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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf zweidimensionale Positionssensoren. Insbesondere bezieht sich die Er-
findung auf zweidimensionale Positionssensoren, die auf kapazitiven Techniken zur Erfassung der Annähe-
rung basieren. Derartige Sensoren können als zweidimensionale kapazitive Messwertgeber (2DCT gemäß der 
engl. Bezeichnung 2-dimensional capacitive transducing sensor) bezeichnet werden. 2DCT-Systeme basieren 
auf dem Erkennen einer Störung in einer kapazitiven Kopplung, die durch die Annäherung eines Zeigegeräts 
verursacht wird. Die gemessene Position der Störung entspricht dabei der gemessenen Position des Zeigege-
räts.

[0002] 2DCT-Systeme werden in der Regel durch Fingerdruck oder einen Stift betätigt. Anwendungsbeispiele 
sind Touchscreens und berührungssensitive Tastaturen/Tastenfelder, wie sie beispielsweise für die Steuerung 
von elektronischen oder Haushaltsgeräten verwendet werden, oft in Verbindung mit einem darunter ange-
brachten Display, wie z. B. einem Flüssigkristalldisplay (LCD) oder einer Kathodenstrahlröhre (CRT – cathode 
ray tube). Andere Vorrichtungen, die 2DCT-Systeme enthalten, sind beispielsweise Tablets mit Eingabestift 
und Impulsgeber, die zur Feedback-Steuerung in Maschinen eingesetzt werden. 2DCT-Systeme sind in der La-
ge, über eine Kapazitätsmessvorrichtung mindestens eine zweidimensionale kartesische oder andere Koordi-
nate weiterzugeben, die sich auf die Position eines Gegenstands oder eines Körperteils bezieht.

[0003] Geräte mit 2DCT-Technik sind sehr beliebt und weit verbreitet, nicht nur im Zusammenhang mit PCs, 
sondern auch in allen möglichen anderen Geräten, wie zum Beispiel Personal Digital Assistants (PDAs), Kas-
sen-Terminals, elektronischen Informations- und Ticketschaltern, Küchengeräten u. ä. 2DCT-Systeme werden 
im Vergleich zu mechanischen Schaltern aus einer Reihe von Gründen bevorzugt. So benötigen 2DCT-Syste-
me beispielsweise keine beweglichen Teile und sind damit weniger verschleißanfällig als ihre mechanischen 
Gegenstücke. Darüber hinaus lassen sich 2DCT-Systeme in relative kleinen Größen herstellen, so dass ent-
sprechend kleine und dicht gepackte Tastenfeld-Anordnungen geliefert werden können. Zudem können 
2DCT-Systeme unter einer gegen die Umgebung abgedichteten Oberfläche/Abdeckplatte verwendet werden. 
Das macht sie attraktiv für den Einsatz in feuchten Umgebungen oder dort, wo die Gefahr besteht, dass 
Schmutz oder Flüssigkeiten in das angesteuerte Gerät eindringen. Und schließlich bevorzugen Hersteller häu-
fig Schnittstellen mit 2DCT-Technologie, da sie von den Endverbrauchern meist als ansprechender empfunden 
werden als herkömmliche, mechanische Eingabevorrichtungen (wie z. B. Drucktasten).

[0004] US 2008/0246496 vom 9. Oktober 2008 beschreibt ein 2DCT-System, bestehend aus einem Substrat 
mit einem sensitiven Bereich, der von einer Elektrodenanordnung definiert wird. Dieses 2DCT-System ist vom 
sogenannten ”aktiven” oder ”wechselseitigen” Typ, bei dem die Nähe eines Gegenstands durch die Verände-
rungen gemessen wird, die durch dessen Annäherung in der Kopplung zwischen einer Steuerelektrode und 
einer oder mehreren angrenzenden Messelektroden hervorgerufen werden. Die Messung der Kopplung erfolgt 
durch Anlegen einer Übergangsspannung an der Steuerelektrode und der Messung der daraus resultierenden 
Kapazität zwischen der Steuerelektrode und der/den dazugehörigen Messelektrode(n).

[0005] Im Falle der Konstruktion nach dem Stand der Technik laut US 2008/0246496 sind die Steuer- und 
Messelektroden in einer einzigen Schicht auf einer Seite des Substrats angeordnet – üblicherweise auf der Un-
terseite eines Sensortastenfelds aus Glas oder Kunststoff. Generell ist die einschichtige Anordnung der Elek-
troden wünschenswert, da sie einfach ist, Kosten spart und dünnschichtig ist.

[0006] Fig. 8 der beiliegenden Zeichnungen zeigt eine schematische Darstellung des maßgeblichen Bereichs 
der Elektrodenanordnung nach dem Stand der Technik gemäß US 2008/0246496. Die Elektroden 12 sind 
Steuerelektroden und werden durch längliche Balken in x-Richtung dargestellt. Benachbarte Steuerelektroden 
12 werden durch drei Gruppen 2, 4, 6 von Messelektroden voneinander getrennt, die in x-Richtung konisch 
zulaufen, so dass sich die Permutation von 2 der 3 Gruppen über unterschiedliche Bereiche der seitlichen Aus-
dehnung des Bedienfelds erstreckt. Jede der zentralen Messelektroden 4 ist über eine leitfähige Bahn 5 an 
eine externe Schaltverbindung S2 angeschlossen. Die leitfähige Bahn 5 unterteilt die seitlich angrenzende 
Messelektrode 6 in die beiden Teilbereiche 6A und 6B, getrennt durch einen Kanal mit einer zusätzlichen Bahn 
3, welche die linke Seite der Elektrode 2 in die Teilbereiche 2A und 26 trennt. Die seitlichen Elektroden 2 und 
4 sind über die Verbindungen S1 und S3 an die externe Schaltverbindung angeschlossen. Im Betrieb wird die 
Lage eines Gegenstands durch einen Messwert-Erfassungszyklus bestimmt, bei dem die länglichen Elektro-
den 12 nacheinander über die jeweiligen Steuerkanäle angesteuert werden; die Höhe der von jeder einzelnen 
Stabelektrode an die Messelektroden übertragene Ladung wird über die Messkanäle festgestellt.
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[0007] Trotz einer guten Auflösung in x-Richtung besteht eine Folge dieses Konstruktionsansatzes darin, 
dass jede Gruppe von Messelektroden eine erhebliche Dicke aufweist, d. h. Abmessung in y-Richtung. Daher 
ist die Größe der vertikalen Wiederholungsperiode P relativ groß und auf Grund der Komplexität der Messe-
lektrodenanordnung nur schwer zu verringern. Solange die Größe P der Größe eines Fingerabdrucks ver-
gleichbar ist, besteht bei fingerbetätigten Geräten keinerlei Problem hinsichtlich der vertikalen Auflösung. 
Schwierigkeiten treten jedoch dann auf, wenn das 2DCT-System im Mehrfach-Betätigungsmodus betrieben 
werden soll.

[0008] WO 2009/00704A1 beschreibt ein 2DCT-System, das in der Lage ist, mehrere zeitgleiche Tastenbetä-
tigungen zu erkennen und fasst den Stand der Technik im Bezug auf Mehrfach-Tastenbetätigung nach U5 
5,825,352 zusammen. WO 2009/00704A1 führt die Erkennung von mehreren zeitgleichen Tastenbetätigungen 
mit Hilfe der Weiterentwicklung der in US 6.993.607 beschriebenen Technik durch. Das Sensortastenfeld nach 
WO 2009/00704A1 sendet Datensätze mit Kapazitätssignalwerten an einen Prozessor, der die Koordinaten 
von einzelnen oder mehreren Berührungspunkten auf dem Sensor-Tastenfeld berechnet. Die Verarbeitung der 
einzelnen Datensätze erfolgt durch (i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert; (ii) 
Festlegen eines Bereichs rund um diesen Messfühler; und (iii) iterative Wiederholung des Prozesses, wobei 
jede neue Identifizierung diejenigen Signale ausschließt, die in den bereits zuvor definierten Bereichen liegen. 
So erhält man einen Mehrfach-Betätigungssensor, dessen Signalverarbeitung auf der sukzessiven Definition 
von Bereichen oder Unterblocks auf dem Sensor-Tastenfeld basiert. Je nach Verarbeitungsweise müssen zeit-
gleiche Betätigungen zur Auflösung durch einen oder zwei deutlich getrennte Unterblocks (bei Verwendung der 
Bezeichnung nach WO 2009/00704A1) oder durch Steuer-/Messelektroden-Einheiten (bei Verwendung der 
Bezeichnung nach der vorliegenden Anwendung) getrennt werden.

[0009] Demzufolge müssen zur Unterscheidung von mehreren, zeitgleichen Betätigungen in einem 
2DCT-System, das aus einer Vielzahl von Steuer-/Messelektroden-Einheiten besteht, die sich in x-Richtung 
ausdehnen, die Berührungen in der y-Richtung durch mindestens 2, in der Praxis aber eher durch mindestens 
3 Steuer-/Messelektroden-Einheiten getrennt werden. Wenn ein Touchscreen oder ein Sensor-Tastenfeld bei-
spielsweise eine begrenzte Höhe von 60 mm aufweist und die Elektrodeneinheiten eine Höhe von 10 mm ha-
ben, so finden dort maximal 6 Elektrodeneinheiten Platz; je nach Lage auf dem Bildschirm kann dieser also bis 
zu 2 oder 3 zeitgleiche Berührungen erkennen. Wenn andererseits die Elektrodeneinheiten eine geringere 
Höhe aufweisen, angenommen 6 mm, dann können 10 von ihnen untergebracht werden, wodurch auf dem 
Bildschirm 3 oder 4 zeitgleiche Berührungen erkannt werden können.

[0010] Es ist daher erstrebenswert, eine einschichtige Elektrodenanordnung zu entwickeln, die für ein aktives 
oder wechselseitiges 2DCT-System geeignet ist und mit einer relativ kleinen vertikalen Wiederholungsperiode 
für die Steuer-/Messelektroden-Einheiten umgesetzt werden kann.

Übersicht über die Erfindung

[0011] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein zweidimensionaler Positionssensor mit einer berüh-
rungssensitiven Fläche bereitgestellt, die durch eine einschichtig aufgebrachte Elektrodenanordnung auf einer 
Seite des Substrats definiert wird; die Elektrodenanordnung hat eine seitliche Ausdehnung in eine Richtung 
und eine Längsausdehnung in eine zweite, quer zur ersten verlaufende Richtung und umfasst eine Vielzahl 
von 'n' Elektrodeneinheiten, wobei n mindestens 3 beträgt; die Elektrodeneinheiten erstrecken sich in reihen-
weiser Anordnung über die berührungssensitive Fläche und sind in Längsrichtung voneinander abgesetzt. 
Jede Elektrodeneinheit besteht aus einer Steuerelektrode, die sich seitlich über die berührungssensitive Flä-
che erstreckt und einer Vielzahl von 'm' Messelektroden, wobei m mindestens 3 beträgt, die sich gemeinsam 
quer über die berührungssensitive Fläche erstrecken und einzeln jeweils einen Teilbereich der gesamten Flä-
che einnehmen. Die Messelektroden einer jeden Einheit sind in Längsrichtung von der Steuerelektrode abge-
setzt, so dass sich jeweils die Flanken von nebeneinander liegenden Mess- und Steuerelektroden gegenüber 
stehen. Die so entstehenden Koppelflanken sind durch einen Spalt getrennt, der so groß ist, dass sich bei Ver-
wendung jedes Paars, bestehend aus Steuer- und Messelektrode, eine kapazitive Kopplung über den Spalt 
hinaus entwickelt.

[0012] Die Messelektroden jeder einzelnen Einheit können unterschiedliche seitliche Ausdehnungen haben. 
Die unterschiedlichen seitlichen Ausdehnungen von seitlich nebeneinander liegenden Messelektroden können 
sich in den ersten und zweiten Werten abwechseln.

[0013] Der von jeder einzelnen Messelektrode in Anspruch genommene seitliche Teilbereich ist für die betref-
fende Elektrodeneinheit vorzugsweise einzigartig, d. h. es gibt keine Überlagerungen von zwei Messelektroden 
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in der ersten Richtung einer vorgegebenen Elektrodeneinheit.

[0014] Zwischen benachbarten Elektrodeneinheiten können zur Abschirmung und Unterdrückung von kapa-
zitiven Kopplungen seitlich verlaufende Masseelektroden angeordnet werden. Dadurch lassen sich die Steue-
relektroden von verbindenden Leiterbahnen zu den Messelektroden entkoppeln.

[0015] Sich vom Umfang der berührungssensitiven Flächen erstreckende Leiterbahnen zum Verbinden mit 
den jeweiligen Leiterbahnen der Messelektroden können so angeordnet werden, dass sie sich angrenzend an 
eine weitere Flanke der Messelektroden gegenüber den Kopplungsflanken ausdehnen. In einigen Ausfüh-
rungsformen verfügen die Leiterbahnen über Teilbereiche, die sich in die erste Richtung ausdehnen und zwi-
schen den Messelektroden der Elektrodeneinheit und der Steuerelektrode einer angrenzenden Elektrodenein-
heit angeordnet sind. Die Teilbereiche schirmen eine oder mehrere Steuerelektroden einer Elektrodeneinheit 
von der Messelektrode einer angrenzenden Elektrodeneinheit ab und unterdrücken so die kapazitive Kopplung 
zwischen benachbarten Elektrodeneinheiten. Die Teilbereiche können ebenfalls zur lokalen Feinabstimmung 
des elektrischen Feldes verwendet werden. Wenn Teilbereiche dieses Typs verwendet werden, so kann auf 
separate Masseelektroden verzichtet werden, obgleich sie mit dieser Anwendung kombinierbar sind.

[0016] In einer Ausführungsform sind alle von den Messelektroden ausgehenden Leiterbahnen auf einer Sei-
te der berührungssensitiven Fläche angeschlossen. In einer anderen Ausführungsform sind einige der von den 
Messelektroden ausgehenden Leiterbahnen auf der einen Seite der berührungssensitiven Fläche und die an-
deren Leiterbahnen auf der anderen Seite angeschossen – vorzugsweise in etwa gleicher Anzahl. Dadurch 
wird die von den Leiterbahnen benötigte Längenausdehnung verringert und somit auch die Längenausdeh-
nung der betreffenden Elektrodeneinheit.

[0017] Die Elektrodenanordnung ermöglicht geringe Längenausdehnungen für alle Elektrodeneinheiten. Ge-
nauer gesagt kann jede Elektrodeneinheit eine Längenausdehnung von nicht mehr als 15 mm, 14 mm, 13 mm, 
12 mm, 11 mm, 10 mm, 9 mm, 8 mm, 7 mm, 6 mm, 5 mm, 4 mm oder 3 mm haben. Vorzugsweise sollte jede 
Elektrodeneinheit eine Längenausdehnung von nicht mehr als 7 mm, 6 mm, 5 mm, 4 mm oder 3 mm aufweisen. 
Die Steuer- und Messelektroden können jeweils eine Längenausdehnung von nicht mehr als 2 mm, 1 mm oder 
0,5 mm haben. Der Koppelspalt zwischen je einem Paar von Steuer- und Messelektroden sollte vorzugsweise 
eine Längenausdehnung von 0,5 mm, 0,4 mm, 0,3 mm, 0,2 mm oder 0,1 mm nicht überschreiten. Die von den 
peripheren Bereichen der berührungssensitiven Fläche ausgehenden Leiterbahnen zu den jeweiligen Leiter-
bahnen der Messelektroden sollten vorzugsweise eine Länge von 0,5 mm, 0,4 mm, 0,3 mm, 0,2 mm oder 0,1 
mm nicht überschreiten. Die kompakten Längenmaße der Elektrodeneinheiten ermöglichen den Einsatz einer 
größeren Anzahl 'n' solcher Einheiten als sonst üblich, beispielsweise mindestens 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 18, 19, oder 20. Darüber hinaus kann die Anzahl von Messelektroden pro Elektrodeneinheit min-
destens 4, 5, 6, 7, 8, 9 oder 10 betragen. Die optionalen Masseelektroden dürfen eine Längenausdehnung von 
0,5 mm, 0,4 mm, 0,3 mm oder 0,2 mm nicht überschreiten und sind vorzugsweise deutlich dünner als die Steu-
er- und Messelektroden.

[0018] Um die Erkennung von Mehrfachbetätigungen zu ermöglichen, muss der Sensor darüber hinaus ge-
eignete Verarbeitungskomponenten enthalten, wie z. B.: 

(a) einen Kapazitätsmesskreis, der an die Elektroden angeschlossen ist und wiederholt aktiviert werden 
kann, um die Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten von den berührungssensitiven Flächen zu erfas-
sen; dabei besteht jeder Datensatz aus dem Kapazitätssignalwert eines Steuer- und Messelektro-
den-Paars, wobei jedes Paar einen Messfühler bildet;
(b) einen angeschlossenen Prozessor, der die Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten empfängt und 
verarbeitet, so dass die Koordinaten von Einzel- oder Mehrfachbetätigungspunkten der berührungssensiti-
ven Fläche berechnet und ausgegeben werden können; die Verarbeitung der einzelnen Datensätze ge-
schieht durch:
(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;
(ii) Festlegen eines Bereichs der berührungssensitiven Fläche einschließlich des Messfühlers mit dem 
größten Kapazitätssignalwert und ausgewählten benachbarten Messfühlern;
(iii) Identifizieren und Festlegen eines oder mehrerer Messfühler und Bereiche, wobei jede Wiederholung 
dazu führt, dass Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausgeschlossen werden, sofern sie in zuvor be-
reits festgelegten Bereichen der berührungssensitiven Fläche liegen;
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten der Berührungspunkte jedes zuvor identifizierten Bereichs.

[0019] Nach einem zweiten, alternativen Aspekt der Erfindung wird ein zweidimensionaler Positionssensor 
mit einer berührungssensitiven Fläche bereitgestellt, die durch eine einschichtig aufgebrachte Elektrodenan-
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ordnung auf einer Seite des Substrats definiert wird; die Elektrodenanordnung hat eine seitliche Ausdehnung 
in eine Richtung und eine Längsausdehnung in eine zweite, quer zur ersten verlaufende Richtung und umfasst 
eine Vielzahl von 'n' Elektrodeneinheiten, wobei n mindestens 3 beträgt; die Elektrodeneinheiten erstrecken 
sich in spaltenweiser Anordnung über die berührungssensitive Fläche und sind in seitlicher Richtung vonein-
ander abgesetzt. Jede Elektrodeneinheit besteht aus einer Messelektrode, die sich längs über die berührungs-
sensitive Fläche erstreckt und einer Vielzahl von 'm' Steuerelektroden, wobei m mindestens 3 beträgt, die sich 
gemeinsam längs über die berührungssensitive Fläche erstrecken und einzeln jeweils einen Teilbereich der ge-
samten Fläche einnehmen. Die Steuerelektroden einer jeden Einheit sind in seitlicher Richtung von der Mes-
selektrode abgesetzt, so dass sich jeweils die Flanken von nebeneinander liegenden Mess- und Steuerelekt-
roden gegenüber stehen. Die so entstehenden Koppelflanken sind durch einen Spalt getrennt, der so groß ist, 
dass sich bei Verwendung jedes Paars, bestehend aus Steuer- und Messelektrode, eine kapazitive Kopplung 
über den Spalt hinaus entwickelt.

[0020] Daraus geht hervor, dass der zweite Aspekt der Erfindung dem ersten Aspekt in Bezug auf die neuar-
tige Geometrie der Elektrodenanordnung ähnelt. Der Unterschied in der Umsetzung besteht im Wesentlichen 
im Vertauschen von Steuer- und Messelektrode.

[0021] Die von jeder einzelnen Steuerelektrode in Anspruch genommene Längenausdehnung ist für die be-
treffende Elektrodeneinheit vorzugsweise einzigartig, d. h. es gibt keine Überlagerungen von zwei Steuerelek-
troden in der ersten Richtung einer vorgegebenen Elektrodeneinheit.

[0022] Zwischen benachbarten Elektrodeneinheiten des Messsystems können zur Abschirmung und Unter-
drückung von kapazitiven Kopplungen längs verlaufende Masseelektroden angeordnet werden.

[0023] Des weiteren kann der Sensor Leiterbahnen umfassen, die von den peripheren Bereichen der berüh-
rungssensitiven Fläche zu den jeweiligen Leiterbahnen der Steuerelektroden verlaufen, wobei die Leiterbah-
nen auf der der Koppelflanke gegenüberliegenden Flanke der Steuerelektroden angelegt sind. Die Leiterbah-
nen können über Teilbereiche verfügen, die sich in die zweite Richtung ausdehnen und zwischen den Messe-
lektroden der Elektrodeneinheit und der Steuerelektrode einer angrenzenden Elektrodeneinheit angeordnet 
sind. Die Teilbereiche schirmen eine oder mehrere Steuerelektroden einer Elektrodeneinheit von der Messe-
lektrode einer angrenzenden Elektrodeneinheit ab und unterdrücken so die kapazitive Kopplung zwischen be-
nachbarten Elektrodeneinheiten. Die Teilbereiche können ebenfalls zur lokalen Feinabstimmung des elektri-
schen Feldes verwendet werden. Wenn Teilbereiche dieses Typs verwendet werden, so kann auf separate 
Masseelektroden verzichtet werden, obgleich sie mit dieser Anwendung kombinierbar sind.

[0024] In einer Ausführungsform sind alle von den Steuerelektroden ausgehenden Leiterbahnen auf einer 
Längsseite der berührungssensitiven Fläche angeschlossen. In einer anderen Ausführungsform sind einige 
der von den Steuerelektroden ausgehenden Leiterbahnen auf der einen Längsseite der berührungssensitiven 
Fläche und die anderen Leiterbahnen auf der anderen Längsseite angeschossen. Dadurch wird die seitliche 
Ausdehnung der Leiterbahnen verringert und somit auch die seitliche Ausdehnung der betreffenden Elektro-
deneinheit.

[0025] Die Elektrodenanordnung ermöglicht eine geringe seitliche Ausdehnung für alle Elektrodeneinheiten. 
Genauer gesagt kann jede Elektrodeneinheit eine Längenausdehnung von nicht mehr als 15 mm, 14 mm, 13 
mm, 12 mm, 11 mm, 10 mm, 9 mm, 8 mm, 7 mm, 6 mm, 5 mm, 4 mm oder 3 mm haben. Vorzugsweise sollte 
jede Elektrodeneinheit eine Längenausdehnung von nicht mehr als 7 mm, 6 mm, 5 mm, 4 mm oder 3 mm auf-
weisen. Die Steuer- und Messelektroden können jeweils eine seitliche Ausdehnung von nicht mehr als 2 mm, 
1 mm oder 0,5 mm haben. Der Koppelspalt zwischen je einem Paar von Steuer- und Messelektroden sollte 
vorzugsweise eine seitliche Ausdehnung von 0,5 mm, 0,4 mm, 0,3 mm, 0,2 mm oder 0,1 mm nicht überschrei-
ten. Die von den peripheren Bereichen der berührungssensitiven Fläche ausgehenden Leiterbahnen zu den 
jeweiligen Leiterbahnen der Steuerelektroden sollten vorzugsweise eine seitliche Ausdehnung von 0,5 mm, 0,4 
mm, 0,3 mm, 0,2 mm oder 0,1 mm nicht überschreiten. Die kompakten Breitenmaße der Elektrodeneinheiten 
ermöglichen den Einsatz einer größeren Anzahl 'n' solcher Einheiten als sonst üblich, beispielsweise mindes-
tens 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, oder 20. Darüber hinaus kann die Anzahl von Steuerelek-
troden pro Elektrodeneinheit mindestens 4, 5, 6, 7, 8, 9, oder 10 betragen.

[0026] Um die Erkennung von Mehrfachbetätigungen zu ermöglichen, muss der Sensor darüber hinaus ge-
eignete Verarbeitungskomponenten enthalten, wie z. B.: 

(a) einen Kapazitätsmesskreis, der an die Elektroden angeschlossen ist und wiederholt aktiviert werden 
kann, um die Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten von den berührungssensitiven Flächen zu erfas-
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sen; dabei besteht jeder Datensatz aus dem Kapazitätssignalwert eines Steuer- und Messelektrodenpaars, 
wobei jedes Paar einen Messfühler bildet;
(b) einen angeschlossenen Prozessor, der die Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten empfängt und 
verarbeitet, so dass die Koordinaten von Einzel- oder Mehrfachbetätigungspunkten der berührungssensiti-
ven Fläche berechnet und ausgegeben werden können; die Verarbeitung der einzelnen Datensätze ge-
schieht durch:
(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;
(ii) Festlegen eines Bereichs der berührungssensitiven Fläche einschließlich des Messfühlers mit dem 
größten Kapazitätssignalwert und ausgewählten benachbarten Messfühlern;
(iii) Identifizieren und Festlegen eines oder mehrerer Messfühler und Bereiche, wobei jede Wiederholung 
dazu führt, dass Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausgeschlossen werden, sofern sie in zuvor be-
reits festgelegten Bereichen der berührungssensitiven Fläche liegen;
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten der Berührungspunkte jedes zuvor identifizierten Bereichs

[0027] Der erste Aspekt der Erfindung kann sich auch in einem Verfahren manifestieren, das Signale von ei-
nem zweidimensionalen, berührungssensitiven, kapazitiven Positionssensor mit einer berührungssensitiven 
Fläche auswertet, die durch eine einschichtig aufgebrachte Elektrodenanordnung auf einer Seite des Substrats 
definiert wird; die Elektrodenanordnung hat eine seitliche Ausdehnung in eine Richtung und eine Längsaus-
dehnung in eine zweite, quer zur ersten verlaufende Richtung und umfasst eine Vielzahl von 'n' Elektrodenein-
heiten, wobei n mindestens 3 beträgt; die Elektrodeneinheiten erstrecken sich in reihenweiser Anordnung über 
die berührungssensitive Fläche und sind in Längsrichtung voneinander abgesetzt. Jede Elektrodeneinheit be-
steht aus einer Steuerelektrode, die sich seitlich über die berührungssensitive Fläche erstreckt und einer Viel-
zahl von 'm' Messelektroden, wobei m mindestens 3 beträgt, die sich gemeinsam quer über die berührungs-
sensitive Fläche erstrecken und einzeln jeweils einen Teilbereich der gesamten Fläche einnehmen. Die Mes-
selektroden einer jeden Einheit sind in Längsrichtung von der Steuerelektrode abgesetzt, so dass sich jeweils 
die Flanken von nebeneinander liegenden Mess- und Steuerelektroden gegenüber stehen. Die so entstehen-
den Koppelflanken sind durch einen Spalt getrennt, der so groß ist, dass sich bei Verwendung jedes Paars, 
bestehend aus Steuer- und Messelektrode, eine kapazitive Kopplung über den Spalt hinaus entwickelt. Jedes 
aus Steuer- und Messelektrode bestehende Paar bildet einen Messfühler.

[0028] Der Sensor besteht weiterhin aus einem Kapazitätsmesskreis, der an die Messfühler angeschlossen 
ist und wiederholt aktiviert werden kann, um die Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten zu erfassen; dabei 
besteht jeder Datensatz aus dem Kapazitätssignalwert der Messfühler; einem angeschlossenen Prozessor, 
der die Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten empfängt und verarbeitet, so dass die Koordinaten von Ein-
zel- oder Mehrfachbetätigungspunkten der berührungssensitiven Fläche berechnet und ausgegeben werden 
können; die Verarbeitung der einzelnen Datensätze geschieht durch: 

(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;
(ii) Festlegen eines Bereichs auf dem Sensor-Tastenfeld einschließlich des Messfühlers mit dem größten 
Kapazitätssignalwert und ausgewählten benachbarten Messfühlern;
(iii) Identifizieren und Festlegen eines oder mehrerer Messfühler und Bereiche, wobei jede Wiederholung 
dazu führt, dass Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausgeschlossen werden, sofern sie in zuvor be-
reits festgelegten Bereichen der berührungssensitiven Fläche liegen; und
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten der Berührungspunkte jedes zuvor identifizierten Bereichs.

[0029] Der zweite Aspekt der Erfindung kann sich auch in einem Verfahren manifestieren, das Signale von 
einem zweidimensionalen, berührungssensitiven, kapazitiven Positionssensor mit einer berührungssensitiven 
Fläche auswertet, die durch eine einschichtig aufgebrachte Elektrodenanordnung auf einer Seite des Substrats 
definiert wird; die Elektrodenanordnung hat eine seitliche Ausdehnung in eine Richtung und eine Längsaus-
dehnung in eine zweite, quer zur ersten verlaufende Richtung und umfasst eine Vielzahl von 'n' Elektrodenein-
heiten, wobei n mindestens 3 beträgt; die Elektrodeneinheiten erstrecken sich in spaltenweiser Anordnung 
über die berührungssensitive Fläche und sind in seitlicher Richtung voneinander abgesetzt. Jede Elektroden-
einheit besteht aus einer Messelektrode, die sich längs über die berührungssensitive Fläche erstreckt und ei-
ner Vielzahl von 'm' Steuerelektroden, wobei m mindestens 3 beträgt, die sich gemeinsam längs über die be-
rührungssensitive Fläche erstrecken und einzeln jeweils einen Teilbereich der gesamten Fläche einnehmen. 
Die Steuerelektroden einer jeden Einheit sind in seitlicher Richtung von der Messelektrode abgesetzt, so dass 
sich jeweils die Flanken von nebeneinander liegenden Mess- und Steuerelektroden gegenüber stehen. Die so 
entstehenden Koppelflanken sind durch einen Spalt getrennt, der so groß ist, dass sich bei Verwendung jedes 
Paars, bestehend aus Steuer- und Messelektrode, eine kapazitive Kopplung über den Spalt hinaus entwickelt. 
Jedes aus Steuer- und Messelektrode bestehende Paar bildet einen Messfühler. Der Sensor besteht weiterhin 
aus einem Kapazitätsmesskreis, der an die Messfühler angeschlossen ist und wiederholt aktiviert werden 
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kann, um die Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten zu erfassen; dabei besteht jeder Datensatz aus dem 
Kapazitätssignalwert der Messfühler; einem angeschlossenen Prozessor, der die Datensätze mit den Kapazi-
tätssignalwerten empfängt und verarbeitet, so dass die Koordinaten von Einzel- oder Mehrfachbetätigungs-
punkten der berührungssensitiven Fläche berechnet und ausgegeben werden können; die Verarbeitung der 
einzelnen Datensätze geschieht durch: 

(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;
(ii) Festlegen eines Bereichs auf dem Sensor-Tastenfeld einschließlich des Messfühlers mit dem größten 
Kapazitätssignalwert und ausgewählten benachbarten Messfühlern;
(iii) Identifizieren und Festlegen eines oder mehrerer Messfühler und Bereiche, wobei jede Wiederholung 
dazu führt, dass Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausgeschlossen werden, sofern sie in zuvor be-
reits festgelegten Bereichen der berührungssensitiven Fläche liegen; und
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten der Berührungspunkte jedes zuvor identifizierten Bereichs.

[0030] Es sei angemerkt, dass die Anzahl der Elektrodeneinheiten 'n' bei einer engeren Definition der Erfin-
dung mindestens 4 oder 5 beträgt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Zum besseren Verständnis der Erfindung und um zu zeigen, wie diese umgesetzt werden kann, wird 
nun an Hand von Beispielen Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen genommen.

[0032] Fig. 1A zeigt eine Positionssensor-Anordnung nach einer Ausführungsform der Erfindung, in der Steu-
er- und Messeinheiten über Kanäle mit dem Steuergerät verbunden sind;

[0033] Fig. 1B zeigt die Positionssensor-Anordnung nach einer Ausführungsform der Erfindung, die in diskre-
te Sensorbereiche unterteilt ist; 

[0034] Fig. 1C zeigt das Ablaufschema des Signalverarbeitungsverfahrens der ersten Ausführungsform;

[0035] Fig. 1D bis Fig. 1K zeigen eine Abfolge der schematischen Ansichten der Sensor-Anordnung, die für 
die Beschreibung eines spezifischen Beispiels des Signalverarbeitungsverfahrens aus dem Ablaufschema in 
Fig. 1C verwendet wurde;

[0036] Fig. 1L zeigt einen Schaltkreis, der zur Messung der Ladung verwendet werden kann, die von einer 
angesteuerten Steuerelektrode auf die Messelektroden übertragen wird;

[0037] Fig. 1M zeigt eine schematische Darstellung der Schaltzeiten während des Betriebs des Schaltkreises 
aus Fig. 1L;

[0038] Fig. 2 zeigt eine Positionssensor-Anordnung nach einer anderen Ausführungsform der Erfindung, in 
der Steuer- und Messeinheiten über Kanäle mit dem Steuergerät verbunden sind;

[0039] Fig. 3 zeigt eine Positionssensor-Anordnung nach einer anderen Ausführungsform der Erfindung, in 
der Steuer- und Messeinheiten über Kanäle mit dem Steuergerät verbunden sind;

[0040] Fig. 4 zeigt eine Positionssensor-Anordnung nach einer anderen Ausführungsform der Erfindung, in 
der Steuer- und Messeinheiten über Kanäle mit dem Steuergerät verbunden sind;

[0041] Fig. 5 zeigt die schematische Darstellung eines Laptops mit einem integrierten Sensor nach einer Aus-
führungsform der Erfindung;

[0042] Fig. 6 zeigt die schematische Darstellung einer Waschmaschine mit einem integrierten Sensor nach 
einer Ausführungsform der Erfindung;

[0043] Fig. 7 zeigt die schematische Darstellung eines Mobiltelefons mit einem integrierten Sensor nach ei-
ner Ausführungsform der Erfindung;

[0044] Fig. 8 zeigt die schematische Darstellung eines maßgeblichen Teilbereichs einer Elektrodenanord-
nung nach dem Stand der Technik.
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Genaue Beschreibung

[0045] Fig. 1A ist eine Ansicht der Vorderseite einer zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 nach 
einer Ausführungsform der Erfindung. Der Sensor erstreckt sich in eine erste und zweite Richtung, die nach-
folgend als x- und y-Richtung bezeichnet werden. Diese Konvention gilt auch für die seitlichen und vertikalen 
sowie die Breiten- und Längenangaben in Bezug auf die x- und y-Richtungen. Darüber hinaus gilt die Konven-
tion für die Bezugnahme auf rechts und links im Hinblick auf die x-Richtung, wie aus den Figuren hervorgeht. 
Es sei angemerkt, dass diese zweckdienliche Kennzeichnung beliebig ist und für das Design keine grundle-
gende Bedeutung hat.

[0046] Die Vorderseite des Positionssensors ist üblicherweise die dem Bediener während des normalen Ge-
brauchs zugewandte Seite des Sensors oder des Geräts, in das der Sensor integriert ist. Der Sensor 10 be-
steht aus einem Substrat 40 mit einer Elektrodenanordnung 30, die eine berührungssensitive Fläche des Sen-
sors definiert. Die Positionssensor-Anordnung ist an ein Steuergerät 20 gekoppelt. Das Steuergerät 20 ist in-
nerhalb der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung durch eine Vielzahl von nachfolgend beschriebe-
nen Verbindungen an die Elektroden angeschlossen. Die Elektrodenanordnung befindet sich auf einer Seite 
des Substrats, normalerweise auf dessen Unter- oder Rückseite, abgewandt von der Vorderseite, die dem Be-
diener während des normalen Gebrauchs zur Eingabe zur Verfügung steht.

[0047] Die zweidimensionale Positionssensor-Anordnung 10 aus Fig. 1A zeigt eine nicht maßstabsgetreue, 
schematische Darstellung der Erfindung. Dabei ist es von Vorteil, dass das Steuergerät 20 beispielsweise über 
einen Randstecker an die Sensor-Anordnung 10 angeschlossen werden kann. Weiterhin ist es von Vorteil, 
dass der Verlauf der Verbindungen zwischen der Elektrodenanordnung 30 und dem Randstecker so ausgelegt 
werden kann, dass ein einziger Randstecker genügt.

[0048] Die Elektrodenanordnung 30 kann mit herkömmlichen Techniken (z. B. Lithographie, Deposition, Ätz- 
oder Deaktivierungstechniken) auf das Substrat 40 aufgebracht werden. Das Substrat besteht aus einem die-
lektrischen Werkstoff, z. B. Kunststofffolie, in diesem Fall Polyethylenterephthalat (PET). Die einzelnen Elek-
troden der Elektrodenanordnung bestehen aus einem transparenten Werkstoff, in diesem Fall aus Indiumzinn-
oxid (ITO). Alternativ können die Elektroden aus lichtundurchlässigen oder sehr dünnen, leitfähigen Werkstof-
fen bestehen, wie Metall, z. B. Kupfer. Das Substrat kann mit einem geeigneten Haftkleber an der darüber lie-
genden Platte (nicht abgebildet) befestigt werden, wobei der Kleber zwecks Lichtdurchlässigkeit klar sein 
muss. Dadurch ist der sensitive Bereich des Sensors insgesamt transparent. In diesem Fall kann die Mess-
schicht über einem darunter liegenden Display ohne Verdunklung verwendet werden. In anderen Ausführungs-
formen mit lichtundurchlässigen Messschichten können diese über herkömmliche Leiterplatten oder andere 
Substrate mit einer Kupfer-Elektroden-Anordnung verfügen, z. B. zum Einsatz im Tastenfeld eines Mobiltele-
fons.

[0049] Das Steuergerät 20 umfasst eine Ansteuereinheit 12, die Steuersignale an Teilbereiche der Elektro-
denanordnung 30 liefert, eine Messeinheit 14 für die Messsignale von anderen Teilbereichen der Elektroden-
anordnung 30 und eine Rechnereinheit 16 zur Berechnung der Lage, basierend auf den unterschiedlichen 
Messsignalen, die als Steuersignale auf unterschiedliche Teilbereiche der Elektrodenanordnung angewendet 
werden. Das Steuergerät 20 steuert somit die Funktion der Steuer- und Messeinheiten sowie die Verarbeitung 
der Rückmeldungen von der Messeinheit 14 in der Rechnereinheit 16 zwecks Lagebestimmung eines Gegen-
stands, z. B. eines Fingers oder Stifts neben dem. Sensor 10. Steuereinheit 12, Messeinheit 14 und Rechne-
reinheit 16 sind in Fig. 1A als getrennte Elemente innerhalb des Steuergeräts schematisch dargestellt. Im all-
gemeinen werden die Funktionen all dieser Elemente durch einen einzigen IC-Chip zur Verfügung gestellt, bei-
spielsweise einem geeigneten, programmierten Allzweck-Mikroprozessor, einer feldprogrammierbaren Steu-
eranordnung oder einem anwendungsspezifischen, integrierten Schaltkreis, besonders im Mikrocontroller-For-
mat.

[0050] Die Rechnereinheit dient zur Verarbeitung der Daten von Mehrfachbetätigungen mittels geeigneter 
Verfahren, beispielsweise nach einer der beiden Methoden, die in der WO 2009/00704A1 beschrieben wurden, 
namentlich das Verfahren, das in Verbindung mit den Fig. 3 bis Fig. 5 beschrieben wird sowie das zweite Ver-
fahren, das in Verbindung mit den Fig. 7 und Fig. 8 beschrieben wird. Beide Gruppen von Figuren und Be-
schreibungen sind im vorliegenden Text enthalten und dienen als Bezug auf Seite 13, Zeile 30 bis Seite 23, 
Zeile 2 sowie Seite 28, Zeile 22 bis Seite 32, Zeile 5 des Originals. Es sei angemerkt, dass die Einheit, die im 
vorliegenden Dokument als Rechnereinheit bezeichnet wird, in der WO 2009/00704A1 „Host Controller” ge-
nannt wird. Nachfolgend ist die Verarbeitung von Mehrfachbetätigungen mit Hilfe der Rechnereinheit 16 für die 
zweidimensionale Sensor-Anordnung aus Fig. 1A beschrieben.
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[0051] Mit Bezug auf Fig. 1A sind die Elektroden 60, 61, 62, 63 und 64 Steuerelektroden, die durch längliche 
Balken dargestellt werden, die in x-Richtung, auch erste Richtung genannt, oder seitlich verlaufen. Das heißt, 
dass die Steuerelektroden entlang einer Achse in x-Richtung verlaufen. Die Steuerelektroden sind durch eine 
Vielzahl von Messelektroden 54 voneinander getrennt, die ebenfalls in x-Richtung verlaufen. Jede Messelekt-
rode ist einer Steuerelektrode so zugeordnet, dass jedes Steuer-/Messelektroden-Paar eine Flanke oder Seite 
aufweist, die direkt aneinander grenzen. Weiterhin hat jede Messelektrode in ein und derselben Reihe die glei-
che Längenausdehnung. Anders als nach dem in der Einleitung beschriebenen Stand der Technik ist dies mög-
lich, da sich die Messelektroden in einer vorgegebenen Reihe in x- Richtung nicht überlagern, sondern diskrete 
Einheiten bilden, die jeweils einen bestimmten Ausdehnungsbereich in x-Richtung einnehmen. Als Folge dar-
aus enthält oder benötigt diese Elektrodenanordnung keine Verbindungsbahnen zwischen den aktiven Flanken 
der Steuer-/Messelektroden-Paare.

[0052] In der abgebildeten Sensor-Anordnung 10 haben die Messelektroden in ein und derselben Reihe in 
x-Richtung (seitlich) abwechselnd eine große und eine kleine Länge. In der gezeigten Sensor-Anordnung be-
trägt das Verhältnis zwischen den kurzen und langen Messelektroden 2:1. Es sei jedoch angemerkt, dass jedes 
Verhältnis zwischen 1:1 und 3:1 gewählt werden kann, einschließlich gebrochener Zahlenwerte wie z. B. 2,5:1. 
Die Messelektroden sind auch in der y-Richtung (vertikal oder längs verlaufend) unterschiedlich lang. Auch hier 
ist es von Vorteil, dass die Messelektroden in y- oder Längsrichtung nicht unterschiedlich lang sein müssen, 
sondern nur in der x-Richtung (seitlich). Meist kommt ein Verhältnis von 1:1 zur Anwendung.

[0053] Fig. 1A zeigt, wie die Steuerelektroden über Steuerkanäle 53 an die Steuereinheit 12 des Steuerge-
räts 20 gekoppelt sind. Die Steuerkanäle sind üblicherweise an den Rändern der Steuerelektroden ange-
schlossen, um den Abstand zwischen den Elektroden zu verringern. Die Verbindungen der Messelektroden 
sind in der gezeigten Anordnung am (in y-Richtung) unteren Rand angebracht. Die von den Messelektroden 
ausgehenden Verbindungen oder Leiterbahnen verlaufen also in x-Richtung. Im gezeigten Beispiel verlaufen 
einige der Verbindungen nach links und einige nach rechts. Dies geschieht, um den Abstand zwischen den 
Elektroden in y-Richtung zu verringern. Es sei jedoch angemerkt, dass bei Bedarf zur Verringerung der Kom-
plexität der Verbindung zwischen der Sensor-Anordnung 10 und dem Steuergerät 20 alle Leiterbahnverbindun-
gen nach rechts oder nach links verlaufen können. Weiterhin sei angemerkt, dass keines der Steuer-/Messe-
lektroden-Paare durch Leiterbahnen entlang der Hauptkoppelflanke getrennt wird, wodurch der Wirkungsgrad 
der kapazitiven Kopplung zwischen den Steuer- und Messelektroden maximiert wird.

[0054] Die in Fig. 1A gezeigte Positionssensor-Anordnung umfasst weiterhin zwischen die Steuerelektroden 
und die Verbindungsbahnen eingesetzte Elektroden 58, die als Masseelektroden bezeichnet werden. Jede der 
Masseelektroden 58 ist an eine gemeinsame Verbindungsbahn 59 angeschlossen. Die Verbindungsbahn 59
wird sodann an die Rechnereinheit 16 des Steuergeräts 20 angeschlossen. Während des Betriebs werden die 
Elektroden 58 über die Rechnereinheit 16 an eine geeignete Masseverbindung angeschlossen. Die Massever-
bindung sorgt für Abschirmung und unterdrückt eine Kopplung des elektrischen Feldes zwischen den Steuer- 
und Messelektroden, die kein Paar bilden. Anders ausgedrückt ist also jede Einheit, bestehend aus einer Steu-
erelektrode und mehreren Messelektroden, von den benachbarten Einheiten isoliert.

[0055] Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Elektrodenanordnung des 2DCT-Systems aus einer 
Vielzahl von Einheiten besteht (im dargestellten Beispiel 5), wobei jede Einheit aus einer Steuerelektrode und 
mehreren (im dargestellten Beispiel 10) Messelektroden besteht. Darüber hinaus sind die einzelnen Einheiten 
jeweils durch Masseelektroden (im dargestellten Beispiel 4) voneinander getrennt, um sie von den benachbar-
ten Einheiten abzuschirmen.

[0056] In diesem Beispiel wird eine einzige Steuereinheit mit geeigneter Multiplex-Technologie verwendet, so 
dass alle Steuerelektroden über einen einzigen Steuerkreis angesteuert werden, wobei jedoch auch die Mög-
lichkeit besteht, eine separate Steuereinheit für jeden Steuerkanal zu verwenden. Die einzelnen Messelektro-
den sind entlang einer Linie in y-Richtung gekoppelt, wie durch die gestrichelte Linie 55 deutlich gemacht wird. 
Jede Gruppe von Messelektroden – im Beispiel aus Fig. 1A sind es zehn – ist über einen der Mess- oder Emp-
fangskanäle 56 an die Messeinheit 14 des Steuergeräts 20 angeschlossen, wie in Fig. 1A dargestellt. Die 
Messkanäle werden ebenfalls vom Steuergerät 20 angesteuert, um Signale von den entsprechenden Messe-
lektroden zu empfangen.

[0057] Der Sensor 10 der Erfindung besteht also aus einer Vielzahl von Steuerelektroden und einer Vielzahl 
von Messelektroden, einschließlich eines Netzwerks von untereinander verbunden Elektroden über den ge-
samten sensitiven Bereich des Sensors. Jedes benachbarte Paar aus Steuer- und Messelement (z. B. das 
Paar 57) kann als diskreter Messbereich betrachtet werden, der nach der in US 6.452.514 beschriebenen 
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Technik funktioniert, auf die hier Bezug genommen wird. Im Betrieb wird die Position eines Gegenstands durch 
einen Messwert-Erfassungszyklus bestimmt, bei dem die Stabelektroden nacheinander über die jeweiligen 
Steuerkanäle angesteuert werden; die Höhe der von jeder einzelnen Stabelektrode an die Messelektroden 
übertragene Ladung wird über die Messkanäle festgestellt. Der Begriff ”Ereignis” wird nachfolgend verwendet, 
um das Anlegen eines einzelnen oder einer Reihe von Steuerimpulsen an eine Steuerelektrode zu beschrei-
ben sowie die nachfolgende Messung der übertragenen Ladung an die dazugehörigen Messelektroden.

[0058] Die x-Position der Berührung oder Betätigung wird durch die ratiometrische Interpolation der Signal-
stärke zweier in x-Richtung benachbarter Messelektroden mit dem stärksten Signal berechnet. Nach Erfassen 
sämtlicher Messsignale von den fünf Steuerelektroden werden die beiden benachbarten Ereignisse mit den 
stärksten Signalen ausgewählt und die x-Position durch ratiometrische Interpolation der Signalstärke dieser 
beiden Signale bestimmt.

[0059] Auch die y-Position der Berührung oder Betätigung wird durch die ratiometrische Interpolation der Si-
gnalstärke ermittelt. Nach Erfassen sämtlicher Messsignale von den fünf Steuerelektroden werden die beiden 
benachbarten Steuerereignisse mit den stärksten Signalen ausgewählt und die y-Position durch ratiometrische 
Interpolation der Signalstärke dieser beiden Signale bestimmt. Wenn beispielsweise das stärkste Paar von ne-
beneinander legenden Signalen von den Steuerelektroden 61 und 62 stammt und das Signal beim Betätigen 
der Elektrode 62 doppelt so stark ist wie beim Betätigen der Elektrode 63, dann hat die Berührung auf einem 
Drittel der Strecke zwischen der Steuerelektrode 62 und der Steuerelektrode 63 statt gefunden.

[0060] Es sei darauf hingewiesen, dass auch andere Interpolationsverfahren angewendet werden können. 
Das oben genannte Verfahren ist nur eines von vielen, das zur Interpolation der x- und y-Positionen von Be-
rührungen oder Gegenständen mit einem zweidimensionalen Positionssensor angewendet werden kann. Ein 
weiteres Interpolationsverfahren ist nachfolgend beschrieben.

[0061] Aufbau und Funktion der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 und des dazu gehörigen 
Prozessors 20 nach Fig. 1A wurden bereits beschrieben. Nachfolgend werden die Fig. 1B bis Fig. 1K dazu 
verwendet, um das Verfahren zu beschreiben, mit dem der Prozessor 20 die Berührungspositionen auf einer 
zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 ermittelt.

[0062] Fig. 1B zeigt die zweidimensionale Positionssensor-Anordnung 10 aus Fig. 1A, jedoch ohne Prozes-
sor und Verdrahtungen. Somit lässt sich besser darstellen, wie die Position von Berührungen direkt neben der 
Sensor-Anordnung 10 bestimmt werden kann. Die Steuer- und Messelektroden 70, 72 sind in der Figur grau 
hinterlegt. Die Sensor-Anordnung 10 wurde in eine Reihe von diskreten Messbereichen oder Messelementen 
unterteilt, die jeweils aus einer Messelektrode 72 und einer daneben liegenden Steuerelektrode 70 bestehen. 
Die diskreten Messbereiche sind in der Figur durch gestrichelte Rechtecke 74 dargestellt. Die Figur zeigt eine 
Anordnung von 10 × 5 diskreten Bereichen. Die diskreten Bereiche werden nachfolgend als Tasten oder dis-
krete Tasten bezeichnet. Ebenso in der Figur zu sehen sind zwei Berührungen, die durch die gestrichelten Krei-
se 76, 78 dargestellt werden. Nachfolgend wird das Verfahren oder die Methode beschrieben, mit der die Lage 
von zwei Berührungen neben der zweidimensionalen Sensor-Anordnung ermittelt werden kann.

[0063] Fig. 1C zeigt ein Ablaufschema mit den einzelnen Schritten des Signalverarbeitungsverfahrens, das 
durch die Hardware, Firmware oder Software des Steuergeräts 20 mit der Rechnereinheit 16 umgesetzt wird. 
Die Fig. 1D bis Fig. 1K zeigen aufeinanderfolgende Raster mit 10 × 5 diskreten Tasten auf der zweidimensio-
nalen Positionssensor-Anordnung 10 zu unterschiedlichen Zeitpunkten der Verarbeitung von einem Beispiel-
satz von Eingaben per Fingerdruck.

[0064] Fig. 1D zeigt ein 10 × 5-Raster mit den Rohdatenwerten der Signale, die im Erfassungsschritt S301 in 
Fig. 1C ermittelt wurden. Die Erfassung der Signale erfolgt auf die oben beschriebene Weise. Jedes Quadrat 
im Raster stellt eine der diskreten Tasten der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 dar. Die bei-
den zeitgleich ausgeführten Fingerberührungen aus Fig. 1B sind auch in Fig. 1D durch die gestrichelten Krei-
se 76(Anmerkung des Übersetzers: In Fig. 1B und 1D sind die Kreise mit den Bezugszeichen 74 und 78 an-
gegeben.), 78 dargestellt. Die Rohdatenwerte sind in willkürlichen Einheiten angegeben. Ein Fingerdruck liegt 
in der oberen Mitte des Bedienfelds, der andere in der unteren Mitte des Bedienfeldes.

[0065] Fig. 1E zeigt die Signalwerte nach einem Vorverarbeitungsschritt, in dem ein Hintergrund-Signalwert 
VB von den Roh-Signalwerten subtrahiert wurde. In diesem Beispiel hat das Hintergrund-Signal einen Wert 
von VB = 3. Des Weiteren beträgt in diesem Beispiel der Schwellensignalwert nach Abzug des Hintergrund-Si-
gnal-Pegels Vt = 12.
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[0066] Fig. 1F zeigt als grau hinterlegte Flächen die Positionen der diskreten Tasten, die Signale über dem 
Schwellenwert zurück gesendet haben, d. h. die auswertbaren Tasten. Jede der diskreten Tasten wird durch 
die Koordinaten K(a, b) bestimmt, wobei 'a' die Spaltenposition angibt, beginnend mit '1' auf der linken Seite 
des Rasters, und 'b' die Reihenposition bezeichnet, beginnend mit '1' in der oberen Reihe des Rasters (das 
bedeutet, dass  das grau hinterlegte Feld 80(In Fig. 1E gibt es kein grau hinterlegtes Feld 80; das Feld 80 in 
Fig. 1F dagegen hat die Koordinaten K(6, 5)) in Fig. 1E die Bezeichnung K(4, 1) hat). Die Lage der auswert-
baren Tasten ist K(4, 1), K(5, 2), K(6, 4), K(5, 5) und K(6, 5).

[0067] Es sei angemerkt, dass der Erfassungszeitraum fest oder variabel sein kann. Ein festgelegter Erfas-
sungszeitraum wird von der Rechnereinheit vorgegeben. Ein Beispiel für einen variablen Erfassungszeitraum 
wäre das Beenden der Ladungsakkumulierung für das gesamte Bedienfeld, wenn einer der Messkanäle einen 
bestimmten Schwellenwert überschritten hat, der ein Vielfaches des auswertbaren Schwellenwertes ist, zum 
Beispiel das Doppelte des auswertbaren Schwellenwertes.

[0068] In Schritt S301 werden die Signalwerte jeder diskreten Taste von der Rechnereinheit 16 erfasst. Sie 
geben die kapazitive Last der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 wieder.

[0069] In Schritt S302 wird festgestellt, ob irgendwelche Signale über dem Schwellenwert liegen. Wenn kei-
nes der von der Rechnereinheit 16 auswertbaren Signale im Auswertungsbereich liegt, kehrt der Algorithmus 
zu Schritt S301 zurück und erfasst einen neuen Datensatz von diskreten Tastenwerten. Dieser Vorgang wird 
fortgesetzt bis entweder mindestens einer der diskreten Tastenwerte größer oder gleich Vt ist oder der Regel-
kreis durch ein ordnungsgemäßes Steuersignal beendet wird. Es sei angemerkt, dass der Zeitraum zwischen 
den Datenerfassungszyklen zwecks Energieeinsparung erhöht werden kann, wenn längere Zeit keine Signale 
über dem Schwellenwert empfangen werden. Eine weitere Option besteht darin, das Sensor-Tastenfeld kom-
plett abzuschalten, wenn für einen bestimmten Zeitraum keine Signale über dem Schwellenwert empfangen 
werden, d. h. also, dass das Gerät in einen Standby-Modus verfällt. In diesem Fall wird ein separater Steuer-
eingang zur Reaktivierung benötigt.

[0070] In Schritt 303 wird geprüft, ob sich im erfassten Signal-Datensatz wenigstens ein Signal befindet, das 
auf oder unter dem Hintergrundpegel liegt. Um dieses Kriterium zu erfüllen, muss mindestens einer der diskre-
ten Tasten-Signalwerte kleiner oder gleich zum vorgegebenen Hintergrund-Signalpegel oder dem 'Null'-Signal 
sein. Der Null-Signalwert gibt den Hintergrund-Signalpegel wieder, wenn sich kein Gegenstand in der Nähe der 
zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 befindet. Jeder der diskreten Tasten-Signalwerte der zwei-
dimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 wird mit dem vorgegebenen Null-Signalwert aus Schritt S303 
verglichen. Das Ergebnis dieser Prüfung wird später im Prozessablauf zur Entscheidungsfindung verwendet.

[0071] In Schritt S304 werden alle auswertbaren Signalwerte miteinander verglichen, um diejenige Taste mit 
dem höchsten Signalwert zu ermitteln.

[0072] Fig. 1H zeigt, dass der höchste auswertbare Signalwert derjenige der diskreten Taste in der Position 
K(4, 1) 82 ist. Um die Position des Gegenstands auf oder in der Nähe der diskreten Taste mit den Koordinaten 
K(4, 1) 82 zu ermitteln (d. h. den höchsten, diskreten, auswertbaren Tasten-Signalwert), kommt eine abgeän-
derte Implementierung der Adjacent Key Suppression (AKS – Unterdrückung der angrenzenden Taste) zum 
Einsatz. Die herkömmliche AKS ist in US 6,993,607 beschrieben. Das hier angewendete modifizierte AKS-Ver-
fahren wird nachfolgend als lokalisierte AKS (LAKS) bezeichnet. Bei der herkömmlichen AKS werden alle Tas-
ten in die Analyse mit einbezogen. In der vorliegenden Version der AKS kommt jedoch ein iterativer Ansatz zur 
Anwendung, bei dem die AKS lokal auf eine Folge von Unterblocks oder Bereichen der Sensor-Anordnung ein-
gesetzt wird. Die Position eines Unterblocks wird in Bezug zu einem ausgewählten, auswertbaren Element de-
finiert und schließt das nächste und übernächste Nachbarelement mit ein, d. h. die diskreten Tastenpositionen, 
die unmittelbar an die ausgewählte, auswertbare Position angrenzen sowie die diskreten Tastenpositionen, die 
wiederum an die unmittelbar angrenzenden Positionen anstoßen. Die Grenze, innerhalb derer der LAKS-Algo-
rithmus zur Anwendung kommt, ist im vorliegenden Beispiel in der Figur durch die gestrichelte Grenzlinie 84
dargestellt. Die Größe der Unterblocks ist in diesem Beispiel durch die Größe der Sensor-Anordnung begrenzt. 
Würde die Sensor-Anordnung mehr diskrete Tasten enthalten, so wäre nach der oben genannten Definition 
auch der Unterblock größer.

[0073] In Schritt S305 wird AKS innerhalb des Unterblocks, der durch die Grenzlinie 84 definiert ist, angewen-
det, um zu ermitteln, welche der Tasten im Unterblock der Berührung zugeordnet werden soll, d. h. welche der 
Tasten an den Gegenstand angrenzt. Es sei angemerkt, dass dies häufig die Taste mit dem höchsten Signal-
wert ist, was aber nicht unbedingt der Fall sein muss. Ein Beispiel für eine Situation, in der eine andere Taste 
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ausgewählt wird, ist diejenige, bei der die AKS den Handschatten-Effekt berücksichtigt, der in EP 1335318A1
beschrieben wird. Wird beispielsweise eine vertikale Reihe von Tasten ausgewertet, so ergibt das AKS-Verfah-
ren immer die oberste Taste, auch wenn diese nicht die Taste mit dem höchsten Signalwert ist. Im dargestellten 
Beispiel ermittelt AKS die diskrete Taste mit der Position K(4, 1) als an die Berührung angrenzende Taste; sie 
ist auch die Taste mit dem höchsten Signalwert. Die ausgewählte Taste wird als T1 bezeichnet.

[0074] In Schritt S306 wird die andere 'auswertbare' Taste K(5, 2), die innerhalb der Grenzlinie 84 des 
LAKS-Unterblocks (innerhalb der gestrichelten Linie) liegt von nun an in den folgenden Schritten des 
LAKS-Verfahrens ignoriert, d. h. ihr Signal wird in den folgenden LAKS-Schritten unterdrückt. Diese Taste kann 
also als aus dem Erfassungszyklus ”ausgeschlossen” betrachtet werden.

[0075] Fig. 1H zeigt die ausgewählte Taste 86 mit der Bezeichnung T1 innerhalb der Grenzlinie 84 des 
LAKS-Unterblocks (d. h. innerhalb der gestrichelten Linie). Die Taste, die von der Erfassung ”ausgeschlossen”
wurde, ist auch in Fig. 1H durch das Aufheben der Schattierung im Rasterfeld K(5, 2) 88 kenntlich gemacht. 
Auch wenn einige der auswertbaren Tasten durch die LAKS in diesem Teil des Algorithmus von der Erfassung 
ausgeschlossen werden, so können sie doch zu einem späteren Zeitpunkt wieder eingeschlossen werden, was 
nachfolgend deutlicher wird.

[0076] Wenn in Schritt S303 ermittelt wurde, dass keine Taste mit einem Null-Signal belegt ist, so springt der 
Prozessablauf in Schritt S307 werter zu Schritt S313. Dieser Sprung schließt die Möglichkeit zur Erfassung von 
weiteren Berührungen auf der Grundlage aus, dass beim Fehlen einer Taste mit Null-Signal auch kein verläss-
liches Minimum existiert und damit Mehrfach-Betätigungen nicht zuverlässig von einer Situation unterschieden 
werden können, in der eine einzelne Betätigung eine große Fläche – möglicherweise das gesamte Bedienfeld 
– abdeckt. Wird andererseits in Schritt S303 festgestellt, dass mindestens eine Taste über dem Hintergrund-
pegel liegt, dann geht der Prozessablauf zu Schritt S308 über, da dann die Möglichkeit besteht, Mehrfach-Be-
tätigungen zuverlässig aufzulösen.

[0077] In Schritt S308 werden die Signalwerte der verbleibenden diskreten Tasten mit dem Schwellenwert Vt

verglichen. Wenn keiner der verbleibenden Signalwerte größer oder gleich dem Schwellenwert Vt ist, dann 
springt der Prozessablauf zum Schritt S313. Wenn andererseits auswertbare Tasten mit einem Signalwert grö-
ßer oder gleich dem Schwellenwert Vt vorhanden sind, wird der LAKS-Prozess für die Taste mit dem nächst 
höheren Signalwert wiederholt.

[0078] Fig. 1I zeigt die Signalwerte der verbleibenden auswertbaren diskreten Tasten in den Positionen K(5, 
5), K(6, 5) und K(6, 4).

[0079] In Schritt S309 werden die Signalwerte der verbleibenden auswertbaren Tasten miteinander vergli-
chen, um den höchsten Wert zu ermitteln. Der höchste Signalwert befindet sich auf der diskreten Taste mit der 
Position K(6, 5) 90.

[0080] In Schritt S310 wird die LAKS für diejenige Tasten durchgeführt, die im LAKS-Unterblock rund um die 
Taste K(6, 5) liegen, also alle Tasten, die sich innerhalb der gestrichelten Grenzlinie 92 in Fig. 1I befinden. Der 
LAKS-Bereich umfasst alle Tasten innerhalb der gestrichelten Grenzlinie 92. Im Rahmen des LAKS-Prozesses 
wird entschieden, welche der Tasten im Unterblock wahrscheinlich am nächsten zum Berührungspunkt liegt. 
Nachfolgend gehen wir von der Annahme aus, dass die diskrete Taste in Position K(6, 5) 90 die von der AKS 
gewählte Taste ist. Die Taste 90 wird mit T2 bezeichnet, da sie die Taste ist, die im zweiten Durchgang des 
LAKS-Prozesses ausgewählt wurde.

[0081] In Schritt S311 werden alle anderen auswertbaren Tasten innerhalb der von LAKS definierten Grenz-
linie (d. h. der gestrichelten Linie 92) von der Erfassung ausgeschlossen, wie in Fig. 1J durch die Entfernung 
der Schattierung der diskreten Tasten in den Positionen K(5, 5) und K(6, 4) 94 zu erkennen ist.

[0082] In Schritt S312 werden alle verbleibenden diskreten Tasten-Signalwerte mit dem Schwellenwert Vt ver-
glichen. Wenn keiner der verbleibenden Tasten-Signalwerte größer oder gleich dem Schwellenwert Vt ist (wie 
im dargestellten Beispiel), dann wird der Schritt S313 des Algorithmus ausgeführt. Sollten jedoch von den ver-
bleibenden Tasten noch einige mit Signalwerten über dem Schwellenwert vorhanden sein, so wird der Algo-
rithmus von Schritt S309 bis S312 wiederholt, um eine weitere diskrete Taste mit der Bezeichnung T3 zu er-
mitteln. Dieser Prozess wird so oft wiederholt, bis der Schritt S312 einen Null-Wert hervorbringt.

[0083] An diesem Punkt ist der LAKS-Prozess beendet und das Verfahren geht in ein weiteres Stadium über, 
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nämlich den Schritt S313.

[0084] In Schritt S313 werden die Koordinaten der Berührungen T1, T2 ... TN ermittelt, wobei N eins sein kann 
(bei einer Einzelbetätigung) oder größer als eins (bei Mehrfach-Betätigungen). Die Koordinaten der einzelnen 
Betätigungen werden durch ein Interpolationsverfahren ermittelt. Die Interpolation bezieht alle Signalwerte mit 
ein, ganz gleich, ob sie über oder unter dem Schwellenwert liegen. Anders ausgedrückt, werden bei Bedarf 
auch alle Signalwerte von den im LAKS-Prozess unterdrückten Tasten verwendet. Im Beispiel bestehen die für 
die Interpolation verfügbaren Signalwerte aus den Signalwerten aus Fig. 1E, d. h. die Roh-Signalwerte nach 
der Hintergrund-Subtraktion. Für jede Berührung Tn erfolgt die Interpolation unter Verwendung der Signalwerte 
der Taste Tn sowie der angrenzenden Tasten. Es können verschiedene Interpolationsverfahren angewendet 
werden, nachfolgend sei aber nur eine davon beschrieben.

[0085] Zur Berechnung der x- und y-Koordinaten der jeweiligen Betätigungen werden zwei verschiedene 
Gleichungen eingesetzt. Es sind dies die nachfolgend genannte Gleichung 1 und die Gleichung 2. Die Terme 
in diesen beiden Gleichungen sind wie folgt definiert. 'Max' ist der Signalwert der diskreten Tasten T1 ... Tn. 
'Mid' ist der Signalwert der diskreten Taste mit dem höchsten Signalwert, der an 'Max' angrenzt, 'Min' ist der 
'Null'-Signalwert, der zuvor definiert wurde. P0 ist ein Versatz, der dem Mittelpunkt des Messfühlers entspricht. 
Die Werte für P0 in der x- und y-Richtung sind in Fig. 1K entlang der Oberseite der Sensor-Anordnung ange-
geben. Q ist eine Zahl, welche die Anzahl von vorgegebenen diskreten Positionen innerhalb einer jeden dis-
kreten Taste angibt.

[0086] Gleichung 1 kommt zur Anwendung, wenn sich der 'Mid'-Signalwert links oder unterhalb des 'Max'-Si-
gnalwerts befindet. Gleichung 2 kommt zur Anwendung, wenn sich der 'Mid'-Signalwert rechts oder oberhalb 
des 'Max'-Signalwerts befindet.

[0087] Das Verfahren für die Interpolation der Position der ersten zugeordneten Berührung T1 ist wie folgt. 
Zur Interpolation der x- und y-Koordinaten von T1 86 kommt die Gleichung 2 zur Anwendung, da sich der 
'Mid'-Signalwert für die x-Koordinate rechts vom 'Max'-Signalwert und der 'Mid'-Signalwert für die y-Koordinate 
oberhalb des 'Max'-Signalwerts befindet.

[0088] Fig. 1E zeigt die Signalwerte der diskreten Tasten nach Subtraktion des Hintergrund-Signalpegels VB

(VB = 3). Die Signalwerte aus Fig. 1E werden verwendet, um die x- und y-Koordinaten der Taste T1 86 (diskrete 
Tastenposition K(4, 1) zu ermitteln. Die folgenden diskreten Tasten-Signalwerte werden verwendet, um die 
x-Koordinate der zweidimensionalen Sensor-Anordnung 10 zu ermitteln. Der 'Max'-Wert ist gleich dem Signal-
wert der diskreten Taste in Position K(4, 1), Max = 22. Der 'Mid'-Wert ist gleich dem Signalwert der diskreten 
Taste in Position K(5, 1), Mid = 8. Der 'Min'-Wert ist gleich dem Signalwert der diskreten Taste in Position K(3, 
1), Min = 0. Im Falle von T1 ist jede der diskreten Tasten in 10 (Q = 10) diskrete Positionen unterteilt. Im Falle 
von T1 ist P0 = 30, da sich die erfasste Berührung rechts von der ersten Linie X1 in x-Richtung befindet. Die 
für T1 berechnete x-Koordinate heißt '2,6'. Dieser Vorgang wird nun wiederholt, um die y-Koordinate der er-
fassten Berührung neben der zweidimensionalen Sensor-Anordnung 10 zu ermitteln.

[0089] Die folgenden diskreten Tasten-Signalwerte werden verwendet, um die y-Koordinate der zweidimen-
sionalen Sensor-Anordnung 10 zu ermitteln. Der 'Max'-Wert ist gleich dem Signalwert der diskreten Taste in 
Position K(4, 1), Max = 22. Der 'Mid'-Wert ist gleich dem Signalwert der diskreten Taste in Position K(4, 2), Mid 
= 6. Der 'Min'-Wert ist gleich dem Signalwert der diskreten Taste in Position K(4, 3), Min = 0. Im Falle von T1 
ist jede der diskreten Tasten in 10 (Q = 10) diskrete Positionen unterteilt. Im Falle von T1 ist P0 = 0, da sich die 
erfasste Berührung unterhalb der ersten Linie Y1 in y-Richtung befindet. Die für T1 berechnete y-Koordinate 
heißt '2,1'. Die Koordinaten für die Berührung T1 lauten (32,6/2,1) oder (33/2), wenn Q auf die nächste ganze 
Zahl aufgerundet wird.
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[0090] Der verbleibende in Fig. 1J dargestellte Berührungspunkt T2 wird mit dem oben genannten Interpola-
tionsverfahren berechnet. Allerdings kommt dabei die Gleichung 1 zum Einsatz, da sich der 'Mid'-Signalwert 
für die x-Koordinate links vom 'Max'-Signalwert und der 'Mid'-Signalwert für die y-Koordinate oberhalb des 
'Max'-Signalwerts befindet. Die berechneten Koordinaten für die zugeordnete Berührung T2 lauten (56/35), 
wenn Q auf die nächste ganze Zahl aufgerundet wird.

[0091] Fig. 1K zeigt die interpolierte Position der beiden Berührungen T1 und T2 auf der Sensor-Anordnung 
10. In diesem Beispiel wurde der Positionssensor in 360 mögliche Positionen unterteilt.

[0092] Alternative Interpolationsverfahren können Gewichtungsfaktoren mit einschließen, die beispielsweise 
die angrenzenden Tasten niedriger gewichten als die Tasten Tn. Ein anderes Beispiel wäre eine Gewichtung 
nach den zu erwartenden Handschatten-Effekten. Die Interpolation muss, wie oben beschrieben, reihen- und 
spaltenweise durchgeführt werden. So kann die Interpolation beispielsweise zwischen allen am nächsten lie-
genden Tasten oder allen Tasten im LAKS-Unterblock stattfinden, der zuvor für die Taste Tn definiert wurde. 
Darüber hinaus sind zahlreiche andere Varianten von Interpolationsverfahren vorstellbar.

[0093] Fig. 1L zeigt die schematische Darstellung eines Schaltkreises, der zur Messung der von einer ange-
steuerten Steuerelektrode an die Messelektroden übertragenen Ladung verwendet werden kann, wobei die 
Steuerelektroden zu einer vorgegebenen Zeit angesteuert werden und die Messelektroden über eine Eigen-
kapazität verfügen. Dies wird in erster Linie durch ihre Geometrie festgelegt, insbesondere in den Bereichert, 
in denen sie sich am nächsten sind. Die Steuerelektrode ist schematisch als eine erste Platte 100 des Konden-
sators 105 dargestellt und die Messelektrode als eine zweite Platte 104 des Kondensators 105. Eine Schal-
tung, wie sie in Fig. 1M dargestellt ist, wird in US 6.452.514 näher beschrieben. Der Schaltkreis basiert teilwei-
se auf dem Ladeübertragungsgerät (”QT”) und den in US 5.730.165 beschriebenen Verfahren, auf deren In-
halte hier Bezug genommen wird.

[0094] Wie oben bereits erwähnt, umfasst das in Fig. 1A dargestellte Beispiel einen einzelnen Schaltkreis, 
der mittels geeigneter Multiplex-Technologien zwischen den Steuer- und Messelektroden umschaltet.

[0095] Der Steuerkanal, welcher der aktuell angesteuerten Elektrode 100 zugeordnet wurde und der Mess-
kanal, der der Messelektrode 104 zugeordnet wurde sowie die Komponenten des Sensor-Steuergeräts sind in 
Fig. 1L als kombinierte Schaltung 400 dargestellt. Die Prozessschaltung 400 umfasst einen Abfrageschalter 
401, einen Ladeintegrator 402 (hier als einfacher Kondensator dargestellt), einen Verstärker 403 und einen Re-
set-Schalter 404; als Option steht eine Ladeunterbrechungsvorrichtung 405 zur Verfügung.

[0096] Fig. 1M zeigt eine schematische Darstellung der zeitlichen Korrelation zwischen dem vom Steuerka-
nal 101 ausgehenden Steuersignal für die angesteuerte Elektrode und der Abfragezeit des Schalters 401. Der 
Steuerkanal 101 und der Abfrageschalter 401 sind mit geeigneten Synchronisationsvorrichtungen ausgestat-
tet, die aus einem Mikroprozessor oder einem anderen digitalen Steuergerät 408 bestehen können, um diese 
Korrelation aufrecht zu erhalten. In der gezeigten Ausführung ist der Reset-Schalter 404 zunächst geschlos-
sen, um den Ladeintegrator 402 in einen bekannten Anfangsstatus zu versetzen (z. B. 0 Volt). Sodann wird der 
Reset-Schalter 404 geöffnet; etwas später wird der Abfrageschalter 401 über den Terminal 1 für einen gewis-
sen Zeitraum mit dem Ladeintegrator 402 verbunden, in dem der Steuerkanal 101 einen positiven Übergang 
ausgibt. Danach kommt eine Verbindung zwischen dem Schalter 401 und dem Terminal 0 zustande, der aus 
einer elektrischen Erdung oder einem geeigneten Bezugspotential besteht. Der Steuerkanal 101 geht zur Mas-
se zurück und der Prozess wiederholt sich für insgesamt 'n' Zyklen (wobei n = 1 sein kann (d. h. 0 Wiederho-
lungen), n = 2 (1 Wiederholung), n = 3 (2 Wiederholungen) und so fort). Es kann durchaus sinnvoll sein, dass 
das Steuersignal nicht zur Masse zurückkehrt, bevor der Ladeintegrator von der Messelektrode abgezogen 
wird, da andernfalls während der positiven und negativen Flankenbewegungen eine gleiche und gegensätzli-
che Ladung in/aus dem Messkanal fließen würde und es somit effektiv zu keiner Ladungsübertragung im La-
dedetektor kommen würde. Nach der gewünschten Anzahl von Zyklen wird der Abfrageschalter 401 in der Po-
sition 0 gehalten, während die Spannung am Ladeintegrator 402 mit Hilfe der Messvorrichtung 407 gemessen 
wird, die beispielsweise aus einem Verstärker, ADC oder anderen Schaltungen bestehen kann, die für die ent-
sprechende Anwendung geeignet erscheinen. Nach Abschluss der Messung wird der Reset-Schalter 404 wie-
der geschlossen und der Zyklus erneut gestartet, wobei der nachfolgende Steuerkanal und die nachfolgende, 
angesteuerte Elektrode den Steuerkanal 101 und die angesteuerte Elektrode 100, wie in Fig. 1L dargestellt, 
ersetzen. Der Messvorgang für eine bestimmte, angesteuerte Elektrode wird hier als 'Messstoß' mit der Länge 
'n' bezeichnet, wobei 'n' zwischen 1 und einer beliebigen endlichen Zahl liegen kann. Die Empfindlichkeit der 
Schaltung steht in direktem Verhältnis zu 'n' und umgekehrt zum Wert des Ladeintegrators 402.
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[0097] Es versteht sich, dass das Schaltelement mit der Bezeichnung 402 eine Ladeintegrationsfunktion er-
füllt, die auch durch andere Vorrichtungen ausgeführt werden kann und dass diese Art von Schaltung nicht auf 
die Verwendung eines massebezogenen Kondensators wie in 402 beschränkt ist. Darüber hinaus ist es offen-
sichtlich, dass der Ladeintegrator 402 aus einem funktionierenden Integrator auf Verstärkerbasis bestehen 
kann, der die durch den Messkreis fließende Ladung integrieren kann. Solche Integratoren verwenden eben-
falls Kondensatoren, um die Ladung zu speichern. Hierzu ist anzumerken, dass Integratoren zwar die Komple-
xität der Schaltung erhöhen, dabei aber eine bessere summierte Last für die Messströme und einen größeren 
dynamischen Bereich liefern. Beim Einsatz eines langsamen Integrators kann es notwendig sein, einen sepa-
raten Kondensator anstelle von 402 zu verwenden, um die Ladung bei hohen Geschwindigkeiten vorüberge-
hend zwischen zu speichern, bis der Integrator sie wieder aufnehmen kann. Doch der Wert eines solchen Kon-
densators ist relativ unbedeutend im Vergleich zum Wert des Integrationskondensators, der in den funktions-
fähigen, verstärkerbasierten Integrator eingebaut ist.

[0098] Es kann sinnvoll sein, die Messelektrode des Sensors an die Masse anzuschließen, wenn der Abfra-
geschalter 401 während der Veränderung der Polarität (in diesem Fall positiv) des Steuersignals nicht an den 
Ladeintegrator 402 angeschlossen ist. Denn dadurch kann ein künstliches Bezugspotential geschaffen wer-
den, dass Funkwellenemissionen reduziert und es ermöglicht, die gekoppelte Ladung mit einer Polarität, die 
der vom Ladeintegrator 402 festgestellten Polarität entgegen gesetzt ist, ordnungsgemäß abzuleiten und zu 
neutralisieren. Weiterhin ist es möglich, einen Massewiderstand an der Messelektrode einzusetzen, um die 
gleiche Wirkung zwischen den Übergängen der Steuerkanäle 101 zu erhalten. Als Alternative zu einem einpo-
ligen Umschalter (SPDT – single-pole double-throuw) 401 können zwei unabhängige Schalter verwendet wer-
den, sofern sie entsprechend zeitsynchronisiert sind.

[0099] Wie in US 5.730.165 beschrieben, existieren zahlreiche Möglichkeiten der Signalverarbeitung, um die 
Erfassung oder die Messung der Signalamplitude zu beeinflussen oder zu erfassen. US 5.730.165 beschreibt 
ebenfalls die Vorteile einer Anordnung nach Fig. 1L, wenn auch im Bezug auf ein Einzelelektrodensystem. Die 
Vorteile sind im vorliegenden Fall die gleichen. Der Nutzen einer Signalunterbrechungsvorrichtung 405 wird in 
US 4.879.461 sowie in US 5.730.165 beschrieben. Auf die Angaben aus US 4.879.461 wird hier Bezug ge-
nommen. Der Zweck der Signalunterbrechung besteht darin, den Spannungsaufbau (d. h. Ladungsaufbau) im 
Ladungsintegrator 402 zu reduzieren, der bei jedem Stoß (positiver Übergang des Steuerkanals) entsteht, so 
dass eine stärkere Kopplung zwischen den Steuerelektroden und den empfangenden Messelektroden ent-
steht. Ein Vorteil dieses Ansatzes ist die Möglichkeit einer großen Messfläche, die auch auf kleine Abweichun-
gen in den Kopplungen zwischen den Elektroden reagiert und relativ günstig herzustellen ist. Solch große 
Messkopplungen sind in physisch relativ großen Elektroden enthalten, wie sie beispielsweise in den Sen-
sor-Tastfeldern vorkommen, die per Fingerdruck bedient werden. Die Ladeunterbrechung ermöglicht die Mes-
sung der Kopplungskraft mit höherer Linearität, da die Linearität davon abhängig ist, ob die von der angesteu-
erten Elektrode 100 zur Messelektrode 104 gekoppelte Ladung über die Dauer des Stoßes in einen 'virtuellen 
Masseknoten gesenkt werden kann. Wenn die Spannung des Ladeintegrators 402 während der Dauer des 
Stoßes merklich ansteigen würde, so wäre dieser Anstieg umgekehrt exponentiell. Die exponentielle Kompo-
nente hat eine schädliche Wirkung auf die Linearität und somit auf den verfügbaren dynamischen Bereich.

[0100] Der Steuerkanal kann aus einem einfachen, logischen CMOS-Steuergerät bestehen, das über eine 
herkömmlich geregelte Versorgung gespeist und durch das Sensorsteuergerät 20 gesteuert wird, das eine pe-
riodische Anzahl von Spannungsimpulsen einer bestimmten Dauer ausgibt (oder in einer einfachen Implemen-
tierung einen einzigen Übergang von hoher zu niedriger Spannung oder umgekehrt, d. h. einen Stoß pro Im-
puls). Alternativ kann der Steuerkanal aus einem Sinusgenerator oder einem Generator bestehen, der eine zy-
klische Spannung mit einer anderen, geeigneten Wellenform erzeugt. Auf diese Weise wird an den ansteigen-
den und abfallenden Flanken der Spannungszyklen, die an der angesteuerten Elektrode anliegen, ein elektri-
sches Feld erzeugt. Die angesteuerte Elektrode und die Messelektrode fungieren dabei als gegenüberliegende 
Platten eines Kondensators mit der Kapazität CE. Da die Messelektrode kapazitiv an die angesteuerte Elektro-
de gekoppelt ist, empfängt oder senkt sie das wechselnde elektrische Feld, das durch die angesteuerte Elek-
trode erzeugt wird. Dies führt zu einem Stromfluss in der Messelektrode, der durch die wechselnde Spannung 
in der angesteuerten Elektrode induziert wird, die wiederum durch die kapazitive Differenzierung der wechseln-
den elektrischen Felder entsteht. Der Strom fließt zu (oder von – je nach Polarität) den Messkanälen in der 
Messeinheit 14. Wie oben bereits ausgeführt, kann der Messkanal einen Ladungsmesskreis enthalten, der den 
Ladungsfluss zum/vom (je nach Polarität) Messkanal misst, der durch die in der Messelektrode induzierten 
Ströme zustande kommt.

[0101] Die kapazitive Differenzierung entsteht durch die Gleichung, die den Stromfluss durch einen Konden-
sator regelt, nämlich: 
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wobei IE der spontane Stromfluss zu einem Messkanal ist und dV/dt das Verhältnis der wechselnden Spannung 
ist, die an der angesteuerten Elektrode anliegt. Die Höhe der gekoppelten Ladung, die während eines Flan-
kenübergangs an der Messelektrode anliegt (zum oder vom Messkanal) ist das Integral aus der obigen Glei-
chung über einen bestimmten Zeitraum, d. h. QE = CE × V.

[0102] Die bei jedem Übergang gekoppelte Ladung QE ist unabhängig von der Anstiegszeit von V (d. h. dV/dt) 
und hängt nur von der Spannungsschwankung an der angesteuerten Elektrode ab (die einfach festgelegt wer-
den kann) sowie von der Größe der Kopplungskapazität CE zwischen der angesteuerten und der Messelektro-
de. Somit ist die Bestimmung der in/aus dem Ladungsdetektor gekoppelten Ladung einschließlich des Mess-
kanals im Verhältnis zur Veränderung des Steuersignals der angesteuerten Elektrode ein Maß für die Kopp-
lungskapazität CE zwischen der angesteuerten Elektrode und der Messelektrode.

[0103] Die Kapazität eines herkömmlichen Kondensators mit parallelen Platten ist nahezu unabhängig von 
den elektrischen Eigenschaften, die außerhalb des Plattenzwischenraums herrschen (zumindest bei Platten, 
die im Vergleich zu ihrem Abstand relativ groß sind). Allerdings trifft dies nicht auf Kondensatoren zu, die auf 
der gleichen Ebene angrenzende Elektroden aufweisen. Denn in diesem Fall kommt es zur ”Streuung” von zu-
mindest einem Teil der elektrischen Felder, die auf dem Substrat zwischen der angesteuerten Elektrode und 
der Messelektrode entstehen. Das bedeutet, dass die kapazitive Kopplung (d. h. die Größe von CE) zwischen 
der angesteuerten Elektrode und der Messelektrode bis zu einem gewissen Grad auf die elektrischen Eigen-
schaften reagiert, die in der näheren Umgebung der Elektroden vorliegen, in die die elektrischen Felder streu-
en.

[0104] In Abwesenheit anderer angrenzender Gegenstände wird die Größe von CE in erster Linie durch die 
Geometrie der Elektroden und die Stärke und dielektrische Konstante des Sensor-Substrats bestimmt. Befin-
det sich jedoch in dem Bereich, in den das elektrische Feld auf dem Substrat ausstrahlt, ein Gegenstand, so 
kann das elektrische Feld in diesem Bereich von den elektrischen Eigenschaften des Gegenstands verändert 
werden. Dadurch ändert sich auch die kapazitive Kopplung zwischen den Elektroden und somit auch die ge-
messene Ladung, die zum/vom Ladungsdetektor einschließlich der Messkanäle gekoppelt wird. Wenn bei-
spielsweise der Bediener seinen Finger in einem Bereich platziert, in dem sich das streuende elektrische Feld 
befindet, wird die kapazitive Ladungskopplung zwischen den Elektroden reduziert, da der Bediener eine erheb-
liche Kapazität zur Masse aufweist (oder zu anderen in der Nähe liegenden Strukturen, über die das Masse-
bezugspotential der Messfühlersteuerung vervollständigt wird). Die verringerte Kopplung tritt auf, da das streu-
ende elektrische Feld, das normalerweise zwischen der angesteuerten Elektrode und der Messelektrode ent-
steht, teilweise von der Elektrode weg zur Erde abgeleitet wird. Dies geschieht, da der an den Sensor angren-
zende Gegenstand die elektrischen Felder von der direkten Kopplung zwischen den Elektroden ableitet.

[0105] Durch die Überwachung der Höhe der zwischen der angesteuerten Elektrode und der Messelektrode 
gekoppelten Ladung können Veränderungen in der gekoppelten Ladung festgestellt werden, die man wieder-
um dazu nutzen kann, um festzustellen, ob sich in der Nähe des Sensors ein Gegenstand befindet (d. h. ob 
sich die elektrischen Eigenschaften im Bereich, in den die elektrischen Felder ausstreuen, geändert haben).

[0106] Fig. 2 zeigt eine Ansicht der Vorderseite einer zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 200
nach einer anderen Ausführungsform der Erfindung. Der zweidimensionale Positionssensor 200 in Fig. 2 äh-
nelt in Konstruktion und Funktionsweise der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 aus Fig. 1A. 
Der Sensor 200 besteht aus einem Substrat 202 mit einer Elektrodenanordnung 204, die eine berührungssen-
sitive Fläche des Sensors definiert. Die Positionssensor-Anordnung ist an ein Steuergerät 206 gekoppelt. Das 
Steuergerät 206 ist innerhalb der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung durch eine Vielzahl von 
nachfolgend beschriebenen Verbindungen an die Elektroden angeschlossen. Das Steuergerät 206 stellt die 
Funktionalität einer Steuereinheit 212, die Steuersignale an Teilbereiche der Elektrodenanordnung 204 liefert, 
einer Messeinheit 208 für die Messsignale von anderen Teilbereichen der Elektrodenanordnung 204 und einer 
Rechnereinheit 210 zur Berechnung der Position zur Verfügung, basierend auf den unterschiedlichen Messsi-
gnalen, die als Steuersignale auf unterschiedliche Teilbereiche der Elektrodenanordnung angewendet werden. 
Das Steuergerät 206 steuert also die Funktion der Steuer- und Messeinheiten sowie die Verarbeitung der 
Rückmeldungen von der Messeinheit 208 in der Rechnereinheit 210 zwecks Lagebestimmung eines Gegen-
stands, z. B. eines Fingers oder Stifts neben dem Sensor 200.

[0107] Bezugnehmend auf Fig. 2 sind die Elektroden 216 Steuerelektroden, die durch fünf längliche Balken 
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in x-Richtung dargestellt werden. Das bedeutet also, dass sich die Steuerelektroden entlang einer Achse in 
x-Richtung erstrecken. Benachbarte Steuerelektroden sind durch eine Reihe von fünf in x-Richtung angeord-
neten Messelektroden 214 voneinander getrennt. In der gezeigten Sensor-Anordnung 200 haben alle Messe-
lektroden dieselbe Breite. Wie aus der Figur ersichtlich ist, befindet sich auch unter der letzten Reihe von Steu-
erelektroden in y-Richtung eine weitere Reihe von Messelektroden, die in x-Richtung verlaufen. Darüber hin-
aus verlaufen von den Messelektroden Verbindungen oder Leiterbahnen 218 in x-Richtung zur rechten Seite 
der Figur. Diese Anordnung bezweckt eine Verringerung der Komplexität der Verbindung zwischen dem Steu-
ergerät 206 und den Messelektroden 214. Anders ausgedrückt können alle Verbindungen mit einem einzigen 
Anschluss ausgeführt werden. Alternativ können die Leiterbahnverbindungen sowohl nach links als auch nach 
rechts verlegt werden, um den Abstand zwischen den Steuer- und Messelektrode 216, 214 zu verringern. Ähn-
liche Leiterbahnen oder Verbindungen 222 laufen von den Steuerelektroden 216 zur Steuereinheit 212. Des 
Weiteren umfasst die Positionssensor-Anordnung 200 in Fig. 2 eine Vielzahl von Elektroden 220, die zwischen 
den Steuerelektroden und der Verbindungsleiterbahn eingesetzt sind und als Masseelektroden bezeichnet 
werden.

[0108] Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Vorderseite einer zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 300
nach einer anderen Ausführungsform der Erfindung. Der zweidimensionale Positionssensor 300 in Fig. 3 äh-
nelt in Konstruktion und Funktionsweise der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 10 aus Fig. 1A. 
Die Elektrodenanordnung 302 wurde jedoch um 90° gedreht, so dass die Funktion der Steuer- und Messelek-
troden jetzt umgekehrt ist. Anders ausgedrückt übernehmen die durchgehenden, in y-Richtung verlaufenden 
Elektroden 304 jetzt die Funktion der Messelektroden und die Vielzahl der Elektroden 318, die zwischen den 
durchgehenden Elektroden 304 angeordnet sind, werden als Steuerelektroden verwendet. Die Steuerelektro-
den 306, die sich auf einer Linie befinden, beispielsweise die in x-Richtung verlaufende gestrichelte Linie 310, 
sind alle miteinander verbunden, so dass während des Betriebs alle Steuerelektroden, die sich in x-Richtung 
auf derselben Linie befinden, gleichzeitig angesteuert werden. Es sei angemerkt, dass die Ausrichtung der 
Elektrodenanordnung keinerlei Auswirkungen auf die Funktion der zweidimensionalen Sensor-Anordnung hat.

[0109] Bezugnehmend auf Fig. 3 ist die Positionssensor-Anordnung 300 an ein Steuergerät 308 gekoppelt. 
Das Steuergerät 308 ist innerhalb der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung durch eine Vielzahl von 
nachfolgend beschriebenen Verbindungen an die Elektroden angeschlossen. Das Steuergerät 308 umfasst 
eine Steuereinheit 312, die Steuersignale an Teilbereiche der Elektrodenanordnung 302 liefert, eine Messein-
heit 314 für die Messsignale von anderen Teilbereichen der Elektrodenanordnung 302 und eine Rechnereinheit 
316 zur Berechnung der Position, basierend auf den unterschiedlichen Messsignalen, die als Steuersignale 
auf unterschiedliche Teilbereiche der Elektrodenanordnung 302 angewendet werden. Das Steuergerät 308
steuert also die Funktion der Steuer- und Messeinheiten 312, 314 sowie die Verarbeitung der Rückmeldungen 
von der Messeinheit 314 in der Rechnereinheit 316 zwecks Lagebestimmung eines Gegenstands, z. B. eines 
Fingers oder Stifts neben dem Sensor 300. Die Elektroden 304 sind Messelektroden, die durch fünf längliche 
Balken in y-Richtung dargestellt werden. Das bedeutet also, dass sich die Steuerelektroden entlang einer Ach-
se in x-Richtung erstrecken. Benachbarte Messelektroden 304 sind durch eine Reihe von sechs Steuerelekt-
roden 318 voneinander getrennt. Wie aus der Figur ersichtlich ist, befindet sich auch unter der letzten Reihe 
von Steuerelektroden in x-Richtung eine weitere Reihe von Messelektroden 318, die in y-Richtung verlaufen. 
Darüber hinaus verlaufen von den Steuerelektroden Verbindungen oder Leiterbahnen 322 in y-Richtung zwi-
schen den Steuer- und Messelektroden zur Steuereinheit 312. Des Weiteren umfasst die Positionssensor-An-
ordnung 300 in Fig. 3 eine Vielzahl von Elektroden 306, die zwischen den Steuerelektroden und den Verbin-
dungsleiterbahnen eingesetzt sind und als Masseelektroden bezeichnet werden. Alle Masseelektroden 306
sind miteinander gekoppelt und über die Verbindung 324 an die Rechnereinheit 316 angeschlossen.

[0110] Fig. 4 zeigt eine Ansicht der Vorderseite einer zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 400
nach einer anderen Ausführungsform der Erfindung. Der zweidimensionale Positionssensor 400 in Fig. 4 äh-
nelt in Konstruktion und Funktionsweise der zweidimensionalen Positionssensor-Anordnung 300 aus Fig. 3. 
Jedoch beinhaltet die Verbindungsbahn 414 der Elektrodenanordnung 412 eine Verlängerung 416 der Leiter-
bahn über den Punkt hinaus, an dem sie an die Elektrode angekoppelt ist, wie in Fig. 4 dargestellt. Es sei an-
gemerkt, dass die Verlängerung oder die Verlängerungsabschnitte der Verbindungsbahnen entweder zusam-
men mit den Masseelektroden 418 oder wie zuvor beschrieben auch ohne die Masseelektroden 418 verwendet 
werden können. Dasselbe Konzept lässt sich auch in Abänderung der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfüh-
rungsformen anwenden.

[0111] Es sei angemerkt, dass die in den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten zweidimensionalen Positions-
sensor-Anordnungen 200, 300 und 400 in Verbindung mit einer Rechnereinheit verwendet werden können, um 
die Position von einem oder mehreren Berührungspunkten (d. h. Mehrfach-Betätigungen) oder Gegenständen 
17/33



DE 10 2010 027 732 A1    2010.10.21
neben dem Positionssensor nach den oben beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

[0112] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der in dieser Erfindung beschriebene Sensor in vielen Arten von Ge-
räten/Vorrichtungen einsetzbar ist. So sind die Sensoren beispielsweise für die Verwendung in Herden, Grills, 
Waschmaschinen, Wäschetrocknern, Geschirrspülern, Mikrowellenherden, Küchenmaschinen, Brotbackma-
schinen, Getränkemixern, Computern, TV/HiFi-Anlagen, PCs, tragbaren Musikgeräten, PDAs, Mobiltelefonen, 
Spielkonsolen usw. geeignet.

[0113] Fig. 5 zeigt ein Beispiel für einen tragbaren Personal Computer (PC) 120. Ein Berührungssensor nach 
dem derzeitigen Stand der Technik kann dazu verwendet werden, einen Teil oder das gesamte Bedienfeld ei-
nes Notebooks 120 zu bilden. Der in der Figur gezeigte PC 120 enthält eine Anzeige 122, die an der Basis 124
befestigt ist, in der ein Prozessor und weitere Komponenten, die üblicherweise einen PC bilden, enthalten sind. 
Das Bedienfeld 126 umfasst eine Tastatur 128. Darüber hinaus enthält das Bedienfeld 126 ein berührungssen-
sitives Mousepad 130. Das Mousepad kann mit einem Berührungssensor nach der Erfindung implementiert 
werden. Auch die Anzeige 122 kann mit einem Berührungssensor nach der Erfindung implementiert werden, 
so dass daraus ein Touchscreen wird. Diese Anwendung ist vor allem für Tablet PCs geeignet.

[0114] Fig. 6 zeigt die schematische Darstellung einer Waschmaschine 91, in deren Bedienfeld 93 ein Sensor 
nach der Erfindung integriert ist.

[0115] Fig. 7 zeigt die schematische Darstellung eines Mobiltelefons 95, in das einer oder mehrere Sensoren 
nach einer der Ausführungsformen der Erfindung integriert werden kann. Ein zweidimensionaler Sensor 98
nach der Erfindung kann für das Tastenfeld mit den Tasten 99 eingesetzt werden oder als separater Sensor, 
der neben dem Tastenfeld verwendet werden kann. So kann man beispielsweise das Tastenfeld als mechani-
sche Baugruppe beibehalten und den Sensor zum Zeichnen, Schreiben oder Steuern von Tätigkeiten seitens 
des Anwenders einsetzen, wie z. B. das Verfassen von Textnachrichten mit chinesischen oder anderen asiati-
schen Zeichensätzen. Auch die Anzeige 97 kann mit einem Sensor nach der Erfindung überdeckt werden.

[0116] Allgemein ausgedrückt kann die Erfindung in Verbindung mit jedem Gerät verwendet werden, das über 
eine Bediener-Schnittstelle verfügt. Ebenso ist es möglich, einen Sensor ähnlich den oben beschriebenen zu 
liefern, der separat vom Gerät/der Vorrichtung bereit gestellt wird, um diese/s zu steuern, beispielsweise um 
eine bestehende Vorrichtung nachzurüsten. Darüber hinaus ist es möglich, einen Sensor allgemeiner Art bereit 
zu stellen, der zur Bedienung einer ganzen Reihe von unterschiedlichen Geräten entsprechend konfiguriert 
werden kann. So stehen beispielsweise Sensoren mit programmierbaren Tasten zur Verfügung, die von einem 
Gerätehersteller durch entsprechende Konfiguration mit den gewünschten Funktionen belegt werden können, 
z. B. durch Neuprogrammierung.
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Patentansprüche

1.  Zweidimensionaler Positionssensor mit einer berührungssensitiven Fläche, die durch eine auf einer Sei-
te eines Substrats einschichtig aufgebrachte Elektrodenanordnung definiert wird, die Elektrodenanordnung 
eine Seitenausdehnung in eine erste Richtung und eine Längsausdehnung in eine quer zur ersten Richtung 
verlaufende zweite Richtung aufweist und eine Vielzahl von 'n' Elektrodeneinheiten umfasst, wo n mindestens 
3 beträgt, die sich in reihenweiser Anordnung über die berührungssensitive Fläche erstrecken und in Längs-
richtung voneinander abgesetzt sind, wobei jede der Elektrodeneinheiten eine Steuerelektrode, die sich seitlich 
über die berührungssensitive Flache erstreckt, und eine Vielzahl von 'm' Messelektroden umfasst, wo m min-
destens 3 beträgt, die sich gemeinsam seitlich über die berührungssensitive Fläche erstrecken und einzeln je-
weils einen Teilbereich der seitlichen Ausdehnung einnehmen, die Messelektroden einer jeden Einheit in 
Längsrichtung von der Steuerelektrode so abgesetzt sind, dass eine Flanke jeder Messelektrode angrenzend 
an eine Flanke der Steuerelektrode liegt, diese Koppelflanken durch einen Spalt getrennt sind, der so bemes-
sen ist, dass im Betrieb jedes Paar aus Steuer- und Messelektroden eine kapazitive Kopplung über dem Spalt 
entwickelt.

2.  Sensor nach Anspruch 1, wobei die Messelektroden jeder Einheit unterschiedliche seitliche Ausdehnun-
gen haben.

3.  Sensor nach Anspruch 2, wobei die unterschiedlichen seitlichen Ausdehnungen von seitlich angrenzen-
den Messelektroden zwischen einem ersten und einem zweiten Wert wechseln.

4.  Sensor nach Anspruch 1, der zusätzlich mit seitlich verlaufenden Masseelektroden ausgestattet ist, die 
zwischen angrenzenden Elektrodeneinheiten angeordnet sind, um diese voreinander abzuschirmen und da-
durch die kapazitive Kopplung zwischen angrenzenden Elektrodeneinheiten zu unterdrücken.

5.  Sensor nach Anspruch 1, der zusätzlich Leiterbahnen umfasst, die sich vom Umfang der berührungs-
sensitiven Fläche ausdehnen, um sich mit den Leiterbahnen der Messelektroden zu verbinden, wobei die Lei-
terbahnen entlang einer anderen als der Koppelflanke der Messelektroden verlaufen.

6.  Sensor nach Anspruch 5, wobei die Leiterbahnen über Teilbereiche vertilgen, die entlang der ersten 
Richtung zwischen den Messelektroden der Elektrodeneinheit und einer Steuerelektrode einer angrenzenden 
Elektrodeneinheit verlaufen.

7.  Sensor nach Anspruch 5, wobei einige der von den Messelektroden ausgehenden Leiterbahnen auf der 
einen Querseite der berührungssensitiven Fläche angeschlossen sind und die anderen Leiterbahnen auf der 
anderen Querseite.

8.  Sensor nach Anspruch 1, wobei jede Elektrodeneinheit eine Längenausdehnung von nicht mehr als 7 
mm hat.

9.  Sensor nach Anspruch 1, wobei die Steuer- und Messelektroden jeweils eine Längenausdehnung von 
nicht mehr als 1 mm haben.

10.  Sensor nach Anspruch 1, der zusätzlich umfasst:  
(a) einen Kapazitätsmesskreis, der an die Elektroden angeschlossen ist und wiederholt aktiviert werden kann, 
um Datensätze mit Kapazitätssignalwerten von der berührungssensitiven Fläche zu erfassen, jeder Datensatz 
aus einem Kapazitätssignalwert eines Steuer- und Messelektrodenpaars besteht, wobei jedes Paar einen 
Messfühler bildet; und  
(b) einen angeschlossenen Prozessor, der die Datensätze der Kapazitätssignalwerte empfängt und jeden Da-
tensatz so verarbeiten kann, dass die Koordinaten von Einzel- oder Mehrfachbetätigungspunkten auf der be-
rührungssensitiven Fläche berechnet und ausgegeben werden, wobei die Verarbeitung der einzelnen Daten-
sätze ausgeführt wird durch:  
(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;  
(ii) Festlegen eines Bereichs der berührungssensitiven Fläche, der den Messfühler mit dem größten Kapazi-
tätssignalwert und ausgewählte benachbarte Messfühler enthält;  
(iii) Identifizieren und Festlegen jeweils eines oder mehrerer weiterer Messfühler und Bereiche, wobei jede Ite-
ration Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausschließt, wenn sie in zuvor bereits festgelegten Bereichen 
der berührungssensitiven Fläche liegen; und  
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten des Berührungspunkts in jedem identifizierten Bereich.
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11.  Zweidimensionaler Positionssensor mit einer berührungssensitiven Fläche, die durch eine auf einer 
Seite eines Substrats einschichtig aufgebrachte Elektrodenanordnung definiert wird, die Elektrodenanordnung 
eine Seitenausdehnung in eine erste Richtung und eine Längsausdehnung in eine quer zur ersten Richtung 
verlaufende zweite Richtung aufweist und eine Vielzahl von 'n' Elektrodeneinheiten umfasst, wo n mindestens 
3 beträgt, die sich in spaltenweiser Anordnung über die berührungssensitive Fläche erstrecken und in Quer-
richtung voneinander abgesetzt sind, wobei jede der Elektrodeneinheiten eine Messelektrode, die sich in 
Längsrichtung über die berührungssensitive Fläche erstreckt, und eine Vielzahl von 'm' Steuerelektroden um-
fasst, wo m mindestens 3 beträgt, die sich gemeinsam in Längsrichtung über die berührungssensitive Fläche 
erstrecken und einzeln jeweils einen Teilbereich der längs gerichteten Ausdehnung einnehmen, die Steuere-
lektroden einer jeden Einheit in Querrichtung von der Messelektrode so abgesetzt sind, dass eine Flanke jeder 
Steuerelektrode angrenzend an eine Flanke der Messelektrode liegt, diese Koppelflanken durch einen Spalt 
getrennt sind, der so bemessen ist, dass im Betrieb jedes Paar aus Steuer- und Messelektroden eine kapazi-
tive Kopplung über dem Spalt entwickelt.

12.  Sensor nach Anspruch 11, der zusätzlich mit längs verlaufenden Masseelektroden ausgestattet ist, die 
zwischen angrenzenden Elektrodeneinheiten angeordnet sind, um diese voreinander abzuschirmen und somit 
die kapazitive Kopplung zwischen angrenzenden Elektrodeneinheiten zu unterdrücken.

13.  Sensor nach Anspruch 11, der ferner Leiterbahnen umfasst, die sich von den Umfangsbereichen der 
berührungssensitiven Flächen ausdehnen, um sich mit den entsprechenden Leiterbahnen der Steuerelektro-
den zu verbinden, wobei die Leiterbahnen angrenzend an eine der Kopplungskante gegenüberliegenden an-
dere Kante der Steuerelektroden verlaufen.

14.  Sensor nach Anspruch 13, wobei die Leiterbahnen Teilbereiche aufweisen, die entlang der zweiten 
Richtung zwischen den Messelektroden der Elektrodeneinheit und einer Steuerelektrode einer angrenzenden 
Elektrodeneinheit verlaufen.

15.  Sensor nach Anspruch 13, wobei einige der von den Steuerelektroden ausgehenden Leiterbahnen auf 
der einen Längsseite der berührungssensitiven Fläche angeschlossen sind und die anderen Leiterbahnen auf 
der anderen Längsseite.

16.  Sensor nach Anspruch 11, wobei jede Elektrodeneinheit eine seitliche Ausdehnung von nicht mehr als 
7 mm hat.

17.  Sensor nach Anspruch 11, wobei die Steuer- und Messelektrode jeweils eine seitliche Ausdehnung von 
nicht mehr als 1 mm haben.

18.  Sensor nach Anspruch 11, der zusätzlich umfasst:  
(a) einen Kapazitätsmesskreis, der an die Elektroden angeschlossen ist und wiederholt aktiviert werden kann, 
um Datensätze mit Kapazitätssignalwerten von den berührungssensitiven Flächen zu erfassen, jeder Daten-
satz aus einem Kapazitätssignalwert eines Steuer- und Messelektrodenpaars besteht wobei jedes Paar einen 
Messfühler bildet; und  
(b) einen angeschlossenen Prozessor, der die Datensätze der Kapazitätssignalwerte empfängt und jeden Da-
tensatz so verarbeiten kann, dass die Koordinaten von Einzel- oder Mehrfachbetätigungspunkten auf der be-
rührungssensitiven Fläche berechnet und ausgegeben werden, wobei die Verarbeitung der einzelnen Daten-
sätze ausgeführt wird durch:  
(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;  
(ii) Festlegen eines Bereichs der berührungssensitiven Fläche, der den Messfühler mit dem größten Kapazi-
tätssignalwert und ausgewählte benachbarte Messfühler enthält;  
(iii) Identifizieren und Festlegen jeweils eines oder mehrerer weiterer Messfühler und Bereiche, wobei jede Ite-
ration Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausschließt, wenn sie in zuvor bereits festgelegten Bereichen 
der berührungssensitiven Fläche liegen; und  
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten des Berührungspunkts in jedem identifizierten Bereich.

19.  Verfahren zum Verarbeiten der Signale eines zweidimensionalen, berührungssensitiven, kapazitiven 
Positionssensors mit einer berührungssensitiven Fläche, die durch eine auf einer Seite eines Substrats ein-
schichtig aufgebrachte Elektrodenanordnung definiert wird, die Elektrodenanordnung eine Seitenausdehnung 
in eine erste Richtung und eine Längsausdehnung in eine quer zur ersten Richtung verlaufende zweite Rich-
tung aufweist und eine Vielzahl von 'n' Elektrodeneinheiten umfasst, wo n mindestens 3 beträgt, die Elektro-
deneinheiten sich in reihenweiser Anordnung über die berührungssensitive Fläche erstrecken und in Längs-
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richtung voneinander abgesetzt sind, wobei jede der Elektrodeneinheiten eine Steuerelektrode, die sich seitlich 
über die berührungssensitive Fläche erstreckt, und eine Vielzahl von 'm' Messelektroden umfasst, wo m min-
destens 3 beträgt, die Messelektroden sich gemeinsam seitlich über die berührungssensitive Fläche erstre-
cken und einzeln jeweils einen Teilbereich der seitlichen Ausdehnung einnehmen, die Messelektroden einer 
jeden Einheit in Längsrichtung von der Steuerelektrode so abgesetzt sind, dass eine Flanke jeder Messelekt-
rode angrenzend an eine Flanke der Steuerelektrode liegt, diese Koppelflanken durch einen Spalt getrennt 
sind, der so bemessen ist, dass im Betrieb jedes Paar aus Steuer- und Messelektroden eine kapazitive Kopp-
lung über dem Spalt entwickelt, wobei jedes aus Steuer- und Messelektrode bestehende Paar einen Messfüh-
ler bildet, der Sensor ferner einen Kapazitätsmesskreis umfasst, der an die Messfühler angeschlossen ist und 
wiederholt aktiviert werden kann, um Datensätze mit Kapazitätssignalwerten zu erfassen, jeder Datensatz aus 
einem Kapazitätssignalwert von jedem der Messfühler besteht, und einen angeschlossenen Prozessor, der die 
Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten empfängt und jeden Datensatz so verarbeiten kann, dass die Ko-
ordinaten von Einzel- oder Mehrfachbetatigungspunkten auf der berührungssensitiven Fläche berechnet und 
ausgegeben werden, das Verfahren des Verarbeitens der Datensätze umfasst:  
(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;  
(ii) Festlegen eines Bereichs des Sensor-Tastenfelds, der den Messfühler mit dem größten Kapazitätssignal-
wert und ausgewählte benachbarte Messfühler enthält;  
(iii) Identifizieren und Festlegen jeweils eines oder mehrerer weiterer Messfühler und Bereiche, wobei jede Ite-
ration Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausschließt, wenn sie in zuvor bereits festgelegten Bereichen 
des Sensor-Tastenfelds liegen;  
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten des Berührungspunkts in jedem identifizierten Bereich.

20.  Verfahren zum Verarbeiten von Signalen eines zweidimensionalen, berührungssensitiven, kapazitiven 
Positionssensors mit einer berührungssensitiven Fläche, die durch eine auf einer Seite eines Substrats ein-
schichtig aufgebrachte Elektrodenanordnung definiert wird, die Elektrodenanordnung eine Seitenausdehnung 
in eine erste Richtung und eine Längsausdehnung in eine quer zur ersten Richtung verlaufende zweite Rich-
tung aufweist und eine Vielzahl von 'n' Elektrodeneinheiten umfasst, wo n mindestens 3 beträgt, die Elektro-
deneinheiten sich in spaltenweiser Anordnung über die berührungssensitive Fläche erstrecken und in Quer-
richtung voneinander abgesetzt sind, wobei jede der Elektrodeneinheiten eine Messelektrode, die sich längs 
über die berührungssensitive Fläche erstreckt, und eine Vielzahl von 'm' Steuerelektroden umfasst, wo m min-
destens 3 beträgt, die Steuerelektroden sich gemeinsam längs über die berührungssensitive Fläche erstrecken 
und einzeln jeweils einen Teilbereich der längs gerichteten Ausdehnung einnehmen, die Steuerelektroden ei-
ner jeden Einheit in Querrichtung von der Messelektrode so abgesetzt sind, dass eine Flanke jeder Steuere-
lektrode angrenzend an eine Flanke der Messelektrode liegt, diese Koppelflanken durch einen Spalt getrennt 
sind, der so bemessen ist, dass im Betrieb jedes Paar aus Steuer- und Messelektroden eine kapazitive Kopp-
lung über dem Spalt entwickelt, wobei jedes aus Steuer- und Messelektrode bestehende Paar einen Messfüh-
ler bildet, der Sensor ferner einen Kapazitätsmesskreis umfasst, der an die Messfühler angeschlossen ist und 
wiederholt aktiviert werden kann, um Datensätze mit Kapazitätssignalwerten zu erfassen, jeder Datensatz aus 
einem Kapazitätssignalwert von jedem der Messfühler besteht, und einen angeschlossenen Prozessor, der die 
Datensätze mit den Kapazitätssignalwerten empfängt und jeden Datensatz so verarbeiten kann, dass die Ko-
ordinaten von Einzel- oder Mehrfachbetätigungspunkten auf der berührungssensitiven Fläche berechnet und 
ausgegeben werden, das Verfahren des Verarbeitens der Datensätze umfasst:  
(i) Identifizieren des Messfühlers mit dem größten Kapazitätssignalwert;  
(ii) Festlegen eines Bereichs des Sensor-Tastenfelds, der den Messfühler mit dem größten Kapazitätssignal-
wert und ausgewählte benachbarte Messfühler enthält;  
(iii) Identifizieren und Festlegen jeweils eines oder mehrerer weiterer Messfühler und Bereiche, wobei jede Ite-
ration Kapazitätssignalwerte von der Bewertung ausschließt, wenn sie in zuvor bereits festgelegten Bereichen 
des Sensor-Tastenfelds liegen;  
(iv) Ausgeben der Daten mit den Koordinaten des Berührungspunkts in jedem identifizierten Bereich.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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