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klasiking radiklio forma. Liestukas yra skirtas naudotis su iSmaniaisiais mobiliaisiais jrenginiais (tokiais kaip
plansetiniai kompiuteriai ar telefonai).Liestukas turi tris smaigus, kurie darbo metu liegiasi su 2mogaus pirstu. Sie
smaigai atstoja Brailio raSto vienos eilés taskelius. Taktilinis liestukas realizuoja tiek harmoninius, tiek ir
neharmoninius virpesius - tai jgalina turéti papildoma informacijos apie vaizdg ekrane kanalg (pavyzdZiui,
nustatant atstuma iki objekto). Liestukas tinka tiek neregiams ar silpnaregiams orientuotis erdvéje ar suvokti juos
supancig aplinka, tiek ir kaip papildomas pojagio $altinis.



Liestukas, skirtas akliesiems ar silpnaregiams dirbti su plansSetiniais

kompiuteriais ar i$maniaisiais telefonais

I8radimas priklauso biomechatroniniy sistemy technologijy sri¢iai. Jrenginys skirtas
neregiams ar silpnaregiams orientuotis erdvéje, suvokti juos supanéig aplinkg bei dirbti su
2D grafika.

Neregiams ar silpnaregiams orientuotis erdvéje ar suvokti juos supan¢ig aplinka yra
sudetinga. Teksto skaitymui naudojami sudétingi ir brangiis Brailio rasto jrenginiai, kurie
néra prieinami daugumai. Naudodami rinkoje esandius imaniuosius jrenginius ir miisy
sukurtg liestukg galésime pasiiilyti pigesng ir paprastesng alternatyva.

[renginys, skirtas naudotis su i$maniaisiais mobiliaisiais jrenginiais (tokiais kaip
planSetiniai kompiuteriai ar telefonai). Liestukas yra sukurtas naudojant piedtuko pavidalo
jautriy ekrany valdiklj ir pjezo keramines gembes. Prie jy yra pritvirtinti metaliniai galiukai
- smaigai, kurie lie€iasi su Zmogaus pir3tu. Pjezo keramikos isdéstytos viena vir kitos taip,
kad jmontuoti smaigai prasilenkty ir vienas kitam netrukdyty. Sie smaigai yra skirtingo
ilgio, tokie, kad visy vir§tinés sutapty. Sie smaigai atstoja Brailio rasto vienos eilés tagkelius.

Apple kompanijos iSradéjy Omar Sze Leung ir Aleksandar Pance 2012 m.
uZpatentuotas belaidis pieétukas< su virpéjimo funkcija (,Haptic input device*
(WO2012067972 (A1) — 2012-05-24)). Virpéjimas piestuke naudojamas tik lietimo pojugiui
sustiprinti.

Piety Korgjos elektronikos ir telekomunikacijy tyrimy instituto POST-PC tyrimy
grupés (Ki-Uk Kyung, Jun-Young Lee, and Junseok Park. Haptic Stylus and Empirical
Studies on Braille, Button, and Texture Display. Journal of Biomedicine and Biotechnology,
Volume 2008 (2008), Article ID 369651, 11 pages) sukurtas jrenginys — miisy kuriamo
jrenginio analogas. Koréjietiy sukurtas jrenginys taip pat yra piestuko tipo, o kontakto su
pirStu zonoje yra smaigai, kuriuos valdo linijinis pjezoelektrinis variklis. Kontakto su pirstu
zong sudaro 3x3 smaigy matrica su 3 mm tarpais tarp jy.

Musy sukurtas liestukas i3siskiria i§ kity analogi$ky jrenginiy tuo, kad turi tris
smaigus, pritvirtintus atitinkamai prie trijy bimorfiniy keitikliy, generuojandiy tam tikro
daznio virpesius. Tai uZtikrina Zymiai efektyvesnj taktilinj poveikj ir paprastesnj jrenginio
valdyma, lyginant su analogu, kuriame panaudotas maziau efektyvus linijinio variklio
principas. Analoge pjezoelektriniam varikliui reikalingas auk$tadaznis (apie Simtas
kilohercy) valdiklis. Misy atveju pjezokeramikoje suZadinami lenkimo virpesiai,

virpinantys smaiga dazniy diapazone nuo 5 iki 500 Hz. Taip pat Siame daZniy diapazone
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galime koduoti informacija, nes aklasis ar silpnai regintis jauia daZniy pokytj. Analoge
daZnis néra informacijos nedé¢jas. Misy atveju $iy keitikliy aktyvavimas jgalina tiek fiksuoti
linijy ar 2D grafikos kirtimo momenta skenuojant ekrang (kartu nustatant jy intensyvumg ar
spalvg) bei ,,perskaityti“ Brailio kode paprasta teksting informacijg ar skaiCius.

Sio i§radimo tikslas — liestukas su efektyvesniu taktiliniu poveikiu ir paprastesniu
valdymu, kurio pagalba asmuo su regéjimo negalia naudodamas iSmanius mobilius
jrenginius (tokius kaip plan3etiniai kompiuteriai ar telefonai) gebés suvokti 2D grafine bei
teksting (trijy smaigy pagalba) informacija.

Tikslas pasiekiamas tuo, kad jrenginyje panaudoti trys bimorfiniai keitikliai su
pritvirtintais smaigais, dirba atvirk$tinio pjezoefekto rezimu, o poslinkiy kontrolé ir
griztamas rySys realizuojamas sekcionuojant keitikliy elektrody zonas, ir generuojant
elektros kriivius tiesioginio pjezoefekto pagalba. Smaigas virpinamas dazniy diapazone nuo
5 iki 500 Hz. Generatorius i§duoda harmoninius, tiek ir neharmoninius virpesius (impulsy
rezimas ar pjuklo formos virpesiai) — tai jgalina turéti papildomg informacijos apie vaizda
ekrane kanalg (pavyzdZiui, nustatant atstumg iki objekto). Bimorfiniame pjezokeitiklyje gali
biiti suzadinami tiek rezonansinai, tiek ir nerezonansiniai lenkimo formos virpesiai

BrézZiniuose pavaizduota:

1 fig. — taktilinio liestuko struktiiriné schema;

2 fig. — pirmos bei antros formos virpesiy amplitudés pasiskirstymas visame keitiklio
ilgyje;

3 fig. ~harmoninj suZadinimo signalo Ax keitimas impulsiniu Ax; ;

Taktilinj liestuka (1 fig.) sudaro korpusas 1, trys bimorfiniai pjezokeitikliai 2 su
pritvirtintais vienody i$matavimy smaigais 3, specialus antgalis 4 (pasiZymintis kriivio
perdavimo savybémis), valdymo blokas 5, kurj sudaro belaidZio tipo signaly perdavimo
sistema 6, valdiklis 7, signaly generatorius 8, komutatorius 9 bei jtampos $altinis (baterija)
10. Smaigai 3 iSdéstyti vienoje linijoje 2,5 mm viena nuo kitos centro (standartinis Brailio
adatéliy atstumas).

Liestukas su specialiu antgaliu 4 kontaktuoja su plansetinio kompiuterio /1 lietimui
jautriu ekranu 12. Kertant ekrane /] atvaizduotos 2D grafikos linijas ar tam tikros spalvos
plota, plandetinis kompiuteris generuoja signalg, kuris valdiklio 7 pagalba jjungia (ar
i§jungia) periodiniy signaly (harmoniniy ar neharmoniniy) generatoriy 8, kuris prie
atitinkamy pjezokeitikliy 2 per komutatoriy 9 prijungia elektrines jtampas, kuriy amplitude

ir faz¢ priklauso nuo valdiklio 7 i8¢jimo signalo.



Tekstinés informacijos ekrane atveju trys smaigai 3, pritvirtinti prie trijy bimorfiniy
pjezokeitikliy 2, virpa pagal Brailio rasta ir taip veikia j pirstg /3.

Smaigai / (2 fig.) poveikio | pirSto kontaktinj pavir§iy intensyvumas ir virpesiy
daZnis gali biiti valdomas ir generuojant pjezokeitiklio 2 auk$tesnes virpesiy formas. Pirmos
formos virpesiy amplitudés pasiskirstymas Ax visame keitiklio ilgyje (A) bei antros formos
amplitudZiy pasiskirstymas visame keitiklio ilgyje (B) parodytos 2 paveiksle. Grjztamo
ry$io kontrolei naudojamas tiesioginis pjezokeitiklio 2 pjezoefektas, realizuojamas
sekcionuojant elektrods, esantj maksimaliy mechaniniy jtempimy zonoje. Keitikliy virpesiy
parametrai priklauso nuo maitinimo signalo, prijungto prie pagrindiniy elektrody 3, o
kontrolinio signalo, nuimamo nuo elektrody 4, amplitudé ir fazé priklauso nuo darbinio ir
rezonansinio pjezokeitiklio 2 daZniy santykio.

Papildomas informacijos kanalas realizuojamas pakeitiant harmoninj suZadinimo

signalg Ax (3 fig.) neharmoniniu, pavyzdZiui impulsiniu Ax; .



ISradimo apibréztis
1. Liestukas, skirtas akliesiems ar silpnaregiams dirbti su planetiniais kompiuteriais ar
iSmaniaisiais telefonais, turintis smaigus, besiskiriantis tuo, kad turi ne maZiau kaip
tris smaigus (Brailio adatélés), kas leidzia ﬁksqoti linijy ar 2D grafikos kirtimo momentg
skenuojant ekrang bei perteikti teksting informacijg.
2. Liestukas pagal 1 p.,besiskiriantis tuo, kad liestuko smaigai pritvirtinti prie

bimorfiniy pjezokeitikliy, Zemy daZniy generatoriaus virpinimui nuo 5 iki 500 Hz dazniy

diapazone.
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