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Grundlagen zu
Computermausen

Rollen, LEDs und Laserlicht: So orientiert sich eine Maus

Schiatzungsweise eine Milliarde
Computermiuse wurden 2005
weltweit verkauft; neuere Zahlen
liegen nicht vor. Wie eine Maus aber
funktioniert, diirfte den meisten
Anwendern unbekannt sein.

Von Lutz Labs

B eiden Kugelméusen aus dem vergan-
genen Jahrtausend konnte man sich
die Funktion noch recht einfach erklaren:
Durch die Bewegung der Maus dreht sich
eine Kugel, die auf dem Tisch aufliegt. Im
Innern angebrachte Rollen fiir x- und y-
Richtung iibernehmen diese Bewegung
und tibertragen sie auf gelochte Scheiben;
Lichtschranken erkennen die Drehungen
und geben Informationen dariiber an den
PC weiter.

Problematisch war nicht nur der
Dreck, der sich regelmaf3ig an den Rollen
sammelte, sondern auch, dass einige
Mause recht empfindlich auf Fremdlicht
reagierten.

Optische Abtastung

mit LED-Hilfe

Vor rund 20 Jahren setzten sich optische
Miuse durch, digitale Bildverarbeitung
ersetzte die fehleranfallige Mechanik. Zu-
nachst kamen Leuchtdioden als Beleuch-
tung zum Einsatz; meistens rote, denn
diese waren am billigsten. Den auf der
Unterseite eingebauten Kameras ist die
Farbe egal, sie nehmen eh nur ein Grau-
stufenbild auf.

Diese Kameras besitzen ein Sensor-
feld von meistens nur 16 X 16 Pixeln, bei
hoherwertigen Mausen sind es auch mal
32x 32 Pixel. Sie nehmen das vom Boden
zuriickgeworfene Licht auf; ein Mikropro-
zessor versucht, aus den Unebenheiten
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der Oberflache sowie Strukturen auf dem
Untergrund ein Bewegungsmuster zu
erkennen. Die Abtastfrequenz betrigt
meistens rund 1500 Hertz, ist bei einigen
Maiusen aber auch veranderbar.

Die Abtastung klappt auf den meisten
Untergriinden gut, die anfangs notwen-
digen Mauspads mit Gittermuster sind
seit vielen Jahren tiberfliissig. Doch auf
besonders glatten oder spiegelnden Ober-
flachen konnen die Prozessoren sich nicht
mehr orientieren - dies auflert sich
manchmal in Spriingen des Mauszeigers
auf dem Bildschirm.

Lasermduse

Die Weiterentwicklung mit Laserlicht statt
LEDs fiihrt dazu, dass sich die Mause auch
auf sehr glatten Oberflachen noch orien-
tieren konnen. Die optische Auflosung der
Lasermause ist nicht unbedingt hoher, der
Trick liegt im ,,Speckle-Effekt".

Frihere Kugelmause erkannten die
Bewegung lber Lichtschranken an
Segmentscheiben, die von einer Kugel
bewegt wurden. Schwierigkeiten
machte vor allem der Dreck, der

sich an den Radchen ablagerte.
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Jede noch so kleine Unebenbheit fithrt
dazu, dass einzelne Wellen in andere Rich-
tungen reflektiert werden als ihre Nach-
barn. Dadurch kommt es zu Uberlagerun-
gen, Verstarkungen und Ausloschungen -
und diese nimmt die Kamera auf. Ein ein-
deutiges Interferenzmuster eines Bereichs
entsteht, wenn die Unebenheiten grofier
sind als die Wellenldnge des Laserlichts;
bei den Computermausen sind dies etwa
830 bis 860 Nanometer. Selbst Lack, Glas
oder poliertes Metall weist eine Rauigkeit
in diesem Groflenmaf3stab auf und veran-
dert so das Speckle-Muster.

Angst vor Augenschiden braucht
man bei Lasermausen nicht zu haben: Das
Licht des Lasers wird durch eine Streu-
linse verteilt und ist damit unschadlich.

Bauformen

Zwei oder drei Tasten sind heute Standard
bei PC-Mausen, die dritte Taste wird
meistens iiber das Scrollrad ausgelost.
Apple-Nutzer kommen mit einer Taste
aus, eine Sensorfliche ersetzt das Scroll-
rad. Spezielle Gamer-Miuse haben hiufig
drei oder noch mehr Zusatztasten, mit
denen man etwa mitten im Spiel die Auf-
16sung umschalten kann. Diese Mause be-
notigen zwingend einen eigenen Treiber,
wihrend iibliche 3-Tastenmause mit dem
Betriebssystem-Treiber funktionieren.

Viele Mause sind nur fiir Rechtshén-
der geeignet, da sie an die Form der rech-
ten Hand angepasst sind. Linkshéinder
konnen solche Miuse nur unter unergo-
nomischen Verrenkungen nutzen. Es gibt
zwar spezielle Linkshdandermause, doch
das Angebot ist recht klein, enthalt aus-
schliefdlich Kabelmause und die meisten
kosten deutlich tiber 50 Euro.

Sinnvoller ist fiir Linkshiander die Ver-
wendung einer symmetrischen Maus. Bei
diesen stehen meistens nur die iiblichen
drei Tasten auf der Oberseite sowie das
Scrollrad zur Verfligung. Im Treiber des
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Innenleben einer PC-Maus am Beispiel
einer Turtle Beach Grip 500

USB-Anschluss, zur Stromversorgung
und zur Ubertragung der
Bewegungsdaten an den PC

Der Sensor fur die Drehbewegung
des Scrollrads arbeitet mit einer
Infrarot-LED.

Linke und rechte Maustaste werden
Uber diese Taster ausgelost.

Das EPROM 24128C enthalt den
Code fur den ARM-Prozessor.

Taster von den drei zusatzlichen
Tasten an der linken Seite der Maus
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Wie die oberen LEDs signalisiert
diese rote Leuchtdiode die
Betriebsbereitschaft.

der Maus.

Der Quarz versorgt den
Microcontroller mit einer

Rote Leuchtdioden signalisieren die
Bereitschaft der Maus. Fir die
Funktion sind sie nicht notwendig.

Das Scrollrad dient zum einfachen
Navigieren, etwa in Webseiten. Der
Taster auf der rechten Seite wird
durch eine leichte Kippbewegung
ausgelost.

Der 32-Bit-ARM-Mikrocontroller
STM32F berechnet aus den
Kameradaten die Bewegung

Taktfrequenz von exakt 12 MHz.

Laser- und Kameraeinheit: Der Laser
strahlt Gber eine Streuscheibe Licht
im Bereich von 830 bis 860 nm nach
unten ab, die Kamera nimmt das
reflektierte Bild auf.

Zusatztaster von der
Oberseite der Maus.

Betriebssystems ldsst sich die Funktion
von linker und rechter Maustaste vertau-
schen, sodass man die ,,Enter-Funktion®
mit dem Zeigefinger auslosen kann - oder
man trainiert mit dem linken Ringfinger
den Doppelklick, was dann an fremden
PCs Vorteile verspricht.

Ob die Maus nun per USB-Kabel oder
Funk Kontakt mit dem PC hat, spielt
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keine grof3e Rolle. Die drahtlose Anbin-
dung hat den Vorteil, dass man sich nicht
mit dem manchmal storrischen Kabel pla-
gen muss. Nachteil ist neben dem etwas
hoheren Gewicht durch Akkus oder Bat-
terien die etwas grofiere Latenz und die
Empfindlichkeit gegen tiberfiillte Funk-
bander, die sich in Aussetzern dufdern
kann - daher setzen viele Spieler vor
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allem bei grofleren LAN-Partys auf
Kabelmause.

Der typische horbare Mausklick ist
ibrigens nicht technisch bedingt; es ist
durchaus moglich, gerduschlose Kontakte
zu bauen. Das Klicken soll dem Benutzer
vielmehr das akustische Feedback geben,
dass die Taste gedriickt wurde.
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