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(57) Abstract: Disclosed are an arrangement and a circuit for an inductive sensor push-button. The circuit optimizes the signal
strength and the noise immunity by reducing the number of long paths by the circuit board and locally assigns the driver circuit to
each sensor coil of the push-button arrangement. The push-button arrangement optimizes the placement of the target in order to
provide the user interfaces of household appliances and products with a front plate thickness that corresponds to current values.

(57) Zusammenfassung: Es werden eine Anordnung und eine Schaltung fiir induktiven Sensortastschalter geschaffen. Die Schal-
tung optimiert die Signalstirke und die Rauschunemptindlichkeit durch Verringern der Anzahl langer Ptfade durch die Leiterplat-
te, und ordnet 6rtlich die Treiberschaltung jeder Tastschalteranordnungs-Sensorspule zu. Die Tastschalteranordnung optimiert die
Platzierung des Targets, um Benutzerschnittstellen an Haushaltsgerdten und Produkten mit gegenwértigen Werten der Frontplat-
tendicke zu ermdglichen.
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Anordnung und System fiir einen induktiven Sensortastschalter

Die Erfindung betrifft eine Anordnung fur einen induktiven Tastschalter
sowie ein System hiermit gemal den Ansprichen 1 und 12.

Im Grunde sind induktive Sensortastschalter und deren Schaltungen
bekannt. Um auf Fig. 1 Bezug zu nehmen, hat beispielsweise MICROCHIP
TECHNOLOGY INC. ("MICROCHIP"), Chandler, Arizona einen
Anordnungsentwurf 10  fir induktiven  Sensortastschalter (den
"MICROCHIP-Entwurf") veroffentlicht, der eine magnetische Kopplung
zwischen einem massiven Metalltarget 12 und einer induktiven Mess- oder
Sensorspule 14, die durch eine Distanzschicht 16 voneinander getrennt
sind, verwendet. Die Distanzschicht 16 definiert einen Hohiraum oder eine
Tasche, in die sich das massive Metalltarget 12, wenn es gedriickt wird,
durchbiegen kann, womit sich seine Nahe zu der Sensorspule 14, die an
einer Leiterplatte PCB 19 angebracht, auf eine solche gedruckt und/oder in
eine solche geatzt ist, und das umgebende Feld verédndern. Genauer
bewirkt das Driicken des an einer Frontplatte 18 definierten induktiven
Tastschalters, dass sich die Kopplung zwischen dem Target 12 und der
Sensorspule 14 verandert, womit ein Tastendriicken angezeigt wird. Die
Frontplatte 18, die auch oberste Tastschalterschicht oder Abdeckung
genannt wird, kann die éuBersté Haut des Produkts oder Haushaltsgerats,
wovon die Tastatur ein Teil ist, sein. Der MICROCHIP-Entwurf geht davon
aus, dass Kupfer, Aluminium, Messung, Edelstahl und weicher unlegierter
Stahl Materialien der Wahl fiir eine Abdeckungsschicht/Target-Kombination
sind, jedoch kénnte ein Target in Ubereinstimmung mit dem Entwurf auch
aus Gold und/oder Silber gefertigt sein, solange das Material eine
physische Verformung 'des Targets Uber der Sensorspule zulasst. In dem
MICROCHIP-Entwurf offenbarte spezifische Targetausfiihrungsformen
umfassen eine Kupferkaschierung und ein auf die Unterseite der
Abdeckung gesetztes selbstklebendes bzw. -haftendes Kupferetikett. Der
MICROCHIP-Entwurf fuhrt an, dass im Allgemeinen das Target 12 die
GréRe und die Form der Sensorspule 14 besitzen solite.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es besteht ein Bedarf an einem verbesserten Targetentwurf zur Verwen-

dung mit einem System fir induktiven Sensortastschalter.

AuBerdem ist in Ubereinstimmung mit dem MICROCHIP-Entwurf ein
Mikrocontroller vorgesehen, um verschiedene Sensoren periodisch
abzufragen, indem die Impedanz einer Messspule gemessen wird. Wenn
sich die Impedanz der Messspule verandert hat, ermittelt der Mikrocont-
roller, ob die Veranderung der Impedanz hinreichend ist, um dies als
Driicken durch einen Benutzer einzustufen. Beim MICROCHIP-Entwurf
sind die einzelnen Messspulen (d. h. eine fir jeden Schalter) durch eine
einzige gemeinsame Verbindung mit einer "Referenzspule”, die als
Referenzdrosselspule dient, verbunden, was eine verhaltnismetrische
Messung ermdglicht, die mehrere Driftquellen beseitigt. Wie in Fig. 2
gezeigt ist, verwendet die induktive Tastschaltung des MICROCHIP-Ent-
wurfs eine einzige Treiberschaltung, um jede der Messspulen, wovon jede
durch eine gemeinsame Verbindung mit der Referenzspule verbunden ist,

zu treiben.

Jedoch ist bei vielen Anwendungen das a&auRere Material eines
Tastschalters (der Abdeckung) aus einem relativ dicken, beispielsweise
0,032 bis 0,036 Zoll dicken, Stick Edelstahl gefertigt. Jedoch wirde das
Verwenden der beim MICROCHIP-Entwurf gelehrten Berechnungen zum
Erzeugen einer 0,010 mm-Bewegung eines induktiven Tastschalters mit
einer Targetabdeckungs-/Targetdicke von 0,036 Zoll bei einem
Tastendriicken mit einer Kraft von 1,1 Pfund eine Messspule mit einem
Durchmesser von 2,15 Zoll erfordern. Ein solcher Messspulendurchmesser
ware fur das Querformat der Vorrichtungstastatur unpraktisch, d. h. wiirde
einen Tastenabstand von mehr als 2 Zoll erfordern. .Auch wurde
festgestellt, dass bei solchen Materialien ein Treiberstrom so hoch sein
musste, dass Wirbelstréome im Metall erzeugt werden. Jedoch kénnen
hohere Treiberstréome in den groRen Treiberschleifen auf der PCB ein
Nebensprechen und einen Verlust an Signalstarke verursachen. AuRerdem
kénnen die Schaltungsschleifen Signale von externen Feldern aufnehmen

(d. h., dass groBe Schleifen auf der PCB-Auslegung Rauschsignale
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aufnehmen  konnen). Jedoch erzwingt die Verwendung von

"Referenzspulen” im MICROCHIP-Entwurf die Einbeziehung grofer
Stromschleifen in der PCB-Auslegung, da jede Messspule in der Tastatur
ihren Strom zur Referenzspule leiten muss. Diese Probleme eines
starkeren Rauschens und einer geringeren Signalstarke verschlimmern
sich noch, wenn eine Tastatur eher lang als von kleiner, quadratischer

Form ist.

Der MICROCHIP-Entwurf geht davon aus, dass als eine alternative Lésung
die Referenzspule entfallen kann und zur Kompensation der Drift Software
bereitgestellt sein kann. Jedoch offenbart der MICROCHIP-Entwurf
speziell, dass eine solche Software umfangreich werden kann und die
Burde fir den Mikrocontroller wesentlich zunehmen kann, wohingegen die
Einbeziehung der Referenzdrosselspule auf der Karte minimal ist, weshalb
der MICROCHIP-Entwurf speziell anfiihrt, dass das Weglassen der Refe-
renzspule nicht empfohlen wird, sobald die Zunahme des Softwareumfangs

in Betracht gezogen wird.

Benoétigt wird ein induktiver Sensortastschalter mit Schaltung, der die
Rauschunempfindlichkeit und die Signalstarke verbessert, ohne die in
Verbindung mit dem MICROCHIP-Entwurf beschriebenen Hinzufigung der

umfangreichen Software zu erfordern.

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vorliegender Erfindung deshalb
die Problemstellung zugrunde, eine Anordnung und ein System fiir einen
induktiven Sensortastschalter zu schaffen, die bzw. das die Nachteile des
Standes der Technik beseitigt.

Die erstgenannte Aufgabe hinsichtlich einer Anordnung wird
erfindungsgeman geldst durch eine Anordnung  fir einen  induktiven
Sensortastschalter, die umfasst: einen Benutzerschnittstelle-
Frontplattenabschnitt; eine Sensorspule, die auf einer Leiterplatte
angeordnet ist; ein leitendes Target, das zwischen dem

Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitt und der Sensorspule
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angeordnet ist; einen Rahmen, der zwischen der Leiterplatte und dem

Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitt angeordnet ist, wobei der
Rahmen entweder ein Tastschalterelement oder einen
Uberbriickungsabschnitt umfasst, das bzw. der eine oberste Oberflache,
die zur unteren Oberfliche des Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitts
benachbart ist, und eine unterste Oberfliche, die der Sensorspule
zugewandt ist, besitzt, und wobei das leitende Target nachstgelegen zur
untersten Oberflache des Tastschalterelements oder des
Uberbruckungsabschnitts angeordnet ist, wodurch eine Durchbiegung des
Frontplattenabschnitts ber dem Rahmen zu einer Durchbiegung des
Tastschalterelements oder des Uberbriickungsabschnitts und einer
Bewegung wenigstens eines Abschnitts des leitenden Targets zur

Sensorspule hin fiihrt.

Die zweitgenannte Aufgabe hinsichtlich eines Systems wird
erfindungsgemall gelést durch ein System fur einen induktiven
Sensortastschalter, das umfasst. mehrere Anordnungen fur einen
induktiven Sensortastschalter wobei jede der Anordnungen fiir den
induktiven Sensortastschalter ein leitendes Target umfasst, das mit einer
Sensorspule gekoppelt ist; mehrere Treiberschaltungen, die einen
Treiberstrom erzeugen, wobei jede der mehreren Treiberschaltungen ihren
eigenen Treibertransistor umfasst und wobei jede der mehreren
Treiberschaltungen nur an eine der mehreren Anordnungen fur induktiven

Sensortastschalter einen Treiberstrom liefert.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist eine Zuleitungsverbindung jeder

Sensorspule .einer jeder der mehreren Anordnungen fur die induktive

_Sensortaste direkt mit Erde verbunden.

In einer. bevorzugten Alternative umfasst die Anordnung ferner wenigstens
einen Lichtemitter, der auf der Leiterplatte angeordnet ist, und wobei
wenigstens ein Abschnitt des Rahmens oder des Tastschalterelements aus
einem lichtdurchlassigen Material gefertigt ist, wobei der lichtdurchlassige
Abschnitt des Rahmens oder des Tastschalterelements in optischer
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Verbindung mit einem emittierenden Abschnitt des wenigstens einen

Lichtemitters angeordnet ist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Target direkt an der untersten
Oberflache eines Uberbriickungsabschnitts befestigt.

Vorteilhafter Weise ist das leitende Target durch Heifpragen und/oder
Drucken an der untersten Oberflaiche des Uberbriickungsabschnitts
befestigt.

Zweckmaliger Weise umfasst der Rahmen ferner einen Wulstabschnitt,
der vom Uberbriickungsabschnitt herab steht, wobei das leitende Target
fern vom Uberbriickungsabschnitt mit dem Wulstabschnitt in Verbindung

stehend angeordnet ist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist das leitende Target am fernen

Waulstabschnitt befestigt und schwebt Gber der Sensorspule.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung ist das leitende Target eine
Metallscheibe. In einer weiteren Ausgastaltung ist das leitende Target ein

Blatt eines mehrblattrigen Targets.

Vorteilhafter Weise ist das leitende Target eine leitende Kappe, die
zwischen der Leiterplatte und dem . Wulstabschnitt und {ber der

Sensorspule an der Leiterplatte angebracht ist.

ZweckmaBiger Weise ist die Ieitende Kappe entweder eine haubenférmige

oder eine kastenférmige oder eine mit Fien versehene Scheibe.

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die Sensorspule einen ersten
Satz von Windungen, die in einer ersten Richtung drehen, und einen
zweiten Satz von Windungen, die in einer zweiten Richtung drehen, wobei
die zweite Richtung zur ersten Richtung entgegengesetzt ist, wobei der

zweite Satz von Windungen den ersten Satz von Windungen umgibt.
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In einer bevorzugten Alternative umfasst die Sensorspule einen ersten Satz
von Windungen, wobei die Anordnung ferner wenigstens eine zusatzliche
Windung umfasst, die aulerhalb des ersten Satzes von Windungen
angeordnet ist, wobei die wenigstens eine zusatzliche Windung zu einem

Bezugspotential kurzgeschlossen ist.

In einer weiteren Ausfuihrungsform ist wenigstens eine Sensorspule eine

Mehrebenen-Sensorspule.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrung umfasst die Anordnung fir
einen induktiven Sensortastschalter: einen  Benutzerschnittstelle-
Frontplattenabschnit; eine Sensorspule, die auf einer ersten Leiterplatte
angeordnet ist; ein leitendes Target, das zwischen dem
Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitt und der Sensorspule
angeordnet ist; eine zweite Leiterplatte, die zwischen der ersten
Leiterplatte mit der Sensorspule und dem Benutzerschnittstelle-
Frontplattenabschnitt angeordnet ist; einen Rahmen, der zwischen der
zweiten Leiterplatte und dem Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitt
angeordnet ist, wobei der Rahmen einen Uberbriickungsabschnitt umfasst,
der eine oberste Oberflache, die 'zu einer unteren Oberflache des
Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitts benachbart ist, und eine
unterste Oberfliche, die der obersten Oberflaiche der Leiterplatte
zugewandt ist, besitzt, wobei der Rahmen ferner einen Woulstabschnitt
umfasst, der von der untersten Oberfliche des Uberbriickungsabschnitts
herab steht, wobei der ferne Abschnitt des Wulstabschnitts zu einem
Abschnitt der obersten Oberflache der zweiten Leiterplatte benachbart oder
mit diesem in Verbindung stehend angeordnet ist und wobei das leitende
Target auf einem Abschnitt einer tieferen Oberflaiche der zweiten
Leiterplatte unter dem Woulstabschnitt angeordnet ist, so dass eine
Durchbiegung des Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitts uber dem
Rahmen zu einer Durchbiegung des Uberbriickungsabschnitts fihrt, deren
Kraft durch den Wulstabschnitt auf die zweite Leiterplatte Gbertragen wird,
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womit die zweite Leiterplatte durchgebogen wird und die Kopplung des

leitenden Targets mit der Sensorspule verandert wird.

Vorteilhafter Weise ist jede der mehreren Treiberschaltungen lokal zu jener
Anordnung fir den induktiven Sensortastschalter, zu der sie einen

Treiberstrom liefert, auf der Leiterplatte angeordnet.

ZweckmaBiger Weise umfasst wenigstens eine der mehreren Anordnung
fur einen induktiven Sensortastschalter einen Frontplattenabschnitt, wobei
das leitende Target zur Sensorspule der wenigstens einen Anordnung fir
einen induktiven Sensortastschalter benachbart, jedoch von dieser
beabstandet angeordnet ist, wobei die Sensorspule auf einer Leiterplatte
angeordnet ist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist eine zweite Leiterplatte zwischen der
Leiterplatte mit der Sensorspule und dem Frontplattenabschnitt und ein
Rahmen zwischen der zweiten Leiterplatte und dem Frontplattenabschnitt
angeordnet.

Vorteilhafter Weise umfasst der Rahmen einen Uberbriickungsabschnitt,
der eine oberste Oberflaiche, die zu einer unteren Oberfliche des
Frontplattenabschnitts benachbart ist, und eine unterste Oberflache, die

der zweiten Leiterplatte zugewandt ist, aufweist.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung umfasst der Rahmen einen
Woulstabschnitt, der von der untersten Oberflache des
Uberbriickungsabschnitts herab steht, wobei der ferne Abschnitt des
qustabschnitts zu einem Abschnitt einer vorderen Oberflache der zweiten
Leiterplatte benachbart oder mit diesem in Verbindung stehend angeordnet .
ist.

In einer bevorzugten Alternative ist das leitende Target an einem Abschnitt
einer hinteren Oberflaiche der zweiten Leiterplatte unter dem
Wulstabschnitt angeordnet, so dass eine Durchbiegung des

Frontplattenabschnitts Gber dem Rahmen zu einer Durchbiegung des
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Uberbriickungsabschnitts fuhrt, deren Kraft durch den Wulstabschnitt auf

die zweite Leiterplatte ubertragbar ist, womit die zweite Leiterplatte
durchbiegbar ist und die Kopplung des leitenden Targets mit der

Sensorspule verdnderbar ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst jede Anordnung fir die
induktive Sensortaste ein lichtdurchlassiges Tastenelement, das durch
einen Rahmen unterstitzt ist, wobei das Target auf einer riickwartigen

AuBenflache des lichtdurchldssigen Tastenelements angeordnet ist.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung wird ein verbesserter
induktiver  Sensortastschalter  geschaffen. In einer  weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung wird eine Schaltung fur induktiven
Sensortastschalter geschaffen, die die Referenzdrosselspule eriibrigt, ohne

die Hinzufigung umfangreicher Software zu erfordern.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen induktiven
Sensortastschalter und seine zugeordnete Steuerschaltung, wobei die
Benutzerschnittstelle fir induktiven Sensortastschalter zur Verwendung mit
einer Steuerschaltung geeignet ist, die Treiberelemente besitzt, die dem

jeweiligen Tastenschalter értlich zugeordnet sind.

Obwohl die Erfindung hier als in einer Anordnung und einer Schaltung fiir
induktiven  Sensortastschalter  konkretisiert ~ veranschaulicht  und
beschrieben wird, soll sie dennoch nicht auf die gezeigten Details
beschrankt sein, da daran ohne Abweichung vom Leitgedanken der
Erfindung und im Umfang und Bereich von Entsprechungen der Anspriiche
liegend verschiedene Modifikationen und konstruktive Veranderungen

vorgenommen werden kénnen.

Die Konstruktion der Erfindung wird jedoch zusammen mit ihren weiteren
Aufgaben und Vorteilen aus der folgenden Beschreibung der spezifischen
Ausfuhrungsformen am Besten verstanden, wenn sie in Verbindung mit

den begleitenden Zeichnungen gelesen wird.
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Mehrere Ausfuhrungsbeispiele werden anhand der Zeichnung und anhand

der nachstehenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

8A

8B

9A

eine Querschnittsansicht einer Anordnung fir einen
induktiven Tast- bzw. Berilhrungssensor in Uberein-

stimmung mit dem Stand der Technik,

ein Blockschaltplan einer induktiven Tastschaltung in
Ubereinstimmung mit dem Stand der Technik,

einen Schaltplan einer Schaltung fur einen induktiven
Sensortastschalter in Ubereinstimmung mit einer
besonderen  Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung,

eine Querschnittsansicht einer Anordnung fur einen
induktiven Sensortastschalter in Ubereinstimmung mit
einer besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung,

Querschnittsansichten einer Anordnung fir einen
induktiven Sensortastschalter in Ubereinstimmung mit
anderen besonderen  Ausfihrungsformen  der

vorliegenden Erfindung,

eine isometrische Ansicht einer Scheibe, die als Target
verwendet wird, in Ubereinstimmung mit einer beson-
deren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine Seitenrissansicht der Scheibe von Fig. 8A,

eine isometrische Ansicht einer mit FuRen versehenen

Scheibe, die als Target verwendet wird, in
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Ubereinstimmung mit einer besonderen Ausfiihrungs-

form der vorliegenden Erfindung,

eine Seitenrissansicht der mit FiRen versehenen
Scheibe von Fig. 9A,

eine Ansicht eines hauben- oder kappenférmigen
Targets in Ubereinstimmung mit einer weiteren

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine isometrische Ansicht eines rechtwinkligen Targets
in Ubereinstimmung mit einer weiteren Ausfiihrungs-

form der vorliegenden Erfindung,

Querschnittsansichten einer Anordnung fir induktiven
Sensortastschalter in Ubereinstimmung mit weiteren

Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung,

eine Draufsicht einer besonderen Ausfihrungsform
eines mehrblattrigen Targets in Ubereinstimmung mit
einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung,

eine Draufsicht der Metallablagerungsschicht einer
Sensorspule in Ubereinstimmung mit einer besonderen

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine perspektivische, auseinander gezogene Ansicht
der Metallablagerungsschichten einer Spule in
mehreren Ebenen in Ubereinstimmung mit einer

besonderen Ausfihrungsform der Erfindung,

eine teilweise, abgeschnittene Seitenrissansicht einer

induktiven Tast- bzw. Beriihrungstastatur in Uberein-
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stimmung mit einer besonderen Ausfuhrungsform der
Erfindung,

eine teilweise, auseinander gezogene Ansicht eines
Abschnitts der Tastatur von Fig. 19A,

eine von oben aufgenommene, perspektivische Ansicht
einer besonderen Ausfuhrungsform eines Rahmens

zur Verwendung in der Tastatur von Fig. 19A,

eine vergroRerte, teilweise Draufsicht eines Rahmens,
der Tastschalterelemente enthalt, in Ubereinstimmung

mit einer besonderen Ausfuhrungsform,

eine Draufsicht eines Tastschalterelements in
Ubereinstimmung mit einer besonderen Ausfilh-

rungsform der Erfindung,

eine von oben aufgenommene, perspektivische Ansicht

des Tastschalterelements von Fig. 21A,

eine von unten aufgenommene, perspektivische
Ansicht Tastschalterelements aus den Fig. 21A und
21B und

eine Draufsicht einer méglichen PCB-Auslegung fir
jede Anordnung fir induktiven Sensortastschalter in
Ubereinstimmung mit einer besonderen Ausfuhrungs-

form der vorliegenden Erfindung.

Hier werden eine Anordnung und eine Schaltung fiir induktiven

Sensortastschalter geschaffen, die unter bestimmten Umstanden dazu

verwendet werden koénnen, sowohl die Signalstiarke als auch die
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Rauschunempfindlichkeit der vorliegenden Erfindung gegeniber jenen des

MICROCHIP-Entwurfs zu verbessern.

Insbesondere ist in Fig. 2 ein Blockschaltplan eines Systems 20 fur
induktiven  Sensortastschalter des Standes der Technik in
Ubereinstimmung mit den Lehren des MICROCHIP-Entwurfs gezeigt. Um
die Impedanz einer jeweiligen Sensor- oder Messspule 26 zu messen,
erzeugt das System 20 einen Impuls am Impulsbreitenmodulator (PWM)
22, der durch den Treiber 24 in einen Treiberimpuls umgesetzt wird, der
dazu verwendet wird, wiederum eine jeweilige Sensorspule 26 zu erregen.
Dies erzeugt eine Impulsspannung an der erregten Sensorspule 26, die
sowohl zum Strom als auch zur Impedanz der Spule 26 proportional ist. Die
Impulsspannung von der Sensorspule 26 wird weiter verarbeitet und
analysiert, um zu ermitteln, ob sich eine Veranderung der Impedanz erge-
ben hat, die eine Berihrung durch den Benutzer anzeigt. Wie in Fig. 2
gezeigt ist, sind die Sensorspulen 26 jeweils an einem Ende uber eine
einzige gemeinsame Verbindung mit einer Referenzspule 28 verbunden.
Wie oben beschrieben worden ist, erzwingt die Verbindung mit einer
solchen Referenzspule die Schaffung langer Pfade in der PCB-Auslegung,
die speziell bei langen Tastaturen das Rauschen aufnehmen und die

Signalstarke verringern.

In Fig. 3 ist nun eine besondere Ausfihrungsform einer Schaltung 100 fir
induktiven Sensortastschalter der vorliegenden Erfindung gezeigt, die fur
eine verbesserte Rauschunempfindlichkeit und eine verbesserte
Signalstarkeniibertragung sorgt. Insbesondere ist die Anzahl langer,
verrauschter Pfade, die dem System des Standes der Technik zueigen ist,
stark verringert. Wie aus der Schaltung von Fig. 3 ersichtlich ist, ist jede der
Sensorspulen 110 des Systems 100 an der gemeinsamen Verbindung
direkt (d. h. nicht Gber irgendein anderes in Reihe geschaltetes
Schaltungselement) mit Erde 112 und nicht mit einer Referenzspule
verbunden, womit es sich eribrigt, von jeder Sensorspule ein Pfad zu einer
gemeinsamen Referenzspule zu ziehen. Somit geht keine Energie zur

Referenzspule, wodurch die Verhaltnisanderung, wenn ein Tastendriicken
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erfasst wird, verringert wird. Nach Bedarf wird in einer besonderen

Ausfuhrungsform der Erfindung anstelle der weggelassenen Referenzspule

ein Software-Filtern zum Kompensieren der Drift hinzugefiigt.

Ferner beseitigt die Schaltung 100 auch lange Pfade von einer
gemeinsamen Treiberschaltung zu jeder Sensorspule 110, indem zum
Erregen der jeweiligen Spulen 110 individuelle Treib- oder
Treiberschaltungen 120 vorgesehen sind. Genauer ist jede der
Treiberschaltungen 120 lokal (d. h. in nachster Nahe) zur Sensorspule 110,
die sie treibt, vorgesehen. Beispielsweise ist die Treiberschaltung 120a in
der Nahe der Sensorspule 110a auf der PCB angeordnet. Ahnlich befinden
sich die Ubrigen einzelnen Treiberschaltungen 120 auf der Leiterplatte
(PCB) in der Nahe der jeweils mit ihr verbundenen Sensorspule 110, die
durch die einzelne Treiberschaltung 120 getrieben wird. Beispielsweise
zeigt Fig. 22 eine reprasentative Metallschicht 160 einer PCB-Auslegung in
Ubereinstimmung mit einer besonderen Ausfilhrungsform der vorliegenden
Erfindung. Bei der Metallschicht 162 ist das die Sensorspule 162 bildende
Metall nachstgelegen zu den Metallspuren 166 und Kontakten oder Pads
164 fur die Elemente der Treiberschaltung (d. h. einen Treibertransistor,
einen oder mehrere Eingangswiderstande, einen oder mehrere
Ausgangswiderstande usw.) auf die PCB gelegt. Insbesondere ist fur jede
Sensorspule 162 einer Tastatur die Metallisierung fir die Kontakte fur die
jener Sensorspule 162 zugeordneten Treiberschaltung héchstens einige
Millimeter von der &auBersten Windung der Sensorspule 162 entfernt
angeordnet, was somit die Zuleitungslangen zwischen einer

Treiberschaltung und der Sensorspule 162, die sie treibt, verkirzen kann.

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst jede der meﬁreren.Treiberschaltungen
120 ihren eigenen Treibertransistor T1 und Widerstands- und
Kondensatorelemente, die dazu verwendet werden, den Treiberstrom zu
definieren. In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung umfasst
jede der Treiberschaltungen 120 wenigstens einen Treibertransistor T1,
einen zwischen die Basis des Transistors T1 und einen Takteingang fur die

jeweilige Treiberschaltung 120 geschalteten ersten Eingangswiderstand
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Rin1, einen zwischen die Basis von T1 und eine Gleichstrom-

Leistungsversorgung geschalteten zweiten Eingangswiderstand Rin2,
einen Ausgangswiderstand Rout und einen Kondensator C1. Lediglich als
Beispiel betragt in einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung Rin1
470 Ohm, Rin2 100 Ohm, Rout 270 Ohm, C1 1uF und die
Leistungsversorgung 5 Volt Gleichstrom. Der Wert der Drosselspulen 110
wird auf Grundlage mehrerer Faktoren, die den Auenradius der Spule, die
Anzahl von Windungen in der Spule und die Tiefe der Spule umfassen,
gewahlt. Jede Sensorspule 110 wird Uber einen in Fig. 3 gezeigten
Abtastausgang durch einen Mikrocontroller oder Mikroprozessor (nicht
gezeigt) periodisch abgetastet. Es sei angemerkt, dass, obwohl der
Transistor T1 als pnp-Transistor gezeigt ist, dies nicht einschrankend
auszulegen ist, da die Schaltung an die Verwendung eines npn-Transistors

angepasst werden kann.

Wie in Fig.3 gezeigt ist, wird jede Sensorspule 110 dieser
Ausfuhrungsform durch lediglich eine Treiberschaltung 120 getrieben,
wobei umgekehrt jede Treiberschaltung 120 lediglich eine zugeordnete
Sensorspule 110 treibt. Dies beseitigt die Notwendigkeit, héhere Stréme
durch die gesamte PCB (d.h. von einer zentralen, gemeinsamen
Treiberschaltung zu jeder einzelnen Sensorspule) zu leiten. Die
ortsbezogene  Anordnung einer jeden einer Vielzahl  von
Treiberschaltungen zu ihrer einen zugeordneten Sensorspule fihrt zu
einem kleinen Stromkreis durch die Sensorspule jeder Tastenanordnung
ohne groReres Abstrahlen von Strom/Rauschen von der Spule nach
auBen. Je weniger Strom/Rauschen von der Spule nach auen abgestrahlt
wird, desto weniger kann somit von anderen Sensorspulen aufgenommen
Werden. Das Beseitigen der Referenzspule und das ortliche Versetzen
jeder Treiberschaltung zu ihrer Spulen-/Tastenanordnung ermdéglicht eine
bessere Nutzung des Messstroms und der Messenergie. sowie das
Kleinermachen der Schleifenflache, um die Aufnahme von externen
Rauschfeldern (da jede Spule als Antenne fir externe Felder wirken kann)
zu reduzieren. Diese Schaltungsveranderungen fiihren zu weniger durch

die gesamte PCB geleitete Verbindungen. Da Tastaturen fur Gerate
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zumeist raumlich beschrankt sind, tragt dies auch dazu bei, ihren Umfang

zu reduzieren, und ermoglicht die Fertigung der Anordnung unter
Verwendung weniger Schichten im PCB-Entwurf als bei herkdmmlichen
Anordnungen. Im Ergebnis reduziert dies die Kosten zum Herstellen der

Anordnung.

Da bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung nahezu samtliche externe Felder ein einheitliches Feld bilden,
das der einzelnen Spulen-/Tastenanordnung értlich zugeordnet ist, kann
die Rauschaufnahme durch die Spule weiter reduziert werden, indem in der
PCB-Folie eine verkiurzte Windung auflerhalb der Spule hinzugefiigt wird.
Dies reduziert gegebenenfalls etwas die Signalstarke; da sie sich jedoch
auBerhalb der Spulenflache befindet und das spuleninduzierte Feld in der
Nahe des Spulenmusters konzentriert ist, verursacht es keine groRe
Verringerung der Signalstdrke. Die verkirzte Windung reduziert jedoch
einheitliche externe Felder, da diese von auflerhalb des Spulenmusters

kommen.

AuRerdem kann nach Bedarf die Rauschaufnahme durch die Sensorspule
weiter reduziert werden, indem Windungen au3erhalb der Sensorspule als
Erweiterung der Sensorspule, jedoch in umgekehrter Richtung, hinzugefiugt
werden. Siehe beispielsweise Fig. 17, wo die Windungen 510 der
Sensorspule 500 in einer ersten Richtung drehen, jedoch anders herum am
Windungsabschnitt 515, um mehrere Windungen 520 in der Gegenrichtung
zu haben. Die Verwendung solcher zusatzlichen Windungen 520 reduziert
die Feldstarke derart, dass gegenilber externen Feldern die
Schleifenflache der Sensorspule abziglich der Schleifenflache der
Windungen in Gegenrichtung zu einer Aufnahme durch (N Spulen - x
Ruckwartswindungen)? fuhrt. Es sei angemerkt, dass nur wenige groe
gegenlaufige Windungen der Schleifenflache vieler kleiner Windungen in

der Spule gleichkommen.

In Fig. 18 ist nun eine weitere Ausfuhrungsform einer Mehrebenen- oder

Mehrschicht-Sensorspule 530, die als Sensorspule in einem System in
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Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann,

gezeigt. Insbesondere umfasst die Mehrschicht-Sensorspule 530 zwei
einzelne Sensorspulen 540, 550, die auf der Oberflache der PCB (nicht
gezeigt) einander uberdecken und sich die gemeinsam verbundenen
Eingangs- bzw. Ausgangskontakte 542, 5§52 und 544, 554 teilen.
Insbesondere ist die Spule 550 in einer Richtung gewickelt, die zu jener der
Spule 540 entgegengesetzt ist, und Uberdeckt die Spule 540 auf der PCB.
Beide Eingangskontakte 542 sind mit einem Messeingang (beispielsweise
in Fig. 3 gezeigt) eines Mikrocontrollers oder Mikroprozessors (nicht
gezeigt) verbunden, der fiir die Auswertung der an der Sensorspule 530
vorgenommenen Messungen programmiert ist. Die Ausgangskontakte 544
und 554 sind mit einem gemeinsamen Bezugspotential wie etwa Erde
verbunden. Die Mehrschichtspule sorgt fur eine groRere Feldstarke und
bessere Wirbelstréme, die beim Eintreten einer Bewegung des Targets zu
einem besseren Signalrticklauf fuhren. Die PCB kann ferner versetzte
Durchkontaktierungen umfassen, um blinde Durchkontaktierungen zu
vermeiden und dazu beizutragen, die Kosten niedrig zu halten. Es sei
angemerkt, dass, obwohl in der erlauternden Darstellung von Fig. 18 zwei
Spulen gezeigt sind, dies nicht einschrankend auszulegen ist, da nach
Bedarf auch mehr Spulenschichten vorgesehen sein kénnen. Jedoch
verringert wohlgemerkt das VergréRBern der Anzahl von Spulenschichten
bei der Sensorspule 530 aufgrund der vergréBerten Dicke der Schichten
auf der PCB den Abstand zwischen der obersten Oberflaiche der
Sensorspule 530 und dem Targetabschnitt des Tastschalters
entsprechend. Um die vergréRBerte Schichtenhhe an der PCB
unterzubringen, kann nach Bedarf ein entsprechender Abgleich an den
Abstand zwischen der obersten Spulenschicht und dem Target

vorgenommen werden.

Ein weiterer Nutzen des ortlichen Zuordnens der Treiberschaltungen ist
der, dass die Treiberschaltungen 120 nach Bedarf so konfiguriert werden
kénnen, dass Abweichungen in der Treiberstarke von Taste zu Taste
maoglich sind. Beispielsweise kénnen unterschiedlich bemessene Tasten

(und deren zugeordnete Spulen) unterschiedliche Signalstarkepegel
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benottigen. Die Treiberspannung kann von einer Sensorspulen-

/Sensortastenanordnung zur anderen um einen festen Wert verandert
werden. Alternativ kann nach Bedarf die Treiberspannung von einem
Sensor zum anderen als Software-Variable mittels eines adaptiven

Algorithmus verandert werden.

Ein weiterer Vorteil der Zuordnung des Treibers 120 zum Ort der
zugeordneten Sensorspule 110, ist der, dass die Verzégerung des
Treiberimpulses so optimiert werden kann, dass, verglichen mit einem
synchronen Detektorsystem, alle nitzlichen Signale in den Detektor geholt
werden. Insbesondere kann die Verzégerung stark verbessert werden,
indem der Treibertransistor und der Messwiderstand an den Spulenort
versetzt werden, da frihere Treiberimpulsverzégerungszeiten durch

Temperaturschwankung und Teileabweichung beeinflusst waren.

AuRRerdem wurde in einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung das
Rauschen weiter reduziert, indem beim PCB-Entwurf Spulenschichten
hinzugefiigt wurden. Beispielsweise kénnen in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Ausfiihrungsform Spulen in doppelseitigen PCB gestapelt
sein. In einer sehr speziellen Ausfihrungsform wurden bei einer
vierschichtigen PCB vier Spulenschichten gestapelt, indem die
Durchkontaktierung versetzt wurde, um versteckte Durchkontaktierungen

zu vermeiden.

Mit Bezug auf Fig.4 wird nun eine Anordnung 200 fur induktiven
Sensortastschalter beschrieben, die in einem System fir induktiven

Sensortastschalter in  Ubereinstimmung - mit einer besonderen

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung far eine verbesserte Signal- .

starke und eine erhéhte mechanische Stabilitit sorgt. Die
Tastschalteranordnung 200 dieser Ausfuhrungsform ist unter einem
Abschnitt der Frontplatte oder Abdeckung 218 (d. h. der Frontplatte der
Tastatur, des Produkts und/oder des Haushaltsgerats) angeordnet, der
einen Tastschalter der Benutzerschnittstelle definiert. In einem speziellen

Beispiel ist die Frontplatte 218 und somit die Benutzerschnittstelle eine
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dunne Edelstahlplatte. Jedoch is%sim Gegensatz zu der in Fig. 1
dargestellten Tastschalteranordnung des Standes der Technik das Target
212 der Tastschalteranordnung 200 nicht an die Unterseite der Abdeckung
218 geheftet bzw. geklebt, sondern stattdessen durch einen zwischen der

Abdeckung 218 und der PCB 219 angeordneten Rahmen 216 unterstitzt.

Der Rahmen 216 ist als Bligel oder Tasche, die einen Raum oder
Hohlraum 217 um die Sensorspule 214 definiert, ausgebildet. Am starksten
bevorzugt ist der Rahmen 216 ein aus Kunststoff gefertigtes separates,
eigensténdiges Teil und umfasst einen die Sensorspule 214 umgebenden
Abstitzbugel 216, an dessen Oberseite sich ein Uberbriickungsabschnitt
216a befindet, der an einem Ort, der einen Tastschalter an der Benutzer-
schnittstelle der Frontplatte 218 definiert, iiber der Sensorspule 214 und
unter der Abdeckung 218, an die Unterseite der Abdeckung 218
angrenzend und in Kontakt mit dieser, verlduft. An die Unterseite des
Uberbriickungsabschnitts 216a ist im Hohlraum 217 iiber der Sensorspule
214 ein metallisches Target 212 dieser Ausfuhrungsform geheftet. Der
Abstitzbligel 216 kann als Rahmen (d. h. vier FilBe oder vier Wande usw.)
gefertigt sein oder in Form eines Rings, der durch den Uberbri-
ckungsabschnitt 216a abgedeckt ist, vorliegen. Dieser Rahmen kann durch
Schrauben, warm eingesetzte Verbinder oder andere herkémmliche
Verbindungsverfahren mit der PCB 216 verbunden sein. In dieser
Ausfiihrungsform ist der Uberbriickungsabschnitt 216a aus sehr diinnem
Kunststoff entworfen, so dass die Durchbiegung der Abdeckung 218 zu
einer Durchbiegung des Uberbrickungsabschnitts 216a fihrt. In einem
speziellen Beispiel betragt die Dicke "A" des Uberbriickungsabschnitts

-216a 0,8 mm.

Auf die Durchbiegung der Abdeckung 218 und daraus resultierend des
Uberbriickungsabschnitts 216a hin wird auch das metallische Target 212
an der Unterseite des Uberbriickungsabschnitts durchgebogen, womit sich
zwischen dem Target 212 und der Sensorspule 214 verandert, was ein
Driicken des Tastschalters anzeigt. Somit ist bei dieser Ausfithrungsform
das Target 212 durch eine Struktur unterstitzt, die zwischen der
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Frontplattenabdeckung 218 und der PCB 219 angeordnet ist, und nicht

direkt an die Unterseite der Frontplattenabdeckung 218 geheftet.

Wie oben angemerkt . worden ist, ist das Target 212 der
Tastschalteranordnung 200 stattdessen an die Unterseite des
Uberbriickungsabschnitts 216a geheftet, um das Target 212 in die
gewiinschte Beziehung mit der Sensorspule 214 zu bringen. In einer
besonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Target
212 als Teil eines Heinrégeproze.sses an der Unterseite des
Uberbriickungsabschnitts angebracht. Alternativ kann nach Bedarf das
Target 212 durch Drucken des Targets direkt auf die Rickseite der
Abdeckung, um eine Metalloberflache ber der Sensorspule zu schaffen,
an der Unterseite des Uberbriickungsabschnitts 216a angebracht sein. Bei-
spielsweise kann in Ubereinstimmung mit dieser Ausfuhrungsform eine
heiRgepragte Folie oder ein leitendes Druckmaterial durch einen
geeigneten Prozess (d. h. HeilRpragen, Drucken usw.) auf den Rahmen
216 aufgebracht sein. Das HeiRpragen oder Drucken des Targets 212 auf
eine Oberfliche des Rahmens 216 anstatt die Abdeckung 218 kann
speziell bei Anwendungen, bei denen eine benachbarte Beleuchtung
benétigt wird und/oder gekrimmte Oberflaichen verwendet werden, sinnvoll

sein.

In einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung definiert ein Abschnitt
der Frontplatte 218 eine Benutzerschnittstelle oder Tastatur fir ein Produkt

oder Haushaltsgerat. Unter Anwendung eines HeilRprageprozesses wird

‘eine Metallfolie auf die innere Oberfliche des Kunststoffbiigels oder der

Kunststofftasche gepréagt. Bei dieser Ausfuhrungsform besitzt die Folie
wiinschenswerter weise eine Dicke zwischen 0,05 mm und 0,1 mm. Somit
sind bei dieser Ausfihrungsform die herkdmmlichen PCB-basierten
Tastenblocke durch eine heilgepragte Folie oder gedruckte leitende
Schicht, die durch einen separaten Bugel unterstitzt ist, ersetzt.

Alternativ, wie oben beschrieben worden ist, kann ein Druckprozess

angewandt werden, um ein leitendes Material auf die Unterseite des
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Uberbriickungsabschnitts 216a zu drucken. Die Dicke des gedruckten

Materials ware ahnlich zu jener fir die heiRgepragte Folie, d. h. betriige am

starksten bevorzugt zwischen 0,05 mm und 0,1 mm.

In Fig. 5 ist nun eine weitere Ausfilhrungsform einer Tastschalteranordnung
220 in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung gezeigt. Die
Tastschalteranordnung 220 gleicht der Tastschalteranordnung 200 von
Fig. 4, jedoch ist sie auf eine Benutzerschnittstelle gerichtet, die
Tastschalter mit irgendeiner Art Leuchtzeichen wie etwa Worten,
Lichtringen und/oder anderen Leuchtanzeigen besitzen, jedoch eine
undurchsichtige Platte aufweisen. Die Tastschalteranordnung 220 umfasst
ein Target 212, das am Uberbriickungsabschnitt 226a eines Rahmens 226
in einer bestimmten Ebene in Bezug auf eine Sensorspule 214 angebracht
ist. Wie bei der vorherigen Ausfuhrungsform fiihrt die Durchbiegung der
Tastschalterabdeckung 228 zur Durchbiegung des Briickenabschnitts
226a, die die Kopplung zwischen dem Target 212 und der Sensorspule
214 verandert, womit ein Tastendricken der Tastschalterabdeckung 228
angezeigt wird. Jedoch ist bei dieser Ausfiuhrungsform der Rahmen 226
dieser Ausfuhrungsform aus einem klaren oder anderen lichtdurchlassigen
Kunststoff gefertigt, so dass von einer Lichtquelle ausgesendetes Licht auf
den Ring, die Worte oder die Zeichen auf der Benutzerschnittstelle
Obertragen werden kann. Obwohl in Verbindung mit der vorliegenden
Erfindung jeder geeignete Typ von Lichtquelle (d.h. Gluhlampe,
Elektrolumineszenzquelle usw.) verwendet werden kann, umfasst bei einer
bevorzugten Ausfuhrungsform die Lichtquelle an der Unterseite der PCB
229 angebrachte Lichtemitterdioden (LEDs) 230).

. In einer in Fig. 5 gezeigten besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung

umfasst der Kunststoffrahmen einen lichtdurchlassigen Ringabschnitt 226b,
der eine undurchsichtige Tastschalterabdeckung 228 umgibt. Alternativ
oder zusétzlich dazu kann die Tastschalterabdeckung 228 selbst gestanzte
Abschnitte wie etwa Worte oder andere Zeichen besitzen, die dazu
gedacht sind, beleuchtet zu werden. Licht, das durch die LEDs 230

emittiert wird, wird dazu verwendet, den Ring und/oder die Zeichen wie
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folgt zu beleuchten. Das Licht von den LEDs 230 geht durch Locher 222 in

der PCB 229, die zu der Licht emittierenden Seite der LEDs benachbart
angeordnet sind, durch die PCB 229 hindurch. Die Lécher 222 miinden in
den im Rahmen zwischen dem Target 212 und der Sensorspule 214
gebildeten Hohlraum 227. Das direkt in den Hohlraum 227 emittierte Licht
sowie jenes Licht, das vom Metalltarget 212 reflektiert wird, wird durch den
Rahmen 226 auf die Leuchtringabschnitte 226b des Rahmens 226
und/oder auf irgendwelche Zeichen oder Worte auf der Abdeckung 228
und/oder der Frontplatte 218' Ubertragen. Nach Bedarf kann der Rahmen
226 optional Facetten 226¢ aufweisen, die insbesondere so angeordnet
sind, dass sie Licht, das durch die LEDs 230 emittiert wird, in den
Hohlraum 227 auf die Lichtringabschnitte 226b lenken und konzentrieren.
Auflerdem kann der Rahmen 226 nach Bedarf undurchsichtige oder licht-
undurchlassige Abschnitte 224 umfassen, um das in Verbindung mit einer
Tastschalteranordnung emittierte Licht daran zu hindern, auf eine andere
Tastschalteranordnung Ubertragen zu werden. In einer besonderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist auf die im Hohlraum 227
angeordnete PCB 226 ein weiRer Uberzug aufgebracht, um Licht vom
Hohlraum 227 noch starker in den lichtdurchlassigen Rahmen 226 zu

reflektieren.

Wie bei der Tastschalteranordnung 200 kann das Target 212 der
Tastschalteranordnung 220 auf verschiedene Art und Weise einschlieBlich,
jedoch nicht darauf beschréankt, durch HeilRprégen des Targets 212 auf den
Rahmen 226 und/oder Drucken des Targets 212 auf den Rahmen 226
unter Verwendung einer leitenden Tinte am Rahmen 226 angebracht sein.

Es sei angemerkt, dass nach Bedarf das Target 212 auch als

‘Metallscheibe oder -folie ausgebildet sein kann, die an der Unterseite des

Uberbriickungsabschnitts 226a haftend angebracht ist, ohne vom Leitge-

danken der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

In Fig. 6 ist nun eine weitere Ausfiihrungsform einer Tastschalteranordnung
300 fur einen induktiven Sensortastschalter in Ubereinstimmung mit der

vorliegenden Erfindung gezeigt. Die Tastschalteranordnung 300 umfasst
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einen zwischen der PCB 302 und der Frontplatte 318 der

Benutzerschnittstelle eines Gerates angeordneten Rahmen 310, der dem
in Verbindung mit Fig. 4 beschriebenen Rahmen 216 gleicht. Der Rahmen
310 der Anordnung 300 umfasst einen Ubererckungsabschnitt 310a, der
an einem Ort, der einen Tastschalter auf der Frontplatte 318 definiert, zur
Unterseite der Frontplatte 318 benachbart und in Kontakt mit dieser ange-
ordnet ist. Der Uberbriickungsabschnitt ist vorzugsweise aus einem
dunnen Kunststoffmaterial gefertigt, das eine Dicke "B" besitzt, die es
erlaubt, ihn als Reaktion auf die Durchbiegung der Frontplatte 318
durchzubiegen. In einer besonderen Ausfihrungsform betragt die

Abmessung "B" 0,8 mm.

Der Rahmen 310 umfasst auBerdem einen Schubstift oder Wulst 310b, der
sich von der Mitte des Uberbriickungsabschnitts 310a zur Sensorspule 320
hin erstreckt. Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung steht das Target
330 mit dem fernen Ende des Wulstes 310b in Verbindung und besitzt
einen Umfang, der gréBer ist als der Umfang der Sensorspule 320, so dass
er die Sensorspule 320 umschreibt. Wie ersichtlich ist, bewirkt eine
Durchbiegung der Frontplatte 318 Gber dem Uberbriickungsabschnitt 310a,
dass der Schubstift 310b einen Abschnitt des Targets 330 schiebt, somit
das Target 330 durchbiegt und die Kopplung zwischen dem Target 330
und der Sensorspule 320 verandert, was ein Driicken des Tastschalters
anzeigt. Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 6 ist das Target 330 als
haubenférmige Kappe, die in Fig. 10 deutlicher gezeigt ist, ausgebildet.

Es sei angemerkt, dass in Verbindung mit dem Rahmen 310 andere
Formen- eines Targets verwendet werden koénnen, um dieselben-
Ergebnisse zu eriielen.. Beispielsweise zeigen die Fig. 9A - 9B eine mit
FuBen versehene "Scheibe"” 332, die anstelle des Targets 330 von Fig. 6
an der PCB 302 oberflachenmontiert (iiber die sich erstreckenden
FuBabschnitte) sein kann, wobei die Durchbiegung der Frontplatte 318
iber dem Rahmen 310 verursacht, dass der Wulst 310b die mit FuRen
versehene Scheibe 332 durchbiegt und somit die Kopplung zwischen dem

Target 332 und der Sensorspule 320 veradndert, was anzeigt, dass ein
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Tastschalterdriicken erfolgt ist. Die mit FiRen versehene Scheibe 332 aus

den Fig. 9A und 9B kann durch chemisches Atzen und/oder Pragen des als

Target zu verwendenden Metalls gebildet sein.

Ahnlich kann, um nun auf die Fig. 6 und 11 zu verweisen, anstelle des
hauben- oder kappenférmigen Targets 330, ein Target 334 mit der Form
eines Quadrats oder Rechtecks (d. h. ein "kastenformiges" Target) Gber die
Sensorspule 320 gesetzt sein und auf eine Durchbiegung der Frontplatte
318 Uber dem Rahmen 310 hin durch den Wulst 310b aktiviert werden.

In Fig. 7 ist nun eine weitere Ausfiihrungsform einer Anordnung 340 fur
Sensortastschalter gezeigt, die einen Rahmen 350 verwendet, der einen
Waulst 350a besitzt, um die Durchbiegung der Tastschalterabdeckung 228
auf das auf der Leiterplatte PCB montierte Target 330 zu ubertragen,
wobei Licht von einer Lichtquelle, den LEDs 230 bei dieser
Ausfihrungsform, durch Loécher 222 in der PCB 355 geht. Bei dieser
Ausfuhrungsform ist der Rahmen 350 aus einem lichtdurchlassigen
Material wie etwa einem klaren Kunststoff gefertigt. Der Rahmen 350 ist
daher auf die Lécher 222 ausgerichtet, um zu bewirken, dass sich Licht von
den Ringabschnitten 350b sowie durch irgendwelche in die
Tastschalterabdeckung 228 gestanzte Worte oder Zeichen zeigt. Es sei
angemerkt, dass dies nicht einschrankend auszulegen ist, da in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung andere Anordnungen der
LEDs, der Locher 222 und des Rahmens 350 ausgefuhrt sein kénnen.
Beispielsweise kénnen die LEDs 230 und die Lécher 222 so angeordnet
sein, dass in derselben Weise, wie in Verbindung mit dem Rahmen 226
von Fig. 5 beschrieben worden ist, der zentrale Hohlraum 317 des
Rahmens 350 und dadurch der Rahmen 350 und die Ringabschnitte 350b

beleuchtet werden.

AuBerdem kénnen nach Bedarf die LEDs 330 durch LEDs ersetzt werden,
die an der Vorderseite der PCB 355 montiert sind. In den Fig. 12 und 13
sind nun zwei weitere Leuchttastschalteranordnungen 400 bzw. 430 in

Ubereinstimmung mit weiteren Ausfuhrungsformen der vorliegenden
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Erfindung gezeigt. Genauer zeigt Fig. 12 eine Tastschalteranordnung 400,

bei der LEDs 410 an der Vorderseite der PCB 415 montiert sind, wobei ihre
Licht emittierenden AuBenflachen zu den Seitenwanden des Rahmens 420
gerichtet sind. In Fig. 13 sind die LEDs 450 an der PCB 445 im Hohlraum
447 des Rahmens 440 oberflachenmontiert, wobei ihre Licht emittierenden
AuBenflachen zur Frontplatte 457 gerichtet sind. Aus dem Vorhergehenden
ist ersichtlich, dass in Verbindung mit einem Target in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung andere Konfigurationen einer Leuchttastschal-
teranordnung mittels eines lichtdurchlassigen Rahmens ausgefiihrt sein

kénnen.

In Fig.14 ist nun eine weitere Ausfihrungsform  einer
Tastschalteranordnung 500 in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung gezeigt. Die Tastschalteranordnung 500 gleicht in vielerlei
Hinsicht der Tastschalteranordnung 300 von Fig. 6. Jedoch verwendet
diese Ausfuhrungsform, anstatt wie bei der Tastschalteranordnung 200 ein
zwischen den Wulst und die PCB geschichtetes oberflachenmontiertes
Target zu verwenden, ein am Wulst 310b befestigtes schwebendes Target
510. Somit bringt eine Durchbiegung des Uberbriickungsabschnitts 310a,
anstatt die Durchbiegung des Targets 510 zu veranlassen, das Target
naher zur Sensorspule 214, womit deren Feld verandert wird und ein
Tastendriicken angezeigt wird. Obwohl jedes der hier im Zusammenhang

beschriebenen Targets als Target 510 verwendet werden kann, ist in einer

. besonders bevorzugten Ausfuihrungsform das Target 510 eine

ausgeschnittene oder ausgestanzte Scheibe wie etwa die hier in den
Fig. 8A und 8B gezeigte Scheibe 338. Der Durchmesser der Scheibe 338,
510 kann nach Bedarf gewahit sein, jedoch ist er vorzugsweise gleich oder

"groBer als der Durchmesser der Sensorspule 320. Es ist auch ersichtlich,.

dass in Ubereinstimmung mit den Lehren hier das schwebende Target 510
von Fig. 14 in einer Leuchttastenanordnung verwendet werden kann. Bei-
spielsweise kann das schwebende Target 510 das oberflichenmontierte
Target 330 in der Tastschalteranordnung 340 von Fig. 7 oder in irgendeiner

anderen hier beschriebenen Ausfiihrungsform ersetzen.
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Auerdem konnen in Ubereinstimmtzjr?g mit den in Verbindung mit Fig. 14
unterbreiteten Lehren nach Bedarf mehrere schwebende Targets mehrerer
Tastschalteranordnungen unter Verwendung eines einzigen mehrblattrigen
schwebenden Targets wie etwa jenes, das in Fig. 16 gezeigt ist, ausgefihrt

sein.

In Fig. 15 ist nun eine weitere Ausfihrungsform einer Anordnung 550 fur
induktiven Sensortastschalter in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung gezeigt. In dieser Ausfihrungsform ist der Rahmen 560, anstatt
zwischen und in Verbindung mit der PCB 555 und der Frontplatte 318

angeordnet zu sein, zwischen einer Grundebenen-PCB 565 und der '
Frontplatte 318, die Uber der PCB 555, die die Sensorspule 320
unterstutzt, angeordnet ist, angeordnet. Die Grundebenen-PCB 565 ist
durch ein Distanzstuck 570, das einen kreisférmigen Ausschnitt Gber der
Sensorspule 320 aufweist, womit ein Hohlraum oder eine Kammer Uber der
Sensorspule 320 geschaffen ist, von der PCB 555 getrennt. Der Rahmen
560 ist durch seine Aulenwandabschnitte iber massiven Abschnitten der
Distanzstickschicht an der Grundebenen-PCB 565 abgestitzt, womit der
Rahmen 560 abgestiitzt ist, wenn ein an der Frontplatte 318 Uber der
Anordnung 550 angezeigter Tastschalter gedriickt wird. Der Rahmen weist
aullerdem einen von seinem mittleren Abschnitt ausgehenden Wulst 560a
auf, der mit einem Abschnitt der Grundebenen-PCB 565 in Kontakt ist. Eine
Durchbiegung der Frontplatte 318 uber dem Wulst 560a bewirkt, dass der
Wulst 560a die. PCB 565 durchbiegt. Der unter dem Wulst 560a
angeordnete Abschnitt der PCB 565 umfasst ein an der Unterseite davon
angeordnetes Metalltarget 570 in Nachbarschaft der Sensorspule 320.
Somit w'ird die Durchbiegung der Frontplatte 318 durch den Rahmen 560 -
auf das Target 570 ubertragen, was die Kopplung zwischen dem Target -
570 und der Sensorspule 320 verandert, womit angezeigt wird, dass ein
sich Uber der Anordnung an der Benutzerschnittstelle befindender
Tastschalter gedriickt worden ist. In einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist das Target 570 entweder auf die untere Oberflache
der PCB 565 gedruckt oder auf diese heiBgepragt. Es sei angemerkt, dass
andere Verfahren der Aufbringung des Targets 570 auf die PCB 565
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einschlieBlich sdmtlicher Verfahren zur Schaffung einer Metallisierung einer

PCB angewandt werden kénnen.

In den Fig. 19A - 21C ist eine weitere besondere Ausfiihrungsform eines
induktiven Sensortastschalters mit seiner Anordnung gezeigt, der in
Verbindung mit dem System fir induktiven Sensortastschalter der
vorliegenden Erfindung verwendet werden kann. Insbesondere umfasst die
Tastatur 600 mehrere Leuchttastschalter 640, wobei die
Tastschalterelemente 640 sowohl als Lichtleiter zum Ubertragen des Lichts
durch die Abdeckung oder Frontplatte 610 als auch als Kraftumsetzer zum
Bewegen des Targets in Bezug auf die Sensorspule dienen. Insbesondere
ist ein von hinten beleuchteter Tastschalter 640 vorgesehen, der
Leuchtvorwélbungen 640a aufweist, die einen Lichtring bilden und die
durch Offnungen 610a in der undurchsichtigen Frontplatte 610 gehen. Die
Tastschalterelemente 640 sind in einem Rahmen 620, der zwischen der
Frontplatte 610 und einer PCB 630 angeordnet ist, an Ort und Stelle
gehalten. Der Rahmen 620 kann durch die zwischen dem Rahmen 620
und der PCB 630 und dem Rahmen 620 und der Frontplatte 610
angeordneten Klebe- bzw. Haftschichten 615 befestigt sein. Wie bei den
vorherigen Ausfihrungsformen ist jeder Tastschalter Gber einer an der
PCB 630 angeordneten entsprechenden Sensorspule im Rahmen
angeordnet. Der Rahmen 620 kann nach Bedarf mittels der Ausrichtstifte
622 in Bezug auf die Frontplatte 610 ausgerichtet sein.

Jedes Tastschalterelement 640 ist so entworfen, dass es mit einer Offnung

' 620a des Rahmens 620 zusammenpasst, wobei die Licht ibertragenden

Vorwélbungen 640 durch c_iie Frontplatte 610 der Anordnung 600 gehen.
Eine ebene AuBenfliche 640c.des Tastschalterelements 640 ist dazu
vorgesehen, eine Haftschicht und/oder die Frontplatte 610 zu unterstutzen.
Das Tastschalterelement 640 ist durch die Nasen 640b und die Nut 640e,
die die Rickseite des Rahmens 620, d.h. die von der vorderen
AuBenflache 610 ferne Seite, in Eingriff nehmen, im Rahmen gehalten (wie
in Fig. 20B gezeigt ist). Ein Target (in den Fig. 19 - 21 nicht gezeigt) kann
durch HeiBpragung, Klebung und/oder leitenden Druck direkt an der
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hinteren AuBenflache 640d des Tastschalterelements 640 angeordnet sein.

In einer besonderen Ausfilhrungsform ist das Target ein auf die hintere
AuRenflache 640d geklebtes Stiick Metallfolie.

Nach der Montage ist jedes Tastschalterelement 640 uber einer
Sensorspule durch den Rahmen 620 und/oder eine Haftschicht 612 (die
nicht unter den Abschnitt des Tastschalterelements 640, das das Target
umfasst, fuhrt) unterstiutzt. Das Target an der rickwartigen AuBenflache
640d jedes Tastschalterelements 640 ist in der gewiinschten Beziehung
mit einer Sensorspule angeordnet, wie anderswo hier beschrieben worden
ist. Somit fuhrt das Dricken der uUber einem Tastschalterelement 640
befindlichen vorderen AuRenflache oder Abdeckung zu einer Durchbiegung
des Tastschalterelements 640, womit die Kopplung zwischen einem Target
an der untersten AuBenflache 640d des Tastschalterelements 640 und
dem Target verandert wird.

Es ist wichtig anzumerken, dass die in Verbindung mit den Fig. 4 - 7, 12 -
15 und 19 - 20 beschriebenen Tastschalteranordnungen zusammen mit
der in Fig. 3 gezeigten Schaltung verwendet werden kénnen, jedoch nicht
darauf beschrénkt sind. Insbesondere kdénnen auch die in Verbindung mit
den Fig.4 - 7, 12 - 15 und 19 - 20 hier beschriebenen verbesserten
induktiven Sensortastschalter mit anderen Treiberschaltungen fur
induktiven  Sensortastschalter einschlieBlich, jedoch nicht darauf
beschrankt, der in Verbindung mit Fig. 2 beschriebenen Treiberschaltung

des Standes der Technik verwendet werden.

Obwohl die Erfindung hier als in- einem induktiven Sensortastschalter,
seiner Anordnung und seiner Schaltung konkretisiert véranschaulicht und
beschrieben worden ist, soll sie dennoch nicht nur auf die gezeigten Details
beschrankt sein. Beispielsweise kann .die induktive Tastschaltung der
vorliegenden Erfindung so modifiziert sein, dass sie eine Referenzspule
umfasst, die an einer Tastenposition der Tastatur ausgefuihrt ist. Bei einer
solchen Konfiguration wird die Referenzspule verwendet, um die

Driftkompensation als Standardreferenz, wobei keine Tastenbewegung
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erlaubt ist, zu unterstutzen. Wie ersichtlich ist, kénnen ohne Abweichung

vom Leitgedanken der Erfindung und im Umfang und Bereich von
Entsprechungen der Anspruche liegend verschiedene Modifikationen und

konstruktive Veranderungen daran vorgenommen werden kénnen.
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Patentanspriiche

Anordnung fur einen induktiven Sensortastschalter, die umfasst:

einen Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitt (18, 218, 218’, 318,
457, 610);

eine Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520,
530, 540, 550), die auf einer Leiterplatte (19, 219, 229, 302, 355, 415,
445, 555, 630) angeordnet ist;

ein leitendes Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570), das
zwischen dem Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitt (18, 218,
218’, 318, 457, 610) und der Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162,
214, 320, 510, 515, 520, 530, 540, 550) angeordnet ist;

einen Rahmen (216, 226, 310, 350, 420, 440, 560, 620), der
zwischen der Leiterplatte (19, 219, 229, 302, 355, 415, 445, 555, 630)
und dem Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitt (18, 218, 218,
318, 457, 610) angeordnet ist,

wobei der Rahmen (216, 226, 310, 350, 420, 440, 560, 620) entweder
ein Tastschalterelement oder einen Uberbriickungsabschnitt (216a,
226a, 310a) umfasst, das bzw. der eine oberste Oberflache, die zur
unteren Oberflache des Benutzerschnittstelle-Frontplattenabschnitts
(18, 218, 218’, 318, 457, 610) benachbart ist, und eine unterste
Oberflache, die der Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320,
510, 515, 520, 530, 540, 550) zugewandt ist, besitzt, und

wobei das leitende Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570)
nachstgelegen zur untersten Oberflaiche des Tastschalterelements
oder des Uberbriickungsabschnitts (216a, 226a, 310a) angeordnet
ist, wodurch eine Durchbiegung des Frontplattenabschnitts (18, 218,
218, 318, 457, 610) Uber dem Rahmen (216, 226, 310, 350, 420,
440, 560, 620) zu einer Durchbiegung des Tastschalterelements oder
des Uberbriickungsabschnitts (216a, 226a, 310a) und einer
Bewegung wenigstens eines Abschnitts des leitenden Targets (12,
212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) zur Sensorspule (14, 26, 110,
110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530, 540, 550) hin fihrt.
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Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zuleitungsverbindung jeder Sensorspule (14, 26, 110,
110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530, 540, 550) einer jeder der
mehreren Anordnungen fur die induktive Sensortaste (200, 220, 300,
340, 400, 430, 500, 550, 600) direkt mit Erde (112) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung (200, 220, 300, 340, 400, 430, 500, 550, 600)
ferner wenigstens einen Lichtemitter (230, 330, 410, 450) umfasst,
der auf der Leiterplatte (19, 219, 229, 302, 355, 415, 445, 555, 630)
angeordnet ist, und wobei wenigstens ein Abschnitt des Rahmens
(216, 226, 310, 350, 420, 440, 560, 620) oder des Tastschalterele-
ments aus einem lichtdurchlassigen Material gefertigt ist, wobei der
lichtdurchlassige Abschnitt des Rahmens (216, 226, 310, 350, 420,
440, 560, 620) oder des Tastschalterelements in optischer
Verbindung mit einem emittierenden Abschnitt des wenigstens einen
Lichtemitters (230, 330, 410, 450) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) direkt an der
untersten Oberflache eines Uberbriickungsabschnitts (216a, 226a,
310a) befestigt ist.

Anordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das leitende Target (12, 212, 330 332, 334, 338, 510, 570)
durch HeiBpragen und/oder Drucken an der untersten Oberflache des
Uberbriickungsabschnitts (216a, 226a, 310a) befestigt ist.

Anordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,



WO 2011/092033 PCT/EP2011/000426

10

15

20

25

30

10.

- 31 -
dass der Rahmen (216, 226, 310, 350, 420, 440, 560, 620) ferner

einen Wulstabschnitt (310b, 350a, 560a) umfasst, der vom Uberbru-
ckungsabschnitt (216a, 226a, 310a) herab steht, wobei das leitende
Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) fern vom
Uberbriickungsabschnitt (216a, 226a, 310a) mit dem Wulstabschnitt
(310b, 350a, 560a) in Verbindung stehend angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das leitende Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) am
fernen Wulstabschnitt (310b, 350a, 560a) befestigt ist und Gber der
Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530,
540, 550) schwebt.

Anordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das leitende Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) eine
leitende Kappe (330, 334) ist, die zwischen der Leiterplatte (19, 219,
229, 302, 355, 415, 445, 555, 630) und dem Wulstabschnitt (310b,
350a, 560a) und Uber der Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214,
320, 510, 515, 520, 530, 540, 550) an der Leiterplatte (19, 219, 229,
302, 355, 415, 445, 555, 630) angebracht ist.

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515,
520, 530, 540, 550) einen ersten Satz von Windur_mgen (510, 540), die
in einer ersten Richtung drehen, und einen -zweiten Satz von
Windungen (520, 550), die in einer zweiten Richtung drehen, umfasst,
wobei die zweite Richtung zur ersten Richtung entgegengesetzt ist,
wobei der zweite Satz von Windungen (520, 550) den ersten Satz von
Windungen (510, 540) umgibt.

Anordnung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515,
520, 530, 540, 550) einen ersten Satz von Windungen (510) umfasst,
wobei die Anordnung (200, 220, 300, 340, 400, 430, 500, 550, 600)
ferner wenigstens eine zusatzliche Windung (520) umfasst, die
aulBerhalb des ersten Satzes von Windungen (510) angeordnet ist,
wobei die wenigstens eine zusatzliche Windung (520) zu einem

Bezugspotential kurzgeschlossen ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320,
510, 515, 520, 530, 540, 550) eine Mehrebenen-Sensorspule (530)

ist.

System fir einen induktiven Sensortastschalter, das umfasst:

mehrere Anordnungen fir einen induktiven Sensortastschalter (200,
220, 300, 340, 400, 430, 500, 550, 600) nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

wobei jede der Anordnungen fir den induktiven Sensortastschalter
(200, 220, 300, 340, 400, 430, 500, 550, 600) ein leitendes Target
(12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) umfasst, das mit einer
Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530,
540, 550) gekoppelt ist;

mehrere Treiberschaltungen (120), die einen Treiberstrom erzeugen,
wobei jede der mehreren Treiberschaltungen (120) ihren eigenen
Treibertransistor (T1) umfasst und :
wobei jede der mehreren Treiberschaltungen (120) nur an eine der
mehreren Anordnungen fiir induktiven Sensortastschalter (200, 220,
300, 340, 400, 430, 500, 550, 600) einen Treiberstrom liefert.

System nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
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dass jede der mehreren Treiberschaltungen (120) lokal zu jener

Anordnung fir den induktiven Sensortastschalter(200, 220, 300, 340,
400, 430, 500, 550, 600), zu der sie einen Treiberstrom liefert, auf der
Leiterplatte (19, 219, 229, 302, 355, 415, 445, 555, 630) angeordnet
ist.

System nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine der mehreren Anordnung fir einen induktiven
Sensortastschalter (200, 220, 300, 340, 400, 430, 500, 550, 600)
einen Frontplattenabschnitt (18, 218, 218, 318, 457, 610) umfasst,
wobei das leitende Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) zur
Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530,
540, 550) der wenigstens einen Anordnung fir einen induktiven
Sensortastschalter (200, 220, 300, 340, 400, 430, 500, 550, 600)
benachbart, jedoch von dieser beabstandet angeordnet ist, wobei die
Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530,
540, 550) auf einer Leiterplatte (19, 219, 229, 302, 355, 415, 445,
555, 630) angeordnet ist.

System nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite Leiterplatte (665) zwischen der Leiterplatte (19, 219,
229, 302, 355, 415, 445, 555, 630) mit der Sensorspule (14, 26, 110,
110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530, 540, 550) und dem
Frontplattenabschnitt (18, 218, 218’, 318, 457, 610)und

ein Rahmen (216, 2'26, 310, 350, 420, 440, 560, 620) zwischen der
zweiten Leiterplatte - (565) und dem Frontplattenabschnitt (18, 218,
218’, 318, 457, 610) angeordnet ist.

System nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rahmen (216, 226, 310, 350, 420, 440, 560, 620) einen
Uberbriickungsabschnitt (216a, 226a, 310a) umfasst, der eine
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oberste Oberflache, die zu einer unteren Oberflache des Frontplatten-

abschnitts (18, 218, 218', 318, 457, 610) benachbart ist, und eine
unterste Oberflache, die der zweiten Leiterplatte (565) zugewandt ist,
aufweist.

System nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rahmen (216, 226, 310, 350, 420, 440, 560, 620) einen
Wulstabschnitt (310b, 350a, 560a) umfasst, der von der untersten
Oberflaiche des Uberbriickungsabschnitts (216a, 226a, 310a) herab
steht, wobei der ferne Abschnitt des Wulstabschnitts (310b, 350a,
560a) zu einem Abschnitt einer vorderen Oberflache der zweiten
Leiterplatte (565) benachbart oder mit diesem in Verbindung stehend
angeordnet ist.

System nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das leitende Target (12, 212, 330, 332, 334, 338, 510, 570) an
einem Abschnitt einer hinteren Oberflache der zweiten Leiterplatte
(565) unter dem Wulstabschnitt (310b, 350a, 560a) angeordnet ist, so
dass eine Durchbiegung des Frontplattenabschnitts (18, 218, 218’,
318, 457, 610) uber dem Rahmen (216, 226, 310, 350, 420, 440, 560,
620) zu einer Durchbiegung des Uberbriickungsabschnitts (216a,
226a, 310a) fuhrt, deren Kraft durch den Wulstabschnitt (310b, 350a,
560a) auf die zweite Leiterplatte (565) ubertragbar ist, womit die
zweite Leiterplatte (565) durchbiegbar ist und die Kopplung des
leitenden Targets (12, 212,-330, 332,. 334, 338, 510, 570) mit der
Sensorspule (14, 26, 110, 110a, 162, 214, 320, 510, 515, 520, 530,
540, 550) verédnderbar ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede Anordnung fir die induktive Sensortaste (200, 220, 300,
340, 400, 430, 500, 550, 600) ein lichtdurchlassiges Tastenelement
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umfasst, das durch einen Rahmen (216, 226, 310, 350, 420, 440,

560, 620) unterstitzt ist, wobei das Target (12, 212, 330, 332, 334,
338, 510, §70) auf einer riickwartigen AuRenflache des lichtdurchlas-
sigen Tastenelements angeordnet ist.
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