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stiftes (200), dadurch gekennzeichnet, dass der elektroni-
sche Schreibstift (200) eine mit der digitalen Steuereinheit
(217, 106) in Verbindung stehende Energieverwaltungsein-
heit (218, 110) aufweist zur Verwaltung des elektrischen En-
ergieverbrauchs, insbesondere zur Minimierung des elektri-
schen Energieverbrauchs, und/oder Mittel (103, 104, 105,
204, 205, 212, 213, 214, 215) aufweist, elektrische Energie
selbst zu erzeugen. 211




DE 10 2013 214 021 A1

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektronischen
Schreibstift der im Oberbegriff des Patentanspruchs
1 angegebenen Art, eine Vorrichtung gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 14, sowie ein Ver-
fahren der im Oberbegriff des Patentanspruchs 16
angegebenen Art.

[0002] Die standig zunehmende Verwendung von
elektronischen Informations- und Kommunikations-
systemen, insbesondere von Personal Computern
(PCs), Laptops, Tablets und Smartphones in Alltag,
Freizeit und Arbeitswelt macht es sinnvoll, Verbesse-
rungen von Mensch-Maschinen-Schnittstellen zu ent-
wickeln.

[0003] Als Mensch-Maschinen-Schnittstellen sind
dabei neben Eingabevorrichtungen wie Tastatur,
Maus oder bertuhrungsempfindlichen Oberflachen
insbesondere elektronische Schreibstifte von Interes-
se. Elektronische Schreibstifte haben dabei unter an-
derem den Vorteil, dass sie die Funktionalitdt und
Einfachheit des Schreibens mit einem Stift auf einer
Oberflache mit den vielfaltigen Moglichkeiten elektro-
nischer Datenverarbeitung verbinden kénnen. Dabei
ist es wiinschenswert, dass sich der Elektronische
Schreibstift einem konventionellen Stift so weit wie
moglich in Erscheinung, Verfugbarkeit und Handha-
bung &hnelt.

[0004] In der WO02/07424A2 wird beispielsweise
ein elektronisches Informationssystem zur Hand-
schriftenerfassung beschrieben, welches einen Stift
und ein Tablett mit druck- bzw. induktionsempfind-
licher Oberflache aufweist und bei der die Bewe-
gungen des Stiftes bzw. der Stiftspitze wahlweise
von der druck- bzw. induktionsempfindlicher Oberfla-
che des Tabletts oder von Beschleunigungssensoren
oder optischen Sensoren erfasst werden.

[0005] Die Sensordaten kdénnen dann an einen PC
drahtlos Ubermittelt werden, der basierend auf den
empfangenen Stiftbewegungsdaten eine Handschrif-
tenerfassung durchftihren kann.

[0006] Nachteilig bei bekannten elektronischen In-
formationssystemen zur Schrifterfassung ist jedoch
unter anderem, dass ein elektronischer Schreibstift
im Betrieb besonders dann verhaltnismafig viel En-
ergie bendtigt, wenn er Daten an das System senden
muss, wie z.B. Drucksensor-Daten fir den Schreib-
druck, was die mégliche Betriebsdauer des elektroni-
schen Schreibstiftes erheblich beeintrachtigt.
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Aufgabe

[0007] Es ist somit Aufgabe der Erfindung einen
elektronischen Schreibstift zu verbessern, insbeson-
dere hinsichtlich seiner Energieeffizienz.

Lésung

[0008] Dies wird erfindungsgemaf durch einen elek-
tronischen Schreibstift nach Anspruch 1, eine Vor-
richtung nach Anspruch 14 und ein Verfahren nach
Anspruch 16 erreicht. Vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men und Weiterbildungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0009] Ein elektronischer Schreibstift mit Schreib-
stiftpositionserkennung kann dabei wenigstens ei-
ne elektrische Spannungsquelle, wenigstens eine
digitale Steuereinheit, eine Schreibmine, wenigs-
tens ein Datenlbertragungsmodul, sowie wenigs-
tens zwei Positionsbestimmungssensoren zur Be-
stimmung der Lage und/oder Bewegung des elektro-
nischen Schreibstiftes aufweisen.

[0010] Unter Positionsbestimmungssensoren, die
zur Bestimmung der Schreibstiftposition und der
Schreibstiftbewegung geeignet sind, kénnen im Ubri-
gen z.B. ein- oder zwei- oder dreidimensionale Sen-
soren wie Beschleunigungs- und/oder Drehratensen-
soren verstanden werden, wobei sich beispielsweise
die Bewegung des elektronischen Schreibstiftes aus
einer einfachen Integration des Sensorsignals, bei-
spielsweise des Beschleunigungssignals, und die La-
ge des elektronischen Schreibstiftes aus einer zwei-
fachen Integration des Sensorsignals, beispielswei-
se des Beschleunigungssignals ergeben kann. Bei-
spielsweise ist es also mdglich, dass alle Positionsbe-
stimmungssensoren Beschleunigungssensoren sind.

[0011] Besagte Positionsbestimmungssensoren
kénnen insbesondere also Daten liefern, aus denen
sich beispielsweise relative Bewegungen und die re-
lative Lage eines elektronischen Schreibstiftes im
Raum ableiten lassen.

[0012] Auch ist die Verwendung eines zusatzlichen
Magnetfeldsensors zur Driftkompensation denkbar,
der beispielsweise bei stationarem Betrieb des elek-
tronischen Schreibstiftes ein unbewegtes Bezugssi-
gnal liefern kann, mit dem eine Drift eines integrierten
Sensorsignals ausgeglichen werden kann.

[0013] Zudem kann der elektronische Schreibstift
Uber eine mit der digitalen Steuereinheit in Verbin-
dung stehende Energieverwaltungseinheit verfiigen
zur Verwaltung des elektrischen Energieverbrauchs,
insbesondere zur Minimierung des elektrischen Ener-
gieverbrauchs, und/oder Mittel dazu aufweisen, elek-
trische Energie selbst erzeugen zu kénnen.
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[0014] Dies hat den Vorteil, dass die mogliche Be-
triebsdauer bzw. Lebensdauer des elektronischen
Schreibstiftes erheblich verlangert werden kann, im
Vergleich zu elektronischen Schreibstiften ohne En-
ergieverwaltungseinheit und/oder ohne Mittel zur
Selbsterzeugung von elektrischer Energie.

[0015] Ein  erfindungsgem&Rer  elektronischer
Schreibstift bietet also vorteilhafterweise die Mdglich-
keit nahezu jederzeit, ohne Vorbereitung, und vor al-
lem mit einer fir den Nutzer komfortabel langen Ge-
brauchsdauer bzw. aktiven Betriebsdauer, als Einga-
bemedium von allem, was per Hand auf ein Schreib-
substrat gebracht werden kann und/oder per Gesten-
bewegung ausgeflihrt werden kann, zu dienen. Dabei
wird es ermdglicht, die Bewegungsdaten des elektro-
nischen Stiftes in digitaler Form zur elektronischen
Weiterverarbeitung, wie z.B. Schrift- oder Gestener-
kennung, und/oder Darstellung, beispielsweise auf
einer externen elektronischen Datenauswertungsein-
heit wie einem Blrocomputer, Laptop, Tablet-Com-
puter oder Mobiltelefon, zur Verfugung zu stellen.

[0016] Der erfindungsgemafle elektronische Stift
kann natilrlich auch konventionell benutzt werden,
beispielsweise nur zum Schreiben oder Zeichnen mit
der mit z.B. Leichtlaufpaste betreibbaren Schreibmi-
ne.

[0017] Der elektronische Schreibstift kann dabei we-
nigstens folgende drei verschiedene Betriebsmodi
mit unterschiedlichem Energieverbrauch aufweisen.
Einen Aktivmodus, einen Bereitschaftsmodus, sowie
einen Ausmodus, wobei die Energieverwaltungsein-
heit dabei genannte Betriebsmodi verwalten kann
und insbesondere Wechsel der Betriebsmodi steuern
kann.

[0018] Der Aktivmodus kann zudem unter anderem
einen Messmodus, beispielsweise im Wesentlichen
zur Aufnahme der Daten der Positionsbestimmungs-
sensoren und einen Prifmodus, beispielsweise zur
Priifung der Spannungsversorgung und/oder zur Pri-
fung des Datenulbertragungszustands und/oder zur
Prifung aus besagten Positionsbestimmungssenso-
ren gewonnenen Daten, umfassen.

[0019] Ferner kann der Ausmodus auch Energie ver-
brauchen, da es auch in diesem Modus erforderlich
sein kann dem elektronischen Schreibstift elektrische
Energie zur Verfligung zu stellen, um beispielswei-
se den Zustand und/oder die Daten der elektroni-
schen Bauteile, insbesondere der Positionsbestim-
mungssensoren und/oder des Datenibertragungs-
moduls, zu Uberprifen und/oder auszuwerten, damit
beispielsweise ein vom Nutzer gewtinschter Wechsel
vom Ausmodus in einen Bereitschafts- oder Aktivmo-
dus erfolgen kann.
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[0020] Die Taktraten fur die digitale Steuereinheit
und/oder die Energieverwaltungseinheit, bzw. die Ab-
tastfrequenzen der Zustandsabfragen besagter elek-
tronischen Bauteile, kénnen dabei aber unterhalb
der Taktraten bzw. Abtastfrequenzen liegen, welche
im Bereitschaftsmodus oder Aktivmodus verwendet
werden.

[0021] Wahrend beispielsweise im Aktivmodus des
elektronischen Schreibstiftes eine Abtastrate der Da-
ten der sensorischen Elemente, insbesondere der
Positionsbestimmungssensoren, von wenigstens 40
Hz erforderlich sein kann, um eine Schreibbewegung
hinreichend genau auflésen zu kdnnen, kann im Be-
reitschaftsmodus und/oder Ausmodus diese Abtast-
rate reduziert werden, und beispielsweise im Bereit-
schaftsmodus bei weniger als 40 Hz, bevorzugt zwi-
schen 5 und 20 Hz liegen, sowie im Ausmodus auf 1
Hz oder noch niedriger abgesenkt werden.

[0022] Diese Abtastrate ist zu unterscheiden von der
Kommunikations- bzw. Ubertragungsrate, mit der das
Datenubertragungsmodul Daten, z.B. Schreibstiftpo-
sitionsdaten, Energiezustand der Spannungsquelle,
Fullstand der Schreibmine, Schreibdruckkraft, usw.,
an ein empfangendes System, beispielsweise eine
externe Datenauswertungseinheit, versenden kann.
Dabei kdnnen z.B. besagte zu Ubertragene Daten so-
wohl einzeln und/oder gruppenweise versand wer-
den, und/oder Daten eines oder mehrerer Abtast-
zyklen erst zu einem oder mehreren Paketen zu-
sammengefasst werden bevor sie an das empfan-
gende System versendet werden. Die Kommunikati-
ons- bzw. Ubertragungsrate kann dabei beispielswei-
se von 0,2 bis 5 oder mehr Kommunikationen pro Se-
kunde im Aktivmodus auf weniger als 0,2 Kommuni-
kationen pro Sekunde im Bereitschaftsmodus, redu-
ziert werden.

[0023] Bei Nutzung eines geeigneten Protokolls wie
z.B. dem Low Energy Modus des Standards Blue-
tooth 4.0 (BLE) ist auch ein ganzliches Ausbleiben
der Ubertragungen bzw. Kommunikationen méglich.

[0024] Im Ausmodus kann beispielsweise das Da-
tentbertragungsmodul entweder vollkommen abge-
schaltet werden, oder nur langsame Kommunikati-
onsraten z.B. weniger als 1 Kommunikation pro Mi-
nute / pro Stunde / pro Tag oder weniger / langsamer
verwendet werden.

[0025] Ferner ist es auch moglich, im Bereitschafts-
modus und/oder Ausmodus die Sensorik einiger
oder aller datenliefernden elektronischen Komponen-
ten des elektronischen Schreibstiftes teilweise ab-
zuschalten bzw. nur teilweise abzufragen, d.h. bei-
spielsweise im Bereitschaftsmodus nur einen oder
zwei von mehreren Positionsbestimmungssensoren
und/oder anderer Sensoren abzufragen.
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[0026] Die digitale Steuereinheit und/oder die Ener-
gieverwaltungseinheit kénnen daher so konfiguriert
sein, dass sie die Abtastraten aller datenliefernden
Komponenten des elektronischen Schreibstiftes in
Abhangigkeit des Betriebsmodus des elektronischen
Schreibstiftes regulieren kénnen.

[0027] Natdurlich ist es auch denkbar, durch eine ak-
tive Téatigkeit des Nutzers, beispielsweise durch Aus-
fahren oder Einfahren der Schreibmine oder durch
Betatigung eines Ein-/Ausschalters, den elektroni-
schen Schreibstift ein- oder auszuschalten. Ein akti-
ver Ein-/Ausschaltvorgang kann unter anderem den
Vorteil aufweisen, dass der Energieverbrauch des
elektronischen Stiftes im Ausmodus minimiert wer-
den kann und unter Umstanden sogar vollstandig ab-
geschaltet werden kann.

[0028] Da aber z.B. nicht vorausgesetzt werden
kann, dass ein Nutzer den elektronischen Schreib-
stiftimmer durch eine aktive Nutzertétigkeit ausschal-
tet wenn der elektronische Schreibstift nicht in Ge-
brauch ist, kann es vorteilhaft sein durch die er-
findungsgeméaRe Energieverwaltung des elektroni-
schen Schreibstiftes mittels der Energieverwaltungs-
einheit und basierend auf den Daten der elektro-
nischen Bauteile den aktuellen Gebrauchszustand
des elektronischen Schreibstiftes zu erkennen und
es zu ermd@glichen, den Betriebsmodus basierend
auf der Kenntnis des aktuellen Gebrauchszustan-
des zu andern, um beispielsweise bei Erkennung ei-
ner bestimmten Inaktivitdt in Lage und/oder Bewe-
gung des elektronischen Schreibstiftes in den Aus-
modus und/oder Bereitschaftsmodus des elektroni-
schen Schreibstiftes schalten zu kénnen.

[0029] Dabei kann es bevorzugt und vorteilhaft
sein, dass ein Betriebsmoduswechsel / Betriebsmo-
diwechsel in einen Modus mit héherem Energiebe-
darf mit kiirzerer Latenzzeit erfolgt / erfolgen als ein
Betriebsmoduswechsel / Betriebsmodiwechsel in ei-
nen Modus mit niedrigerem Energiebedarf. Mit ande-
ren Worten kann beispielsweise der Wechsel in den
Aktivmodus schneller erkannt und vollzogen werden
als ein Wechsel in den Bereitschaftsmodus oder Aus-
modus, da beispielsweise eine Inaktivitatin Lage und/
oder Bewegung und/oder Umgebungslicht des elek-
tronischen Schreibstiftes unter Umsténden nur eine
kurzeitige Unterbrechung des Gebrauchs des elek-
tronischen Schreibstiftes durch den Nutzer bedeuten
kann.

[0030] Die Lebensdauer bzw. Nutzbarkeitsdauer pro
Batterieladung eines erfindungsgemafien elektroni-
schen Schreibstiftes kann wenigstens 2, 3, 5 oder
6 Monate betragen, wobei der Energieverbrauch ei-
nes erfindungsgemalen elektronischen Schreibstif-
tes im Aktivmodus weniger z.B. als 3 mWh, im Bereit-
schaftsmodus weniger als 0,2 mWh und im Ausmo-
dus weniger als 0,023 mWh betragen kann.
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[0031] Die elektrischen Betriebspannungen der
Komponenten des elektronischen Schreibstiftes kén-
nen beispielsweise zwischen 1 und 10 V, bevorzugt
bei 2 bis 4 V liegen.

[0032] Genannte Lebensdauern kénnen mit einer
Batterie als Spannungsquelle, beispielsweise einer
3V Spannung Li-Knopfzelle mit 210 mAh oder zwei
Zink-Luft-Knopfzellen mit je 1,4V und 650 mAh (Typ
975) erreicht werden. Die Spannungsquelle kann
von Mitteln zur Gewinnung elektrischer Energie, wie
weiter unten beschrieben, unterstiitzt werden. Dabei
kann beispielsweise angenommen werden, dass pro
Jahr (8760 h) sich der elektronische Schreibstift 20
bis 700 h im Aktivmodus, 16 bis 560 h im Bereit-
schaftsmodus und 8060 bis 8740 h im Ausmodus be-
finden kann.

[0033] Der elektronische Schreibstift kann tiber we-
nigstens einen Gleichspannungswandler verfligen.
Dies hat den Vorteil, dass die aus Mitteln (siehe
unten) zur elektrischen Energiegewinnung bereitge-
stellte elektrische Energie bzw. elektrische Span-
nung wenn erforderlich auf ein gewlinschtes elektri-
sches Spannungsniveau transformiert werden kann,
da besagte Mittel unter Umstanden nicht immer
von vornherein elektrische Energie mit einer elek-
trischen Spannung entsprechend der gewlinschten
Spannung zum Betrieb des elektronischen Schreib-
stiftes, bzw. zum Betrieb von elektronischen Kompo-
nenten des elektronischen Schreibstiftes, erzeugen
koénnen.

[0034] Neben der wenigstens einen elektronischen
Spannungsquelle kann der elektronische Schreib-
stift einen zusatzlichen Energiespeicher fiir selbst er-
zeugte elektrische Energie aufweisen. Beispielswei-
se kann dieser Energiespeicher eine wiederaufladba-
re Batterie sein.

[0035] Es ist natlirlich auch denkbar, dass die elek-
trische Spannungsquelle so konfiguriert sein kann,
dass sie durch die vom elektronischen Schreibstift
selbst erzeugte elektrische Energie aufgeladen wer-
den kann, und z.B. selbst eine wiederaufladbare Bat-
terie sein.

[0036] Der elektronische Schreibstift kann eine oder
mehrere Fotozellen aufweisen, die so konfiguriert
sein kann / sein kdnnen, dass sie die Lichtintensitat
in der Umgebung des elektronischen Schreibstiftes
messen kann / kdnnen und bei hinreichender Lichtin-
tensitat elektrische Energie erzeugen und dem elek-
tronischen Schreibstift zur Verfiigung stellen kann /
kdnnen (z.B. bei Umgebungslichtstarken > 50 lux).
Eine Fotozelle kann also als ein beispielhaftes Mittel
zur elektrischen Energiegewinnung ausgefihrt sein.

[0037] Bevorzugterweise kann die wenigstens eine
Fotozelle so konfiguriert sein, dass sie die Lichtinten-
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sitét in der Umgebung des elektronischen Schreib-
stiftes messen kann und die Energieverwaltungsein-
heit so konfiguriert sein, dass bei Unterschreiten einer
vorgegebenen Lichtintensitatsschwelle (z.B. < 1 lux)
bei der wenigstens einen Fotozelle oder bei mehreren
Fotozellen fir eine vorgegebene Unterschreitungs-
mindestdauer (z.B. > 5s oder > 10 s) und/oder bei
Uberschreiten einer vorgegebenen Lichtintensitats-
schwelle (z.B. > 1 lux) bei der wenigstens einen Foto-
zelle oder bei mehreren Fotozellen flr eine vorgege-
bene Uberschreitungsmindestdauer (z.B. > 1s oder
> 5 s), die Energieverwaltungseinheit wenigstens ei-
nen Wechsel des Betriebsmodus des elektronischen
Schreibstift durchfiihren kann, z.B. bei einem von der
Fotozelle gemessenen Unterschreiten einer vorgege-
benen Lichtintensitatsschwelle fir besagte vorgege-
bene Unterschreitungsmindestdauer einen Wechsel
vom Aktivmodus in den Ausmodus mit oder ohne Zwi-
schenwechsel in den Bereitschaftsmodus, und/oder
z.B. beim Uberschreiten der vorgegebenen Lichtin-
tensitatsschwelle fiir eine vorgegebene Uberschrei-
tungsmindestdauer einen Wechsel vom Ausmodus in
den Aktivmodus oder Bereitschaftsmodus.

[0038] Dies hat unter anderem den Vorteil, dass der
Energieverbrauch des elektronischen Schreibstiftes
reduziert werden kann, wenn die vorherrschenden
Lichtbedingungen bzw. die Lichtintensitat in der Um-
gebung des elektronischen Schreibstiftes es nahele-
gen, dass der elektronische Schreibstift nicht in Ge-
brauch ist.

[0039] Diese Situation kann beispielsweise eintreten
wenn der elektronische Schreibstift in einer Tasche,
Mappe oder einem Kleidungsstiick liegt, oder die Fo-
tozelle/n von einer Verschlusskappe abgedeckt wird /
werden, oder der elektronische Schreibstift bzw. Fo-
tosensor von Dokumenten bedeckt ist, oder es ein-
fach zu dunkel im Raum ist in dem sich der elektroni-
sche Schreibstift befindet, sei es z.B. durch Ausschal-
ten von klinstlichem Raumlicht oder fehlendem na-
tirlichen Lichteinfall. Der Ausmodus kann im Ubrigen
auch so konfiguriert werden, dass kein Verbraucher
eingeschaltet ist.

[0040] Umgekehrt kann natirlich die Energieverwal-
tungseinheit des Schreibstiftes ebenso einen Wech-
sel vom Ausmodus in den Bereitschaftsmodus und/
oder Aktivmodus veranlassen, wenn die wenigstens
eine Fotozelle z.B. entsprechende Anderungen in
Umgebungslichtbedingungen detektiert, d.h. z.B. ein
Uberschreiten einer vorgegebenen Lichtintensitats-
schwelle fiir eine vorgegebene Uberschreitungsmin-
destdauer (z.B. > 1 s oder > 5 s), beispielsweise
nach Entfernen einer Verschlusskappe, dem Offnen
der Mappe, usw., die darauf schliel3en lassen, dass
der elektronische Schreibstift in Gebrauch genom-
men werden soll bzw. in Gebrauch genommen wer-
den kann.
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[0041] Die Energieverwaltungseinheit des elektro-
nischen Schreibstifts kann ebenfalls so konfiguriert
sein, dass bei Unterschreiten einer vorgegebenen
Messaktivitdtsschwelle der Positionsbestimmungs-
sensoren und/oder anderer Sensoren fir eine vor-
gegebene Unterschreitungsmindestdauer (z.B. > 5
s oder > 10 s oder > 20 s) und/oder bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen Messaktivitatsschwel-
le der Positionsbestimmungssensoren und/oder an-
derer Sensoren fiir eine vorgegebene Uberschrei-
tungsmindestdauer (z.B. > 0,1 s oder > 1 s), die En-
ergieverwaltungseinheit wenigstens einen Wechsel
des Betriebsmodus des elektronischen Schreibstift
durchfiihren kann.

[0042] Beispielsweise kann eine vorgegebene
Messaktivitatsschwelle ein vorgegebener Wert der
Axialdruckkraft der Schreibmine, also ein vorgegebe-
ner Schreibdruckkraftwert sein.

[0043] Fur genannte vorgegebene Unterschrei-
tungsmindestdauern kann dann beispielsweise ein
Unterschreiten eines vorgegebenen Axialdruckkraft-
wertes der Schreibmine, z.B. bei Fehlen eines Axi-
aldrucks, die Energieverwaltungseinheit dazu veran-
lassen wenigstens einen Wechsel des Betriebsmo-
dus des elektronischen Schreibstiftes durchzufuhren.

[0044] Ebenso kann flr genannte vorgegebene
Uberschreitungsmindestdauern, beispielsweise bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Axialdruckkraft-
wertes der Schreibmine, z.B. bei Auftreten eines po-
sitiven Axialdrucks bzw. positiven Schreibdrucks, die
Energieverwaltungseinheit wenigstens einen Wech-
sel des Betriebsmodus des elektronischen Schreib-
stiftes durchfiihren.

[0045] Auch dieses optionale Merkmal kann es vor-
teilhafterweise erlauben, den Energieverbrauch des
elektronischen Schreibstiftes zu reduzieren. Wird bei-
spielsweise der elektronische Schreibstift vom Nut-
zer fUr langere Zeit aus der Hand gelegt, kann dies
durch Unterschreiten einer vorgegebenen Messak-
tivitdtsschwelle der Positionsbestimmungssensoren
fur besagte Unterschreitungsmindestdauer erkannt
werden, und die Energieverwaltungseinheit des elek-
tronischen Schreibstifts kann einen Betriebsmodus-
wechsel in den Bereitschaftsmodus und/oder den
Ausmodus veranlassen.

[0046] Umgekehrt kann wiederum naturlich die En-
ergieverwaltungseinheit des Schreibstiftes ebenso
einen Wechsel vom Ausmodus in den Bereitschafts-
modus und/oder Aktivmodus veranlassen, wenn
z.B. bei Uberschreiten einer vorgegebenen Messak-
tivitdtsschwelle der Positionsbestimmungssensoren
und/oder anderer Sensoren flr eine vorgegebene
Uberschreitungsmindestdauer z.B. darauf geschlos-
sen werden kann, dass der Nutzer den elektroni-
schen Schreibstift in die Hand nimmt und der elektro-
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nische Schreibstift in Gebrauch genommen werden
soll bzw. in Gebrauch genommen werden kann.

[0047] Der elektronischer Schreibstift kann ferner ei-
nen Kraftsensor aufweisen, welcher an die Schreib-
mine ankoppelt sein kann.

[0048] Dies hat den Vorteil, dass unter anderem
Uber besagten Kraftsensor beispielsweise die oben
erwahnte Axialdruckkraft bzw. eine Schreibdruck-
kraft gemessen werden kann, und die Energieverwal-
tungseinheit so konfiguriert sein kann, dass sie in Ab-
hangigkeit der vom Kraftsensor gemessenen Kraft,
z.B. bei Unterschreiten einer vorgegebenen Druck-
kraftschwelle (z.B. < 0,05 N) fir eine vorgegebene
Unterschreitungsmindestdauer z.B. > 5s oder > 10
s oder > 20 s und/oder bei Uberschreiten einer vor-
gegebenen Druckkraftschwelle (z.B. > 0,05 N) flr ei-
ne vorgegebene Uberschreitungsmindestdauer (z.B.
> 0,1 s oder > 1 s), die Energieverwaltungseinheit
wenigstens einen Wechsel des Betriebsmodus des
elektronischen Schreibstift durchfiihren kann.

[0049] Wie in den bereits weiter oben beschriebenen
Beispielen kann somit vorteilhafterweise der Energie-
verbrauch des elektronischen Schreibstiftes besser
verwalten werden bzw. reduziert werden. So kann
beispielsweise die Uberschreitung einer vorgegebe-
nen bzw. einer oben genannten Druckkraftschwel-
le flr eine vorgegebene bzw. eine oben genannte
Uberschreitungsmindestdauer, verursacht beispiels-
weise durch das Aufsetzen der Schreibmine auf ei-
nem Schreibsubstrat, z.B. Papier, bzw. durch den
wahrend des Schreibens auftretenden Schreibkraft-
druck, die Energieverwaltungseinheit den Aktivmo-
dus des elektronischen Schreibstiftes aktivieren.

[0050] Umgekehrt kann z.B. bei Fehlen einer hin-
reichend grofen Schreibdruckkraft, bzw. bei Unter-
schreiten einer vom Kraftsensor gemessenen Druck-
kraft unterhalb einer vorgegebenen bzw. einer oben
genannten Druckkraftschwelle fir eine vorgegebene
bzw. eine oben genannte Unterschreitungsmindest-
dauer, die Energieverwaltungseinheit einen Betriebs-
moduswechsel vom Aktivmodus in den Bereitschafts-
modus oder Ausmodus durchfiihren.

[0051] Neben der bereits erwahnten Mdoglichkeit,
mittels einer Fotozelle elektrische Energie zu gewin-
nen und dem elektronischen Schreibstift zur Verfi-
gung zu stellen, ist es denkbar, den elektronischen
Schreibstift mit weiteren Komponenten zur elektro-
nischen Energiegewinnung aus der Umgebung und/
oder dem Gebrauch des elektronischen Schreibstif-
tes auszustatten. Dieses Konzept kann auch als so-
genanntes Energy Harvesting bezeichnet werden.
Hauptsachlich kann dabei zwischen mechanischen
oder kinetischen, sowie zwischen photoelektrischen
oder thermoelektrischen Methoden zur Energiege-
winnung unterschieden werden. Fir jede dieser Me-
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thoden ist wenigstens ein mdgliches Ausflhrungsbei-
spiel nachfolgend angegeben.

[0052] Dabei sei erwahnt, dass wahrend die mecha-
nischen oder kinetischen Methoden zur Gewinnung
elektrischer Energie in erster Linie im Aktivmodus zur
Verfugung stehen kdnnen, photoelektrische und/oder
thermoelektrische Methoden zur Energiegewinnung
auch im Bereitschaftsmodus und/oder Ausmodus zur
Verfligung stehen kénnen.

[0053] Beispielsweise kann der elektronische
Schreibstift eine oder eine Vielzahl von Solarzel-
len aufweisen, welche elektrische Energie aus dem
Umgebungslicht erzeugen und dem elektronischen
Schreibstift zur Verfligung stellen kénnen.

[0054] Dabei kdénnen beispielsweise neben stan-
dardmaBigen photovoltaischen Zellen auch soge-
nannte photovoltaische Konzentratoren eingesetzt
werden, die einfallendes Licht zunachst liber optische
Elemente einfangen und konzentriert auf eine pho-
tovoltaische Zelle weiterleiten kénnen, um den Wir-
kungsgrad der photovoltaischen Energiegewinnung
zu steigern.

[0055] Mittels besagter photoelektrischer Methoden
kdnnen beispielsweise elektrische Energiegewinne
bis zu 0,13 mWh oder mehr erzielt werden und
dem elektronischen Schreibstift zur Verfligung ge-
stellt werden.

[0056] Der elektronische Schreibstift kann auch ei-
nen thermoelektrischen Generator aufweisen, wel-
cher elektrische Energie erzeugen und dem elektro-
nischen Schreibstift zur Verfligung stellen kann.

[0057] Ein thermoelektrischer Generator kann elek-
trische Energie aus dem Vorhandensein eines Tem-
peraturgradienten nach dem Seebeck-Effekt gewin-
nen.

[0058] Beispielsweise kann ein thermoelektrischer
Generator den Temperaturunterschied zwischen der
Temperatur der Hand des Nutzers des elektroni-
schen Schreibstiftes und der Umgebungstemperatur
nutzen. Dabei kann beispielsweise ein in dem Be-
reich des elektronischen Schreibstiftes angebrachter
Teil des thermoelektrischen Generators in dem der
Nutzer den Schreibstift wahrend des Schreibens halt,
Warmeenergie der Nutzerhand aufnehmen und an ei-
ner anderen exponierten Stelle der Oberflache des
elektronischen Schreibstiftes wieder an die Umge-
bung abgeben. In diesem Fall liegt also beispielswei-
se die Umgebungstemperatur unter der Temperatur
der Nutzerhand.

[0059] Allerdings ist eine elektrische Energiegewin-
nung auch im umgekehrten Falle mdglich, d.h. wenn
die Umgebungstemperatur Gber der Temperatur der
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Hand des Nutzers liegt. Dabei kann dann also der Teil
des thermoelektrischen Generators der mit der Um-
gebung des elektronischen Schreibstiftes in Kontakt
steht, Warmeenergie aus der Umgebung aufnehmen
und an die Hand des Nutzers Gber den mit der Nut-
zerhand in Kontakt stehenden Teil des thermoelektri-
schen Generators abgeben.

[0060] Eine weitere Ausflihrungsmdglichkeit des
thermoelektrischen Generators kann durch Verwen-
dung eines isolierten Warmespeichers im Inne-
ren des Gehauses des elektronischen Schreibstif-
tes erfolgen. Da die Oberflache des elektronischen
Schreibstiftes im Vergleich zum isolierten Wéarme-
speicher Temperaturanderungen in der Umgebungs-
temperatur und/oder Nutzerhandtemperatur schnel-
ler folgen kann, kann zwischen der Oberflache des
elektronischen Schreibstiftes und besagtem Warme-
speicher ein Warmestrom in wechselnder Richtung
entstehen, Uber den elektrische Energie erzeugt wer-
den kann.

[0061] Ein  erfindungsgem&Rer  elektronischer
Schreibstift kann so mittels thermoelektrischer Ver-
fahren vorteilhafterweise bis zu 0,05 mWh oder mehr
an elektrischer Energie gewinnen.

[0062] Der elektronische Schreibstift kann dartber
hinaus einen piezoelektrischen Generator aufweisen,
welcher elektrische Energie erzeugen und dem elek-
tronischen Schreibstift zur Verfligung stellen kann.

[0063] Beim Schreiben kann die Schreibmine z.B.
mit 0,3 N bis 3 N auf das Schreibsubstrat driicken,
wobei beispielsweise Schreibminenhiibe zwischen
200 um bis 1000 um auftreten kénnen, d.h. es koén-
nen jeweils 60 pJ bis 3000 pd an Energie mechanisch
erzeugt werden. Wenn beispielsweise 3 bis 5 Hibe
der Schreibmine pro Sekunde erfolgen, kann dies ei-
ner mechanischen Leistung von 0,2 mW bis 15 mW
entsprechen.

[0064] Unter Bertiicksichtigung von Wirkungsgrad
und Wandlungsverlusten kann ein z.B. an die
Schreibmine gekoppelter piezoelektrischer Genera-
tor des elektronischen Schreibstiftes beispielsweise
wenigstens 20 % bis 50 % der mechanischen Leis-
tung in elektrische Leistung umwandeln.

[0065] Denkbar ist, dass ein piezoelektrischer Gene-
rator z.B. in einen an die Schreibmine gekoppelten
Kraftsensor integriert sein kann.

[0066] Dartiber hinaus kann auch die durch trans-
latorische und/oder rotatorische Bewegung bei Ge-
brauch des elektronischen Schreibstiftes entste-
hende Bewegungsenergie beispielsweise in einer
Spannvorrichtung aus Federn und/oder Zahnradele-
menten und/oder Ratschenkonstruktionen akkumu-
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liert werden, und Uber einen piezoelektrischen Gene-
rator in elektrische Energie umgewandelt werden.

[0067] In einem erfindungsgemalen elektronischen
Schreibstift kann daher die elektrische Energiegewin-
nung aus mechanischer bzw. kinetischer Energie mit-
tels piezoelektrischer Verfahren beispielsweise bei
bis zu 1 mWh oder mehr liegen.

[0068] Wie bereits weiter oben erwahnt kdnnen die
digitale Steuereinheit und/oder die Energieverwal-
tungseinheit so konfiguriert sein, dass sie die Abtast-
raten von datenliefernden Komponenten des elektro-
nischen Schreibstiftes, z.B. die Abtastraten der Po-
sitionsbestimmungssensoren und/oder der Fotozel-
le und/oder des Kraftsensors und/oder des Magnet-
feldsensors, und oder die Kommunikationsrate des
Datenubertragungsmoduls in Abhangigkeit des Be-
triebsmodus des elektronischen Schreibstiftes regu-
lieren kénnen. Beispielhafte Wertebereiche fir Ab-
tastraten liegen dabei wie oben erwahnt bei 2 40 Hz
(Aktivmodus), weniger als 40 Hz, bevorzugt 5 Hz bis
20 Hz (Bereitschaftsmodus), sowie bei weniger oder
gleich 1 Hz (Ausmodus).

[0069] Beispielhafte Wertebereiche der Kommuni-
kationsrate des Datenlbertragungsmoduls liegen bei
0,2 bis 5 oder mehr Kommunikationen pro Sekunde
(Aktivmodus), weniger als 0,2 Kommunikationen pro
Sekunde (Bereitschaftsmodus), und z.B. langer als
1 Kommunikation pro Minute / pro Stunde / pro Tag
(Ausmodus) oder im Falle der Abschaltung des Da-
tentbertragungsmoduls bei tberhaupt keiner Kom-
munikationsversendung.

[0070] Dabei konnen die Abtastraten auch individu-
ell fir jeden Sensor bzw. jede datenliefernde Kom-
ponente von der Energieverwaltungseinheit und/oder
der digitalen Steuereinheit reguliert werden und bei-
spielsweise nur ein Teil der Sensoren abgefragt wer-
den.

[0071] Diese Energieverwaltungsmdoglichkeiten kon-
nen den Energieverbrauch des elektronischen
Schreibstiftes messbar reduzieren, insbesondere im
Vergleich zu elektronischen Schreibstiften ohne En-
ergieverwaltungseinheit.

[0072] Zur vorteilhaften Erhéhung des Wirkungs-
grades und der Energieeffizienz des Datenulbertra-
gungsmoduls des elektronischen Schreibstiftes kann
eine elektrische Leiterbahn auf einem Schaltungs-
trager des elektronischen Schreibstiftes so konfigu-
riert sein, dass sie als Antenne flr das DatenUlbertra-
gungsmodul dienen kann.

[0073] Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung
der Energieeffizienz ergibt sich daraus als Positions-
bestimmungssensoren nur Beschleunigungssenso-
ren einzusetzen, da diese in der Regel weniger En-
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ergie verbrauchen als beispielsweise Drehratensen-
soren.

[0074] Eine Vorrichtung zur elektronischen Erken-
nung von Schreibstiftpositionen, kann also einen
elektronischen Schreibstift mit einer beliebigen Kom-
bination aus vorangehend beschriebenen Merkma-
len aufweisen, sowie Uber wenigstens ein Daten-
empfangsmodul verfigen zum Empfang von durch
das Datenubertragungsmodul des elektronischen
Schreibstiftes ausgesandten Daten, sowie eine ex-
terne Datenauswertungseinheit zur Auswertung und
Verarbeitung der empfangenen Daten, eine Daten-
ausgabeeinheit und eine Datenspeichereinheit auf-
weisen.

[0075] Vorteilhafterweise kann die Datenauswer-
tungseinheit eine Energieverwaltungskonfigurations-
einheit aufweisen, Uber die die Energieverwaltungs-
einheit des elektronischen Schreibstiftes konfiguriert
werden kann.

[0076] Beispielsweise ist denkbar, dass ein Anwen-
der bzw. Nutzer verschiedene Nutzungsprofile bzw.
Energieverwaltungsprofile einrichtet, in denen er bei-
spielsweise Abtastraten der Sensorik, Taktraten der
digitalen Steuereinheit, Sensorsignalschwellen, usw.
fur verschiedene Betriebsmodi festlegen kann.

[0077] Vorteilhafterweise kénnen zudem rechenin-
tensive und/oder speicherintensive Verarbeitungs-
schritte der vom elektronischen Schreibstift mittels
des Datenibertragungsmoduls versandten Schreib-
stiftpositionsdaten und/oder Schreibstiftzustandsda-
ten auf die externe Datenauswertungseinheit ausge-
lagert werden. Dies kann ebenfalls zu Energiever-
brauchseinsparungen des elektronischen Schreib-
stiftes fihren bzw. beitragen.

[0078] Eine erfindungsgemale Vorrichtung zur elek-
tronischen Erkennung von Schreibstiftpositionen
kann zusatzlich ein Schreibsubstrat umfassen, wo-
bei das Schreibsubstrat eine beriihrungsempfindliche
Sensorflache oder ein herkdmmliches Schreibsub-
strat, insbesondere ein Schreibpapier, sein kann.

[0079] Bei Verwendung eines herkdmmliches
Schreibsubstrats wie z.B. Schreibpapier, kann un-
ter anderem dabei die DatenlUbertragungsrate vor-
teilhafterweise kleiner ausfallen, als im Vergleich zur
Verwendung einer berthrungsempfindliche Sensor-
flache als Schreibsubstrat.

[0080] Bei Anwendung des elektronischen Schreib-
stiftes auf einem herkdmmlichen Schreibsubstrat,
statt beispielsweise der berlhrungsempfindlichen
Sensorflache eines Bildschirms, kann die Ubertra-
gungsfrequenz der Daten vom Stift an das empfan-
gende System deutlich geringer ausfallen, als wenn
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direkt auf dem Bildschirm geschrieben werden wir-
de.

[0081] Auf besagtem Bildschirm missten beispiels-
weise die Daten mit einer Verzdgerung von unter 50
ms zur Darstellung zur Verfiigung stehen, damit der
Anwender in Quasi-Echtzeit eine Rickkopplung zu
seiner Eingabe sehen kann, da das Geschriebene
durch den Bildschirm dargestellt wird. Dies wirde ei-
ne Ubertragungsfrequenz von mindestens 20 Hz er-
fordern.

[0082] Schreibt der elektronische Stift dagegen auf
einem herkdmmlichen Schreibsubstrat z.B. unter
Verwendung einer herkdbmmlichen Schreibmine, ist
keine Darstellung auf dem Bildschirm in Quasi-Echt-
zeit erforderlich, da die Aufmerksamkeit des Schrei-
benden auf das Schreibsubstrat gerichtet ist.

[0083] Somit kdme im Falle der Verwendung eines
herkdmmlichen Schreibsubstrats ein erfindungsge-
maRer elektronischer Schreibstift mit Ubertragungs-
frequenzen bzw. Datenilbertragungsraten von 1 Hz
oder weniger aus, was eine erhebliche Energieein-
sparung zur Folge haben kann.

[0084] Der elektronische Schreibstift kann also tber
Mittel verfligen, die es erlauben das Vorhandensein
eines Schreibsubstrats bzw. die Art des Schreib-
substrats zu identifizieren. Eine Identifikation des
Schreibsubstrates kann beispielsweise mittels des
erwahnten Kraftsensors erfolgen, wobei beispiels-
weise bei Uberschreiten einer vorgegebenen Druck-
kraftschwelle (z.B. > 0,05 N) fUr eine vorgegebene
Uberschreitungsmindestdauer (z.B. > 0,1 s oder > 1
s) das Schreibsubstrat als Schreibpapier identifiziert
werden kann.

[0085] Auf Grundlage der Erkennung und Unter-
scheidung von verschiedenen Schreibsubstraten wie
berlhrungsempfindlichen Sensorflachen, Schreibpa-
pier, etc., wobei auch nichtfeste Schreibsubstrate,
z.B. Luft, bei Unterschreiten einer Druckkraftschwel-
le oder in Abwesenheit einer Schreibdruckkraft, er-
kannt werden kénnen, kann das Datenibertragungs-
modul mit verschiedenen Datentibertragungsraten im
Schreib- bzw. Aktivmodus arbeiten. In einem erfin-
dungsgemalien Verfahren zur elektronischen Erken-
nung von Schreibstiftpositionen, kann also der En-
ergieverbrauch eines erfindungsgemafien elektroni-
schen Schreibstiftes durch eine Energieverwaltungs-
einheit verwaltet werden, wobei der elektronische
Schreibstift wenigstens einen Teil der zum Betrieb
nétigen Energie selbst erzeugen kann, und der elek-
tronische Schreibstift iber sein Datenlbertragungs-
modul Daten, insbesondere Schreibstiftpositionsda-
ten an eine externe Datenauswertungseinheit Uber-
mitteln kann.

[0086] Folgende Figuren stellen beispielhaft dar:
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[0087] Fig. 1: Beispielhafte Grundelemente eines er-
findungsgemafen elektronischen Schreibstiftes

[0088] Fig. 2: Beispielhafter erfindungsgemalier
elektronischer Schreibstift

[0089] Fig. 3: Weiterer beispielhafter erfindungsge-
maler elektronischer Schreibstift

[0090] Fig. 4: Beispielhaftes Zustandsdiagramm ei-
nes erfindungsgemalen elektronischen Schreibstif-
tes

[0091] In Fig. 1 sind beispielhaft schematisch einige
Grundbauelemente eines erfindungsgeméafien elek-
tronischen Schreibstiftes dargestellt. Diese Grund-
bauelemente kénnen alle vorangehend beschriebe-
nen Merkmale in beliebiger Kombination aufweisen.

[0092] Beispielsweise kann hierbei ein elektroni-
scher Schreibstift wenigstens zwei Positionsbestim-
mungssensoren 101, 102 aufweisen, um die Lage
und/oder Bewegung des elektronischen Schreibstif-
tes bestimmen zu kénnen.

[0093] Daneben kann der elektronische Schreibstift
einen Kraftsensor 103 aufweisen, welcher an die
Schreibmine des elektronischen Schreibstiftes an-
koppelbar ist und eine Kraft analog oder proportio-
nal der auf die Schreibmine wirkenden Druckkraft
messen kann, welche beispielsweise beim Aufset-
zen und/oder Bewegen der Schreibmine auf einem
Schreibsubstrat entstehen kann.

[0094] Die Positionsbestimmungssensoren 101, 102
und der Kraftsensor 103 kdnnen dabei sowohl mit der
digitalen Steuereinheit 106 als auch mit der Energie-
verwaltungseinheit 10 in Verbindung 121, 113, 123
stehen.

[0095] Wie oben beschrieben kann ein piezoelektri-
scher Generator in den Kraftsensor 103 integriert sein
zur Gewinnung elektrischer Energie durch sogenann-
tes mechanisches bzw. kinetisches Energy Harves-
ting aus der Bewegung der Schreibmine.

[0096] Zu den Mitteln 112 fiir mechanisches bzw. ki-
netisches Energy Harvesting kann neben dem Kraft-
sensor 103 z.B. ein weiteres Mittel 104 eingesetzt
werden, welches beispielsweise translatorische und/
oder rotatorische Bewegungsenergie, die bei Ge-
brauch des elektronischen Schreibstiftes entstehen
kann, beispielsweise in einer Spannvorrichtung aus
Federn und/oder Zahnradelementen und/oder Rat-
schenkonstruktionen akkumulieren kann, und uber
einen piezoelektrischen Generator in elektrische En-
ergie umwandeln kann.

[0097] Daneben kénnen ebenfalls Mittel 105 zur
elektrischen Energiegewinnung verwendet werden
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die, wie weiter oben beschrieben, auf thermoelek-
trischen oder photoelektrischen Methoden beruhen
kénnen.

[0098] Zur besseren Verwendung fiir den Betrieb
des elektronischen Schreibstiftes kann die aus dem
Kraftsensor und/oder Mitteln 104, 105 gewonnene
elektrische Energie Uber Gleichspannungswandler
107, 108 auf eine geeignete elektrische Spannung
transformiert werden.

[0099] Die erzeugte elektrische Energie kann zur
Energieverwaltungseinheit 110 Uber elektrische Ver-
bindungen 117, 116 geleitet werden, wobei besag-
te Energieverwaltungseinheit 110 in Verbindung 120
zu einem Energiespeicher 111 flr elektrische Energie
stehen kann, und bedarfsweise elektrische Energie
an elektrische Komponenten, insbesondere Daten-
Ubertragungsmodul 109 und/oder Positionsbestim-
mungssensoren 101, 102 und/oder Kraftsensor 103
und/oder die digitale Steuereinheit 106 lber elektri-
sche Verbindungen 115, 113, 114 liefern kann.

[0100] Die Energieverwaltungseinheit 110 kann mit
der digitalen Steuereinheit 106 in Kommunikations-
verbindung 121 stehen, und somit indirekt auch in
Kommunikationsverbindung sein mit allen anderen
elektronischen Komponenten, da diese mit der digi-
talen Steuereinheit 106 Gber Verbindungen 118, 119,
121, 122, 123 verbunden sein kdnnen.

[0101] Die Gleichspannungswandler 107, 108 kon-
nen Uber elektrische Leitungen 124, 125 in Verbin-
dung mit der Energieverwaltungseinheit 110 stehen,
zum Transport elektrischer Energien.

[0102] Die Fig. 2 zeigt beispielhaft einen mdglichen
erfindungsgemafen elektronischen Schreibstift 200.

[0103] Es sei angemerkt, dass alle vorangehend
beschriebenen Merkmale in beliebiger Kombination
kombiniert werden kénnen, um die beschriebenen
Vorteil erzielen zu kénnen. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit ist in der Fig. 2 jedoch nur ein Teil, bzw.
eine beispielhafte Kombination der beschriebenen
Merkmale dargestellt.

[0104] Der elektronische Schreibstift 200 kann ein
Gehéause 210 aufweisen. Bevorzugterweise kann das
Gehéduse 210 eine Geometrie eines konventionellen
Schreibstiftes aufweisen, d.h. es kann eine z.B. vor-
wiegend zylindrische Form aufweisen. Denkbar sind
aber auch quaderférmige oder polyederférmige Ge-
hauseformen, oder zylindrische Formen mit konve-
xen oder konkaven polygonférmigen Querschnitten.

[0105] Der elektronische Schreibstift 200 kann bei-
spielsweise eine Lange zwischen 90 mm und 200 mm
sowie mittlere Durchmesser zwischen 5 mm bis 20
mm aufweisen.
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[0106] Der elektronische Schreibstift 200 kann ei-
ne Schreibmine 209 enthalten, welche von einem
zweiten Teil 223 einer Schaltungstragerhiilse 208
umfasst und gehalten werden kann. Die Schreibmi-
ne 209 kann an einen Kraftsensor 203 gekoppelt
sein. Der Kraftsensor 203 kann unter anderem wie
oben beschrieben beispielsweise die Schreibdruck-
kraft messen, sowie Uber ein piezoelektrisches Gene-
ratorelement verfiigen 204, um aus Bewegungen der
Schreibmine 209 elektrische Energie zu gewinnen zu
kdénnen, und die gewonnene elektrische Energie dem
elektronischen Schreibstift 200 zum Betrieb zur Ver-
fligung stellen zu kénnen.

[0107] Der erste Teil 207 der Schaltungstragerhdl-
se 208 kann beispielsweise ein Mittel zur Erzeugung
elektrischer Energie enthalten, z.B. einen piezoelek-
trischen Generator 205, der Bewegungsenergie aus
translatorischen und/oder rotatorischen Bewegungen
bei Gebrauch des elektronischen Schreibstiftes, die
beispielsweise in einer (nicht dargestellten) Spann-
vorrichtung aus Federn und/oder Zahnradelementen
und/oder Ratschenkonstruktionen mechanisch akku-
muliert werden kann, in elektrische Energie umwan-
deln kann.

[0108] Ferner kann der Teil 207 der Schaltungstra-
gerhiilse 208 eine Spannungsquelle 206, beispiels-
weise eine Batterie, die ggf. auch wiederaufladbar
sein kann, beherbergen.

[0109] Auch ein Datenlbertragungsmodul 219, wel-
ches die Daten aller elektronischer Komponenten
des elektronischen Schreibstiftes 200 an eine externe
Datenauswertungseinheit (nicht dargestellt) drahtlos
versenden kann, kann in diesem Teil 207 der Schal-
tungstragerhilse 208 Platz finden.

[0110] Eine Energieverwaltungseinheit 218, die wie
oben beschrieben den elektrischen Energiever-
brauch des elektronischen Schreibstiftes 200 in Ver-
bindung mit einer digitalen Steuereinheit 217 steuern
und verwalten kann und insbesondere die Mittel zur
elektrischen Energieerzeugung steuern und verwal-
ten kann, kann sich ebenfalls in diesem Bereich des
elektronischen Schreibstiftes 200 befinden, sowie ei-
ne digitale Steuereinheit 217, die in Verbindung mit
der Energieverwaltungseinheit 218 und allen ande-
ren elektronischen Komponenten des elektronischen
Schreibstiftes 200 stehen kann.

[0111] Ein erster Positionsbestimmungssensor 201
kann ebenfalls am Teil 207 der Schaltungstragerhil-
se 208 angebracht sein. Ein zweiter Positionsbestim-
mungssensor 202 kann sich beispielsweise im zwei-
ten Teil 223 der Schaltungstragerhiilse 208 naher
an der Schreibminenspitze 211 befinden. Die Anord-
nung der Positionsbestimmungssensoren 201, 202
ist nur beispielhaft, sie kbnnen sich auch an anderen

2015.01.22

Teilen der Schaltungstragerhilse 208 und/oder des
Gehauses 210 befinden.

[0112] Teil 207 der Schaltungstragerhulse kann vom
Gehduseteil 220 des elektronischen Schreibstiftes
200 umfasst sein.

[0113] Das der Schreibminenspitze 211 gegeniber-
liegende Ende des Gehauses 210 kann ein weite-
res Mittel zur Gewinnung elektrischer Energie aufwei-
sen, beispielsweise eine Solarzelle 214, die als ein-
fache photovoltaischen Zelle oder auch als photovol-
taischer Konzentrator (siehe oben) ausgefihrt sein
kann.

[0114] Ein weiteres mdgliches Mittel zur Erzeugung
elektrischer Energie kann wie bereits erwahnt auf
einem thermoelektrischen Verfahren beruhen. Dazu
kann ein erster Teil 212 eines thermoelektrischen
Generators in dem Gehauseteil 221 integriert sein,
an dem z.B. die Finger der Hand des Nutzers den
elektronischen Schreibstift greifen kdnnen und beim
Schreiben festhalten kénnen.

[0115] Ein zweiter Teil 213 des thermoelekirischen
Generators kann im Gehauseteil 220 angeordnet
sein, wo ein Kontakt mit der Umgebung, insbesonde-
re mit der Umgebungsluft, hergestellt werden kann.

[0116] Bei Vorhandensein eines Temperaturgradi-
enten zwischen den beiden Teilen 212, 213 des ther-
moelektrischen Generators kann wie oben beschrie-
ben durch den Seebeck-Effekt elektrische Energie
erzeugt werden und dem elektronischen Schreibstift
zur Verfigung gestellt werden.

[0117] Im Inneren des Gehauseteils 222 kann sich
beispielhaft eine Fotozelle 215 befinden, welche bei-
spielsweise die Intensitat des tber eine Offnung 216
im Gehauseteil 222 einfallenden Umgebungslichtes
messen kann und die Messdaten an die Energiever-
waltungseinheit 218 und/oder digitale Steuereinheit
217 weiterleiten kann. Wie oben beschrieben kann
beispielsweise in Abhangigkeit der gemessenen Um-
gebungslichtintensitat die Energieverwaltungseinheit
218 einen Betriebsmoduswechsel veranlassen und
so beispielsweise bei Unterschreiten einer vorgege-
benen Lichtintensitatsschwelle fiir eine vorgegebe-
ne Unterschreitungsmindestdauer vom Aktivmodus
in den Bereitschaftsmodus oder Ausmodus des elek-
tronischen Schreibstiftes wechseln.

[0118] Der elektronische Schreibstift 200 kann auch
eine Verschlusskappe (nicht dargestellt) aufweisen,
die beispielsweise die Offnung 216 abdecken kann,
d.h. der Nutzer kann beispielsweise durch Aufset-
zen oder Abnehmen einer Verschlusskappe den Ein-
fall von Umgebungslicht auf die Fotozelle verhin-
dern oder erméglichen und so indirekt einen Betriebs-
moduswechsel des elektronischen Schreibstiftes 200

10/22



DE 10 2013 214 021 A1

auslosen, z.B. bei Aufsetzen der Verschlusskappe
einen Betriebsmoduswechsel in den Ausmodus und
bei Abnehmen der Verschlusskappe einen Betriebs-
moduswechsel in den Bereitschaftsmodus oder Ak-
tivmodus verursachen.

[0119] Die Anordnung der Fotozelle 215 ist nur bei-
spielhaft. Sie kann sich auch an anderer Gehause-
stelle befinden, und sich dabei sowohl auf der Ober-
flache des Gehauses 210 als auch innerhalb des Ge-
hauses 210 befinden, d.h. im Falle der Anordnung auf
der Oberflache des Gehduses 210 ware beispielswei-
se keine Gehausedffnung fir einen Einfall von Um-
gebungslicht nétig.

[0120] Auch ist die Verwendung einer Vielzahl von
Fotozellen an verschiedenen Gehausestellen denk-
bar. Beispielsweise kdnnen Fotozellen insbesonde-
re im Bereich des Gehduseteils 222 angebracht wer-
den, wo eine ungewollte Abdeckung beim Schreiben,
z.B. durch die Finger des Nutzers, weniger wahr-
scheinlich ist.

[0121] Darlber hinaus kann auch die Fotozelle 215
selbst (oder eine Vielzahl von Fotozellen) als zusatz-
liches Mittel zur Gewinnung elektrischer Energie aus-
geflhrt sein, und Uber einen photoelektrischen Effekt
elektrische Energie aus dem Umgebungslicht gewin-
nen und dem elektronischen Schreibstift zur Verfu-
gung stellen.

[0122] Statt einer Fotozelle kann auch ein Kon-
taktschalter (nicht dargestellt) im Bereich des Ver-
schlusskappensitzes im Gehauseteil 221 oder 222
angebracht werden, um das Aufstecken einer Ver-
schlusskappe (nicht dargestellt) registrieren zu kon-
nen und z.B. einen Wechsel in den Ausmodus aus-
zuldésen zu kénnen.

[0123] Die genannten elektronischen Komponenten
kénnen z.B. analog zum in Fig. 1 beschriebenen Auf-
bau mit elektrischen Leiterbahnen (nicht dargestellt)
verbunden sein, welche zum Transport von elekitri-
scher Energie und/oder von Daten und/oder Steu-
erbefehlen dienen kdénnen. Die elektrischen Leiter-
bahnen kénnen dabei in die Schaltungstragerhiilse
208 und/oder in das Gehause 210 des elektronischen
Schreibstiftes 200 integriert sein.

[0124] Dariber hinaus kénnen gegebenenfalls die
gewonnenen elektrischen Energien durch Gleich-
spannungswandler (nicht dargestellt) auf eine ge-
wiinschte Betriebsspannung transformiert werden.
Die Gleichspannungswandler kdnnen beispielsweise
in die beschriebenen Mittel zur Gewinnung elektri-
scher Energie integriert sein.

[0125] Die in Fig. 2 beschriebene Anzahl, Ausfiih-
rung und Anordnung der Mittel zur Gewinnung elek-
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trischer Energie ist im Ubrigen ebenfalls nur beispiel-
haft.

[0126] Die Fig. 3 zeigt ebenfalls beispielhaft ei-
nen moglichen erfindungsgemafien elektronischen
Schreibstift 300.

[0127] An dieser Stelle sei nochmals darauf verwie-
sen, dass alle vorangehend beschriebenen Merkma-
le in beliebiger Kombination kombiniert werden kon-
nen, um die beschriebenen Vorteil erzielen zu koén-
nen. Das heil3t z.B. der elektronische Schreibstift 300
kann auch Uber einen Teil oder Gber alle der Merk-
male des elektronischen Schreibstifts 200 verflgen.

[0128] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist in der
Fig. 3 jedoch nur ein Teil, bzw. eine beispielhaf-
te Kombination der beschriebenen Merkmale darge-
stellt.

[0129] Der elektronische Schreibstift 300 kann ein
Gehause bzw. eine Hilse 311 aufweisen. Bevorzug-
terweise kann das Gehause 311 eine Geometrie ei-
nes konventionellen Schreibstiftes aufweisen, d.h. es
kann eine z.B. vorwiegend zylindrische Form auf-
weisen. Denkbar sind aber auch quaderférmige oder
polyederférmige Gehauseformen, oder zylindrische
Formen mit konvexen oder konkaven polygonférmi-
gen Querschnitten.

[0130] Der elektronische Schreibstift 300 kann bei-
spielsweise eine Lange zwischen 90 mm und 200
mm sowie mittlere Durchmesser bzw. mittlere Aufden-
durchmesser zwischen 3 mm bis 20 mm aufweisen.

[0131] Besagtes Gehduse 311 des elektronischen
Schreibstifts 300 kann beispielsweise in drei Gehau-
seteile, einem ersten Teil 303, einem zweiten Teil 302
und einem dritten Teil 301 eingeteilt sein, die mitein-
ander verschraubbar und/oder Uber Steckverbindun-
gen verbunden sein kénnen.

[0132] Der Gehauseteil 303 kann beispielsweise ein
an Gehauseteil 302 anschraubbares Gehause-End-
teil 310 aufweisen, welches lUber eine Endkappe 304
mit einem Batteriefachdeckel verfligen kann.

[0133] Gehauseteil 303 kann unter anderem eine
oder mehrere Spannungsquellen 305 beherbergen,
beispielsweise Zink-Luft-Knopfzellen-Batterien, z.B.
Typ 675 (1.4 V, 650 mAh).

[0134] Auch ein Datenubertragungsmodul 306, wel-
ches die Daten aller elektronischer Komponenten
des elektronischen Schreibstiftes 300 an eine externe
Datenauswertungseinheit (nicht dargestellt) drahtlos
versenden kann, kann in diesem Teil 303 bzw. 310
des Gehduses 311 Platz finden.
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[0135] Eine Kontrolleinheit 307 z.B. umfassend eine
digitale Steuereinheit 323 und/oder Energieverwal-
tungseinheit 322, z.B. umfassend einen Mikrocontrol-
ler, ist ebenfalls in Geh&duseteil 303 bzw. 310 unter-
gebracht.

[0136] Die beispielsweise in Kontrolleinheit 307 inte-
grierte Energieverwaltungseinheit 322 kann wie oben
beschrieben den elektrischen Energieverbrauch des
elektronischen Schreibstiftes 300 in Verbindung mit
einer ebenfalls in die Kontrolleinheit 307 integrierba-
ren digitale Steuereinheit 323 steuern und verwalten,
und kann insbesondere die Mittel zur elektrischen En-
ergieerzeugung steuern und verwalten.

[0137] Die Kontrolleinheit 307, digitale Steuereinheit
323 und Energieverwaltungseinheit 322 kénnen mit
allen anderen elektronischen Komponenten des elek-
tronischen Schreibstiftes 300 in Verbindung stehen,
beispielsweise zum Transport elektrischer Energien
und/oder zur Kommunikation von Daten und/oder
Steuerbefehlen.

[0138] Genannte Verbindungen zum Transport elek-
trischer Energien und/oder zur Kommunikation von
Daten und/oder Steuerbefehlen kdnnen mittels elek-
trischer Leiterbahnen (nicht dargestellt) realisiert wer-
den, die beispielsweise in das Gehause 311 integriert
sein kénnen.

[0139] Ein oder mehrere Positionsbestimmungssen-
soren 308, die beispielsweise senkrecht auf eine Pla-
tine aufsteckbar sein kdnnen, kénnen sich ebenfalls
im Gehauseteil 303 befinden.

[0140] Positionsbestimmungssensoren 308 kdnnen
z.B. einsteckbar in eine Steckleiste 309 sein. Ein wei-
terer oder mehrere weitere Positionsbestimmungs-
sensoren 313 kdnnen sich beispielsweise im zweiten
Teil 302 des Gehauses 311 naher an der Schreibmi-
nenspitze 318 befinden.

[0141] Besagte Positionsbestimmungssensoren
313, 308 kdnnen Beschleunigungs- und/oder Dreh-
ratensensoren und/oder andere Sensoren, bzw. Ma-
gnetfeldsensoren sein.

[0142] Die Anordnung der Positionsbestimmungs-
sensoren 313, 308 istim Ubrigen nur beispielhaft, sie
kénnen sich auch an bzw. in anderen Teilen des Ge-
hauses 311 befinden.

[0143] Der elektronische Schreibstift 300 kann ei-
ne Schreibmine 312 enthalten, welche beispielswei-
se Uber eine Schreibminenspitze 318, beispielswei-
se aus Neusilber, und z.B. mit Schreibkugel 317, bei-
spielsweise aus Wolframcarbid und z.B. mit einem
Durchmesser von 0,2 mm bis 2 mm, bevorzugt 1,0
mm +/- 0,2 mm, verfligen kann.

2015.01.22

[0144] Die Schreibmine 312 kann an einen Kraftsen-
sor 321 gekoppelt sein, beispielsweise mittels eines
Zapfens 319 zur reibschlissigen Aufnahme bzw. Ver-
bindung mit der Schreibmine 312.

[0145] Der Zapfen 319 kann in einem Teller 325
minden, der mit einer weichen leitfahigen Substanz
beschichtet sein kann. Besagter Teller 325 kann bei-
spielsweise auf eine maanderférmige Bahn eines
Dunnschichtwiderstandes 324 driicken, so dass sich
ein schreibdruckkraftabhangiger Widerstand einstel-
len kann.

[0146] Neben der Fahigkeit eine Schreibdruckkraft
zu messen, kann der Kraftsensor 321 auch lber ein
piezoelektrisches Generatorelement verfligen (nicht
dargestellt), um aus Bewegungen der Schreibmine
312 elektrische Energie zu gewinnen zu kénnen, und
die gewonnene elektrische Energie dem elektroni-
schen Schreibstift 300 zum Betrieb zur Verfligung
stellen zu kénnen.

[0147] Zur Aufnahme des Kraftsensors 321 kann
im Ubrigen eine bei Montage des elektronischen
Schreibstiftes 300 einlegbare Hutkappe 320 dienen.

[0148] Wie schon beispielhaft beschrieben fir den
elektronischen Schreibstift 200, kann auch der elek-
tronische Schreibstift 300 zusatzliche Mittel zur Er-
zeugung elektrischer Energie enthalten, z.B. einen
piezoelektrischen Generator (nicht dargestellt), der
Bewegungsenergie aus translatorischen und/oder ro-
tatorischen Bewegungen bei Gebrauch des elektro-
nischen Schreibstiftes, die beispielsweise in einer
(nicht dargestellten) Spannvorrichtung aus Federn
und/oder Zahnradelementen und/oder Ratschenkon-
struktionen mechanisch akkumuliert werden kann, in
elektrische Energie umwandeln kann.

[0149] Weitere Mittel zur Gewinnung elektrischer
Energie, kdnnen beispielsweise auch Solarzellen
(nicht dargestellt) umfassen, die als einfache photo-
voltaische Zellen oder auch als photovoltaische Kon-
zentratoren ausgefiihrt sein kénnen.

[0150] Ein weiteres mdgliches Mittel zur Erzeugung
elektrischer Energie kann wie bereits erwdhnt auf
einem thermoelektrischen Verfahren beruhen. Dazu
kann ein erster Teil eines thermoelekirischen Gene-
rators (nicht dargestellt) in dem Gehauseteil 302 inte-
griert sein, an dem z.B. die Finger der Hand des Nut-
zers den elektronischen Schreibstift greifen kénnen
und beim Schreiben festhalten kénnen, beispielswei-
se in eine weiche Griffzone 314 (aufschiebbar bei
Montage).

[0151] Ein zweiter Teil des thermoelektrischen Ge-
nerators kann z.B. im Gehauseteil 310 bzw. 303 an-
geordnet sein, wo ein Kontakt mit der Umgebung, ins-
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besondere mit der Umgebungsluft, hergestellt wer-
den kann.

[0152] Bei Vorhandensein eines Temperaturgradi-
enten zwischen den beiden Teilen des thermoelektri-
schen Generators kann wie oben beschrieben durch
den Seebeck-Effekt elektrische Energie erzeugt wer-
den und kann dann dem elektronischen Schreibstift
300 zur Verfligung gestellt werden.

[0153] Der elektronische Schreibstift 300 kann auch
beispielhaft Uber wenigstens eine Fotozelle (nicht
dargestellt) verfiigen, welche beispielsweise die In-
tensitat des Umgebungslichtes messen kann und
die Messdaten an die Energieverwaltungseinheit 322
und/oder digitale Steuereinheit 323 weiterleiten kann.
Wie oben beschrieben kann beispielsweise in Ab-
hangigkeit der gemessenen Umgebungslichtinten-
sitdt die Energieverwaltungseinheit 322 einen Be-
triebsmoduswechsel veranlassen, und so beispiels-
weise bei Unterschreiten einer vorgegebenen Lichtin-
tensitatsschwelle fiir eine vorgegebene Unterschrei-
tungsmindestdauer vom Aktivmodus in den Bereit-
schaftsmodus oder Ausmodus des elektronischen
Schreibstiftes 300 wechseln.

[0154] Auch ist denkbar, dass sich beispielsweise
im Gehduse-Endteil 316, an dem die Schreibmine
312 austreten kann, beispielsweise ein Kontaktschal-
ter 315 befinden kann, der z.B. das Aufstecken / Auf-
schrauben und/oder Entfernen einer Verschlusskap-
pe (nicht dargestellt) registrieren kann und die En-
ergieverwaltungseinheit 322 und/oder digitale Steu-
ereinheit 323 darlber informieren kann, um so bei-
spielsweise einen Betriebsmoduswechsel zu veran-
lassen, beispielsweise einen Wechsel vom Aktivmo-
dus in den Bereitschaftsmodus oder Ausmodus des
elektronischen Schreibstiftes beim VerschlieRen des
elektronischen Schreibstiftes 300 mittels Verschluss-
kappe, oder umgekehrt eine Wechsel vom Ausmo-
dus in den Aktivmodus oder Bereitschaftsmodus des
elektronischen Schreibstiftes 300 beim Entfernen der
Verschlusskappe.

[0155] Die Fig. 4 zeigt beispielhaft ein mogliches
Betriebsmodus-Zustandsdiagramm 400 eines erfin-
dungsgemalien elektronischen Schreibstiftes, der ei-
nige oder alle Merkmale der vorhergehend beschrie-
benen elektronischen Schreibstifte aufweisen kann.

[0156] Insbesondere kann also der elektronische
Schreibstift (nicht dargestellt) eine Energieverwal-
tungseinheit (nicht dargestellt) aufweisen, die alle
vorherig beschriebenen Merkmale aufweisen kann,
und alle in Fig. 4 beschriebenen Betriebsmodi (wie
Aktivmodus 405, Bereitschaftsmodus 404, Ausmo-
dus 401) und Betriebsmodiwechsel verwalten und/
oder veranlassen und/oder steuern kann.

2015.01.22

[0157] Ein Aktivmodus 405 kann zudem unter ande-
rem einen Messmodus 406, beispielsweise im We-
sentlichen zur Aufnahme der Daten der Positions-
bestimmungssensoren und einen Prifmodus 407,
beispielsweise zur Prifung der Spannungsversor-
gung und/oder zur Prifung des Datenlbertragungs-
zustands und/oder zur Prifung aus besagten Positi-
onsbestimmungssensoren gewonnenen Daten, um-
fassen.

[0158] Ein Betriebsmoduswechsel vom Ausmodus
401 eines elektronischen Schreibstiftes in den Be-
reitschaftsmodus 404 kann beispielsweise eingeleitet
410 werden durch das Entfernen einer Verschluss-
kappe und/oder Betatigung eines Kontaktschalters
und/oder Aktivierung einer Fotozelle, wobei zunachst
eine Initialisierung 403 des elektronischen Schreib-
stiftes erfolgen kann, welche alle oder nur einige elek-
trische Komponenten des elektronischen Schreibstif-
tes umfassen kann, und der sich beispielsweise ein
Boot-Vorgang 421 des elektronischen Schreibstiftes
anschlieRen kann.

[0159] Ferner ist denkbar, dass eine Initialisierung
403 des elektronischen Schreibstiftes auch extern
ausgeldst 411 werden kann, beispielsweise durch
Daten bzw. Befehle gesendet von einer externen
Rechnereinheit bzw. Datenauswertungseinheit (nicht
dargestellt) und empfangen von Datenlbertragungs-
modul 402, z.B. einer Bluetooth-Low-Energy-(BLE)-
Einheit. Vor allem kann jedoch besagtes Datentber-
tragungsmodul 402 Messdaten und Zustandsdaten
aus dem Bereitschaftsmodus 404 und Aktivmodus
405 empfangen 413, 414 und an eine externe Daten-
auswertungseinheit (nicht dargestellt) senden.

[0160] Ein Betriebsmoduswechsel 412 (vom Bereit-
schafts- oder Aktivmodus) zurlick in den Ausmo-
dus 401, kann unter anderem durch Aufsetzen ei-
ner Verschlusskappe und/oder ebenfalls durch Beta-
tigung eines Kontaktschalters und/oder Abdeckung
einer Fotozelle erfolgen und/oder bei Inaktivitat in
der Bewegung des elektronischen Schreibstiftes, bei-
spielsweise durch ein Verharren des elektronischen
Schreibstiftes in einer horizontalen Lage fir mehr als
60 s oder 120 s.

[0161] Ausgehend vom Bereitschaftsmodus 404
kann ein Wechsel in einen Aktivmodus 405 des
elektronischen Schreibstiftes erfolgen, beispielswei-
se durch Uberschreiten einer vorgegebenen Messak-
tivitdtsschwelle der oben beschriebenen Positionsbe-
stimmungssensoren (nicht dargestellt) und/oder an-
derer Sensoren (nicht dargestellt) fur eine vorge-
gebene Uberschreitungsmindestdauer. Beispielswei-
se kann ein Wechsel 416 vom Bereitschaftsmodus
404 in einen Messmodus 406 des elektronischen
Schreibstiftes durch Uberschreiten einer Messak-
tivitdtsschwelle eines Beschleunigungssensors des
elektronischen Schreibstiftes erfolgen.
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[0162] Im Aktivmodus 405 bzw. Messmodus 406
kénnen beispielsweise die sensorischen Elemente
des elektronischen Schreibstiftes, insbesondere die
Positionsbestimmungssensoren mit Abtastraten von
wenigstens 40 Hz, abgefragt werden, wahrend im Be-
reitschaftsmodus 404 besagte Abtastrate bei weniger
als 40 Hz, bevorzugt bei 5 Hz bis 20 Hz, und im Aus-
modus 401 bei weniger oder gleich 1 Hz liegen kann.

[0163] Zur Unterscheidung ob es sich bei Gebrauch
des elektronischen Schreibstiftes im Aktivmodus 405
bzw. Messmodus 406 um Schreiben 408 auf ei-
nem festen Schreibsubstrat wie Schreibpapier oder
um ein Schreiben bzw. um Gestenbewegungen 409
in der Luft handelt, kann wiederum ein Uberschrei-
ten oder Unterschreiten einer Messaktivitatsschwel-
le eines sensorischen Elementes des elektronischen
Schreibstiftes verwendet werden.

[0164] Beispielsweise kann das Auftreten 418 einer
vom Kraftsensor des elektronischen Schreibstiftes
bestimmten Schreibdruckkraft, bzw. das Uberschrei-
ten einer vorgegebenen Druckkraft- bzw. Schreib-
druckkraftschwelle fiir eine vorgegebene Uberschrei-
tungsmindestdauer, durch Aufsetzen der Schreib-
mine des elektronischen Schreibstiftes auf dem
Schreibsubstrat, z.B. dem Schreibpapier, die Auf-
zeichnung bzw. Erfassung der Schreibstiftposition
zur Zeichen- bzw. Schrifterkennung veranlassen.

[0165] Die Abwesenheit 419 bzw. das Unterschrei-
ten einer vorgegebenen Druckkraftschwelle fir eine
vorgegebene Unterschreitungsmindestdauer kann
beispielsweise eine Gestenbewegung identifizieren
und eine Gestenerkennung 409 einleiten, beispiels-
weise eine Geste flr einen Zeilensprung oder Seiten-
wechsel.

[0166] Zur Vermeidung, dass bei aktiviertem Zei-
chenerkennungsmodus bzw. Schreiberkennungsmo-
dus 408 auf festem Schreibsubstrat, bei kurzeiti-
gem Absetzen der Schreibmine des elektronischen
Schreibstiftes vom festem Schreibsubstrat, beispiels-
weise beim Setzen von Punktuationszeichen, ein
nicht beabsichtigter Wechsel in den Gestenerken-
nungsmodus 409 erfolgt, kann beispielsweise fest-
gelegt werden, dass bei voribergehender Abwesen-
heit 420 bzw. voriibergehendem Unterschreiten ei-
ner vorgegebenen Druckkraftschwelle, fir z.B. we-
niger als 1 s, der elektronische Schreibstift im Zei-
chen- bzw. Schreiberkennungsmodus 408 auf festem
Schreibsubstrat verbleibt.

[0167] Parallel zum Messmodus 406 kann ein Prif-
modus 407 des elektronischen Schreibstiftes, die La-
ge des elektronischen Schreibstiftes bzw. die Da-
ten der Positionsbestimmungssensoren priifen, bei-
spielsweise bezliglich eines Referenzkoordinaten-
systems, sowie die Stabilitdt der Datenverbindung
des Datenubertragungsmoduls 402 zu einer externen
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Datenauswertungseinheit (nicht dargestellt) iberwa-
chen und/oder kontrollieren, sowie ob die Span-
nungsversorgung des elektronischen Schreibstiftes
ausreichend ist. Dabei kann der Prifmodus 407 in
Kommunikation 414 mit dem Datenubertragungsmo-
dul 402 stehen.

[0168] Bei Abbruch der Verbindung des Datentiber-
tragungsmoduls 402 zu einer externen Datenauswer-
tungseinheit fur mehr als 5s oder 8s, kann beispiels-
weise ein Wechsel 415 vom Aktivmodus 405 in den
Bereitschaftsmodus 404 erfolgen. Solch ein Wechsel
415 vom Aktivmodus 405 in den Bereitschaftsmodus
404 kann natirlich ebenso eingeleitet werden durch
eine Inaktivitat in der Bewegung des elektronischen
Schreibstiftes, gemessen von den Positionsbestim-
mungssensoren, beispielsweise durch Unterschrei-
ten einer vorgegebenen Messaktivitatsschwelle der
Positionsbestimmungssensoren oder anderer Sen-
soren flr eine Unterschreitungsmindestdauer (z.B. >
5 s oder > 10 s oder > 20 s).

[0169] Es folgen 4 Blatt mit 4 Figuren.

Bezugszeichenliste

100 Beispielhafte Grundelemente eines erfin-
dungsgemalien elektronischen Schreibstif-
tes

101 Positionsbestimmungssensor

102 Positionsbestimmungssensor

103 Kraftsensor

104 Mittel zur Energiegewinnung, z.B. aus me-
chanischer bzw. kinetischer Energie

105 Mittel zur Energiegewinnung, z.B. aus

thermoelektrischer und/oder photoelektri-
scher Verfahren
106 Digitale Steuereinheit

107 Gleichspannungswandler

108 Gleichspannungswandler

109 Datenlibertragungsmodul

110 Energieverwaltungseinheit

111 Energiespeicher

112 Gesamtheit der Mittel zur Energiegewin-
nung aus mechanischer bzw. kinetischer
Energie

13 Verbindung zum Transport elektrischer
Energie

114 Verbindung zum Transport elektrischer
Energie

115 Verbindung zum Transport elektrischer
Energie

116 Verbindung zum Transport elektrischer
Energie

117 Verbindung zum Transport elektrischer
Energie

118 Verbindung zur Kommunikation von Daten
und/oder Steuerbefehlen

119 Verbindung zur Kommunikation von Daten

und/oder Steuerbefehlen
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120

121

122

123

124

125

200
201
202
203

204

205
206
207
208
209
210
21
212

213

214
215
216
217
218
219
220

221

222

223
300
301
302
303

304
305

306
307
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Verbindung zum Transport elektrischer
Energie und/oder Steuerbefehlen
Verbindung zur Kommunikation von Daten
und/oder Steuerbefehlen

Verbindung zur Kommunikation von Daten
und/oder Steuerbefehlen

Verbindung zur Kommunikation von Daten
und/oder Steuerbefehlen

Verbindung zum Transport elektrischer
Energie

Verbindung zum Transport elektrischer
Energie

Beispielhafter elektronischer Schreibstift
Positionsbestimmungssensor
Positionsbestimmungssensor

Kraftsensor, ankoppelbar an die Schreib-
mine

Optionales piezoelektrisches Generator-
element des Kraftsensors

Zusatzlicher piezoelektrischer Generator
Spannungsquelle, z.B. Batterie

Erster Teil der Schaltungstragerhiilse
Schaltungstragerhiilse

Schreibmine

Gehause des elektronischen Schreibstifts
Schreibminenspitze

Erster Teil eines thermoelektrischen Ge-
nerators

Zweiter Teil eines thermoelektrischen Ge-
nerators

Solarzelle

Fotozelle

Offnung

Digitale Steuereinheit
Energieverwaltungseinheit
Datenlbertragungsmodul

Gehauseteil des elektronischen Schreib-
stiftes

Gehauseteil des elektronischen Schreib-
stiftes, z.B. bevorzugte Fingergriffzone des
Nutzers

Gehauseteil des elektronischen Schreib-
stiftes, z.B. Gehduseendteil, an dem die
Schreibmine austreten kann.

Zweiter Teil der Schaltungstragerhilse
Beispielhafter elektronischer Schreibstift
Dritter Teil des Gehauses / der Hilse des
elektronischer Schreibstifts

Zweiter Teil des Gehauses / der Hilse des
elektronischen Schreibstifts

Erster Teil des Gehauses / der Hiilse des
elektronischen Schreibstifts

Endkappe und Batteriefachdeckel
Spannungsquelle(n) / Batterie(n), z.B.
Zink-Luft-Knopfzellen
Datenubertragungsmodul, z.B. BLE-Modul
Kontrolleinheit umfassend eine digitale
Steuereinheit und/oder Energieverwal-
tungseinheit, z.B. umfassend einen Mikro-
controller

308

309

310

31

312
313
314
315
316

317
318
319

320

321
322
323
324
325
400

401
402
403
404
405
406
407
408

409
410
41
412
413

414
415
416
417
418
419
420

421
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Positionsbestimmungssensor(en), z.B.
senkrecht aufsteckbar auf eine Platine
Steckleiste zur Aufnahme von Positions-
bestimmungssensor(en),

Anschraubbares erstes Gehause-Endteil
des elektronischen Schreibstifts
Gehauses / Hiilse des elektronischer
Schreibstifts

Schreibmine
Positionsbestimmungssensor(en)
Aufschiebbare weiche Griffzone
Kontaktschalter

Aufschraubbares zweites Gehause-End-
teil, z.B. konusférmig, an dem die Schreib-
mine austreten kann

Schreibkugel

Schreibminenspitze

Zapfen zur reibschlissigen Aufnahme der
Schreibmine

Bei Montage einlegbare Hutkappe zur Auf-
nahme des Kraftsensors zur Messung der
Schreibdruckkraft bzw. Axialdruckkraft
Kraftsensor

Energieverwaltungseinheit

Digitale Steuereinheit
Diinnschichtwiderstand

Zapfenteller

Beispielhaftes Betriebsmodus-Zustands-
diagramm

Ausmodus

Datenubertragungsmodul, z.B. BLE-Modul
Initialisierung

Bereitschaftsmodus

Aktivmodus

Messmodus

Prifmodus

Zeichenerkennung auf festem Schreibsub-
strat

Gestenerkennung

Einleitung der Initialisierung

Externe Einleitung der Initialisierung
Betriebsmoduswechsel

Kommunikation zwischen Bereitschafts-
modus und Datenlbertragungsmodul
Kommunikation zwischen Aktiv- bzw. Prif-
modus und Datenlbertragungsmodul
Betriebsmoduswechsel
Betriebsmoduswechsel

Kommunikation zwischen Messmodus und
Prifmodus

Auftreten einer Schreibdruckkraft
Abwesenheit einer Schreibdruckkraft
Voribergehende Abwesenheit einer
Schreibdruckkraft

Boot-Vorgang
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Patentanspriiche

1. Elektronischer Schreibstift (200) mit Schreib-
stiftpositionserkennung, umfassend wenigstens eine
elektrische Spannungsquelle (206), wenigstens ei-
ne digitale Steuereinheit (217, 106), eine Schreib-
mine (209), wenigstens ein Datenlbertragungsmo-
dul (219, 109), sowie wenigstens zwei Positionsbe-
stimmungssensoren (201, 202, 101, 102) zur Bestim-
mung der Lage und/oder Bewegung des elektroni-
schen Schreibstiftes (200), dadurch gekennzeich-
net, dass der elektronische Schreibstift (200) eine
mit der digitalen Steuereinheit (217, 106) in Verbin-
dung stehende Energieverwaltungseinheit (218, 110)
aufweist zur Verwaltung des elektrischen Energiever-
brauchs, insbesondere zur Minimierung des elektri-
schen Energieverbrauchs, und/oder Mittel (103, 104,
105, 204, 205, 212, 213, 214, 215) aufweist, elektri-
sche Energie selbst zu erzeugen.

2. Elektronischer Schreibstift (200) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass er so konfigu-
riertist, dass er wenigstens folgende drei verschiede-
ne Betriebsmodi mit unterschiedlichem Energiever-
brauch aufweist: Aktivmodus (405), Bereitschaftsmo-
dus (404), Ausmodus (401); und die Energieverwal-
tungseinheit (218, 110) genannte Betriebsmodi ver-
walten kann und insbesondere Betriebsmodiwechsel
steuern kann.

3. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektronische Schreibstift (200) wenigs-
tens einen Gleichspannungswandler (107, 108) auf-
weist.

4. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektronische Schreibstift (200) einen
zusatzlichen Energiespeicher (111) fur selbst erzeug-
te elektrische Energie aufweist und/oder die elektri-
sche Spannungsquelle (206) so konfiguriert ist, dass
sie durch die vom elektronischen Schreibstift (200)
selbst erzeugte elektrische Energie aufgeladen wer-
den kann.

5. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass er wenigstens eine Fotozelle (215) auf-
weist, die so konfiguriert ist, dass sie die Lichtintensi-
tat in der Umgebung des elektronischen Schreibstif-
tes (200) messen kann und bei hinreichender Lichtin-
tensitat elektrische Energie erzeugen und dem elek-
tronischen Schreibstift (200) zur Verfigung stellen
kann.

6. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass er wenigstens eine Fotozelle (215) auf-
weist, die so konfiguriert ist, dass sie die Lichtintensi-
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tat in der Umgebung des elektronischen Schreibstif-
tes messen kann und die Energieverwaltungseinheit
(218, 110) so konfiguriert ist, dass bei Unterschrei-
ten einer vorgegebenen Lichtintensitatsschwelle bei
der wenigstens einen Fotozelle (215) oder bei meh-
reren Fotozellen fir eine vorgegebene Unterschrei-
tungsmindestdauer und/oder bei Uberschreiten einer
vorgegebenen Lichtintensitatsschwelle fiir eine Uber-
schreitungsmindestdauer, die Energieverwaltungs-
einheit (218, 110) wenigstens einen Wechsel des
Betriebsmodus des elektronischen Schreibstift (200)
durchfiihrt, insbesondere bei einem von der wenigs-
tens eine Fotozelle (215) gemessenen Unterschrei-
ten einer vorgegebenen Lichtintensitatsschwelle fir
eine vorgegebene Unterschreitungsmindestdauer ei-
nen Wechsel vom Aktivmodus in den Ausmodus mit
oder ohne Zwischenwechsel in den Bereitschafts-
modus, und/oder insbesondere beim Uberschreiten
einer vorgegebenen Lichtintensitatsschwelle fir ei-
ne vorgegebene Uberschreitungsmindestdauer ei-
nen Wechsel vom Ausmodus in den Aktivmodus oder
Bereitschaftsmodus.

7. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Energieverwaltungseinheit (218, 110)
so konfiguriert ist, dass bei Unterschreiten einer
vorgegebenen Messaktivitdtsschwelle der Positions-
bestimmungssensoren flr eine vorgegebene Unter-
schreitungsmindestdauer und/oder bei Uberschrei-
ten einer vorgegebenen Messaktivitdtsschwelle der
Positionsbestimmungssensoren flir eine vorgegebe-
ne Uberschreitungsmindestdauer die Energieverwal-
tungseinheit (218) wenigstens einen Wechsel des
Betriebsmodus des elektronischen Schreibstift (200)
durchfihrt.

8. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass er einen Kraftsensor (203, 103) aufweist,
welcher an die Schreibmine (209) ankoppelbar ist.

9. Elektronischer Schreibstift (200) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Energiever-
waltungseinheit (218, 110) so konfiguriert ist, dass
sie in Abhangigkeit der vom Kraftsensor (203, 103)
gemessenen Kraft, insbesondere bei Unterschrei-
ten einer vorgegebenen Druckkraftschwelle fir ei-
ne vorgegebene Unterschreitungsmindestdauer und/
oder bei Uberschreiten einer vorgegebenen Druck-
kraftschwelle fiir eine vorgegebene Uberschreitungs-
mindestdauer, die Energieverwaltungseinheit (218,
110) wenigstens einen Wechsel des Betriebsmodus
des elektronischen Schreibstift (200) durchfihrt.

10. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass er wenigstens eine Solarzelle (214) und/
oder wenigstens einen thermoelektrischen Genera-
tor (212, 213) und/oder wenigstens einen piezoelek-
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trischen Generator (204, 205) aufweist, welche/wel-
cher elektrische Energie erzeugen und dem elektro-
nischen Schreibstift (200) zur Verfligung stellen kann/
kdénnen.

11. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die digitale Steuereinheit (217, 106) und/
oder die Energieverwaltungseinheit (218, 110) so
konfiguriert ist/sind, dass sie die Abtastraten von
datenliefernden Komponenten des elektronischen
Schreibstiftes, z.B. die Abtastraten der Positionsbe-
stimmungssensoren (201, 202, 101, 102) und/oder
der Fotozelle (215) und/oder des Kraftsensors (203,
103), und oder die Kommunikationsrate des Da-
tendbertragungsmoduls (219, 109) in Abhangigkeit
des Betriebsmodus des elektronischen Schreibstiftes
(200) regulieren kann/kénnen.

12. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine elektrische Leiterbahn auf einem
Schaltungstrager des elektronischen Schreibstiftes
(200) so konfiguriert ist, dass sie als Antenne fiir das
Datenlibertragungsmodul (219, 109) dienen kann.

13. Elektronischer Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass alle Positionsbestimmungssensoren (201,
202, 101, 102) sich zusammensetzen aus Beschleu-
nigungssensoren, Drehratensensoren und Magnet-
feldsensoren.

14. Vorrichtung zur elektronischen Erkennung
von Schreibstiftpositionen, umfassend einen elektro-
nischen Schreibstift (200) nach einem der vorherigen
Anspriche, wenigstens ein Datenempfangsmodul
zum Empfang von durch das Datenubertragungsmo-
dul (219, 109) des elektronischen Schreibstiftes (200)
ausgesandten Daten, eine externe Datenauswer-
tungseinheit zur Auswertung und Verarbeitung der
empfangenen Daten, eine Datenausgabeeinheit und
eine Datenspeichereinheit, dadurch gekennzeich-
net, dass die Datenauswertungseinheit eine Energie-
verwaltungskonfigurationseinheit aufweist, tUber die
die Energieverwaltungseinheit (218, 110) des elektro-
nischen Schreibstiftes konfiguriert werden kann.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, zusatzlich ein
Schreibsubstrat umfassend, wobei das Schreibsub-
strat ein Schreibpapier ist.

16. Verfahren zur elektronischen Erkennung von
Schreibstiftpositionen, worin der Energieverbrauch
eines elektronischen Schreibstift (200) nach einem
der vorherigen Anspriche 1 bis 15 durch eine Ener-
gieverwaltungseinheit (218, 110) verwaltet wird,
der elektronische Schreibstift (200) wenigstens einen
Teil der zum Betrieb nétigen Energie selbst erzeugt,
und
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der elektronische Schreibstift (200) Uber sein Daten-
Ubertragungsmodul (219, 109) Daten, insbesonde-
re Schreibstiftpositionsdaten, an eine externe Daten-
auswertungseinheit Gbermittelt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, worin die Daten-
Ubertragungsrate zwischen Datenlbertragungsmo-
dul (219, 109) und Datenempfangsmodul in Abhan-
gigkeit der Art des Schreibsubstrats verandert wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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