键，所述二元输入键中的每一者经配置以输出指示所述二元输入键是

否已经被按下的数字信号。

[0013] 在一些实施例中，所述第一、第二、第三及第四输入键可各自包括可沿着第一端位

置与第二端位置之间的相应轴而移动的按钮，所述按钮包含反射表面、朝向所述第一端位

置偏置所述按钮的弹性组件及反射传感器，所述反射传感器经配置以发射撞击于所述反射

表面上的光，以测量从所述反射表面反射的所述光的量且响应于所述经测量的所述经反射

的光的量而输出相应的模拟信号，其中所述光大体上与所述相应轴平行行进。

[0014] 在一些实施例中，所述第一、第二、第三及第四输入键中的每一者的按钮包括经配

置由用户按下以使所述按钮沿着所述第一轴朝向所述第二端位置移动的键帽及支撑所述

键帽的柱塞，其中所述柱塞啮合所述弹性组件。所述按钮的所述反射表面可与啮合所述弹

性组件的所述柱塞的一部分间隔开。啮合所述弹性组件的所述柱塞的所述部分可经配置以
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沿着所述相应轴移动，且所述反射表面可经配置以沿着平行轴移动。所述反射表面可与所

述平行轴垂直。

[0015] 在一些实施例中，所述第一、第二、第三及第四输入键中的每一者可进一步包括界

定相应室的不透明外壳，其中所述反射表面及所述反射传感器被安置在所述相应室中。当

所述按钮位于所述第二端位置中时，所述按钮可接触所述不透明外壳以阻止所述按钮沿着

所述相应轴远离所述第一端位置的进一步移动。所述反射传感器可包括经配置以发射光的

发光二极管及经配置以接收从所述反射表面反射的所述量的光的光电晶体管。

[0016] 在一些实施例中，所述第一、第二、第三及第四输入键中的每一者的所述弹性组件

可经配置以允许所述按钮从所述第一端位置进行与用户施加到所述按钮的力成比例的移

位。从所述反射表面反射的所述光的所述量可单调地与所述按钮从所述第一端位置的所述

移位相关。

[0017] 在一些实施例中，所述控制器可经配置以基于所述第一模拟信号的值而计算具有

第一量值的第一向量；基于所述第二模拟信号的值而计算具有第二量值的第二向量；基于

所述第三模拟信号的值而计算具有第三量值的第三向量；及基于所述第三模拟信号的值而

计算具有第四量值的第四向量。所述移动数据的所述方向及所述量值可表示所述第一、第

二、第三及第四向量的向量相加。

[0018] 根据另一方面，一种方法可包括：使用弹性组件偏置可沿着第一端位置与第二端

位置之间的第一轴朝向所述第一端位置移动的按钮；使用大体上与所述第一轴平行行进的

光照亮所述按钮的反射表面；当所述按钮从所述第一端位置朝向所述第二端位置移位时，

测量从所述反射表面反射的所述光的量及大体上与所述第一轴平行行进的所述光的量；以

及根据所述经测量的光的量确定施加到所述按钮的力。

[0019] 在一些实施例中，照亮所述按钮的所述反射表面可包括从面向所述反射表面的发

光二极管发射光。测量从所述反射表面反射的所述光的量可包括使用光电晶体管接收光。

所述光电晶体管可输出模拟信号，所述模拟信号为从所述反射表面反射的所述光的所述量

的函数。所述方法可进一步包括将所述模拟信号转换为表示从所述反射表面反射的所述光

的所述量的数字信号。确定施加到所述按钮的所述力可包括使用将所述数字信号的值作为

输入的数学函数来计算所述力。确定施加到所述按钮的所述力可包括查阅使所述数字信号

的值与力值相关的查找表。

[0020] 在一些实施例中，从所述反射表面反射的所述光的所述量可单调地与施加到所述

按钮的所述力相关。所述方法可进一步包括响应于所述经确定的力而产生包含方向及量值

两者的移动数据。所述方法可进一步包括将所述经确定的力映射为计算装置的驱动器所期

望的尺度。

附图说明

[0021] 在附图中通过实例的方式而不是通过限制来说明本发明中描述的概念。为了说明

的简单和清楚，图中所说明的元件并不一定按比例绘制。举例来说，为了清楚的目的，一些

元件的尺寸相对于其它元件被夸大。此外，其中在认为适当时，图中重复相同的参考标记或

类似的参考标记(举例来说，以相同的两个数字结束的参考标记)以指示对应或类似的元

件。详细的描述特定地指代附图，其中：
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[0022] 图1为力敏输入装置的一个说明性实施例的横截面图；

[0023] 图2为包含许多力敏输入键及许多二元输入键的输入装置的一个说明性实施例的

透视图；

[0024] 图3为图2的输入装置的若干组件的局部分解透视图；

[0025] 图4为图2的输入装置中可使用的力敏输入键的另一说明性实施例的横截面图；以

及

[0026] 图5为展示力敏输入方法的一个说明性实施例的简化流程图。

具体实施方式

[0027] 虽然本发明的概念容易有多种修改及改变形式，但在图中通过实例展示其特定的

示范性实施例，且本文将详细描述所述特定的示范性实施例。然而，应理解，不希望将本发

明的概念限制到所揭示的特定形式，而是，相反，希望涵盖属于所附权利要求书所界定的本

发明的精神及范围之内的所有修改、等效物及替代方案。

[0028] 在下文的描述中，陈述许多特定细节(例如电路组件的类型及相互关系)以便提供

对本发明的更透彻的理解。然而，所属领域的一般技术人员应了解，可在没有此类特定细节

的情况下实践本发明的实施例。在其它情况中，未详细(或不是在每个情况中都标记)展示

各种电路组件以便不使本发明模糊不清。所属领域的技术人员通过所述包含的描述将能够

实施适当的功能性而无需过多的实验。

[0029] 本说明书中对“一个实施例”、“实施例”、“说明性实施例”等等的引用指示所描述

的至少一个实施例可包含特定特征、结构或特性，但并不是每一实施例都包含所述特定的

特征、结构或特性。而且，此类短语并不一定指代相同的实施例。此外，当连同实施例描述特

定的特征、结构或特性时，提出所属领域的一般技术人员知道结合无论是否明确描述的其

它实施例来实现此类特征、结构或特性。

[0030] 现在参看图1，以横截面的形式展示力敏输入装置10的一个说明性实施例。在此说

明性实施例中，输入装置10大体上包含按钮12、弹性组件14、反射传感器16及外壳18。在一

些实施例中，例如图1中所示，外壳18的底侧可为打开的，以允许将输入装置10紧固到支撑

表面，例如印刷电路板(PCB)20。应预期，在其它实施例中，输入装置10可含有额外的或与图

1中说明的组件不同的组件。

[0031] 输入装置10的按钮12包含穿过外壳18而暴露的表面22，且其经设计由用户按下。

按钮12可相对于外壳18沿着两个端位置之间的轴24移动。图1中所说明的按钮12位于顶端

位置。当用户按下所述按钮的表面22时，按钮12可沿着轴24(图1中朝下)移动，直到按钮12

到达底端位置。在所述说明性实施例中，当按钮12位于底端位置时，按钮12的底表面26将贴

近PCB  20。由于按钮12为模拟机构，所以按钮12可定位于所述顶端位置与底端位置之间的

无限数目个位置中。

[0032] 按钮12包含部分或完全反射一些或所有类型光的反射表面28。举例来说，反射表

面28可反射具有特性波长或波长谱的光。在所述说明性实施例中，反射表面28为按钮12的

表面(即，反射表面28一体地由按钮12形成)。在其它实施例中，在已形成按钮12之后，反射

表面28可耦合到按钮12。举例来说，可将反射表面28应用到按钮12的表面作为反射涂层。

[0033] 输入装置10的弹性组件14朝向所述顶端位置偏置按钮12。如图1中所示，说明性地
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体现作为金属螺旋弹簧14的弹性组件14。弹簧14的一端与按钮12啮合，同时弹簧14的其它

端与PCB  20啮合。在图1中所述的说明性实施例中，弹簧14具有大致圆柱形形状，且按钮12

及PCB  20各自包含在弹簧14的一端内接收的圆柱形特征来维持与弹簧14的啮合。当用户将

力施加到按钮12时，弹簧14的弹性性质允许按钮12沿着轴24移动，如图1中所示，当用户不

再施加力时，相反会致使按钮12返回到所述顶端位置。按钮12及弹簧14的此配置提供允许

用户感觉到用户施加到按钮12的输入(即，力)的量的触觉反馈。此外，可将弹簧14设计成具

有需要非常小的松弛时间的快速、稳健的响应。应了解，在其它实施例中，弹性组件14可为

允许按钮12沿着轴24移动、但朝向所述顶端位置(举例来说，橡胶圆顶)偏置按钮12的任何

类型的组件。

[0034] 输入装置10的反射传感器16经配置以发射撞击于反射表面28上的光。撞击于反射

表面28上的量的光将朝向反射传感器16被反射回且将由反射传感器16测量。如图1中所示，

从反射传感器16发射的光由反射表面28反射且接着大体上沿着与轴24平行的轴30行进的

光返回到反射传感器16。在说明性实施例中，反射表面28大体上与轴30垂直。当按钮12沿着

轴24移动时(举例来说，当用户将力施加到按钮12时)，按钮12的反射表面28将沿着轴30移

动。

[0035] 当按钮12的反射传感器16与反射表面28之间的距离变化时，从反射表面28反射的

回到反射传感器16的光的量也将变化(例如，当反射表面28及反射传感器16相距更远时，将

发生更多散射且返回到反射传感器16的光更少)。特定来说，从反射表面28反射的光的量单

调地与按钮12从所述顶端位置的移位相关(即，按钮12沿着轴24行进的距离，其也为反射表

面28沿着轴30行进的距离)。因而，通过测量从反射表面28反射的光的量，反射传感器16能

够间接测量按钮12的反射传感器16与反射表面28之间的距离。

[0036] 由反射传感器16对从反射表面28反射的光的量的测量不仅与反射传感器16与反

射表面28之间的距离相关，而且，由于弹簧14的原因，还与用户施加到按钮12的力相关。用

于输入装置10中的弹簧14(或其它弹性组件14)的特定特性将导致施加到按钮12的力的量

与弹簧所允许的按钮12的移位之间的特定关系。在说明性实施例中，弹簧14经配置以允许

按钮12从顶端位置进行与施加到按钮12的力成比例的移位。当按钮12的移位与施加的力成

比例时，那么从反射表面28反射的光的量单调地与按钮12的移位相关，从反射表面28反射

的光的量也单调地与施加到按钮12的力相关。因而，通过测量从反射表面28反射的光的量，

反射传感器16还能够间接地测量用户施加到按钮12的力。

[0037] 在说明性实施例中，反射传感器16包含经配置以发射光的发光二极管(LED)及经

配置以接收及测量从反射表面28反射的光的量的光电晶体管。特定来说，说明性地将反射

传感器16体现为QRE1113微型反射物体传感器，所述QRE1113微型反射物体传感器可从加利

福尼亚州的圣何塞的仙童半导体公司(Fairchild  Semiconductor  Corporation  of  San 

Josc，California)购得。如图1中所示，可将反射传感器16焊接到PCB  20，其中LED与光电晶

体管面向反射表面28。当通电时，反射传感器16的LED朝向反射表面28发射红外光。从反射

表面28返回到反射传感器16的红外光撞击于光电晶体管上。在说明性实施例中，反射传感

器16的光电晶体管为具有光敏基极的双极结晶体管(BJT)。因而，所述光电晶体管将输出模

拟信号(举例来说，具有变化的电压)，所述模拟信号为从反射表面28反射回到反射传感器

16的光的量的函数。可处理此模拟信号以确定施加到按钮12的力，如下文将进一步描述。应
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预期，在其它实施例中，反射传感器16可具有包含不同的光源及/或光传感器的其它配置。

[0038] 外壳18可具有用于支撑输入装置10的组件的任何合适的形状。在说明性实施例

中，外壳18界定外壳18内部中的室32。如图1中所示，反射传感器16被安置于室32中。按钮12

的一部分也被安置于室32中。特定来说，按钮12的反射表面28被安置于室32中。在说明性实

施例中，外壳18由不透明的材料形成，使得由反射传感器16发射的光不穿过外壳18。不透明

外壳18还防止外部光撞击反射传感器16及被反射传感器16测量。

[0039] 现在参考图2及3，展示作为游戏控制器或游戏垫100的输入装置100的一个说明性

实施例。虽然本发明大体上描述涉及电子游戏(举例来说，计算机游戏)的应用，但应了解，

可有利地将输入装置100的一或多个特征合并到消费者、工业、医学及其它电子学领域中的

许多应用的输入装置中。应预期，类似于本文所描述的输入装置的输入装置可在将用户意

图转译到可由任何类型计算装置可解译的形式的过程中是有用的，所述任何类型计算装置

包含(但不限于)个人计算机、娱乐系统，工业计算系统、速记装置、医学计算系统及其它计

算装置。举例来说，当在医疗应用(明确来说，放射学)中使用根据本发明的输入装置时，用

户施加到所述输入装置的力敏输入键的力可控制计算机断层成像系统在显示的切片之间

变化的速度。

[0040] 如图2中所示，游戏垫100包含许多力敏输入键110及许多二元输入键160。特定来

说，游戏垫100的所述说明性实施例包含靠近游戏垫100的中心布置的六个力敏输入键110

及环绕力敏输入键110的十六个二元输入键160(图2中并未标记所有的二元输入键160)。应

预期，在其它实施例中，游戏垫100可包含任何数目的力敏输入键110及任何数目的二元输

入键160(包含无二元输入键160)。如下文所描述的，至少四个力敏输入键110的布置对某些

应用是有利的。游戏垫100还包含用以保护游戏垫100的内部电子组件的盖150。图3中将游

戏垫100展示为移除了盖150以暴露游戏垫100的内部组件。应预期，在其它实施例中，游戏

垫100可含有额外的或与图2及3中说明的组件不同的组件。

[0041] 除了下文所述，游戏垫100的力敏输入键110中的每一者具有与上文所描述的(参

考图1)力敏输入装置10类似的配置及操作。在图2及3中所示的所述说明性实施例中，游戏

垫100的力敏输入键110(及二元输入键160)各自以标准键开关的形态因数体现。特定来说，

每一力敏输入键110的按钮112具有两部分构造，所述构造包含经配置以由用户按下的键帽

134及在外壳118内啮合弹簧114的柱塞136。每一力敏输入键110的外壳118、柱塞136及弹簧

114被说明性地体现为可从威斯康辛州樱桃公司的欢乐草原(Cherry  Corporation  of 

Pleasant  Prairie，Wisconsin)购得的MX系列桌面简档0.60英寸键开关(具有线性驱动)。

每一二元输入键160的按钮162具有包含键帽184及在外壳168内啮合弹簧164的柱塞186的

类似的两部分构造。每一二元输入键160的外壳168、柱塞186及弹簧164被说明性地体现为

也从樱桃公司(Cherry  Corporation)购得的MX系列桌面简档0.60英寸键开关(具有压力点

点击)。每一力敏输入键110的外壳118及每一二元输入键160的外壳168紧固到PCB  120。

[0042] 在图3中，已经移除大多数键帽134、184以使输入键110、160的外壳118、168及柱塞

136、186暴露。图3的部分分解图中展示一个键帽134及一个键帽184以分别指示它们与柱塞

136及柱塞186的关系。当键帽134耦合到柱塞136时，柱塞136支撑键帽134。当被组装时，键

帽134及柱塞136作为力敏输入键110的按钮112沿着轴124一起移动。类似地，当键帽184耦

合到柱塞186时，柱塞186支撑键帽184。当被组装时，键帽184及柱塞186作为二元输入键160
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的按钮162沿着轴174一起移动。

[0043] 如图3中所示，针对力敏输入键110中的每一者，反射传感器116被定位于外壳118

外部(而不是外壳内部，如同图1中所示的力敏输入装置10的说明性实施例)。特定来说，将

力敏输入键110中的每一者的反射传感器116在临近外壳118的位置焊接到PCB  120。在说明

性实施例中，力敏输入键110中的每一者的键帽134包含反射表面128。如图3中所示，反射表

面128在反射传感器116上方从键帽134向外延伸。在说明性实施例中，反射表面128与键帽

134一体地形成(即，反射表面128为键帽134的表面)。在其它实施例中，在键帽134形成之

后，反射表面128可耦合到键帽134。当按钮112(包含键帽134)沿着轴124移动时，反射表面

将沿着大体上与轴124平行的轴移动。在说明性实施例中，反射表面128大体上与轴124(及

其行进的轴)垂直。

[0044] 如同上文所描述的力敏输入装置10，游戏垫100的力敏输入键110中的每一者经配

置以输出模拟信号，所述模拟信号为施加到那个输入键110的力的函数。特定来说，每一力

敏输入键110的反射传感器116将响应于经测量的反射的光的量而产生模拟信号。如上文所

描述，由于按钮112(包含键帽134及其反射表面128)的移位与施加到键帽134的力成比例，

所以从反射表面128反射的光的量单调地与按钮112的移位相关，从反射表面128反射的光

的量也单调地与施加到键帽134的力相关。因而，通过测量从反射表面128反射的光的量，反

射传感器116还能够间接地测量用户施加的力。

[0045] 由游戏垫100的力敏输入键110中的每一者输出的模拟信号被传输到控制器152，

所述控制器152基于所述相应的模拟信号而确定施加到力敏输入键110中的每一者的力。在

说明性实施例中，游戏垫100的控制器152被焊接到PCB  120。在其它实施例中，控制器152可

位于游戏垫100的外部。控制器152被说明性地体现为从加利福尼亚州圣何塞的Atmel公司

(Atmel  Corporation  of  San  Jose,California)购得的具有16K字节的ISPFlash及USB控

制器的ATmega16U48位AVR微控制器。控制器152包含经配置以将从力敏输入键110中接收到

的模拟信号转换为数字信号的模/数转换器(ADC)。换句话来说，控制器152的ADC经配置以

基于从力敏输入键110接收到的每一模拟信号而输出数字信号。应预期，在其它实施例中，

ADC可与控制器152分离(即，焊接到PCB  120的单独组件)。在说明性实施例中，游戏垫100还

包含焊接到PCB  120的背侧的一或多个低通滤波器(未展示)。这些一或多个低通滤波器定

位在力敏输入键110与控制器152的ADC之间，且其经配置以在所述ADC接收到所述模拟信号

之前减少来自力敏输入键110的模拟信号中的一或多者中的噪声。

[0046] 一旦来自力敏输入键110的模拟信号已被转换为数字信号，游戏垫100的控制器

152可确定施加到力敏输入键110中的每一者的力。如上文所描述，每一模拟信号的量值表

示每一力敏输入键110测量到的光的量，其单调地与施加到那个输入键110的键帽134的力

相关。因而，控制器152可使用所述接收到的模拟信号(转换为数字信号)的值计算施加到力

敏输入键110中的一者的力。控制器152可使用数学函数、查找表或任何其它合适的计算过

程执行对所施加的力的此计算。控制器152可接着对所述经确定的力执行适当的校准、映射

及缩放使其成为适合于呈现给连接到游戏垫100的计算装置的驱动器的格式。

[0047] 在说明性实施例中，控制器152经配置响应于从游戏垫100的力敏输入键110中的

四者接收到的模拟信号而输出包含方向及量值两者的移动数据。特定来说，可使用力敏输

入键110中的两者沿着x轴记录用户关于移动的意图(一个输入键110表示沿着所述x轴的正
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移动且一个输入键110表示沿着所述x轴的负移动)。同样地，可使用力敏输入键110中的两

者沿着y轴记录用户关于移动的意图(一个输入键110表示沿着y轴的正移动且一个输入键

110表示沿着y轴的负移动)。使用由这四个力敏输入键110输出的模拟信号，控制器152可产

生包含x轴分量及y轴分量的移动数据。当用户按下四个力敏输入键110中的任何一者时，控

制器152可计算相应方向上的向量，其中所述向量的量值与用户施加到输入键110的力成比

例。当多个(举例来说，两个)力敏输入键110同时被按下时，控制器152可添加所述经计算的

向量以确定用户希望的移动的整体方向及量值。在电子游戏应用(举例来说，计算机游戏)

中，可使用此移动数据以准确及精确地控制游戏中的人物的移动及/或动作。

[0048] 如上文所提到，控制器152可将经确定的移动数据格式化以供呈现给连接到游戏

垫100的计算装置的驱动器。例如，可根据通用串行总线(USB)协议(举例来说，通过包含于

控制器152中的USB控制器)将所述移动数据格式化，其中游戏垫100经由USB缆线耦合到所

述计算装置。在其它实施例中，控制器152可根据Direct  Input协议、X-Input协议或特定计

算装置的驱动器所期望的任何其它协议将所述移动数据格式化。在一些实施例中，控制器

152所执行的格式化可为可由用户调整的。例如，用户可设定施加到游戏垫100的力敏输入

键110中的一者的不同力如何映射到256值的尺度。此可配置性可允许更多用户(举例来说，

有不同能力)有效地使用游戏垫100。在一些实施例中，用户还能够指令游戏垫100解译来自

力敏输入键110中的一或多者的模拟信号，比如二元输入键160(即，将超过可调整阈值的任

何力看做二元“开”且将所有其它施加的力看做二元“关”)。在说明性实施例中，游戏垫100

的二元输入键160经配置以输出指示所述二元输入键是否被已经被按下的数字信号。

[0049] 现在参看图4，以横截面形式展示游戏垫100(或其它输入装置100)中可使用的力

敏输入键110的另一说明性实施例。图4中展示的力敏输入键110的所述说明性实施例在配

置及操作上与图2及3中所示的力敏输入键110类似，除了(如同图1的力敏输入装置10)反射

传感器116被安置于在外壳118内界定的室132中。如图4中所示，力敏输入键110的按钮112

具有包含键帽134(具有经配置由用户按下的表面122)及在外壳118内啮合弹簧114的柱塞

136的两部分构造。当用户将力施加到键帽134时，柱塞136可沿着轴124移动。图4中说明位

于顶端位置中的柱塞136。当用户按下键帽134的表面122时，键帽134及柱塞136两者可沿着

轴124(图4中朝下)移动，直到按钮112到达底端位置为止。

[0050] 在图4的说明性实施例中，柱塞136包含延伸到在外壳118中所界定的室132中的柱

塞臂138。按钮112的反射表面128包含于柱塞臂138上且面向反射传感器116。在说明性实施

例中，反射表面128与柱塞136一体地形成(即，反射表面128为柱塞136的表面)。在其它实施

例中，柱塞136已形成之后，柱塞臂138及/或反射表面128可耦合到柱塞136。当按钮112(包

含柱塞136)沿着轴124移动时，反射表面128将沿着大体上与轴124平行的轴130移动。在说

明性实施例中，反射表面128大体上与轴130(及轴124)垂直。在说明性实施例中，外壳118可

由不透明材料形成，使得光不能逸出及/或进入室132。

[0051] 现在参看图5，将力敏输入方法200的一个说明性实施例展示为简化流程图。可与

图1的力敏输入装置10、图2到4的力敏输入键110及/或任何其它合适的力敏输入装置一起

使用方法200。方法200以框202开始，其中使用弹性组件114朝向两个端位置中的一者偏置

可沿着所述两个端位置之间的轴24移动的按钮。如上文所描述的，可使用弹簧14朝着所述

两个端位置中的一者偏置按钮12。虽然弹簧14允许按钮12沿着轴24移位(如下文所描述)，
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但弹簧14连续地朝向所述两个端位置中的一者偏置按钮12(即，贯穿方法200执行框202)。

[0052] 方法200继续进行到框204，其中用大体上与轴24平行行进的光照亮按钮12的反射

表面28。在一些实施例中，框204可涉及通过从面向反射表面28的反射传感器16的LED发射

光来照亮按钮12的反射表面28。特定来说，框204可涉及从反射传感器16的LED发射红外光。

应预期，在其它实施例中，可使用其它类型的光源及/或其它类型的光照亮按钮12的反射表

面28。贯穿方法200连续或间歇地执行框204。

[0053] 在框204之后，方法200继续进行到框206，其中按钮12从一个端位置(明确来说，框

202中朝向其偏置的所述端位置)朝向另一端位置移位。在一些实施例中，框204可涉及用户

将力施加到按钮12以致使按钮12沿着轴24移动。在框206期间，方法200还涉及框208，其中

由反射传感器16测量从反射表面28反射及大体上与轴24平行行进的光的量。在一些实施例

中，框204可涉及使用反射传感器16的光电晶体管接收及测量经反射的光。在框208期间，反

射传感器16的光电晶体管可输出模拟信号，所述模拟信号为从反射表面28反射的光的量的

函数。如上文所描述，从反射表面28反射的光的量(及，因此，所产生的模拟信号的量值)可

单调地与在框206中施加到按钮12的力相关。

[0054] 在框206及208之后，方法200继续进行到框210，其中根据框208中测量的光的量确

定框206中施加到按钮12的力。在一些实施例中，如上文所描述，框210可涉及控制器152接

收在框208中由光电晶体管输出的模拟信号并使用此模拟信号计算施加到按钮12的力。在

此类实施例中，框210可涉及使用控制器152的ADC将所述光电晶体管输出的模拟信号转换

为数字信号。在一些实施例中，框210可还涉及在由所述ADC转换所述模拟信号之前使用低

通滤波器减少模拟信号中的噪声。

[0055] 在框210中，方法200可继续进行到框212，其中所述控制器152响应于框210中确定

的力而产生移动数据。如上文所描述，与一或多个力敏输入装置10及/或力敏输入键110一

起使用方法200，由控制器152产生的移动数据可包含移动的方向及量值两者。在一些实施

例中，框212可涉及将所述数据格式化以供呈现给计算装置的驱动器并将所述经格式化的

数据传输到所述计算装置。

[0056] 尽管附图及前述描述中已详细说明及描述本发明，但将此类说明及描述视为示范

性的而不是限制性的特性，应理解，仅仅展示及描述说明性实施例，且希望保护属于本发明

的精神之内的所有变化及修改。存在由本文描述的设备、系统及方法的各种特征引起的本

发明的多个优势。应注意，本发明的设备、系统及方法的替代实施例可能不包含所描述的所

有特征，但是依然受益于此类特征的一些优势。所属领域的技术人员可容易想出并入有本

发明的特征中的一或多者且属于由所附权利要求书界定的本发明的精神及范围之内的设

备、系统及方法的他们自身的实施方案。
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图2
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图3
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图4
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图5
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