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Beschreibung
GEBIET

[0001] Die beschriebenen Ausflihrungsformen
beziehen sich im Allgemeinen auf Kopfhorer.
Genauer beziehen sich die vorliegenden Ausfih-
rungsformen auf durch Kraft aktivierte Kopfhorer.

HINTERGRUND

[0002] Kopfhorer werden oft verwendet, um Benut-
zern elektronischer Vorrichtungen Audioausgabe
bereitzustellen, ohne Personen um sie herum Uber-
maRig zu stéren. Zum Beispiel schliefen Headsets
fir personliche elektronische Vorrichtungen (wie
Rechenvorrichtungen, digitale Medienabspielvor-
richtungen, Musikabspielvorrichtungen, Transistor-
radios und so weiter) in der Regel ein Paar Kopfhorer
ein. Diese Kopfhorer sind ublicherweise mit Ohrmu-
scheln, die Uber die Ohren des Benutzers gehen,
oder mit Ohrstlicken oder Lautsprechern, die in den
Gehoérgang des Benutzers eingesetzt werden, konfi-
guriert, um eine Schallkammer mit dem Ohr des
Benutzers zu bilden. Die Kopfhorer erzeugen in der
Regel Schallwellen, die durch eine oder mehrere
Schalléffnungen in diese Schallkammer Ubertragen
werden. Auf diese Weise kann der Benutzer die
Audioausgabe horen, ohne Personen in der Umge-
bung um den Benutzer herum tbermafig zu stéren.

[0003] Viele solcher Kopfhérer schlielen keine Ein-
gabevorrichtungen ein. Stattdessen kénnen solche
Kopfhérer unter Verwendung von Eingabevorrichtun-
gen gesteuert werden, die in externe elektronische
Vorrichtungen integriert sind, mit denen die Kopfho-
rer verdrahtet oder drahtlos gekoppelt werden
kénnen.

[0004] Andere Kopfhorer kénnen eine oder mehrere
Eingabevorrichtungen einschlieRen. Zum Beispiel
kénnen Kopfhdrer mit einer bzw. einem oder mehre-
ren Tasten, Drehknopfen, Schaltern, Schiebereglern
und so weiter konfiguriert sein. Solche Eingabevor-
richtungen kdnnen verwendet werden, um den Kopf-
horer zu aktivieren (z. B. um eine Eingabe an diesen
bereitzustellen).

KURZDARSTELLUNG

[0005] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
durch Kraft aktivierte elektronische Vorrichtungen,
wie Kopfhdrer. Ein nichtbindrer Betrag einer Kraft,
die auf eine Krafteingabeoberflache ausgetibt wird,
die durch ein Gehause des Kopfhorers bestimmt
wird, ist unter Verwendung einer Anderung einer
Gegenkapazitat zwischen einer ersten und einer
zweiten Kraftelektrode bestimmbar. Ein Federele-
ment, das innerhalb des Gehduses angeordnet ist,
spannt die erste Kraftelektrode zu dem Gehause
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hin vor und ermdglicht, dass sie sich zu der zweiten
Kraftelektrode hin bewegt, wenn die Kraft ausgeubt
wird. Bei einigen Implementierungen kann der Kopf-
horer eine Berlhrung auf einer Berlhrungseingabe-
oberflache erfassen, die durch das Gehause
bestimmt wird. In verschiedenen Beispielen einer
solchen Implementierung kann der Kopfhdrer den
nichtbindren Betrag der Kraft nach Erfassung der
Berlhrung bestimmen. In einer bestimmten Ausfih-
rungsform kénnen die erste und die zweite Krafte-
lektrode unter Verwendung separater Abschnitte
einer einzigen flexiblen Schaltung implementiert wer-
den. Diese flexible Schaltung kann sich biegen, um
zu ermdglichen, dass sich die erste Kraftelektrode zu
der zweiten Kraftelektrode hin bewegt, wenn die
Kraft ausgeubt wird. Diese flexible Schaltung kann
sich auch biegen, um zu ermdglichen, dass sich die
erste Kraftelektrode von der zweiten Kraftelektrode
weg bewegt, wenn die Kraft nicht mehr ausgedibt
wird.

[0006] In verschiedenen Ausfiihrungsformen
schlie3t ein Kopfhorer ein Lautsprechergehause;
einen Lautsprecher, der in dem Lautsprecherge-
hause positioniert ist; einen Schaft, der sich von
dem Lautsprechergehause erstreckt, wobei der
Schaft eine Eingabeoberflache definiert; ein leitfahi-
ges Objekt, das innerhalb des Schafts angeordnet
ist; eine flexible Schaltung, die zwischen dem Schaft
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist; ein ver-
formbares Material, das zwischen der flexiblen
Schaltung und dem leitfahigen Objekt positioniert
ist, das dazu funktionsfahig ist, sich zu verformen,
wenn eine Kraft auf die Eingabeoberflache ausgetibt
wird; eine Berlhrungssensorelektrode, die innerhalb
der flexiblen Schaltung angeordnet ist, die dem
Schaft zugewandt ist; eine Kraftsensorelektrode, die
innerhalb der flexiblen Schaltung angeordnet ist, die
dem verformbaren Material zugewandt ist; und eine
Abschirmung ein. Die Abschirmung ist zwischen der
BerUhrungssensorelektrode und der Kraftsensore-
lektrode angeordnet.

[0007] In einigen Beispielen schlielt der Kopfhorer
ferner eine Steuerung ein, die dazu funktionsfahig ist,
eine erste Eingabe in den Kopfhorer unter Verwen-
dung einer Berlihrung zu bestimmen, die unter Ver-
wendung der Berlhrungssensorelekirode erfasst
wird. In verschiedenen Implementierungen von sol-
chen Beispielen ist die Steuerung dazu funktionsfa-
hig, eine zweite Eingabe in den Kopfhorer unter Ver-
wendung eines nicht bindren Betrags der Kraft zu
bestimmen, wobei der nicht binare Betrag der Kraft
gemaR einer Anderung der Kapazitat bestimmt wird,
die unter Verwendung der Kraftsensorelektrode
erfasst wird.

[0008] In einer Reihe von Beispielen schlie3t der
Kopfhorer ferner eine Steuerung ein, wobei die
Beruhrungssensorelektrode eine erste Beruhrungs-
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sensorelektrode und eine zweite Berlhrungssenso-
relektrode einschlie®t, und die Steuerung ist dazu
funktionsfahig, eine Berihrung, die sich entlang der
Eingabeoberflache bewegt, unter Verwendung der
ersten Berlhrungssensorelektrode und der zweiten
Berlhrungssensorelektrode zu erfassen. In ver-
schiedenen Beispielen schlief3t der Kopfhorer ferner
eine Steuerung ein, die dazu funktionsfahig ist, eine
Eingabe in den Kopfhdrer unter Verwendung einer
Berlhrung zu bestimmen, die unter Verwendung
der Beruhrungssensorelektrode und eines nicht
bindren Betrags der Kraft erfasst wird, wobei der
nicht binére Betrag der Kraft gemaR einer Anderung
der Kapazitat bestimmt wird, die unter Verwendung
der Kraftsensorelektrode erfasst wird. In einigen
Implementierungen von solchen Beispielen ist das
leitfahige Objekt die Steuerung. In verschiedenen
Implementierungen von solchen Beispielen ist die
Steuerung mit leitfahigem Material gesputtert, plat-
tiert oder belegt.

[0009] In einigen Beispielen schlie3t der Kopfhdrer
ferner eine Antennenanordnung ein. In verschiede-
nen Implementierungen von solchen Beispielen
erstreckt sich die flexible Schaltung zwischen dem
leitfahigen Objekt und der Antennenanordnung. In
einer Reihe von Beispielen ist das verformbare Mate-
rial mindestens eines von Schaumstoff oder Gel.

[0010] In einigen Ausfihrungsformen schlielt ein
Kopfhérer ein Lautsprechergehduse; einen Laut-
sprecher, der in dem Lautsprechergehause positio-
niert ist; einen Schaft, der sich von dem Lautspre-
chergehause erstreckt, wobei der Schaft eine
Eingabeoberflache definiert; ein leitfahiges Objekt,
das innerhalb des Schafts angeordnet ist; eine fle-
xible Schaltung, die zwischen dem Schaft und dem
leitfahigen Objekt positioniert ist; ein Federelement,
das zwischen der flexiblen Schaltung und dem leitfa-
higen Objekt positioniert ist, das dazu funktionsfahig
ist, die flexible Schaltung in Richtung des Schafts
vorzuspannen und es der flexiblen Schaltung zu
ermoglichen, sich in Richtung des leitfahigen Objekts
zu bewegen, wenn eine Kraft auf die Eingabeober-
flache ausgelibt wird, eine Berihrungssensorelekt-
rode, die innerhalb der flexiblen Schaltung angeord-
net ist, die dem Schaft zugewandt ist; eine
Kraftsensorelektrode, die innerhalb der flexiblen
Schaltung angeordnet ist, die dem Federelement
zugewandt ist; und eine Abschirmung ein. Die
Abschirmung ist zwischen der Berlihrungssensore-
lektrode und der Kraftsensorelektrode angeordnet.

[0011] In verschiedenen Beispielen ist das Feder-
element aus Metall ausgebildet. In einer Reihe von
Beispielen Uberlappt ein erstes Ende der flexiblen
Schaltung ein zweites Ende des Federelements. In
einigen Beispielen schliel3t der Kopfhorer ferner
eine Antennenanordnung ein, wobei die flexible
Schaltung an die Antennenanordnung gekoppelt ist
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und das Federelement an das leitfahige Objekt
gekoppelt ist. In einer Reihe von Implementierungen
von solchen Beispielen ist die flexible Schaltung zwi-
schen der Antennenanordnung und dem leitfahigen
Objekt positioniert.

[0012] In einigen Beispielen dient das leitfahige
Objekt als eine Masse fiir die Kraftsensorelektrode.
In verschiedenen Beispielen andert sich eine Kapa-
zitat der Kraftsensorelektrode, wenn sich die flexible
Schaltung in Bezug auf das leitfahige Objekt bewegt.

[0013] In einer Reihe von Ausfliihrungsformen
schlie3t ein Kopfhorer ein Lautsprechergehause;
einen Lautsprecher, der in dem Lautsprecherge-
hause positioniert ist; einen Schaft, der sich von
dem Lautsprechergehause erstreckt, wobei der
Schaft eine Eingabeoberflache definiert; ein leitfahi-
ges Objekt, das innerhalb des Schafts angeordnet
ist; eine flexible Schaltung, die zwischen dem Schaft
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist; ein Ele-
ment, das zwischen der flexiblen Schaltung und
dem leitfahigen Objekt positioniert ist, das dazu funk-
tionsfahig ist, es der flexiblen Schaltung zu ermdogli-
chen, sich in Bezug auf den Schaft zu bewegen; eine
Kraftsensorelektrode, die innerhalb der flexiblen
Schaltung angeordnet ist; und eine Steuerung ein.
Die Steuerung ist dazu funktionsfahig, eine Eingabe
in den Kopfhérer unter Verwendung einer Anderung
der Kapazitat zu bestimmen, die unter Verwendung
der Kraftsensorelektrode erfasst wird, wobei die
Anderung der Kapazitat einer nicht bindren Menge
einer Kraft entspricht, die auf die Eingabeoberflache
ausgelibt wird.

[0014] In einigen Beispielen ist die flexible Schal-
tung um mindestens zwei Seiten des leitfahigen
Objekts positioniert. In verschiedenen Beispielen ist
das leitfahige Objekt an den Schaft gekoppelt.

Figurenliste

[0015] Die Offenbarung wird leicht durch die fol-
gende detaillierte Beschreibung in Verbindung mit
den begleitenden Zeichnungen verstanden, in
denen gleiche Bezugsziffern gleiche strukturelle Ele-
mente bezeichnen.

Fig. 1A stellt ein Blockdiagramm dar, das bei-
spielhafte funktionale Beziehungen zwischen
beispielhaften Komponenten veranschaulicht,
die in einer elektronischen Vorrichtung imple-
mentiert sein kdnnen.

Fig. 1B stellt eine beispielhafte Implementie-
rung der elektronischen Vorrichtung von
Fig. 1A dar.

Fig. 1C stellt einen Benutzer dar, der die bei-
spielhafte  elektronische Vorrichtung von
Fig. 1B verwendet.
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Fig. 1D stellt die elektronische Vorrichtung von
Fig. 1C dar, die eine Schallkammer mit einem
Gehdrgang des Benutzers bildet.

Fig. 2A stellt eine beispielhafte Querschnittsan-
sicht der elektronischen Vorrichtung von Fig. 1A
entlang der Linie A-A von Fig. 1B dar.

Fig. 2B stellt die elektronische Vorrichtung von
Fig. 2A dar, wenn eine Kraft auf die Eingabeo-
berflachen ausgeubt wird.

Fig. 3A stellt eine erste Seite einer beispielhaf-
ten flexiblen Schaltung dar, die verwendet wer-
den kann, um die in Fig. 2A dargestellte elektro-
nische Vorrichtung zu implementieren.

Fig. 3B stellt eine zweite Seite der beispielhaf-
ten flexiblen Schaltung von Fig. 3A dar.

Fig. 4 stellt die Anordnung der elektronischen
Vorrichtung von Fig. 2A dar, wobei das
Gehéause entfernt ist.

Fig. 5 stellt eine beispielhafte Aufstapelung dar,
die verwendet werden kann, um den in Fig. 2A
dargestellten Berihrungssensor zu implemen-
tieren.

Fig. 6 stellt eine beispielhafte Aufstapelung dar,
die verwendet werden kann, um den in Fig. 2A
dargestellten Kraftsensor zu implementieren.

Fig. 7 stellt ein erstes alternatives Beispiel der
elektronischen Vorrichtung von Fig. 2A dar.

Fig. 8 stellt ein zweites alternatives Beispiel der
elektronischen Vorrichtung von Fig. 2A dar.

Fig. 9 stellt ein drittes alternatives Beispiel der
elektronischen Vorrichtung von Fig. 2A dar.

Fig. 10 stellt ein viertes alternatives Beispiel der
elektronischen Vorrichtung von Fig. 2A dar.

Fig. 11 stellt ein Flussdiagramm dar, das ein bei-
spielhaftes Verfahren zum Betreiben einer Vor-
richtung veranschaulicht, die einen Kraftsensor
einschlielft. Dieses Verfahren kann unter Ver-
wendung der elektronischen Vorrichtung von
Fig. 1A bis Fig. 2B durchgefuhrt werden.

Fig. 12 stellt ein Flussdiagramm dar, das ein
beispielhaftes Verfahren zum Zusammenbauen
einer elektronischen Vorrichtung veranschau-
licht. Das Verfahren kann die elektronische Vor-
richtung von Fig. 2A zusammenbauen.

Fig. 13 stellt ein flinftes alternatives Beispiel der
elektronischen Vorrichtung von Fig. 2A dar.

Fig. 14 stellt ein sechstes alternatives Beispiel
der elektronischen Vorrichtung von Fig. 2A dar.

Fig. 15A stellt eine beispielhafte Querschnitt-
sansicht der flexiblen Schaltung von Fig. 14 ent-
lang der Linie G-G von Fig. 14 dar.
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Fig. 15B stellt eine Seitenansicht einer beispiel-
haften Stapelung der in Fig. 15A gezeigten fle-
xiblen Schaltung dar.

Fig. 16 stellt ein siebtes alternatives Beispiel der
elektronischen Vorrichtung von Fig. 2A dar.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0016] Es wird nun detailliert auf stellvertretende
Ausfihrungsformen Bezug genommen, die in den
begleitenden Zeichnungen veranschaulicht sind. Es
sollte verstanden werden, dass die folgenden
Beschreibungen nicht als die Ausfihrungsformen
auf eine einzige bevorzugte Ausflihrungsform ein-
schrankend beabsichtigt sind. Im Gegenteil ist es
beabsichtigt, Alternativen, Modifikationen und Aqui-
valente abzudecken, wie sie innerhalb des Geistes
und Schutzumfangs der beschriebenen Ausflih-
rungsformen eingeschlossen sein kénnen, wie sie
durch die angehangten Anspriiche definiert sind.

[0017] Die Beschreibung, die folgt, schlie3t Muster-
systeme, -verfahren, -einrichtungen und -produkte
ein, die verschiedene Elemente der vorliegenden
Offenbarung ausflihren. Es sollte jedoch verstanden
werden, dass die beschriebene Offenbarung in einer
Vielfalt von Formen =zusatzlich zu den hierin
beschriebenen ausgefiihrt werden kann.

[0018] Kopfhorer, die mechanische Eingabevorrich-
tungen (wie Tasten, Drehknopfe, Schalter, Schiebe-
regler und so weiter) einschlief3en, die auf einer Geh-
auseoberflache angeordnet oder dadurch zuganglich
sind, kénnen schwierig zu bedienen sein, da ein
Benutzer die mechanischen Eingabevorrichtungen
moglicherweise nicht sehen kann, wahrend die Kopf-
horer getragen werden. Einige Kopfhérer mégen ver-
suchen, dies durch Verwendung von Eingabemecha-
nismen zu I6sen, die ein oder mehrere
Antippvorgédnge von einem Benutzer erfassen.
Jedoch kann, obwohl ein Benutzer moglicherweise
den Kopfhdorer leichter durch Antippen aktivieren (z.
B. eine Eingabe an diesen bereitstellen) kann als
durch Lokalisieren einer Taste zum Drucken, ein
Antippen des Kopfhorers Schall leiten. Dies kann
fur den Benutzer unangenehm sein. Dies kann auch
die von dem Kopfhorer erzeugte Audioausgabe st6-
ren. Ferner wird bei Implementierungen, bei denen
der Kopfhérer ein oder mehrere Mikrofone ein-
schlie3t, das Antippen moglicherweise von einem
Mikrofon aufgenommen.

[0019] Die folgende Offenbarung bezieht sich auf
durch Kraft aktivierte elektronische Vorrichtungen,
wie Kopfhorer. Ausfiihrungsformen kdénnen nichtbi-
nare Betrage an Kraft, die auf eine Krafteingabeober-
flache an einem Gehause ausgelibt wird, durch Mes-
sen einer Kapazitatsadnderung zwischen einer ersten
und einer zweiten Kraftelektrode schéatzen oder
bestimmen. Ein Federelement innerhalb des Gehau-
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ses spannt die erste Kraftelektrode zu dem Gehause
hin vor und ermdglicht gleichzeitig, dass sie sich zu
der zweiten Kraftelektrode hin bewegt, wenn die
Kraft ausgelbt wird. Auf diese Weise kann der Kopf-
hérer durch eine Kraft ohne Notwendigkeit oder Ver-
wendung externer mechanischer Eingabevorrichtun-
gen und/oder ohne Antippen aktiviert werden.

[0020] Bei einigen Implementierungen kann ein
Kopfhérer eine Berlihrung auf einer Beriihrungsein-
gabeoberflache des Gehaduses erfassen. In einigen
Ausfuhrungsformen kann der Kopfhoérer nach Erfas-
sung der Berlihrung einen nichtbinaren Betrag an
Eingabekraft bestimmen. Auf diese Weise kann der
Kopfhérer den Leistungsverbrauch gegenlber
Implementierungen verbessern, bei denen eine
Kraftbestimmung haufiger durchgefihrt wird. Zum
Beispiel kann der Kopfhorer eine batteriebetriebene
Vorrichtung sein und der verbesserte Leistungsver-
brauch kann die Batterielebensdauer verbessern.
Bei anderen Implementierungen kann der Kopfhoérer
Signale aus sowohl einem Beruhrungssensor als
auch einem Kraftsensor verwenden, um eine ausge-
Ubte Kraft nur unter Verwendung einer Kraft zu
bestimmen, die erfasst wird, wenn auch eine Beruh-
rung erfasst wird.

[0021] In einer bestimmten Ausfiihrungsform koén-
nen die erste und die zweite Kraftelektrode als sepa-
rate Abschnitte einer einzigen flexiblen Schaltung
implementiert sein. Diese flexible Schaltung kann
sich biegen, um zu ermdglichen, dass sich die erste
Kraftelektrode zu der zweiten Kraftelekirode hin
bewegt, wenn die Kraft ausgetibt wird. Diese flexible
Schaltung kann sich auch biegen, um zu ermdgli-
chen, dass sich die erste Kraftelektrode von der
zweiten Kraftelektrode weg bewegt, wenn die Kraft
nicht mehr ausgetibt wird.

[0022] In bestimmten Ausfihrungsformen kann ein
Kopfhérer eine Beriihrung auf einer ersten Seite
eines Schafts und eine Kraft auf der anderen Seite
des Schafts erfassen. Die Seiten, auf denen Berih-
rung und Kraft erfasst werden, konnen derart entge-
gengesetzt und im Wesentlichen orthogonal in
Bezug zueinander (auf 180 Grad ausgerichtet) sein,
dass ein Benutzer beide Seiten gleichzeitig beriihren
kann, wenn er den Schaft zwischen den Fingern des
Benutzers zusammenpresst. Der Kopfhérer kann
eine Kraft bestimmen und die Kraft verwenden,
wenn eine Berlhrung erfasst wird, wobei die
bestimmte Kraft maoglicherweise ignoriert wird,
wenn keine Berihrung erfasst wird. Auf diese
Weise kann der Kopfhérer die Beriihrungs- und
Krafterfassung der zwei Seiten zusammen verwen-
den, um den Betrieb des Kopfhorers zu steuern.

[0023] In einigen Beispielen kénnen bei Gebrauch
die zwei Seiten im Wesentlichen senkrecht (90
Grad) zum Kopf oder zu einem anderen Korperteil
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des Benutzers ausgerichtet sein, um eine Interferenz
zwischen dem Kopf des Benutzers und einem oder
mehreren Sensoren, die zum Erfassen von Berlh-
rung und/oder Kraft verwendet werden, zu verhin-
dern oder abzuschwachen. Zum Beispiel kann
diese Ausrichtung verhindern, dass die zwei Seiten
wahrend des Gebrauchs des Kopfhérers den Kopf
oder das Gesicht des Benutzers berlhren. Der Kopf
oder das Gesicht des Benutzers, der bzw. das die
zwei Seiten berlhrt, kdnnte falschlicherweise als
Eingabe interpretiert werden. Somit kann diese Aus-
richtung falsche Eingaben reduzieren, indem verhin-
dert wird, dass der Kopf oder das Gesicht des Benut-
zers die zwei Seiten wahrend des Gebrauchs
berthrt.

[0024] Es versteht sich jedoch, dass es sich hierbei
um ein Beispiel handelt. Bei verschiedenen Imple-
mentierungen kénnen die Seiten in anderen Anord-
nungen konfiguriert sein. Zum Beispiel kénnen die
zwei Seiten 45 Grad voneinander entfernt und
jeweils 135 Grad vom Benutzer entfernt positioniert
sein, wenn der Benutzer den Kopfhorer tragt.

[0025] Diese und andere Ausfiihrungsformen wer-
den nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1A bis
Fig. 9 erortert. Fur Fachleute wird jedoch leicht
ersichtlich sein, dass die hierin in Hinblick auf diese
Figuren gegebene detaillierte Beschreibung nur
erklarenden Zwecken dient und nicht als einschran-
kend aufgefasst werden soll.

[0026] Fig. 1A stellt ein Blockdiagramm dar, das bei-
spielhafte funktionale Beziehungen zwischen bei-
spielhaften Komponenten veranschaulicht, die zum
Implementieren einer elektronischen Vorrichtung
101 verwendet werden konnen. Die elektronische
Vorrichtung 101 kann eine Steuerung 132 einschlie-
Ren, der wirksam ist, um verschiedene Beriihrungen
und/oder Krafte, die auf die elektronische Vorrich-
tung 101 ausgeilbt werden, als Eingabe zu interpre-
tieren. Zum Beispiel kann die elektronische Vorrich-
tung 101 ein Kopfhorer mit einer oder mehreren auf
einem Gehause bestimmten Eingabeoberflachen
sein. Die Steuerung 132 kann einen oder mehrere
Bertihrungssensoren 130 und/oder Kraftsensoren
131 verwenden, um Berlhrungen auf einer oder
mehreren der Eingabeoberflachen, auf eine oder
mehrere der Eingabeoberflachen ausgelibte Kraft
und so weiter zu erfassen. Zum Beispiel kann die
elektronische Vorrichtung 101 einen oder mehrere
Beriihrungssensoren mit Gegenkapazitat, Berih-
rungssensoren mit Eigenkapazitat, Kraftsensoren
mit Gegenkapazitat, Kraftsensoren mit Eigenkapazi-
tat, Dehnungsmessstreifen, optische Sensoren,
Drucksensoren, Naherungssensoren, Schalter, Tem-
peratursensoren, Kuppelschalter, Positionssensoren
und so weiter einschlie3en.
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[0027] Die elektronische Vorrichtung 101 kann auch
eine Antenne 106, ein oder mehrere nichttransitori-
sche Speichermedien 180 (die, ohne darauf
beschrankt zu sein, die Form magnetisches Spei-
chermedium; optisches Speichermedium; magneto-
optisches  Speichermedium; Nur-Lese-Speicher;
Direktzugriffsspeicher; Idschbarer programmierbarer
Speicher; Flash-Speicher; und so weiter annehmen
kénnen) und/oder eine oder mehrere andere Kompo-
nenten einschlielen. Die Steuerung 132 kann
Anweisungen, die in dem nichttransitorischen Spei-
chermedium 180 gespeichert sind, ausfiihren, um
verschiedene Funktionen auszufiihren, wie das Ver-
wenden des Berlhrungssensors 130 zum Erfassen
einer Berlhrung, das Verwenden des Kraftsensors
131 zum Erfassen einer ausgeubten Kraft, das Ver-
wenden der Antenne 106 zum Kommunizieren mit
einer zugeordneten Vorrichtung und so weiter.

[0028] Fig. 1B stellt eine beispielhafte Implementie-
rung der elektronischen Vorrichtung 101 dar. Wie
veranschaulicht, kann die elektronische Vorrichtung
101 bei einigen Implementierungen ein Kopfhorer
sein. In diesem Beispiel handelt es sich bei der elekt-
ronischen Vorrichtung 101 um einen drahtlosen
Kopfhorer. Es versteht sich jedoch, dass es sich hier-
bei um ein Beispiel handelt. Bei verschiedenen
Implementierungen kann die elektronische Vorrich-
tung 101 eine beliebige Art von elektronischer Vor-
richtung sein, wie eine mobile Rechenvorrichtung,
ein Stift und so weiter. Verschiedene Konfigurationen
sind mdglich und werden betrachtet.

[0029] Die elektronische Vorrichtung 101 kann ein
Gehause einschliellich eines Lautsprechers 102
und/oder eines Lautsprechergehauses und eines
Schafts 103 und/oder eines Schaftgehduses ein-
schlieen. Der Schaft 103 kann die Eingabeoberfla-
chen 104a, 104b bestimmen. Ein Benutzer kann in
der Lage sein, eine oder mehrere der Eingabeoberf-
lachen 104a, 104b zu berlhren, zu dricken, zu hal-
ten, zusammenzupressen und/oder anderweitig
damit zu interagieren. Dies kann es dem Benutzer
ermdglichen, die elektronische Vorrichtung 101 zu
aktivieren und/oder dieser anderweitig Berihrung,
Kraft und/oder eine andere Eingabe bereitzustellen.

[0030] Der Lautsprecher 102 kann in Zusammenwir-
ken mit einem Ohr eines Benutzers eine Schallkam-
mer bestimmen. Bei einigen Implementierungen
kann der Lautsprecher 102 auch eine Mikrofon-
Schall6ffnung 105 einschlielRen.

[0031] Wie veranschaulicht, kbnnen die Eingabeo-
berflachen 104a, 104b auf gegeniiberliegenden Sei-
ten (d. h. einander gegeniiberliegend angeordnet)
des Schafts 103 bestimmt sein. Diese Positionierung
der Eingabeoberflachen 104a, 104b in Bezug zuei-
nander kann ermoglichen, dass Kraft durch Zusam-
menpressen der Eingabeoberflachen 104a, 104b
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ausgeubt wird. Wie vorstehend in Bezug auf
Fig. 1A beschrieben, kann die elektronische Vorrich-
tung 101 eine Anzahl verschiedener Sensoren zum
Erfassen von Berlhrung auf einer oder mehreren der
Eingabeoberflachen 104a, 104b und/oder von auf
diese ausgeubter Kraft einschliel3en.

[0032] Zum Beispiel kann die elektronische Vorrich-
tung 101 einen nichtbindren Betrag an Kraft erfas-
sen, die auf eine oder mehrere Eingabeoberflachen
104a, 104b ausgelbt wird. Der Betrag der erfassten
Kraft kann nichtbinar sein, da die elektronische Vor-
richtung 101 wirksam ist, um einen Betrag der Kraft,
die ausgeibt wird, innerhalb eines Bereichs von
Kraftbetragen zu bestimmen, anstatt lediglich binar
zu erfassen, ob Kraft ausgeulbt wird oder nicht. Die
elektronische Vorrichtung 101 kann die ausgelibte
Kraft als eine erste Eingabe interpretieren, wenn
der Betrag der Kraft kleiner als ein Kraftschwellen-
wert ist. Jedoch kann die elektronische Vorrichtung
101 die Kraft als eine zweite Eingabe interpretieren,
wenn der Betrag der Kraft mindestens dem Kraft-
schwellenwert entspricht.

[0033] In einigen Beispielen kann die elektronische
Vorrichtung 101 andere Informationen Uber Berih-
rung oder ausgeulbte Kraft bestimmen. Zum Beispiel
kann die elektronische Vorrichtung 101 (oder die
Steuerung oder eine andere Verarbeitungseinheit
davon) auch eine Zeitdauer bestimmen, fiir welche
eine Kraft ausgelbt wird. Die elektronische Vorrich-
tung 101 kann Kraft, die fir einen langeren Zeitraum
ausgelibt wird, als eine andere Eingabe interpretie-
ren als eine Kraft, die ausgeibt und dann sofort frei-
gegeben wird. In einem solchen Beispiel kann die
elektronische Vorrichtung 101 eine ausgelbte Kraft
in Abhangigkeit von dem Betrag der Kraft, die ausge-
Ubt wird, der Zeitdauer, fiir welche die Kraft ausgeubt
wird, der Richtung, in der die Kraft ausgelibt wird,
und/oder anderen Gesichtspunkten der ausgelibten
Kraft als mehrere verschiedene Arten von Eingabe
interpretieren.

[0034] Bei einigen Implementierungen kénnen die
Eingabeoberflachen 104a, 104b Vertiefungen in
dem Schaft 103 sein. Dies kann einen physischen
Anhaltspunkt bereitstellen, um einen Benutzer zu
den Eingabeoberflachen 104a, 104b zu fihren. Es
versteht sich jedoch, dass es sich hierbei um ein Bei-
spiel handelt. Bei anderen Implementierungen kon-
nen die Eingabeoberflachen 104a, 104b anderweitig
konfiguriert sein, ohne vom Schutzumfang der vorlie-
genden Offenbarung abzuweichen. Zur Veranschau-
lichung kdnnen bei anderen Implementierungen die
Eingabeoberflachen 104a, 104b erhoéhte Abschnitte
des Schafts 103, Rippen auf dem Schaft 103 und so
weiter sein, ohne vom Schutzumfang der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.
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[0035] Zum Beispiel kdnnen bei einigen Implemen-
tierungen die Eingabeoberflaichen 104a, 104b als
Vorspriinge von dem Schaft 103 konfiguriert sein.
Bei anderen Implementierungen kénnen die Einga-
beoberflachen 104a, 104b physisch an andere
Abschnitte des Schafts 103 angrenzen, kdnnen
jedoch durch eine andere Farbe als die anderen
Abschnitte des Schafts 103 gekennzeichnet sein.
Bei noch anderen Implementierungen kénnen die
Eingabeoberflachen 104a, 104b von anderen
Abschnitten des Schafts 103 visuell nicht unter-
scheidbar sein. Verschiedene Konfigurationen sind
moglich und werden betrachtet.

[0036] In einigen Beispielen kann die elektronische
Vorrichtung 101 sowohl einen Kraftsensor als auch
einen Beriihrungssensor einschlielen. Zum Beispiel
kann der Kraftsensor angrenzend an eine der Einga-
beoberflachen 104a, 104b positioniert sein und der
Berlihrungssensor kann angrenzend an die andere
der Eingabeoberflachen 104a, 104b positioniert
sein. Somit kann die elektronische Vorrichtung 101
wirksam sein, um sowohl Berlihrung als auch Kraft
auf die Eingabeoberflachen 104a, 104b zu bestim-
men.

[0037] In verschiedenen Beispielen verwendet die
elektronische Vorrichtung 101 moglicherweise den
Kraftsensor zum Bestimmen eines nichtbinaren
Betrags an ausgelbter Kraft nur nach Erfassung
einer Beruihrung. Dies kann falsche Abtastungen ver-
hindern, da andere Objekte als ein Benutzer Kraft auf
das Gehause ausiiben kénnten. Dies kann auch die
Leistungsaufnahme im Vergleich zu haufigerem oder
kontinuierlichem Betreiben des Kraftsensors redu-
zieren. In Beispielen, in denen die elektronische Vor-
richtung 101 von einer oder mehreren Batterien mit
Leistung versorgt wird und/oder anderweitig tragbar
ist, kann diese reduzierte Leistungsaufnahme die
Lebensdauer von Batterien und/oder anderen Kom-
ponenten verlangern.

[0038] In anderen Beispielen kann die elektronische
Vorrichtung 101 den Kraftsensor und einen Beriih-
rungssensor verwenden, um den Betrag der Kraft
zu bestimmen. Zum Beispiel kann die elektronische
Vorrichtung 101 den Kraftsensor unabhangig davon
verwenden, ob eine Berihrung erfasst wird oder
nicht, verwendet jedoch mdglicherweise Signale
aus dem Kraftsensor nur, wenn eine Berihrung
erfasst wird.

[0039] In noch anderen Beispielen kdnnen Kraftsen-
soren angrenzend an beide Eingabeoberflachen
104a, 104b positioniert sein. Kraftsensoren kdnnen
mit unterschiedlichen Leistungspegeln betrieben
werden. Je hoher der Leistungspegel ist, mit dem
ein Kraftsensor betrieben wird, desto héher kann
ein Signal-Rausch-Verhaltnis von Kraftdaten aus
einem Kraftsensor sein. Umgekehrt kann das Sig-
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nal-Rausch-Verhaltnis der Kraftdaten umso geringer
sein, je geringer der Leistungspegel ist, mit dem ein
Kraftsensor betrieben wird, was aufgrund von hdhe-
rem Rauschen zu weniger genauen Kraftdaten flhrt.
Ein hdheres Signal-Rausch-Verhaltnis ist win-
schenswert, eine hohere Leistung dagegen nicht.
Da in diesem Beispiel Kraftdaten aus zwei Kraftsen-
soren ausgewertet werden kdnnen, um nichtbinare
Betrage an ausgeubter Kraft zu bestimmen, kénnen
die Kraftsensoren auf eine Weise arbeiten, die weni-
ger genau ist, jedoch weniger Leistung verbraucht.
Dies kann auf die Fahigkeit zurtickzufihren sein,
trotz des Betriebs der einzelnen Kraftsensoren mit
geringerer Leistung die Kraftdaten flir ein héheres
Signal-Rausch-Verhaltnis zu kombinieren. Die Ver-
wendung der mehreren Satze von Kraftdaten kann
den weniger genauen, jedoch mit geringerer Leis-
tung versorgten Betrieb jedes Kraftsensors einzeln
ausgleichen.

[0040] In noch anderen Beispielen kénnen mehrere
Kraftsensoren durch Mitteln ihrer Daten zu anderen
Zwecken als zum Erhéhen der Signal-Rausch-Ver-
haltnisse verwendet werden. Zum Beispiel kdnnen
Daten aus mehreren Kraftsensoren die Bestimmung
von Kraftvektorinformationen ermdéglichen. Mit ande-
ren Worten kdnnen mehrere Kraftsensoren die
Bestimmung sowohl der GréRe als auch der Rich-
tung einer Kraft erméglichen. Diese Kraftvektorinfor-
mationen kénnen verwendet werden, um zwischen
einer beabsichtigten Kraftanwendung zum Bereit-
stellen einer Eingabe und einer unbeabsichtigten
Kraftanwendung, wie einem Benutzer, der eine Posi-
tion der elektronischen Vorrichtung 101 anpasst, zu
unterscheiden. Verschiedene Konfigurationen sind
moglich und werden betrachtet, ohne vom Schutz-
umfang der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

[0041] Wie veranschaulicht, kbnnen die Eingabeo-
berflachen 104a, 104b im Wesentlichen orthogonal
zu der Mikrofon-Schalléffnung 105 sein. Dies kann
verhindern, dass die Eingabeoberflichen 104a,
104b wahrend des Gebrauchs der elektronischen
Vorrichtung 101 den Kopf eines Benutzers berihren.

[0042] Fig. 1C stellt einen Benutzer 190 dar, der die
beispielhafte elektronische Vorrichtung 101 von
Fig. 1B verwendet. Wie gezeigt, kann der Benutzer
gleichzeitig die Eingabeoberflachen 104a, 104b
berthren und Kraft darauf austiben, indem er die Ein-
gabeoberflachen 104a, 104b zwischen Finger und
Daumen des Benutzers zusammenpresst. Wie eben-
falls gezeigt, sind die Eingabeoberflachen 104a,
104b positioniert, um wahrend des Gebrauchs der
elektronischen Vorrichtung 101 einen Kontakt mit
dem Kopf des Benutzers zu verhindern.

[0043] Fig. 1D stellt die elektronische Vorrichtung
101 dar, die eine Schallkammer 191 mit einem
Gehorgang 192 des Benutzers 190 bildet. Die Schall-
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kammer 191 kann durch den Lautsprecher 102 der
elektronischen Vorrichtung 101 auf einer Seite des
Gehoérgangs 192 des Benutzers 190 und durch das
Trommelfell 193 des Benutzers 190 auf der anderen
Seite des Gehdrgangs 192 des Benutzers 190
bestimmt werden. Die elektronische Vorrichtung
101 kann Schallwellen durch eine Ausgangsschall-
offnrung 121 in die Schallkammer 191 uUbertragen.
Auf diese Weise kann der Benutzer 190 in der Lage
sein, die Schallwellen zu héren, ohne Personen in
der Umgebung um den Benutzer 190 herum Uberma-
Rig zu stéren.

[0044] Fig. 2A stellt eine beispielhafte Querschnitt-
sansicht der elektronischen Vorrichtung 101 entlang
der Linie A-A von Fig. 1B dar. Eine Anordnung 170,
die innerhalb des Schafts 103 angeordnet ist, kann
eine flexible Schaltung 108, ein Federelement 109,
ein Befestigungsfederelement 107, eine Antenne
106 und eine Steuerung 132 einschlieRen.

[0045] Die flexible Schaltung 108 kann einen Berlih-
rungssensor 130 angrenzend an die Eingabeoberfla-
che 104a und einen Kraftsensor 131 angrenzend an
die Eingabeoberflache 104b bilden. Somit kann die
Eingabeoberflache 104a eine Berlhrungseingabe-
oberflache sein und die Eingabeoberflache 104b
kann eine Krafteingabeoberflache sein.

[0046] Bei verschiedenen Implementierungen kann
eine auf die Krafteingabeoberflache ausgeibte Kraft
nach Erfassung einer Berlihrung der Beriihrungsein-
gabeoberflache bestimmt oder geschatzt werden.
Dies kann die Leistungsaufnahme gegeniber Imple-
mentierungen reduzieren, bei denen eine Krafterfas-
sung standig oder haufiger durchgefiihrt wird.

[0047] In anderen Beispielen kdnnen der Kraftsen-
sor 131 und der Beruhrungssensor 130 verwendet
werden, um den Betrag der Kraft zu bestimmen.
Zum Beispiel kann der Kraftsensor 131 unabhangig
davon betrieben werden, ob eine Beriihrung erfasst
wird oder nicht, jedoch werden Signale aus dem
Kraftsensor 131 mdoglicherweise nur verwendet,
wenn der BerUhrungssensor 130 eine Berlhrung
erfasst. Dies kann sicherstellen, dass ein Benutzer
die Kraft absichtlich ausgetbt hat.

[0048] Die flexible Schaltung 108 kann mehrere
Schaltungsanordnungsabschnitte einschlielRen, die
miteinander verbunden sind. Zum Beispiel kann,
wie gezeigt, die flexible Schaltung 108 einen ersten
Schaltungsanordnungsabschnitt 111, einen zweiten
Schaltungsanordnungsabschnitt 113 und einen drit-
ten Schaltungsanordnungsabschnitt 112 einschlie-
Ren. Der Beruhrungssensor 130 kann durch den ers-
ten Schaltungsanordnungsabschnitt 111 gebildet
werden.
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[0049] Der Kraftsensor 131 kann durch den zweiten
Schaltungsanordnungsabschnitt 113 und den dritten
Schaltungsanordnungsabschnitt 112 gebildet wer-
den.

[0050] Die flexible Schaltung 108 kann in der Lage
sein, sich zu biegen, zu krimmen oder anderweitig
zu verformen, um zu ermdglichen, dass sich der
zweite Schaltungsanordnungsabschnitt 113 zu dem
dritten Schaltungsanordnungsabschnitt 112 hin
bewegt, wenn eine Kraft auf das Gehause, wie die
Krafteingabeoberflache, ausgelibt wird. Dies kann
einen Spalt 114 (der ein Luftspalt sein kann oder
anderweitig mit einem dielektrischen Material wie
Silikon gefillt sein kann) zwischen dem zweiten
Schaltungsanordnungsabschnitt 113 und dem dritten
Schaltungsanordnungsabschnitt 112 reduzieren. Die
flexible Schaltung 108 kann sich auch biegen, krim-
men oder anderweitig verformen, um zu ermdgli-
chen, dass sich der zweite Schaltungsanordnungs-
abschnitt 113 von dem dritten
Schaltungsanordnungsabschnitt 112 weg bewegt,
wenn die Kraft nicht mehr ausgeibt wird. Fig. 2B
stellt die elektronische Vorrichtung 101 von Fig. 2A
dar, wenn eine Kraft auf die Eingabeoberflachen
104a, 104b ausgelibt wird.

[0051] Unter Bezugnahme auf Fig. 2A und Fig. 2B
kann ein Federelement 109 innerhalb des Schafts
103 angeordnet sein. Das Federelement 109 kann
den zweiten Schaltungsanordnungsabschnitt 113 zu
der Krafteingabeoberflache des Schafts 103 hin vor-
spannen. Mit anderen Worten kann das Federele-
ment 109 den zweiten Schaltungsanordnungsab-
schnitt 113 in Abwesenheit von Kraft in einer
Ausgangsposition (gezeigt) halten, ermdglichen,
dass der zweite Schaltungsanordnungsabschnitt
113 sich bewegt, wenn Kraft ausgeubt wird, die den
Schaft 103 bewegt, und ermoglicht, dass der zweite
Schaltungsanordnungsabschnitt 113 in die Aus-
gangsposition zurlickkehrt, wenn die Kraft nicht
mehr ausgelibt wird. Das Federelement 109 kann
auch den ersten Schaltungsanordnungsabschnitt
111 zu der Berlhrungseingabeoberflache des
Schafts 103 hin vorspannen.

[0052] Das Federelement 109 kann eine Torsionsfe-
der und/oder eine beliebige andere Art von Feder
sein. Das Federelement 109 kann aus Metall, Kunst-
stoff, einer Kombination davon und so weiter gebildet
sein. Das Federelement 109 kann einen ersten Arm
110a und einen zweiten Arm 110b derart einschlie-
Ren, dass das Federelement 109 einen M-formigen
Querschnitt aufweisen kann. Der erste Arm 110a
kann den ersten Schaltungsanordnungsabschnitt
111 zu der Berlhrungseingabeoberflaiche des
Schafts 103 hin vorspannen. Der zweite Arm 110b
kann den zweiten Schaltungsanordnungsabschnitt
113 zu der Krafteingabeoberflache des Schafts 103
hin vorspannen. In anderen Implementierungen kann



DE 10 2022 201 390 A1

das Federelement 109 anderweitig geformt sein, wie
bei Ausfliihrungsformen, in denen das Federelement
109 einen C-férmigen Querschnitt, einen U-férmigen
Querschnitt und so weiter aufweist.

[0053] Verschiedene Abschnitte der flexiblen Schal-
tung 108 kénnen mit dem Federelement 109 gekop-
pelt oder verbunden sein. Zum Beispiel kann Kleb-
stoff die flexible Schaltung 108 mit dem
Federelement 109, den ersten Schaltungsanord-
nungsabschnitt 111 mit dem ersten Arm 110a, den
zweiten Schaltungsanordnungsabschnitt 113 mit
dem zweiten Arm 110b und so weiter koppeln.

[0054] Wie gezeigt, ist der erste Schaltungsanord-
nungsabschnitt 111 zwischen dem ersten Arm 110a
und einer Innenoberflache 171 des Schafts 103 posi-
tioniert. Wie ebenfalls gezeigt, ist der zweite Arm
110b zwischen dem zweiten Schaltungsanordnungs-
abschnitt 113 und der Innenoberflache 171 des
Schafts 103 positioniert gezeigt. Hierbei handelt es
sich jedoch um Beispiele. Bei verschiedenen Imple-
mentierungen kénnen diese Positionen umgekehrt
und/oder anderweitig geandert werden, ohne vom
Schutzumfang der vorliegenden Offenbarung abzu-
weichen.

[0055] Diese Konfiguration der flexiblen Schaltung
108 und des Federelements 109 kann ermdglichen,
dass der Beriihrungssensor 130 und/oder der Kraft-
sensor 131 innerhalb des Schafts 103 angeordnet
werden, ohne auf den Schaft 103 laminiert und/oder
anderweitig daran befestigt zu werden. Dies kann die
Herstellung der elektronischen Vorrichtung 101 ver-
einfachen.

[0056] Die flexible Schaltung 108 kann mit einem
Befestigungsfederelement 107 (wobei das Federele-
ment 109 ein Bewegungsfederelement ist, da das
Federelement 109 Bewegung erleichtert, anstatt die
flexible Schaltung 108 zu befestigen) oder einem
anderen Befestigungselement, wie unter Verwen-
dung von Klebstoff, gekoppelt sein. Das Befesti-
gungsfederelement 107 kann um eine Antenne 106
geklemmt oder anderweitig darum befestigt sein. Die
Antenne 106 kann eine Anordnung einschlieBlich
eines Antennentragers mit einem darauf angeordne-
ten Antennenresonator aus leitfahigem Material (wie
Gold, Silber, Kupfer, Legierungen oder dergleichen)
sein. Die Antenne 106 kann durch den Schaft 103 in
ihrer Position gehalten werden. Durch die Kopplung
mit der Antenne 106 kdnnen auch andere Elemente
(wie das Befestigungsfederelement 107, die flexible
Schaltung 108 und das Federelement 109) in ihrer
Position gehalten werden.

[0057] Obwohl das Vorstehende das Befestigungs-
federelement 107 als um die Antenne 106 befestigt
veranschaulicht und beschreibt, versteht es sich,
dass es sich hierbei um ein Beispiel handelt. Bei
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anderen Implementierungen kénnen das Befesti-
gungsfederelement 107 und/oder andere Elemente
(wie die flexible Schaltung 108, das Federelement
109 und so weiter) an anderen Komponenten befes-
tigt sein, ohne vom Schutzumfang der vorliegenden
Offenbarung abzuweichen. Zum Beispiel kann bei
einigen Implementierungen die elektronische Vor-
richtung 101 einen Akku einschlieRen. Bei einer sol-
chen Implementierung kann das Befestigungsfeder-
element 107 an dem Akku befestigt sein.

[0058] In Bezug auf Fig. 2A und Fig. 2B kann auch
eine Steuerung 132 oder ein anderer Prozessor oder
eine andere Verarbeitungseinheit (oder eine andere
Steuerschaltungsanordnung) in dem Schaft 103
angeordnet sein. In einigen Implementierungen
kann die Steuerung 132 eine integrierte Schaltung,
ein SIP (ein System in einem Paket oder ein ,SIP*
kann eine Reihe von integrierten Schaltungen sein,
die in einem oder mehreren Chiptragerpaketen
umschlossen sind, die unter Verwendung von Paket
auf Paket gestapelt werden kdnnen) und so weiter
sein. Die Steuerung 132 kann mit verschiedenen
Abschnitten der flexiblen Schaltung 108 elektrisch
und/oder anderweitig kommunikativ gekoppelt sein.
Die Steuerung 132 kann BerlUihrungsdaten aus dem
Berthrungssensor 130 empfangen und/oder aus-
werten, Kraftdaten aus dem Kraftsensor 131 emp-
fangen und/oder auswerten, eine oder mehrere
Berthrungen unter Verwendung der Beriihrungsda-
ten bestimmen, einen nichtbinare Betrag an ausge-
Ubter Kraft unter Verwendung der Kraftdaten (und/o-
der anderer Informationen Uber die Kraft, wie einer
Dauer, fur welche die Kraft ausgeubt wird) bestim-
men und so weiter. Die Steuerung 132 kann mit
einem nichttransitorischen Speichermedium verbun-
den sein, das Anweisungen speichern kann, die
durch die Steuerung 132 ausfihrbar sind.

[0059] Bei verschiedenen Implementierungen ver-
wendet die Steuerung 132 den Kraftsensor 131 még-
licherweise nur, um eine auf den Schaft 103 oder
einen anderen Abschnitt des Gehauses (wie die Ein-
gabeoberflache 104b) ausgelbte Kraft zu erfassen,
wenn der Beriihrungssensor eine Berihrung auf
dem Schaft 103 oder einem anderen Abschnitt des
Gehauses (wie der Eingabeoberflache 104a) erfasst.
In einigen Beispielen erfolgt die Berlihrung auf einem
ersten Bereich des Gehauses und die Kraft wird auf
einen zweiten Bereich des Gehaduses ausgeubt. In
verschiedenen Beispielen befindet sich der erste
Bereich gegeniiber dem zweiten Bereich. In einer
Reihe von Beispielen sind sowohl der erste Bereich
als auch der zweite Bereich wahrend Verwendung
des Kopfhorers etwa 90 Grad zu einem Kopf eines
Benutzers positioniert. In verschiedenen Beispielen
ist der Berlihrungssensor 130 nicht funktionsfahig,
um Beriihrungen auf dem zweiten Bereich zu erfas-
sen. In einer Reihe von Beispielen ist die Steuerung
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132 dazu funktionsfahig, die Kraft als mehrere unter-
schiedliche Arten von Eingaben zu interpretieren.

[0060] Obwohl das Vorstehende Eingaben als
Berlihrungen auf den Eingabeoberflachen 104a,
104b und/oder als darauf ausgelbte Kraft veran-
schaulicht und beschreibt, versteht es sich, dass es
sich hierbei um ein Beispiel handelt. Bei verschiede-
nen Implementierungen kann die elektronische Vor-
richtung 101 funktionsfahig sein, um Beruhrungen
auf anderen Abschnitten des Gehauses und/oder
auf diese ausgelibte Kraft zu erfassen, ohne vom
Schutzumfang der vorliegenden Offenbarung abzu-
weichen.

[0061] Zum Beispiel kann sich der Schaft 103 bewe-
gen, wenn Kraft auf Bereiche ausgelibt wird, die
orthogonal zu den Eingabeoberflachen 104a, 104b
sind. Dies kann bewirken, dass der Spalt 114 grofier
anstatt kleiner wird. Ungeachtet dessen kann dies
die Kapazitat zwischen dem zweiten Schaltungs-
anordnungsabschnitt 113 und dem dritten Schal-
tungsanordnungsabschnitt 112 andern. Der nichtbi-
nare Betrag dieser Kraft kann somit unter
Verwendung der Kraftdaten bestimmt werden, die
durch die Anderung der Gegenkapazitat dargestellt
werden.

[0062] Bei einigen Implementierungen kann diese
Anderung entgegengesetzt zu der Anderung der
Gegenkapazitat sein, die aus einer auf die Eingabe-
oberflache 104b ausgelibten Kraft resultiert. Somit
kann die Stelle, an der die Kraft ausgelibt wird, basie-
rend auf der Anderung der Gegenkapazitat bestimmt
werden. Verschiedene Konfigurationen sind moéglich
und werden betrachtet, ohne vom Schutzumfang der
vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

[0063] Obwohl das Obige im Zusammenhang mit
einem Spalt 114 zwischen dem zweiten Schaltkreis-
abschnitt 113 und dem dritten Schaltkreisabschnitt
112 veranschaulicht und beschrieben ist, der redu-
ziert werden kann, wenn eine Kraft auf die Eingabeo-
berflachen 104a, 104b ausgetbt wird, und zuneh-
men kann, wenn die Kraft nicht mehr auf die
Eingabeoberflachen 104a, 104b ausgelibt wird, ver-
steht es sich, dass dies ein Beispiel ist. In anderen
Beispielen kénnen Elektroden so positioniert sein,
dass ein Spalt zwischen den Elektroden zunimmt,
wenn eine Kraft auf die Eingabeoberflachen 104a,
104b ausgeubt wird, und reduziert wird, wenn die
Kraft nicht mehr auf die Eingabeoberflachen 104a,
104b ausgelbt wird. Zur Veranschaulichung kdnnen
solche Elektroden der Steuerung 132 und der inne-
ren Oberflache 171 des Schafts 103 benachbart
positioniert sein. Verschiedene Konfigurationen sind
moglich und werden betrachtet, ohne vom Schutz-
umfang der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.
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[0064] Die flexible Schaltung 108 kann eine flexible
Leiterplatte (z. B. eine ,Flex®) sein. Bei einigen Imple-
mentierungen kann die flexible Schaltung 108 aus
leitfahigem Material wie Kupfer-, Silber-, Gold- oder
anderen metallischen Leiterbahnen, die auf einem
Dielektrikum, wie Polyimid oder Polyester, ausgebil-
det sind, gebildet sein.

[0065] Der erste Schaltungsanordnungsabschnitt
111, der den Berlhrungssensor 130 bildet, kann
eine oder mehrere Berlihrungselektroden einschlie-
Ren. Zum Beispiel kann der erste Schaltungsanord-
nungsabschnitt 111 eine BerUhrungsansteuerelekt-
rode und eine Berlihrungsabtastelektrode
einschlie®en. Eine Berlhrung auf der Beriihrungs-
eingabeoberflache kann unter Verwendung einer
Anderung der Gegenkapazitat der Beriihrungsans-
teuerelektrode und der BerlUhrungsabtastelektrode
bestimmt werden. Als ein anderes Beispiel kann der
erste Schaltungsanordnungsabschnitt 111 eine ein-
zige Berlhrungselektrode einschlieBen und eine
Berlhrung der Berlhrungseingabeoberflache kann
unter Verwendung einer Anderung der Eigenkapazi-
tat der einzigen Beruhrungselektrode bestimmt wer-
den.

[0066] Der zweite Schaltungsanordnungsabschnitt
113, der den Kraftsensor 131 bildet, kann eine erste
Kraftelektrode einschliefen und der dritte Schal-
tungsanordnungsabschnitt 112 kann eine zweite
Kraftelektrode einschlieRen. Zum Beispiel kann bei
einigen Implementierungen die erste Kraftelektrode
eine Kraftansteuerelektrode sein, und die zweite
Kraftelektrode kann eine Kraftabtastelektrode sein.
Bei anderen Implementierungen kbénnen diese
umgekehrt sein. Anderungen der Gegenkapazitat
zwischen dem zweiten Schaltungsanordnungsab-
schnitt 113 und dem dritten Schaltungsanordnungs-
abschnitt 112 (wie zwischen einer ersten und einer
zweiten Kraftelektrode, die entsprechend in dem
zweiten Schaltungsanordnungsabschnitt 113 und
dem dritten Schaltungsanordnungsabschnitt 112 ein-
geschlossen sind) kdnnen verwendet werden, um
einen nichtbinaren Betrag der Kraft zu bestimmen.

[0067] Somit kénnen bei einigen Implementierun-
gen sowohl der Beriuhrungssensor 130 als auch der
Kraftsensor 131 Kapazitatssensoren sein. Beide
kénnen Gegenkapazitatssensoren sein. Es versteht
sich jedoch, dass es sich hierbei um ein Beispiel han-
delt. Bei verschiedenen Implementierungen kénnen
einer oder mehrere des Bertihrungssensors 130 und
des Kraftsensors 131 ein Eigenkapazitatssensor
und/oder eine andere Art von Sensor sein, ohne
vom Schutzumfang der vorliegenden Offenbarung
abzuweichen.

[0068] Zum Beispiel stellt Fig. 3A eine erste Seite
einer beispielhaften flexiblen Schaltung 108 dar, die
verwendet werden kann, um die in Fig. 2A darge-
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stellte elektronische Vorrichtung 101 zu implementie-
ren. Fig. 3B stellt eine zweite Seite der beispielhaften
flexiblen Schaltung 108 dar, die in Fig. 3A gezeigt ist.
Fig. 3A und Fig. 3B veranschaulichen, wie eine ein-
zige Lage oder eine andere Struktur aus dielektri-
schem Material (wie Polyimid, Polyester und so wei-
ter) konfiguriert werden kann, um den ersten
Schaltungsanordnungsabschnitt 111, den zweiten
Schaltungsanordnungsabschnitt 113 und den dritten
Schaltungsanordnungsabschnitt 112 zu bilden; Kom-
ponenten wie die Steuerung 132, die Berihrungs-
ansteuerelektrode 117, die Berlhrungsabtastelekt-
rode 118, die erste Kraftelektrode 120 und die
zweite Kraftelektrode 119 kénnen damit gekoppelt
werden; und leitfahiges Material wie Metallleiterbah-
nen kénnen dazu hinzugeflgt werden, um solche
Komponenten zu verbinden. Diese einzige Lage
oder andere Struktur kann dann gekrimmt, gefaltet
und/oder anderweitig verformt werden, um die fle-
xible Schaltung 108 zu konfigurieren, wie in Fig. 2A
bis Fig. 2B gezeigt.

[0069] Zum Beispiel kann die flexible Schaltung 108
entlang der Linie C-C so gefaltet werden, dass der
erste Schaltungsanordnungsabschnitt 111, der die
Beruhrungsansteuerelektrode 117 und die Berlh-
rungsabtastelektrode 118 einschlie3t, etwa senk-
recht zu einem zentralen Abschnitt der flexiblen
Schaltung 108 positioniert ist. In ahnlicher Weise
kann die flexible Schaltung 108 entlang der Linien
D-D und F-F so gefaltet werden, dass der zweite
Schaltungsanordnungsabschnitt 113, der die erste
Kraftelektrode 120 einschlie3t, und der dritte Schal-
tungsanordnungsabschnitt 112, der die zweite Kraf-
telektrode 119 einschlie3t, etwa senkrecht zu dem
zentralen Abschnitt der flexiblen Schaltung 108 posi-
tioniert sind. Die flexible Schaltung 108 kann dann
entlang der Linie E-E so gefaltet werden, dass der
zweite Schaltungsanordnungsabschnitt 113, der die
erste Kraftelektrode 120 einschlie3t, und der dritte
Schaltungsanordnungsabschnitt 112, der die zweite
Kraftelektrode 119 einschlief3t, etwa parallel zueinan-
der positioniert sind. Schliel3lich kann die flexible
Schaltung 108 entlang der Linie B-B gefaltet werden,
um die Steuerung 132 Uiber dem zentralen Abschnitt
der flexiblen Schaltung 108 zu positionieren. Dies
kann zu einer Konfiguration ahnlich derjenigen fuh-
ren, die in Fig. 2A bis Fig. 2B und Fig. 4 gezeigt ist.

[0070] Fig. 4 stellt die Anordnung 170 der elektron-
ischen Vorrichtung 101 von Fig. 2A, einschliellich
der Antenne 106, dar, wobei das Gehause entfernt
ist. Fig. 2A bis Fig. 2B veranschaulichen die
Abschnitte des Federelements 109, des ersten
Arms 110a, des ersten Schaltungsanordnungsab-
schnitts 111, des zweiten Arms 110b und des zweiten
Schaltungsanordnungsabschnitts 113, die den
Schaft 103 berlhren, als im Wesentlichen flach. Es
versteht sich jedoch, dass dies ein Beispiel ist und zu
Zwecken der Einfachheit und Klarheit auf diese
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Weise dargestellt ist. Bei verschiedenen Implemen-
tierungen konnen verschiedene Merkmale (wie ein
bzw. eine oder mehrere Vorspriinge, Kuppeln und/o-
der andere Merkmale) auf oder zwischen einer oder
mehreren dieser Komponenten konfiguriert sein,
ohne vom Schutzumfang der vorliegenden Offenba-
rung abzuweichen. Verschiedene Konfigurationen
sind mdglich und werden betrachtet.

[0071] Fig. 5 stellt eine beispielhafte Aufstapelung
dar, die verwendet werden kann, um den in Fig. 2A
dargestellten Berthrungssensor 130 zu implemen-
tieren. Die Ausrichtung der Aufstapelung kann der
Position des Schafts 103, des ersten Schaltungs-
anordnungsabschnitts 111 und des ersten Arms
110a entsprechen, die in Fig. 2A veranschaulicht
sind. Die Aufstapelung kann den Schaft 103, den ers-
ten Schaltungsanordnungsabschnitt 111, Klebstoff
115 und den ersten Arm 110a einschlief’en. Der
erste Schaltungsanordnungsabschnitt 111 kann
eine oder mehrere Berlhrungsansteuerelektroden
117 und Berlihrungsabtastelektroden 118 einschlie-
Ren, die auf oder innerhalb eines Dielektrikums 116
(wie Polyimid, Polyester und so weiter) positioniert
sind.

[0072] Eine Berihrung eines Benutzers auf dem
Schaft 103 kann eine Kapazitat zwischen der Berih-
rungsansteuerelektrode 117 und der Berlihrungsab-
tastelektrode 118 andern. Wie in Fig. 3 veranschau-
licht, kann eine Steuerung 132 mit der
Berlihrungsansteuerelektrode 117 und der Berih-
rungsabtastelektrode 118 elektrisch verbunden sein
und kann die Kapazitat zwischen der Beriihrungs-
ansteuerelektrode 117 und der Berlihrungsabtaste-
lektrode 118 Uberwachen, um unter Verwendung
von Anderungen der Kapazitat zu bestimmen, wann
eine BerUhrung auftritt.

[0073] Die Berihrungsansteuerelektrode 117 und
die Beruhrungsabtastelektrode 118 sind als eine
bestimmte Konfiguration und Ausrichtung in Bezug
zueinander aufweisend veranschaulicht. Die Konfi-
guration und Ausrichtung der Berlihrungsansteuere-
lektrode 117 und der Berlhrungsabtastelektrode 118
in Bezug zueinander kann die Kapazitat zwischen
der BerlUhrungsansteuerelektrode 117 und der
Beruhrungsabtastelektrode 118 und wie sich diese
Kapazitdt andert, wenn ein Benutzer den Schaft
103 berihrt, beeinflussen. Die Berlihrungsansteue-
relektrode 117 und die Beruhrungsabtastelektrode
118 konnen in einer Vielfalt an unterschiedlichen
Konfigurationen und Ausrichtungen angeordnet
sein, um spezifische Eigenschaften in Bezug auf die
Kapazitdt zwischen der Berihrungsansteuerelekt-
rode 117 und der Berlhrungsabtastelektrode 118
und darauf, wie sich diese Kapazitat andert, wenn
ein Benutzer den Schaft 103 beriihrt, zu erhalten.
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[0074] Fig. 6 stellt eine beispielhafte Aufstapelung
dar, die verwendet werden kann, um den in Fig. 2A
dargestellten Kraftsensor 131 zu implementieren.
Die Ausrichtung der Aufstapelung kann der Position
des Schafts 103, des zweiten Arms 110b, des zwei-
ten Schaltungsanordnungsabschnitts 113, des drit-
ten Schaltungsanordnungsabschnitts 112, des
Befestigungsfederelements 107 und der Antenne
106 in Fig. 2A entsprechen. Die Aufstapelung kann
die Antenne 106, das Befestigungsfederelement
107, Klebstoff 115, den dritten Schaltungsanord-
nungsabschnitt 112, den Spalt 114, den zweiten
Schaltungsanordnungsabschnitt 113, Klebstoff 115,
den zweiten Arm 110b und den Schaft 103 einschlie-
Ren. Der zweite Schaltungsanordnungsabschnitt 113
kann eine oder mehrere erste Kraftelektroden 120
einschliel®en, die auf oder innerhalb eines Dielektri-
kums 116 (wie Polyimid, Polyester und so weiter)
positioniert sind. Der dritte Schaltungsanordnungs-
abschnitt 112 kann eine oder mehrere zweite Krafte-
lektroden 119 einschliefien, die auf oder innerhalb
eines Dielektrikums 116 (wie Polyimid, Polyester
und so weiter) positioniert sind. Bei einigen Imple-
mentierungen kann die erste Kraftelektrode 120
eine Kraftansteuerelektrode sein und die zweite Kraf-
telektrode 119 kann eine Kraftabtastelektrode sein.
Bei anderen Implementierungen kann die erste Kraf-
telektrode 120 eine Kraftabtastelektrode sein und die
zweite Kraftelektrode 119 kann eine Kraftansteuere-
lektrode sein.

[0075] Kraft, die von einem Benutzer auf den Schaft
103 ausgedtbt wird, kann den Spalt 114 zwischen der
ersten Kraftelektrode 120 und der zweiten Kraftelekt-
rode 119 andern. Das Andern des Spalts 114 zwi-
schen der ersten Kraftelektrode 120 und der zweiten
Kraftelektrode 119 kann eine Kapazitat zwischen der
ersten Kraftelektrode 120 und der zweiten Kraftelekt-
rode 119 andern. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, kann
eine Steuerung 132 mit der ersten Kraftelektrode 120
und der zweiten Kraftelektrode 119 elektrisch ver-
bunden sein und kann die Kapazitat zwischen der
ersten Kraftelektrode 120 und der zweiten Kraftelekt-
rode 119 Uberwachen, um einen nichtbinaren Betrag
der Kraft, die ausgelbt wird, unter Verwendung der
Anderungen der Kapazitat zu bestimmen oder zu
schatzen.

[0076] Die erste Kraftelektrode 120 und die zweite
Kraftelektrode 119 sind als eine bestimmte Konfigu-
ration und Ausrichtung in Bezug zueinander aufwei-
send veranschaulicht. Die Konfiguration und Aus-
richtung der ersten Kraftelektrode 120 und der
zweiten Kraftelektirode 119 in Bezug aufeinander
kann die Kapazitat zwischen der ersten Krafteleki-
rode 120 und der zweiten Kraftelektrode 119 und
wie sich diese Kapazitat andert, wenn ein Benutzer
Kraft auf den Schaft 103 auslbt, beeinflussen. Die
erste Kraftelektrode 120 und die zweite Kraftelekt-
rode 119 kénnen in einer Vielfalt an unterschiedli-

2022.10.06

chen Konfigurationen und Ausrichtungen angeordnet
sein, um spezifische Eigenschaften in Bezug auf die
Kapazitat zwischen der ersten Kraftelektrode 120
und der zweiten Kraftelektrode 119 und darauf, wie
sich diese Kapazitat andert, wenn ein Benutzer Kraft
auf den Schaft 103 ausubt, zu erhalten.

[0077] Fig. 2A bis Fig. 6 veranschaulichen und
beschreiben Berlihrungssensoren 130 und Kraftsen-
soren 131, die bestimmte Konfigurationen und
bestimmte Betriebsarten aufweisen. Es versteht
sich jedoch, dass es sich hierbei um Beispiele han-
delt und dass andere Implementierungen mdglich
sind und betrachtet werden. Zum Beispiel kann der
Berthrungssensor 130 durch einen oder mehrere
Naherungssensoren ersetzt werden, ohne vom
Schutzumfang der vorliegenden Offenbarung abzu-
weichen.

[0078] Als ein anderes Beispiel kdnnen bei einigen
Implementierungen ein oder mehrere Dehnungs-
messstreifen auf Innenbereiche des Gehauses
angrenzend an eine oder mehrere der Eingabeoberf-
lachen 104a, 104b laminiert und/oder anderweitig
damit gekoppelt oder daran befestigt sein. Eine aus-
geubte Kraft kann eine Dehnung in oder an dem
Gehause verursachen. Die Dehnungsmessstreifen
kénnen die Dehnung erfassen. Solche Dehnungsda-
ten kénnen ausgewertet werden, um einen nichtbina-
ren Betrag der ausgelbten Kraft zu bestimmen.

[0079] Als noch ein anderes Beispiel kdnnen bei
einigen Implementierungen ein oder mehrere Beruh-
rungs- oder Kraftsensoren (und/oder eine oder meh-
rere BerUhrungsabtastelektroden eines solchen
Berlihrungs- oder Kraftsensors) auf Innenbereiche
des Gehauses angrenzend an eine oder mehrere
der Eingabeoberflachen 104a, 104b laminiert und/o-
der anderweitig damit gekoppelt oder daran befestigt
(und/oder innerhalb des Gehauses eingebettet) sein.
Das Gehause kann sich aus einer Ausgangsposition
verformen, wenn eine Kraft ausgelibt wird, und in die
Ausgangsposition zuriickkehren, wenn die Kraft ent-
fernt wird. Somit kann das Gehause in einigen Aus-
fihrungsformen als das Federelement 109 fungie-
ren. Die Berlhrungs- oder Kraftsensoren kdnnen
die Verformungs- und Ausgangssignale erfassen,
die verwendet werden kénnen, um eine Berlhrung
und/oder einen Betrag der ausgelibten Kraft zu
bestimmen.

[0080] In einigen Beispielen kénnen ein oder meh-
rere Schalter, wie ein oder mehrere Kuppelschalter,
angrenzend an die Eingabeoberflachen 104a, 104b
positioniert sein. Eine ausgeilibte Kraft kann das
Gehause verformen, was die Kuppeln zusammen-
klappen und den Schalter schliefien kann. Eine Aus-
gabe aus den Schaltern kann verwendet werden, um
einen nichtbindren Betrag der ausgelbten Kraft zu
bestimmen.

12/45



DE 10 2022 201 390 A1

[0081] In verschiedenen Beispielen kdnnen ein oder
mehrere optische Sensoren in dem Gehause ange-
ordnet sein. Die optischen Sensoren kdénnen eine
durch die Kraftanwendung verursachte Bewegung
des Gehduses erfassen. In einem solchen Beispiel
kann eine Ausgabe aus den optischen Sensoren
ausgewertet werden, um einen nichtbindren Betrag
einer Kraft zu bestimmen, die ausgetibt wird.

[0082] In einer Reihe von Beispielen kénnen ein
oder mehrere Temperatursensoren dazu verwendet
werden, Temperaturanderungen der Eingabeoberfla-
chen 104a, 104b zu erfassen. Wenn der Benutzer
190 unterschiedliche Betrage an Kraft auf die Einga-
beoberflachen 104a, 104b auslbt, kann der Kérper
des Benutzers 190 die Temperatur der Eingabeo-
berflachen 104a, 104b andern. Zum Beispiel kann
Kdrperwarme des Benutzers 190 thermisch zu den
Eingabeoberflachen 104a, 104b geleitet werden,
wenn der Benutzer 190 Kraft auf die Eingabeoberfla-
chen 104a, 104b auslibt, wodurch die Temperatur
der Eingabeoberflachen 104a, 104b erhoht wird.
Diese thermisch geleitete Warme kann die Tempera-
tur der Eingabeoberflachen 104a, 104b umso héher
erhoéhen, je mehr Kraft der Benutzer 190 ausibt.
Somit kann ein nichtbinarer Betrag der Kraft basie-
rend auf den von den Temperatursensoren erfassten
Temperaturanderungen bestimmt werden.

[0083] In einigen Beispielen konnen ein oder meh-
rere Drucksensoren innerhalb des Gehauses ange-
ordnet sein. Der Drucksensor kann den Druck eines
inneren Hohlraums messen, der innerhalb des Geh-
auses bestimmt ist. Kraft, die auf eine oder mehrere
der Eingabeoberflachen 104a, 104b ausgeibt wird,
kann den Druck des inneren Hohlraums andern. Die
elektronische Vorrichtung 101 kann einen nichtbina-
ren Betrag der Kraft basierend auf von dem Druck-
sensor erfassten Druckanderungen bestimmen.

[0084] In verschiedenen Beispielen kann eine Kraft
unter Verwendung der Eigenkapazitat einer Krafte-
lektrode bestimmt werden. Zur Veranschaulichung
stellt Fig. 7 ein erstes alternatives Beispiel der elekt-
ronischen Vorrichtung 101 von Fig. 2A dar. Die elekt-
ronische Vorrichtung 701 kann einen Schaft 703
eines Gehauses einschlieen, der eine Berlihrungs-
eingabeoberflache 704a und eine Krafteingabeober-
flache 704b bestimmt. Die elektronische Vorrichtung
701 kann auch eine flexible Schaltung 708 mit einem
ersten Schaltungsanordnungsabschnitt 711, der
einen Berlihrungssensor 730 bildet, und einem zwei-
ten Schaltungsanordnungsabschnitt 712, der einen
Kraftsensor 731 bildet, einschlieRen. Die elektroni-
sche Vorrichtung 701 kann zusatzlich ein Federele-
ment 709 mit einem ersten Arm 710a, der den ersten
Schaltungsanordnungsabschnitt 711 zu der Bertih-
rungseingabeoberflache 704a hin vorspannt, und
einem zweiten Arm 710b einschlie3en.
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[0085] Der zweite Schaltungsanordnungsabschnitt
712 kann eine Kraftelektrode einschliel’en. Der
Kraftsensor 731 kann die Eigenkapazitat dieser Kraf-
telektrode Uberwachen. Der zweite Arm 710b kann
als Masse fungieren, welche die Eigenkapazitat in
Abhangigkeit von der GrélRe des Spalts 714 zwi-
schen dem zweiten Schaltungsanordnungsabschnitt
712 und dem zweiten Arm 710b beeinflusst. Ein
nichtbinarer Betrag an auf die Krafteingabeoberfla-
che 704b ausgelbter Kraft kann unter Verwendung
von Anderungen der Eigenkapazitéat der Kraftelekt-
rode bestimmt werden.

[0086] Aullerdem kann die elektronische Vorrich-
tung 701 eine Antennenanordnung 706, eine Befesti-
gungsfeder 707, die mit der Antennenanordnung 706
gekoppelt ist, und die flexible Schaltung 708 ein-
schlieBen. Darlber hinaus kann die elektronische
Vorrichtung 701 eine Steuerung 732 einschlief3en,
die mit der flexiblen Schaltung 708 elektrisch und/o-
der anderweitig kommunikativ gekoppelt ist.

[0087] Bei noch anderen Implementierungen kon-
nen eine oder mehrere der Komponenten der elekt-
ronischen Vorrichtung 701 geandert werden. Zum
Beispiel kann bei einigen Implementierungen der
Bertihrungssensor 730 durch einen Naherungssen-
sor ersetzt werden. Bei solchen Implementierungen
kann der Kraftsensor 731 nach Erfassung einer Nahe
unter Verwendung des Naherungssensors betrieben
werden.

[0088] In anderen Beispielen kann der Beriihrungs-
sensor 730 durch einen weiteren Kraftsensor ersetzt
werden. Der Kraftsensor kann ahnlich dem Kraftsen-
sor 731, dem Kraftsensor 131 von Fig. 2A bis Fig. 2B
(wie unter Verwendung einer dritten und einer vierten
Kraftelektrode, die sich in Bezug zueinander bewe-
gen, wenn Kraft ausgetibt oder entfernt wird, wobei
ein nichtbinarer Betrag an Kraft basierend auf Ande-
rungen der Gegenkapazitat zwischen der dritten und
der vierten Kraftelektrode bestimmt werden kann)
und/oder anderweitig konfiguriert sein. In solchen
Fallen, in denen mehrere Kraftsensoren verwendet
werden, wird eine Bertuhrung oder Nahe moglicher-
weise nicht verwendet, um den Betrieb eines Kraft-
sensors auszulésen. In solchen Beispielen kénnen
die zwei Kraftsensoren haufiger betrieben werden.
Bei einigen Implementierungen koénnen die zwei
Kraftsensoren mit einer geringeren Leistung betrie-
ben werden, die weniger genaue Messungen ergibt.
Die geringere Genauigkeit der Messung kann durch
Verwendung der zusatzlichen Kraftdaten kompen-
siert werden, die dadurch geliefert werden, dass
mehrere Kraftsensoren vorhanden sind.

[0089] Bei einigen Implementierungen kdénnen die
BerlGihrungseingabeoberflache 704a und die Krafte-
ingabeoberflache 704b umgekehrt werden. Einer
oder mehrere von dem Beruhrungssensor 730 oder
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dem Kraftsensor 731 kénnen empfindlicher gegen-
Uber Interferenz aus der Nahe des Halses oder
eines anderen Korperteils eines Benutzers sein.
Somit kann der jeweilige Sensor so angeordnet
sein, dass er so weit wie moglich von diesem Korper-
teil entfernt ist, um Interferenz zu minimieren. Ver-
schiedene Konfigurationen sind mdglich und werden
betrachtet, ohne vom Schutzumfang der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.

[0090] Fig. 8 stellt ein zweites alternatives Beispiel
der elektronischen Vorrichtung 101 von Fig. 2A dar.
In diesem Beispiel kann eine elektronische Vorrich-
tung 801 eine flexible Schaltung 808 mit einem
Federelement 809 und einem Befestigungsfederele-
ment 807 elektrisch verbinden. Ein Isolator 840 kann
das Federelement 809 und das Befestigungsfeder-
element 807 voneinander trennen und/oder elekt-
risch voneinander isolieren. Eine Bewegung eines
ersten Arms 810a und eines zweiten Arms 810b in
Bezug auf das Befestigungsfederelement 807 andert
eine Kapazitat zwischen dem Federelement 809 und
dem Befestigungsfederelement 807. In diesem Bei-
spiel kann die elektronische Vorrichtung 801 Betrage
an ausgeubter Kraft unter Verwendung von Kapazi-
tatsanderungen zwischen dem Federelement 809
und dem Befestigungsfederelement 807 bestimmen.
Somit kénnen das Federelement 809 und das Befes-
tigungsfederelement 807 als Elektroden eines Kraft-
sensors fungieren.

[0091] Bei einigen Implementierungen dieses Bei-
spiels kann das Befestigungsfederelement 807 als
ein Ansteuerkraftsensor verwendet werden und das
Federelement 809 kann als eine Abtastkraftelektrode
verwendet werden. Jedoch kénnen in anderen Bei-
spielen die Funktionen dieser Elektroden umgekehrt
werden, ohne vom Schutzumfang der vorliegenden
Offenbarung abzuweichen.

[0092] Fig. 9 stellt ein drittes alternatives Beispiel
der elektronischen Vorrichtung 101 von Fig. 2A dar.
In dieser beispielhaften elektronischen Vorrichtung
901 kann eine Steuerung 932 (ber eine flexible
Schaltung 908 mit einem Befestigungsfederelement
907 elektrisch verbunden sein. Die Steuerung 932
kann wirksam sein, um eine Eigenkapazitat des
Befestigungsfederelements 907 zu Uberwachen.
Ein Federelement 909 kann auch mit der Steuerung
932 gekoppelt sein, wie Gber eine Laserschweiltung
941, um als Masse fir das Befestigungsfederele-
ment 907 funktionsfahig zu sein. Eine Bewegung
eines ersten Arms 910a und eines zweiten Arms
910b in Bezug auf das Befestigungsfederelement
907 andert die Eigenkapazitat des Befestigungsfe-
derelements 907. In diesem Beispiel kann die elekt-
ronische Vorrichtung 901 Betrdge an ausgeubter
Kraft unter Verwendung von Anderungen der Eigen-
kapazitat des Befestigungsfederelements 907
bestimmen.
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[0093] Obwohl dieses Beispiel das Federelement
909 als Masse fiur die Eigenkapazitat des Befesti-
gungsfederelements 907 verwendet, versteht es
sich, dass es sich hierbei um ein Beispiel handelt.
Bei anderen Implementierungen kann das Federele-
ment 909 mit der Steuerung 932 derart elektrisch
verbunden sein, dass die Steuerung 932 funktions-
fahig ist, um eine Gegenkapazitat zwischen dem
Federelement 909 und dem Befestigungsfederele-
ment 907 zu Uberwachen.

[0094] Fig. 10 stellt ein viertes alternatives Beispiel
der elektronischen Vorrichtung 101 von Fig. 2A dar.
In dieser beispielhaften elektronischen Vorrichtung
1001 kann ein Federelement 1009 ermoglichen,
dass eine flexible Schaltung 1008 sich in Bezug auf
ein Befestigungsfederelement 1007 bewegt, wenn
Kraft ausgelibt wird. Die flexible Schaltung 1008
kann mit dem Befestigungsfederelement 1007 elekt-
risch gekoppelt sein, das von dem Federelement
1009 durch einen Isolator 1040 elektrisch isoliert
sein kann. Eine Bewegung eines ersten Arms
1010a und eines zweiten Arms 1010b des Federele-
ments 1009 kann eine Kapazitat zwischen dem
Befestigungsfederelement 1007 und einer in der fle-
xiblen Schaltung 1008 eingeschlossenen Schal-
tungsanordnung andern. Die Kapazitat kann verwen-
det werden, um einen Betrag an ausgeltibter Kraft zu
bestimmen. Somit kénnen das Befestigungsfeder-
element 1007 und/oder ein oder mehrere Abschnitte
der flexiblen Schaltung 1008 einen Kraftsensor
und/oder einen Beriihrungssensor bilden.

[0095] Bei anderen Implementierungen kann der
Isolator 1040 weggelassen werden. In solchen ande-
ren Implementierungen kann das Federelement
1009 an das Befestigungsfederelement 1007 Uber
eine Steuerung und eine flexible Schaltung gekop-
pelt sein, ahnlich wie die Steuerung 932 und die fle-
xible Schaltung 908 von Fig. 9 das Federelement
909 und das Befestigungsfederelement 907 verbin-
den. Verschiedene Konfigurationen sind maoglich
und werden betrachtet, ohne vom Schutzumfang
der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

[0096] Bei verschiedenen Implementierungen
schlie3t ein Kopfhorer ein Gehause, eine flexible
Schaltung, die in dem Gehause angeordnet ist, und
eine Steuerung, die in dem Gehause angeordnet ist,
ein. Das Gehause schlief3t einen Lautsprecher und
einen Schaft, der sich von dem Lautsprecher
erstreckt und eine Berlhrungseingabeoberflache
und eine Krafteingabeoberflache gegenlber der
Berlihrungseingabeoberflache bestimmt, ein. Die fle-
xible Schaltung schlief3t einen ersten Schaltungs-
anordnungsabschnitt, einen zweiten Schaltungs-
anordnungsabschnitt und einen dritten
Schaltungsanordnungsabschnitt ein. Die flexible
Schaltung biegt sich, um zu ermdglichen, dass sich
der zweite Schaltungsanordnungsabschnitt zu dem
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dritten Schaltungsanordnungsabschnitt hin bewegt,
wenn eine Kraft auf die Krafteingabeoberflache aus-
gelbt wird, und sich von dem dritten Schaltungs-
anordnungsabschnitt weg bewegt, wenn die Kraft
nicht mehr ausgelbt wird. Die Steuerung ist wirksam,
um eine Beriihrung der Berlhrungseingabeoberfla-
che unter Verwendung einer ersten Anderung einer
ersten Gegenkapazitat, die unter Verwendung des
ersten  Schaltungsanordnungsabschnitts  erfasst
wird, und einen nichtbindren Betrag der Kraft unter
Verwendung einer zweiten Anderung einer zweiten
Gegenkapazitat, die unter Verwendung des zweiten
Schaltungsanordnungsabschnitts und des dritten
Schaltungsanordnungsabschnitts erfasst wird, zu
bestimmen.

[0097] In einigen Beispielen verwendet die Steue-
rung den zweiten Schaltungsanordnungsabschnitt
und den dritten Schaltungsanordnungsabschnitt
zum Bestimmen des nichtbinaren Betrags der Kraft
nach Bestimmung der Berlhrung. In einer Reihe von
Beispielen schlieBt der Kopfhorer ferner eine
Antenne ein, die innerhalb des Gehauses angeord-
net ist. Die flexible Schaltung kann an der Antenne
montiert sein. In einigen Beispielen bestimmt der
Lautsprecher eine Schalléffnung und die Berlh-
rungseingabeoberflaiche und die Krafteingabeober-
flache sind im Wesentlichen orthogonal zu der
Schall6éffnung.

[0098] In verschiedenen Beispielen bestimmt die
Steuerung eine Zeitdauer, fir welche die Kraft aus-
gelbt wird. In einigen Beispielen interpretiert die
Steuerung die Kraft als eine erste Eingabe, wenn
der nichtbindre Betrag der Kraft unter einem Kraft-
schwellenwert liegt, und als eine zweite Eingabe,
wenn der nichtbinare Betrag der Kraft mindestens
dem Kraftschwellenwert entspricht.

[0099] Bei einigen Implementierungen schliefit eine
elektronische Vorrichtung ein Gehause, das eine
Krafteingabeoberflache bestimmt, eine erste Krafte-
lektrode, die innerhalb des Gehauses angeordnet ist,
eine zweite Kraftelektrode, die innerhalb des Gehau-
ses angeordnet ist, ein Federelement, das die erste
Kraftelektrode zu dem Gehause hin vorspannt und
ermoglicht, dass sich die erste Kraftelektrode zu der
zweiten Kraftelektrode hin bewegt, wenn eine Einga-
bekraft auf die Krafteingabeoberflache ausgelbt
wird, und eine Steuerung ein. Die Steuerung ist wirk-
sam, um einen nichtbinaren Betrag der Kraft unter
Verwendung einer Anderung einer Kapazitat zwi-
schen der ersten Kraftelektrode und der zweiten
Kraftelektrode zu bestimmen. Die Kapazitat kann
eine Gegenkapazitat sein.

[0100] In einigen Beispielen schlielt die elektroni-
sche Vorrichtung ferner einen Berlhrungssensor
ein, der innerhalb des Gehduses angeordnet ist. In
einigen Ausfihrungsformen solcher Beispiele
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bestimmt das Gehduse eine BerlUhrungseingabe-
oberflache und das Federelement schliel3t einen ers-
ten Arm, der den Berlhrungssensor zu der Berih-
rungseingabeoberflache hin vorspannt, und einen
zweiten Arm, der die erste Kraftelektrode zu der Kraf-
teingabeoberflache hin vorspannt, ein.

[0101] In verschiedenen Beispielen ist das Feder-
element mindestens eines von Metall oder Kunst-
stoff. In einer Reihe von Beispielen weist das Feder-
element einen M-férmigen Querschnitt auf.

[0102] In einigen Beispielen bestimmt das Gehause
eine zusatzliche Krafteingabeoberflache. In einigen
Ausfihrungsformen solcher Beispiele schlie3t der
Kopfhorer ferner eine dritte Kraftelektrode, die inner-
halb des Gehauses angrenzend an die zusatzliche
Krafteingabeoberflache angeordnet ist, und eine
vierte Kraftelektrode, die innerhalb des Gehauses
angeordnet ist, ein. In solchen Ausfiihrungsformen
ist der nichtbinare Betrag der Eingabekraft unter Ver-
wendung der Kapazitat zwischen der ersten Krafte-
lektrode und der zweiten Kraftelektrode und einer
zusatzlichen Kapazitat zwischen der dritten Krafte-
lektrode und der vierten Kraftelektrode bestimmbar.

[0103] In einer Reihe von Beispielen ist die Steue-
rung dazu funktionsfahig, eine zusatzliche Kraft, die
auf einen anderen Bereich des Gehauses als die
Krafteingabeoberflache ausgelibt wird, unter Ver-
wendung einer zuséatzlichen Anderung der Kapazitat
zwischen der ersten Kraftelektrode und der zweiten
Kraftelektrode zu bestimmen. Der Bereich kann
orthogonal zu der Krafteingabeoberflache sein und
die zusatzliche Anderung der Kapazitat kann entge-
gengesetzt zu der Anderung der Gegenkapazitat
sein.

[0104] Fig. 11 stellt ein Flussdiagramm dar, das ein
beispielhaftes Verfahren 1100 zum Betreiben einer
Vorrichtung veranschaulicht, die einen Kraftsensor
einschlielt. Dieses Verfahren kann unter Verwen-
dung der elektronischen Vorrichtung 101 von
Fig. 1A bis Fig. 2B durchgefihrt werden.

[0105] Bei 1110 bestimmt eine Steuerung, ob eine
Berthrung erfasst wird oder nicht. Die Steuerung
kann unter Verwendung eines oder mehrerer Beruh-
rungssensoren bestimmen, ob eine Berlhrung
erfasst wird oder nicht. Falls ja, geht der Ablauf zu
1120 dber. Andernfalls kehrt der Ablauf zu 1110
zurlck, wo die Steuerung erneut bestimmt, ob eine
Berthrung erfasst wird oder nicht.

[0106] Bei 1120 erfasst die Steuerung nach Erfas-
sung der Berlhrung Kraftdaten unter Verwendung
eines Kraftsensors. Der Ablauf geht dann zu 1130
Uber, wo die Steuerung anhand der Kraftdaten
einen nichtbindren Betrag der Kraft bestimmt oder
schatzt. Der Ablauf kehrt dann zu 1110 zurtck, wo
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die Steuerung erneut bestimmt, ob eine Beruhrung
erfasst wird oder nicht.

[0107] Obwohl das beispielhafte Verfahren 1100 so
veranschaulicht und beschrieben ist, dass es
bestimmte Vorgange einschliet, die in einer
bestimmten Reihenfolge durchgefiihrt werden, ver-
steht es sich, dass es sich hierbei um ein Beispiel
handelt. Bei verschiedenen Implementierungen kon-
nen verschiedene Reihenfolgen der gleichen, ahnli-
chen und/oder anderen Vorgange durchgefiihrt wer-
den, ohne vom Schutzumfang der vorliegenden
Offenbarung abzuweichen.

[0108] Zum Beispiel kann bei einigen Implementie-
rungen eine Aktion unter Verwendung des bestimm-
ten nichtbinaren Betrags der Kraft durchgefiihrt wer-
den. In einigen Beispielen kann die Steuerung den
bestimmten nichtbinaren Betrag der Kraft als Ein-
gabe interpretieren. Die Steuerung kann eine oder
mehrere Aktionen gemaf der Eingabe durchfiihren,
die dem bestimmten nichtbinaren Betrag der Kraft
entspricht.

[0109] Bei verschiedenen Implementierungen
schlieBt ein Kopfhorer ein Gehause, ein innerhalb
des Gehauses angeordnetes Federelement, das
sich bewegt, wenn eine Kraft auf das Gehause aus-
gelbt wird, einen mit dem Federelement gekoppel-
ten Beruhrungssensor, einen mit dem Federelement
gekoppelten Berlihrungssensor, der konfiguriert ist,
um eine Beriihrung auf dem Gehause zu erfassen,
einen mit dem Federelement gekoppelten Kraftsen-
sor und eine Steuerung, die den Kraftsensor und den
BerUhrungssensor verwendet, um einen Betrag der
Kraft zu bestimmen, ein.

[0110] In einigen Beispielen erfolgt die Bertuhrung
auf einem ersten Bereich des Gehauses und die
Kraft wird auf einen zweiten Bereich des Gehauses
ausgelbt. In verschiedenen solchen Beispielen
befindet sich der erste Bereich gegeniiber dem zwei-
ten Bereich. In einigen solchen Beispielen sind der
erste Bereich und der zweite Bereich wahrend des
Gebrauchs des Kopfhorers beide etwa 90 Grad
zum Kopf eines Benutzers positioniert.

[0111] In verschiedenen Beispielen ist der Berlh-
rungssensor nicht funktionsféahig, um Beruhrungen
auf dem zweiten Bereich zu erfassen. In einigen Bei-
spielen ist die Steuerung wirksam, um die Kraft als
mehrere verschiedene Arten von Eingabe zu inter-
pretieren.

[0112] Fig. 12 stellt ein Flussdiagramm dar, das ein
beispielhaftes Verfahren 1200 zum Zusammen-
bauen einer elektronischen Vorrichtung veranschau-
licht. Das Verfahren 1200 kann die elektronische Vor-
richtung von Fig. 2A zusammenbauen.
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[0113] Bei 1210 kann ein Befestigungsfederelement
mit einer Antenne gekoppelt werden. Bei 1220 kann
eine flexible Schaltung mit dem Befestigungsfeder-
element gekoppelt werden. Bei 1230 kann die fle-
xible Schaltung mit einem Bewegungsfederelement
gekoppelt werden. Bei 1240 kann das Bewegungs-
federelement verformt werden. Zum Beispiel kann
das Bewegungsfederelement so verformt werden,
dass die durch 1210 bis 1230 hergestellte Anord-
nung in eine Offnung in einem Geh3use passen
kann. Bei 1250 wird die durch 1210 bis 1240 herge-
stellte Anordnung in ein Gehause eingesetzt. Bei
1260 wird das Gehause abgedichtet.

[0114] Zum Beispiel kann das Abdichten des Geh-
duses das Koppeln einer Kappe mit einer Offnung
in einem Gehause einschlieRen, in das die durch
1210 bis 1240 hergestellte Anordnung eingesetzt
wird. Die Offnung kann sich in einem Ende eines
Schafts eines Gehauses befinden. Die elektronische
Vorrichtung kann ein Kopfhorer mit einem Gehause
sein, das den Schaft und einen Lautsprecher ein-
schlief3t.

[0115] Obwohl das beispielhafte Verfahren 1200 als
bestimmte Vorgange, die in einer bestimmten Rei-
henfolge durchgefiihrt werden, einschlieRend veran-
schaulicht und beschrieben ist, versteht es sich, dass
dies ein Beispiel ist. Bei verschiedenen Implementie-
rungen kdnnen verschiedene Reihenfolgen der glei-
chen, ahnlichen und/oder anderen Vorgange durch-
gefuhrt werden, ohne vom Schutzumfang der
vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

[0116] Zum Beispiel wird das Verfahren 1200 als
Verformen des Bewegungsfederelements und
anschlieRendes Einsetzen der durch 1210 bis 1240
hergestellten Anordnung in ein Gehduse veran-
schaulicht und beschrieben. Jedoch kann bei einigen
Implementierungen das Einsetzen der Anordnung in
das Gehause das Bewegungsfederelement ausrei-
chend verformen, um ein Einsetzen zu ermdglichen.
Bei solchen Implementierungen kann ein separater
Vorgang zum Verformen des Bewegungsfederele-
ments weggelassen werden.

[0117] Wie oben erdrtert, kann der Berihrungssen-
sor 130 der elektronischen Vorrichtung 101 von
Fig. 2A in einigen Beispielen durch einen anderen
Kraftsensor 131 ersetzt und/oder erganzt werden.
Fig. 13 stellt zum Beispiel ein fiinftes alternatives
Beispiel der elektronischen Vorrichtung 101 von
Fig. 2A dar. Ahnlich wie die elektronische Vorrich-
tung 101 von Fig. 2A kann eine elektronische Vor-
richtung 1301 eine Anordnung 1370 einschliel3en,
die innerhalb eines Schafts 1303 angeordnet ist,
der eine flexible Schaltung 1308, ein Federelement
1309, ein Befestigungsfederelement 1307, eine
Antenne 1306 oder eine Antennenanordnung und
eine Steuerung 1332 einschlieRen kann. Im Gegen-
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satz zu der elektronischen Vorrichtung 101 von
Fig. 2A, die den Berlhrungssensor 130 einschlief3t,
kann die flexible Schaltung 1308 der elektronischen
Vorrichtung 1301 einen ersten Kraftsensor 1331a der
Eingabeoberflache 1304a benachbart und einen
zweiten Kraftsensor 1331b der Eingabeoberflache
104b benachbart ausbilden. Insofern kénnen sowohl
die Eingabeoberflache 1304a als auch die Eingabe-
oberflache 1304b Krafteingabeoberflachen sein.

[0118] In verschiedenen Implementierungen kon-
nen auch ein oder mehrere Berihrungssensoren ein-
geschlossen sein (wie laminiert und/oder anderweitig
mit einer oder mehreren Komponenten eines oder
mehrerer des ersten Kraftsensors 1331a oder des
zweiten Kraftsensors 1331b kombiniert und/oder
anderweitig sich befindend) und eine oder mehrere
auf eine oder mehrere Kréfte, die auf eine oder meh-
rere der Krafteingabeoberflachen ausgelibt werden,
kénnen bei Erfassung einer oder mehrerer Berlihrun-
gen bestimmt oder geschatzt werden. Dies kann die
Leistungsaufnahme gegeniber Implementierungen
reduzieren, bei denen eine Krafterfassung standig
oder haufiger durchgefiihrt wird.

[0119] In anderen Beispielen kdnnen der Kraftsen-
sor 1331a und der Kraftsensor 1331b gemeinsam
dazu verwendet werden, den Betrag der Kraft zu
bestimmen. In anderen Beispielen kénnen der erste
Kraftsensor 1331a und der zweite Kraftsensor 1331b
separat und/oder unabhangig dazu verwendet wer-
den, den Betrag der Kraft zu bestimmen.

[0120] Die flexible Schaltung 1308 kann mehrere
Schaltkreisabschnitte einschlieRen, die miteinander
verbunden sind. Zum Beispiel kann die flexible
Schaltung 1308, wie gezeigt, einen ersten Schalt-
kreisabschnitt 1313a, einen zweiten Schaltkreisab-
schnitt 1312a, einen dritten Schaltkreisabschnitt
1313b und einen vierten Schaltkreisabschnitt 1312b
einschlieBen. Der erste Kraftsensor 1331a kann
durch den ersten Schaltkreisabschnitt 1313a und
den zweiten Schaltkreisabschnitt 1312a ausgebildet
sein. Der zweite Kraftsensor 1331b kann durch den
dritten Schaltkreisabschnitt 1313b und den vierten
Schaltkreisabschnitt 1312b ausgebildet sein.

[0121] Die flexible Schaltung 1308 kann dazu in der
Lage sein, sich zu beugen, sich zu biegen oder
anderweitig zu verformen, um es dem ersten Schalt-
kreisabschnitt 1313a zu ermdglichen, sich in Rich-
tung des zweiten Schaltkreisabschnitts 1312a zu
bewegen, und/oder um es dem dritten Schaltkreisab-
schnitt 1313b zu ermdglichen, sich in Richtung des
vierten Schaltkreisabschnitts 1312b zu bewegen,
wenn eine oder mehrere Krafte auf das Gehéause
ausgeubt werden, wie auf eine oder mehrere der
Krafteingabeoberflachen. Dies kann einen jeweiligen
Spalt 1314a, 1314b (der ein Luftspalt sein kann oder
anderweitig mit einem dielektrischen Material, wie
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Silikon, geflllt sein kann) zwischen dem ersten
Schaltkreisabschnitt 1313a und dem zweiten Schalt-
kreisabschnitt 1312a und/oder zwischen dem dritten
Schaltkreisabschnitt 1313b und dem vierten Schalt-
kreisabschnitt 1312b reduzieren. Die flexible Schal-
tung 1308 kann auch dazu in der Lage sein, sich zu
beugen, sich zu biegen oder anderweitig zu verfor-
men, um es dem ersten Schaltkreisabschnitt 1313a
zu ermoglichen, sich von dem zweiten Schaltkreisab-
schnitt 1312a weg zu bewegen, und/oder um es dem
dritten Schaltkreisabschnitt 1313b zu ermdoglichen,
sich von dem vierten Schaltkreisabschnitt 1312b
weg zu bewegen, wenn die Kraft/Krafte nicht mehr
ausgelbt wird/werden.

[0122] Wie gezeigt, ist der erste Schaltkreisab-
schnitt 1313a zwischen einem ersten Arm 1310a
des Federelements 1309 und einer inneren Oberfla-
che 1371 des Schafts 1303 positioniert. Wie auch
gezeigt, ist ein zweiter Arm 1310b des Federele-
ments 1309 zwischen dem dritten Schaltkreisab-
schnitt 1313b und der inneren Oberflache 1371 des
Schafts 1303 positioniert gezeigt. Zusatzlich kénnen
der zweite Schaltkreisabschnitt 1312a und der vierte
Schaltkreis 1312b an das Befestigungsfederelement
1307 gekoppelt sein. Hierbei handelt es sich jedoch
um Beispiele. Bei verschiedenen Implementierungen
kénnen diese Positionen umgekehrt und/oder ander-
weitig geandert werden, ohne vom Schutzumfang
der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

[0123] Obwohl eine spezifische Konfiguration von
Komponenten oben in Bezug auf Fig. 13 veran-
schaulicht und beschrieben ist, versteht es sich,
dass dies ein Beispiel ist. Weitere Konfigurationen
sind mdéglich und werden betrachtet, ohne vom
Umfang der vorliegenden Offenbarung abzuwei-
chen. Zum Beispiel kénnen der erste Kraftsensor
1331a und/oder der zweite Kraftsensor 1331b in
anderen Implementierungen ersetzt werden und/o-
der durch einen oder mehrere Dehnungsmesser
(wie einen oder mehrere piezoelektrische Dehnungs-
messer, andere Arten von Dehnungsmessern und so
weiter), Berihrungssensoren und so weiter erganzt
werden. Verschiedene Konfigurationen sind moéglich
und werden betrachtet, ohne vom Schutzumfang der
vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

[0124] Obwohl das Obige im Zusammenhang mit
einem Spalt 1314a zwischen dem zweiten Schalt-
kreisabschnitt 1313a und dem dritten Schaltkreisab-
schnitt 1312a und einem Spalt 1314b zwischen dem
dritten Schaltkreisabschnitt 1313b und dem vierten
Schaltkreisabschnitt 1312b veranschaulicht und
beschrieben ist, die reduziert werden kénnen, wenn
eine Kraft auf die Eingabeoberflachen 1304a, 1304b
ausgeubt wird, und zunehmen kénnen, wenn die
Kraft nicht mehr auf die Eingabeoberflachen 1304a,
1304b ausgeulbt wird, versteht es sich, dass dies ein
Beispiel ist. In anderen Beispielen kénnen Elektro-
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den so positioniert sein, dass ein Spalt zwischen den
Elektroden zunimmt, wenn eine Kraft auf die Einga-
beoberflachen 1304a, 1304b ausgelbt wird, und sich
reduziert, wenn die Kraft nicht mehr auf die Einga-
beoberflachen 1304a, 1304b ausgetbt wird. Zur Ver-
anschaulichung koénnen solche Elektroden der
Steuerung 1332 und der inneren Oberflache 1371
des Schafts 1303 benachbart positioniert sein. Ver-
schiedene Konfigurationen sind méglich und werden
betrachtet, ohne vom Schutzumfang der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.

[0125] Fig. 14 stellt ein sechstes alternatives Bei-
spiel der elektronischen Vorrichtung 101 von
Fig. 2A dar. Eine elektronische Vorrichtung 1401
kann eine Anordnung 1470 einschliel®en, die inner-
halb eines Schafts 1403 und/oder eines Schafts
angeordnet ist, der eine flexible Schaltung 1408, ein
verformbares Material 1461, eine Antenne 1406 oder
eine Antennenanordnung (die an den Schaft 1403
gekoppelt sein kann) und ein leitfahiges Objekt
1432 (das an den Schaft 1403 gekoppelt sein kann)
einschlieRen kann. Das leitfahige Objekt 1432 kann
eine Steuerung sein, die mindestens teilweise in leit-
fahigem Material umgeben und/oder umschlossen
ist, wie Sputter. Zum Beispiel kann die Steuerung
mit leitfahigem Material gesputtert, plattiert oder
belegt werden. Die flexible Schaltung 1408 kann
einen oder mehrere Berilihrungssensoren und/oder
Kraftsensoren und/oder andere Komponenten ein-
schlieBen, die einer Eingabeoberfliche 1404a
benachbart positioniert sind. Insofern kann die Ein-
gabeoberflache 1404a eine Berlhrungs- und/oder
Kraftoberflache sein.

[0126] Das verformbare Material 1461 kann zum
Verformen in der Lage sein. Zum Beispiel kann sich
das verformbare Material 1461 verformen, wenn eine
Kraft Gber die flexible Schaltung 1408 auf die Einga-
beoberflache 1404a und somit auf das verformbare
Material 1461 ausgelibt wird, was der flexiblen
Schaltung 1408 ermdglicht, sich naher an das leitfa-
hige Objekt 1432 zu bewegen. Das verformbare
Material 1461 kann auch zu einer nicht verformten
Konfiguration zuriickkehren, wenn die Kraft nicht
mehr ausgelbt wird, was der flexiblen Schaltung
1408 ermdglicht, sich weiter weg zu dem leitfahigen
Objekt 1432 zu bewegen. Das verformbare Material
kann aus einem Schaumstoff, Gel, Federelement
und/oder einem anderen Material ausgebildet sein,
das zur Verformung fahig ist.

[0127] Die elektronische Vorrichtung 1401 kann
einen oder mehrere Berlhrungssensoren 1430
und/oder Kraftsensoren 1431 einschliefen. Zum Bei-
spiel kann die flexible Schaltung 1408 eine oder
mehrere Beriihrungselektroden und/oder andere
Berlhrungssensoren, eine oder mehrere Krafteleki-
roden und/oder andere Kraftsensoren und so weiter
einschlielen. Die Steuerung, die mindestens teil-
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weise innerhalb des leitfahigen Objekts 1432 einge-
schlossen ist, kann einen oder mehrere der einen
oder mehreren Beriihrungssensoren 1430 und/oder
Kraftsensoren 1431 dazu verwenden, eine Berlh-
rung auf dem Schaft 1403 zu erfassen, eine Position
der Berlihrung zu schatzen und/oder zu bestimmen,
eine Dauer der Beriihrung zu schatzen und/oder zu
bestimmen, eine Bewegung der Berlhrung entlang
des Schafts 1403 zu schatzen und/oder zu bestim-
men, eine nicht bindre Menge an Kraft zu schatzen
und/oder zu bestimmen, die auf den Schaft 1403
ausgeubt wird, und so weiter. Die Steuerung, die
mindestens teilweise innerhalb des leitfahigen
Objekts 1432 eingeschlossen ist, kann solche Berth-
rungen, Krafte, Positionen, Dauern, Bewegung,
Erfassungen, Schatzungen, Bestimmungen, Kombi-
nationen davon und so weiter als eine oder mehrere
Eingaben interpretieren. Zum Beispiel kann die
Steuerung, die mindestens teilweise innerhalb des
leitfahigen Objekts 1432 eingeschlossen ist, eine
Bewegung entlang des Schafts 1403 als eine Ein-
gabe interpretieren, um ein Volumen von Medien
anzuheben und/oder zu senken, das durch die elekt-
ronischen Vorrichtung dargestellt wird. Verschiedene
Konfigurationen sind mdglich und werden betrachtet,
ohne vom Schutzumfang der vorliegenden Offenba-
rung abzuweichen.

[0128] Wie oben erortert, kann die flexible Schal-
tung 1408 eine Kraftelektrode einschlieRen. In eini-
gen Beispielen kann das leitfahige Objekt 1432 als
eine Masse fir die Kraftelektrode dienen, sodass
sich eine Kapazitat der Kraftelektrode proportional
zu der GroRe eines Spalts 1414 zwischen der flexib-
len Schaltung 1408 und dem leitfahigen Objekt
andert.

[0129] Wie gezeigt, kann die flexible Schaltung
1408 an die Antenne 1406 und/oder das leitfahige
Objekt 1432 gekoppelt sein. Die flexible Schaltung
1408 kann sich um mehrere Seiten der Antenne
1406 und/oder des leitfahigen Objekts 1432 erstre-
cken.

[0130] Fig. 15A stellt eine beispielhafte Querschnitt-
sansicht der flexiblen Schaltung 1408 von Fig. 14
entlang der Linie G-G von Fig. 14 dar. Fig. 15B stellt
eine Seitenansicht einer beispielhaften Stapelung
der in Fig. 15A gezeigten flexiblen Schaltung dar. In
Bezug auf Fig. 14 und Fig. 15A bis Fig. 15B kann die
flexible Schaltung 1408 ein oder mehrere dielektri-
sche Materialien 1516, eine oder mehrere Berih-
rungssensorelektroden 1518, die innerhalb des
einen oder der mehreren dielektrischen Materialien
1516 angeordnet sind, die dem Schaft 1403 zuge-
wandt sind (d. h. die Richtung, in der die eine oder
die mehreren Berihrungssensorelektroden 1518
zum Erfassen einer Berlihrung fahig sind), eine
oder mehrere Kraftsensorelektroden 1520, die inner-
halb des einen oder der mehreren dielektrischen
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Materialien 1516 angeordnet sind, die dem verform-
baren Material zugewandt sind (d. h. die Richtung, in
der die eine oder die mehreren Kraftsensorelektro-
den 1520 zum Erfassen einer Kapazitat beziglich
einer Nahe zwischen der einen oder den mehreren
Kraftsensorelektroden 1520 und dem leitfahigen
Objekt 1432 fahig sind), und eine oder mehrere
Abschirmungen 1522, die innerhalb des einen oder
der mehreren dielektrischen Materialien 1516 zwi-
schen der einen oder den mehreren BerGhrungssen-
sorelektroden 1518 und der einen oder den mehre-
ren Kraftsensorelektroden 1520 angeordnet sind,
einschlielen.

[0131] Fig. 15B stellt eine Seitenansicht einer bei-
spielhaften Stapelung der in Fig. 15A gezeigten fle-
xiblen Schaltung 1408 dar. Wie gezeigt, kann die fle-
xible Schaltung 1408 mehrere
Beruhrungssensorelektroden 1518 einschlieen.

[0132] Diese in Fig. 14 und Fig. 15A bis Fig. 15B
oben veranschaulichte und beschriebene Konfigura-
tion kann es dem einen oder den mehreren Berih-
rungssensoren 1430 erlauben, eine Berlhrung
(und/oder eine Position einer solchen Beriihrung,
eine Dauer einer solchen Berlhrung, eine Bewegung
einer solchen Berlhrung und so weiter) auf dem
Schaft 1403 gemaR einer oder mehreren Anderun-
gen der Kapazitat der einen oder mehreren Berlih-
rungssensorelektroden 1518, die durch ein leitfahi-
ges Objekt bewirkt werden, das den Schaft 1403
bertihrt, zu erfassen. Diese Konfiguration kann es
dem einen oder den mehreren Kraftsensoren 1431
auch ermdglichen, eine nicht binare Menge an Kraft
zu erfassen, die auf den Schaft 1403 gemal einer
oder mehreren Anderungen der Kapazitat der einen
oder mehreren Kraftsensorelektroden 1520 ausge-
Ubt wird, die durch Anderungen in der Nahe zwi-
schen der einen oder den mehreren Kraftsensore-
lektroden 1520 und dem leitfahigen Objekt 1432
bewirkt werden.

[0133] Obwohl die elektronische Vorrichtung 1401
oben als eine bestimmte Konfiguration von Kompo-
nenten einschlieRend beschrieben ist, versteht es
sich, dass dies ein Beispiel ist. In anderen Implemen-
tierungen kénnen andere Konfigurationen verwendet
werden, ohne von dem Schutzumfang der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen. Zum Beispiel kann
die flexible Schaltung 1408 in einigen Implementie-
rungen flexibel noch halbstarr sein, sodass die fle-
xible Schaltung 1408 dazu funktionsfahig ist, sich
zu verformen und sich in Richtung des leitfahigen
Objekts 1432 zu bewegen, wenn eine oder mehrere
Krafte auf den Schaft 1403 ausgelibt werden, und in
eine nicht verformte Position zuriickzukehren, wenn
die eine oder die mehreren Krafte nicht mehr ausge-
Ubt werden. Verschiedene Konfigurationen sind
mdglich und werden betrachtet, ohne vom Schutz-
umfang der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.
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[0134] In anderen Beispielen stellt Fig. 16 ein sieb-
tes alternatives Beispiel der elektronischen Vorrich-
tung 101 von Fig. 2A dar. Ahnlich wie bei der elekt-
ronischen Vorrichtung 1401 von Fig. 14 kann die
elektronische Vorrichtung 1601 eine Anordnung
1670 einschlielen, die innerhalb eines Schafts
1603 und/oder eines Schafts angeordnet ist, der
eine flexible Schaltung 1608, eine Antenne 1606
oder eine Antennenanordnung (die an den Schaft
1603 und/oder die flexible Schaltung 1608 gekoppelt
sein kann) und ein leitfahiges Objekt 1632 (das an
den Schaft 1603 gekoppelt sein kann und/oder eine
oder mehrere Steuerungen einschliel3t, die mindes-
tens teilweise darin umschlossen sind) einschlief3en.
Neben der elektronischen Vorrichtung 1401 von
Fig. 14 kann die flexible Schaltung 1608 einen oder
mehrere BerUhrungssensoren und/oder Kraftsenso-
ren und/oder andere Komponenten einschlie3en, die
einer Eingabeoberflache 1604a benachbart positio-
niert sind. Insofern kann die Eingabeoberflache
1604a eine Berlhrungs- und/oder Kraftoberflache
sein. Im Gegensatz zu der elektronischen Vorrich-
tung 1401 von Fig. 14 kann die elektronische Vor-
richtung 1601 jedoch das verformbare Material
1461 weglassen. Stattdessen kann die elektronische
Vorrichtung 1601 ein Federelement 1609 einschlie-
Ren, das innerhalb des Schafts angeordnet ist.

[0135] Das Federelement 1609 kann an das leitfa-
hige Objekt 1632 (und/oder den Schaft 1603 und/o-
der andere Komponenten in anderen Implementie-
rungen) und/oder die flexible Schaltung 1608
gekoppelt sein. Das Federelement 1609 kann die fle-
xible Schaltung 1608 in Richtung des Schafts 103
vorspannen. Mit anderen Worten kann das Federele-
ment 109 die flexible Schaltung 1608 in der Abwe-
senheit von Kraft in einer Ausgangsposition (gezeigt)
halten, der flexiblen Schaltung 1608 ermdglichen,
sich in Richtung des leitfahigen Objekts 1632 zu
bewegen, wenn eine Kraft ausgelbt wird, die den
Schaft 103 bewegt, und ermdglicht der flexiblen
Schaltung 1608, in die Ausgangsposition zurlickzu-
kehren, wenn die Kraft nicht mehr ausgelbt wird.
Das Federelement 1609 kann aus Metall, Kunststoff,
einer Kombination davon und so weiter ausgebildet
sein.

[0136] Die elektronische Vorrichtung 1601 kann
einen oder mehrere Berlhrungssensoren 1630
und/oder Kraftsensoren 1631 einschlief3en. Zum Bei-
spiel kann die flexible Schaltung 1608 eine oder
mehrere Berlhrungselekiroden und/oder andere
BerUihrungssensoren, eine oder mehrere Kraftelekt-
roden und/oder andere Kraftsensoren und so weiter
einschlieRen. Die Steuerung, die mindestens teil-
weise innerhalb des leitfahigen Objekts 1632 einge-
schlossen ist, kann einen oder mehrere der einen
oder mehreren Beriihrungssensoren 1630 und/oder
Kraftsensoren 1631 dazu verwenden, eine Berih-
rung auf dem Schaft 1603 zu erfassen, eine Position
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der Berlihrung zu schatzen und/oder zu bestimmen,
eine Dauer der Berihrung zu schatzen und/oder zu
bestimmen, eine Bewegung der Berlihrung entlang
des Schafts 1603 zu schatzen und/oder zu bestim-
men, eine nicht bindre Menge an Kraft zu schatzen
und/oder zu bestimmen, die auf den Schaft 1603
ausgeubt wird, und so weiter. Die Steuerung, die
mindestens teilweise innerhalb des leitfahigen
Objekts 1632 eingeschlossen ist, kann solche Bertih-
rungen, Krafte, Positionen, Dauern, Bewegung,
Erfassungen, Schatzungen, Bestimmungen, Kombi-
nationen davon und so weiter als eine oder mehrere
Eingaben interpretieren. Zum Beispiel kann die
Steuerung, die mindestens teilweise innerhalb des
leitfahigen Objekts 1632 eingeschlossen ist, eine
Bewegung entlang des Schafts 1603 als eine Ein-
gabe interpretieren, um ein Volumen von Medien
anzuheben und/oder zu senken, das durch die elekt-
ronischen Vorrichtung dargestellt wird. Verschiedene
Konfigurationen sind méglich und werden betrachtet,
ohne vom Schutzumfang der vorliegenden Offenba-
rung abzuweichen.

[0137] Wie oben erértert, kann die flexible Schal-
tung 1608 eine Kraftelektrode einschlief3en. In eini-
gen Beispielen kann das leitfahige Objekt 1632 als
eine Masse fur die Kraftelektrode dienen, sodass
sich eine Kapazitat der Kraftelektrode proportional
zu der GroRe eines Spalts 1614 zwischen der flexib-
len Schaltung 1608 und dem leitfahigen Objekt
andert.

[0138] Wie gezeigt, kann ein erstes Ende der flexib-
len Schaltung 1608 ein zweites Ende des Federele-
ments 1609 Uberlappen. Die flexible Schaltung kann
auch zwischen der Antenne 1606 und dem leitfahi-
gen Objekt 1632 positioniert sein.

[0139] Obwohl die elektronische Vorrichtung 1601
von Fig. 16 und die elektronische Vorrichtung 1401
von Fig. 14 oben als bestimmte Konfigurationen von
Komponenten einschlielend veranschaulicht und
beschrieben sind, versteht es sich, dass diese Bei-
spiele sind. In anderen Implementierungen kdnnen
andere Konfigurationen verwendet werden, ohne
von dem Schutzumfang der vorliegenden Offenba-
rung abzuweichen. Zum Beispiel sind die elektroni-
sche Vorrichtung 1601 von Fig. 16 und die elektroni-
sche Vorrichtung 1401 von Fig. 14 oben als einen
Berthrungssensor 1430, 1630 und einen Kraftsen-
sor 1431, 1631 einschlielend veranschaulicht und
beschrieben, die der Eingabeoberflache 1404a,
1604a benachbart positioniert sind. In anderen
Implementierungen kann jedoch solch ein Berlh-
rungssensor 1430, 1630 und/oder ein Kraftsensor
1431, 1631 und/oder ein oder mehrere zusatzliche
Berlhrungssensoren 1430, 1630 und/oder Kraftsen-
soren 1431, 1631 stattdessen einer Eingabeoberfla-
che 1404b, 1604b benachbart und/oder anderweitig
befindlich angeordnet sein. Verschiedene Konfigura-
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tionen sind mdglich und werden betrachtet, ohne
vom Schutzumfang der vorliegenden Offenbarung
abzuweichen.

[0140] In einem anderen Beispiel ist die elektroni-
sche Vorrichtung 1601 von Fig. 16 und die elektroni-
sche Vorrichtung 1401 von Fig. 14 oben als jeweils
eine Antenne 1406, 1606 und ein leitfahiges Objekt
1432, 1632 einschlielRend veranschaulicht und
beschrieben. In anderen Implementierungen kénnen
jedoch eine oder mehrere dieser Komponenten weg-
gelassen, kombiniert und so weiter werden. Als Ver-
anschaulichung kann eine elektronische Vorrichtung
in einigen Implementierungen eine Steuerung ein-
schlieRen, die mindestens teilweise von leitfahigem
Material umgeben und/oder umschlossen ist, wie
Sputter. Zum Beispiel kann die Steuerung mit leitfahi-
gem Material gesputtert, plattiert oder belegt werden.
Ein oder mehrere Abschnitte des leitfahigen Mate-
rials kénnen entfernt werden, um eine oder mehrere
Antennen und/oder andere Komponenten aus dem
verbleibenden leitfahigen Material auszubilden. Ver-
schiedene Konfigurationen sind méglich und werden
betrachtet, ohne vom Schutzumfang der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.

[0141] In verschiedenen Implementierungen kann
ein Kopfhorer ein Lautsprechergehduse einschlie-
Ren; einen Lautsprecher, der in dem Lautsprecher-
gehause positioniert ist; einen Schaft, der sich von
dem Lautsprechergehause erstreckt, wobei der
Schaft eine Eingabeoberflache definiert; ein leitfahi-
ges Objekt, das innerhalb des Schafts angeordnet
ist; eine flexible Schaltung, die zwischen dem Schaft
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist; ein ver-
formbares Material, das zwischen der flexiblen
Schaltung und dem leitfahigen Objekt positioniert
ist, das dazu funktionsfahig ist, sich zu verformen,
wenn eine Kraft auf die Eingabeoberflache ausgetibt
wird; eine Berlihrungssensorelektrode, die innerhalb
der flexiblen Schaltung angeordnet ist, die dem
Schaft zugewandt ist; eine Kraftsensorelektrode, die
innerhalb der flexiblen Schaltung angeordnet ist, die
dem verformbaren Material zugewandt ist; und eine
Abschirmung. Die Abschirmung kann zwischen der
Beriihrungssensorelekirode und der Kraftsensore-
lektrode angeordnet sein.

[0142] In einigen Beispielen kann der Kopfhorer fer-
ner eine Steuerung einschliel®en, die dazu funktions-
fahig ist, eine erste Eingabe in den Kopfhérer unter
Verwendung einer Berlhrung zu bestimmen, die
unter Verwendung der Berlhrungssensorelektrode
erfasst wird. In verschiedenen solchen Beispielen
kann die Steuerung dazu funktionsfahig sein, eine
zweite Eingabe in den Kopfhorer unter Verwendung
eines nicht binaren Betrags der Kraft zu bestimmen,
wobei der nicht binare Betrag der Kraft gemaf einer
Anderung der Kapazitat bestimmt wird, die unter Ver-
wendung der Kraftsensorelektrode erfasst wird.
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[0143] In einer Reihe von Beispielen kann der Kopf-
horer ferner eine Steuerung einschlief3en, wobei die
Beruhrungssensorelektrode eine erste Berihrungs-
sensorelektrode und eine zweite Berlhrungssenso-
relektrode einschlielen kann, und die Steuerung
kann dazu funktionsfahig sein, eine Berthrung, die
sich entlang der Eingabeoberflache bewegt, unter
Verwendung der ersten Berlhrungssensorelektrode
und der zweiten Berihrungssensorelektrode zu
erfassen. In verschiedenen Beispielen kann der
Kopfhorer ferner eine Steuerung einschliel3en, die
dazu funktionsfahig ist, eine Eingabe in den Kopfho-
rer unter Verwendung einer Berlhrung zu bestim-
men, die unter Verwendung der Berlihrungssensore-
lektrode und eines nicht bindren Betrags der Kraft
erfasst wird, wobei der nicht binare Betrag der Kraft
gemaR einer Anderung der Kapazitat bestimmt wird,
die unter Verwendung der Kraftsensorelektrode
erfasst wird. In einigen solchen Beispielen kann das
leitfahige Objekt die Steuerung sein. In verschiede-
nen solchen Beispielen kann die Steuerung mit leit-
fahigem Material gesputtert, plattiert oder belegt wer-
den.

[0144] In einigen Beispielen kann der Kopfhorer fer-
ner eine Antennenanordnung einschlieRen. In ver-
schiedenen solchen Beispielen kann sich die flexible
Schaltung zwischen dem leitfahigen Objekt und der
Antennenanordnung erstrecken. In einer Reihe von
Beispielen kann das verformbare Material mindes-
tens eines von Schaumstoff oder Gel sein.

[0145] In einigen Implementierungen kann ein Kopf-
horer ein Lautsprechergehause einschlieen; einen
Lautsprecher, derin dem Lautsprechergehause posi-
tioniert ist; einen Schaft, der sich von dem Lautspre-
chergehause erstreckt, wobei der Schaft eine Einga-
beoberflache definiert; ein leitfahiges Objekt, das
innerhalb des Schafts angeordnet ist; eine flexible
Schaltung, die zwischen dem Schaft und dem leitfa-
higen Objekt positioniert ist; ein Federelement, das
zwischen der flexiblen Schaltung und dem leitfahigen
Objekt positioniert ist, das dazu funktionsfahig ist, die
flexible Schaltung in Richtung des Schafts vorzu-
spannen und es der flexiblen Schaltung zu ermégli-
chen, sich in Richtung des leitfahigen Objekts zu
bewegen, wenn eine Kraft auf die Eingabeoberflache
ausgelbt wird; eine Beriihrungssensorelektrode, die
innerhalb der flexiblen Schaltung angeordnet ist, die
dem Schaft zugewandt ist; eine Kraftsensorelekt-
rode, die innerhalb der flexiblen Schaltung angeord-
net ist, die dem Federelement zugewandt ist; und
eine Abschirmung. Die Abschirmung kann zwischen
der Berlihrungssensorelektrode und der Kraftsenso-
relektrode angeordnet sein.

[0146] In verschiedenen Beispielen kann das Feder-
element aus Metall ausgebildet sein. In einer Reihe
von Beispielen kann ein erstes Ende der flexiblen
Schaltung ein zweites Ende des Federelements
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Uberlappen. In einigen Beispielen kann der Kopfho-
rer ferner eine Antennenanordnung einschlielRen, die
flexible Schaltung kann an die Antennenanordnung
gekoppelt sein und das Federelement kann an das
leitfahige Objekt gekoppelt sein. In einer Reihe von
solchen Beispielen kann die flexible Schaltung zwi-
schen der Antennenanordnung und dem leitfahigen
Objekt positioniert sein.

[0147] In einigen Beispielen kann das leitfahige
Objekt als eine Masse fur die Kraftsensorelektrode
dienen. In verschiedenen Beispielen kann sich eine
Kapazitat der Kraftsensorelektrode andern, wenn
sich die flexible Schaltung in Bezug auf das leitfahige
Objekt bewegt.

[0148] In einer Reihe von Implementierungen kann
ein Kopfhorer ein Lautsprechergehduse einschlie-
Ren; einen Lautsprecher, der in dem Lautsprecher-
gehause positioniert ist; einen Schaft, der sich von
dem Lautsprechergehause erstreckt, wobei der
Schaft eine Eingabeoberflache definiert; ein leitfahi-
ges Objekt, das innerhalb des Schafts angeordnet
ist; eine flexible Schaltung, die zwischen dem Schaft
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist; ein Ele-
ment, das zwischen der flexiblen Schaltung und
dem leitfahigen Objekt positioniert ist, das dazu funk-
tionsfahig ist, es der flexiblen Schaltung zu ermaogli-
chen, sich in Bezug auf den Schaft zu bewegen; eine
Kraftsensorelektrode, die innerhalb der flexiblen
Schaltung angeordnet ist; und eine Steuerung. Die
Steuerung kann dazu funktionsfahig sein, eine Ein-
gabe in den Kopfhérer unter Verwendung einer
Anderung der Kapazitat zu bestimmen, die unter Ver-
wendung der Kraftsensorelektrode erfasst wird,
wobei die Anderung der Kapazitat einer nicht binaren
Menge einer Kraft entspricht, die auf die Eingabe-
oberflache ausgelbt wird.

[0149] In einigen Beispielen kann die flexible Schal-
tung um mindestens zwei Seiten des leitfahigen
Objekts positioniert sein. In verschiedenen Beispie-
len kann das leitfahige Objekt an den Schaft gekop-
pelt sein.

[0150] Wie vorstehend beschrieben und in den bei-
geflgten Figuren veranschaulicht, bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf durch Kraft aktivierte
elektronische Vorrichtungen, wie Kopfhorer. Ein
nichtbinarer Betrag einer Kraft, die auf eine durch
ein Gehause bestimmte Krafteingabeoberflache aus-
gelbt wird, ist unter Verwendung einer Kapazitatsan-
derung zwischen einer ersten und einer zweiten Kraf-
telektrode bestimmbar. Ein Federelement, das
innerhalb des Gehauses angeordnet ist, spannt die
erste Kraftelektrode zu dem Geh&duse hin vor und
ermdglicht, dass sie sich zu der zweiten Kraftelekt-
rode hin bewegt, wenn die Kraft ausgelbt wird. Bei
einigen Implementierungen kann ein Kopfhdrer eine
Berlihrung auf einer durch das Gehause bestimmten
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BerUhrungseingabeoberflache erfassen. In verschie-
denen Beispielen einer solchen Implementierung
kann der Kopfhdrer den nichtbindren Betrag der
Kraft nach Erfassung der BerUhrung bestimmen.
Bei anderen Implementierungen kann der Kopfhoérer
Signale aus sowohl einem Beruhrungssensor als
auch einem Kraftsensor verwenden, um eine ausge-
Ubte Kraft zu bestimmen. In einer bestimmten Aus-
fihrungsfonn kdnnen die erste und die zweite Krafte-
lektrode unter Verwendung separater Abschnitte
einer einzigen flexiblen Schaltung implementiert wer-
den. Diese flexible Schaltung kann sich biegen, um
zu ermoglichen, dass sich die erste Kraftelektrode zu
der zweiten Kraftelektrode hin bewegt, wenn die
Kraft ausgeubt wird. Diese flexible Schaltung kann
sich auch biegen, um zu ermdglichen, dass sich die
erste Kraftelektrode von der zweiten Kraftelektrode
weg bewegt, wenn die Kraft nicht mehr ausgeubt
wird.

[0151] In der vorliegenden Offenbarung kénnen die
offenbarten Verfahren unter Verwendung von einem
oder mehreren Satzen von Anweisungen oder Soft-
ware implementiert werden, die durch eine Vorrich-
tung lesbar sind. Es versteht sich ferner, dass es
sich bei der spezifischen Reihenfolge oder Hierar-
chie von Schritten in den offenbarten Verfahren um
Beispiele von Musteransatzen handelt. In anderen
Ausfihrungsformen kann die spezifische Reihen-
folge oder Hierarchie von Schritten im Verfahren
umgeordnet werden, wahrend innerhalb des offenb-
arten Gegenstandes verblieben wird. Das begleit-
ende Verfahren beansprucht vorliegende Elemente
der verschiedenen Schritte in einer Musterreihen-
folge, und sie sollen nicht notwendigerweise auf die
vorgelegte spezifische Reihenfolge oder Hierarchie
beschrankt sein.

[0152] Die beschriebene Offenbarung kann als ein
Computerprogrammprodukt oder Software bereitge-
stellt werden, das/die ein nicht-transitorisches,
maschinenlesbares Medium einschlieen kann,
worauf Anweisungen gespeichert sind, die verwen-
det werden kénnen, um ein Computersystem (oder
andere elektronische Vorrichtungen) zum Durchfiih-
ren eines Prozesses gemal der vorliegenden Offen-
barung zu programmieren. Ein nichttransitorisches,
maschinenlesbares Medium schliel3t einen beliebi-
gen Mechanismus zum Speichern von Informationen
in einer Form (z. B. Software, Verarbeitungsanwen-
dung) ein, die durch eine Maschine (z. B. einen Com-
puter) lesbar ist. Das nichttransitorische maschinen-
lesbare Medium kann, ohne darauf beschrankt zu
sein, die folgende Form aufweisen: Magnetisches
Speichermedium (z. B. Diskette, Videokassette und
so weiter); optisches Speichermedium (z. B. CD-
ROM); magneto-optisches Speichermedium; Nur-
Lese-Speicher (ROM); Direktzugriffsspeicher
(RAM); léschbarer programmierbarer Speicher (z.
B. EPROM und EEPROM); Flash-Speicher; usw.
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[0153] Die vorhergehende Beschreibung verwen-
dete zu Zwecken der Erklarung eine spezifische
Nomenklatur, um ein vollstandiges Verstandnis der
beschriebenen Ausfihrungsformen bereitzustellen.
Es ist jedoch fir den Fachmann ersichtlich, dass die
spezifischen Details nicht bendtigt werden, um die
beschriebenen Ausfiihrungsformen auszufiihren.
Somit werden die vorstehenden Beschreibungen
der spezifischen Ausfuhrungsformen hierin zu Zwe-
cken der Veranschaulichung und Beschreibung vor-
gelegt. Sie haben nicht zum Ziel, umfassend zu sein
oder die Ausflhrungsformen auf die prazisen,
offenbarten Formen zu beschranken. Es ist fur den
Fachmann ersichtlich, dass viele Modifikationen
und Variationen angesichts der vorstehenden Lehren
moglich sind.

Patentanspriiche

1. Kopfhorer, umfassend:
ein Lautsprechergehause;
einen Lautsprecher, der in dem Lautsprecherge-
hause positioniert ist;
einen Schaft, der sich von dem Lautsprecherge-
hause erstreckt, wobei der Schaft eine Eingabe-
oberflache definiert;
ein leitfahiges Objekt, das innerhalb des Schafts
angeordnet ist;
eine flexible Schaltung, die zwischen dem Schaft
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist;
ein verformbares Material, das zwischen der flexib-
len Schaltung und dem leitfahigen Objekt positio-
niert ist, das dazu funktionsfahig ist, sich zu verfor-
men, wenn eine Kraft auf die Eingabeoberflache
ausgelbt wird;
eine Beruhrungssensorelektrode, die innerhalb der
flexiblen Schaltung angeordnet ist, die dem Schaft
zugewandt ist;
eine Kraftsensorelektrode, die innerhalb der flexib-
len Schaltung angeordnet ist, die dem verformbaren
Material zugewandt ist; und
eine Abschirmung, die zwischen der Beriihrungs-
sensorelektrode und der Kraftsensorelektrode ange-
ordnet ist.

2. Kopfhérer nach Anspruch 1, ferner umfassend
eine Steuerung, die dazu funktionsfahig ist, eine
erste Eingabe in den Kopfhérer unter Verwendung
einer Berlhrung zu bestimmen, die unter Verwen-
dung der Beruhrungssensorelektrode erfasst wird.

3. Kopfhérer nach Anspruch 2, wobei die Steue-
rung dazu funktionsfahig ist, eine zweite Eingabe in
den Kopfhdrer unter Verwendung eines nicht bina-
ren Betrags der Kraft zu bestimmen, wobei der
nicht binére Betrag der Kraft gemaR einer Anderung
der Kapazitat bestimmt wird, die unter Verwendung
der Kraftsensorelektrode erfasst wird.
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4. Kopfhérer nach Anspruch 1, ferner umfassend
eine Steuerung, wobei:
die BerUhrungssensorelektrode eine erste Beruh-
rungssensorelektrode und eine zweite Beruhrungs-
sensorelektrode umfasst; und
die Steuerung dazu funktionsfahig ist, eine Beruh-
rung, die sich entlang der Eingabeoberflache
bewegt, unter Verwendung der ersten Beriihrungs-
sensorelektrode und der zweiten BerUhrungssenso-
relektrode zu erfassen.

5. Kopfhoérer nach Anspruch 1, ferner umfassend
eine Steuerung, die dazu funktionsfahig ist, eine
Eingabe in den Kopfhérer unter Verwendung einer
Beruhrung zu bestimmen, die unter Verwendung
der Beruhrungssensorelektrode und eines nicht
bindaren Betrags der Kraft erfasst wird, wobei der
nicht binére Betrag der Kraft gemaf einer Anderung
der Kapazitat bestimmt wird, die unter Verwendung
der Kraftsensorelektrode erfasst wird.

6. Kopfhérer nach Anspruch 5, wobei das leitfa-
hige Objekt die Steuerung umfasst.

7. Kopfhoérer nach Anspruch 6, wobei die Steue-
rung mit leitfahigem Material gesputtert, plattiert
oder belegt ist.

8. Kopfhoérer nach Anspruch 1, ferner umfassend
eine Antennenanordnung.

9. Kopfhérer nach Anspruch 8, wobei sich die
flexible Schaltung zwischen dem leitfahigen Objekt
und der Antennenanordnung erstreckt.

10. Kopfhérer nach Anspruch 1, wobei das ver-
formbare Material mindestens eines von Schaum-
stoff oder Gel umfasst.

11. Kopfhorer, umfassend:
ein Lautsprechergehduse;
einen Lautsprecher, der in dem Lautsprecherge-
hause positioniert ist;
einen Schaft, der sich von dem Lautsprecherge-
hause erstreckt, wobei der Schaft eine Eingabe-
oberflache definiert;
ein leitfahiges Objekt, das innerhalb des Schafts
angeordnet ist;
eine flexible Schaltung, die zwischen dem Schaft
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist;
ein Federelement, das zwischen der flexiblen Schal-
tung und dem leitfahigen Objekt positioniert ist, das
dazu funktionsfahig ist, die flexible Schaltung in
Richtung des Schafts vorzuspannen und es der fle-
xiblen Schaltung zu ermdglichen, sich in Richtung
des leitfahigen Objekts zu bewegen, wenn eine
Kraft auf die Eingabeoberflache ausgelbt wird;
eine Beruhrungssensorelektrode, die innerhalb der
flexiblen Schaltung angeordnet ist, die dem Schaft
zugewandt ist;
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eine Kraftsensorelektrode, die innerhalb der flexib-
len Schaltung angeordnet ist, die dem Federelement
zugewandt ist; und

eine Abschirmung, die zwischen der Berihrungs-
sensorelektrode und der Kraftsensorelektrode ange-
ordnet ist.

12. Kopfhoérer nach Anspruch 11, wobei das
Federelement aus Metall ausgebildet ist.

13. Kopfhérer nach Anspruch 11, wobei ein ers-
tes Ende der flexiblen Schaltung ein zweites Ende
des Federelements Uberlappt.

14. Kopfhorer nach Anspruch 11, ferner umfas-
send eine Antennenanordnung, wobei:
die flexible Schaltung an die Antennenanordnung
gekoppelt ist; und
das Federelement an das leitfdhige Objekt gekop-
pelt ist.

15. Kopfhérer nach Anspruch 14, wobei die fle-
xible Schaltung zwischen der Antennenanordnung
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist.

16. Kopfhdrer nach Anspruch 11, wobei das leit-
fahige Objekt als eine Masse fur die Kraftsensore-
lektrode dient.

17. Kopfthoérer nach Anspruch 11, wobei sich
eine Kapazitdt der Kraftsensorelektrode andert,
wenn sich die flexible Schaltung in Bezug auf das
leitfahige Objekt bewegt.

18. Kopfhorer, umfassend:
ein Lautsprechergehause;
einen Lautsprecher, der in dem Lautsprecherge-
hause positioniert ist;
einen Schaft, der sich von dem Lautsprecherge-
hause erstreckt, wobei der Schaft eine Eingabe-
oberflache definiert;
ein leitfhiges Objekt, das innerhalb des Schafts
angeordnet ist;
eine flexible Schaltung, die zwischen dem Schaft
und dem leitfahigen Objekt positioniert ist;
ein Element, das zwischen der flexiblen Schaltung
und dem leitfadhigen Objekt positioniert ist, das
dazu funktionsfahig ist, es der flexiblen Schaltung
zu ermoglichen, sich in Bezug auf den Schaft zu
bewegen;
eine Kraftsensorelektrode, die innerhalb der flexib-
len Schaltung angeordnet ist, und
eine Steuerung, die dazu funktionsfahig ist, eine
Eingabe in den Kopfhdrer unter Verwendung einer
Anderung der Kapazitat zu bestimmen, die unter
Verwendung der Kraftsensorelektrode erfasst wird,
wobei die Anderung der Kapazitét einer nicht bina-
ren Menge einer Kraft entspricht, die auf die Einga-
beoberflache ausgelbt wird.
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19. Kopfhérer nach Anspruch 18, wobei die fle-
xible Schaltung um mindestens zwei Seiten des leit-
fahigen Objekts positioniert ist.

20. Kopfhorer nach Anspruch 18, wobei das leit-
fahige Objekt an den Schaft gekoppelt ist.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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