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(57) Abstract: The invention relates to an inductive touch sensor
(10), having: at least one magnetic field generating element (12a, 12b)
for generating a magnetic field; at least one resonance element (14a,
14b), which is arranged in the magnetic field of the magnetic tield
generating element (12a, 12b); a positioning element (16) for posi-
tioning the at least one resonance element (14a, 14b) relative to the at
least one magnetic field generating element (12a, 12b), wherein the
position of the resonance element (14a, 14b) can be varied relative
to the at least one magnetic field generating element (12a, 12b) so
that the resonance generated by the magnetic tield in the resonance
clement (14a, 14b) consequently changes; and an evaluation circuit
for evaluating the change in the resonance of the resonance element
(14a, 14b), so that an operation of the inductive touch sensor is con-
sequently detected.

(57) Zusammenfassung: Induktiver Touch-Sensor (10), mit mindes-
tens einem Magnetfelderzeugungselement (12a, 12b) zum Erzeugen
eines Magnetfelds, mindestens einem Resonanzelement (14a, 14b),
das im Magnetteld des Magnettelderzeugungselements (12a, 12b) an-
geordnet ist, einem Positionierungselement (16) zum Positionieren
des mindestens einen Resonanzelements (14a, 14b) relativ zum min-
destens einen Magnettelderzeugungselement (12a, 12b), wobei die
Position des Resonanzelements (14a, 14b) relativ zum mindestens
einen Magnetfelderzeugungselement (12a, 12b) verédnderbar ist, so
dass sich hierdurch die vom Magnetfeld im Resonanzelement (14a,
14b) erzeugte Resonanz verdndert, eine Auswertschaltung zum Aus-
werten der Verdnderung der Resonanz des Resonanzelements (14a,
14b), so dass hierdurch ein Detektieren einer Betétigung des indukti-
ven Touch-Sensors erfolgt.
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Induktiver Touch-Sensor und Verfahren zum Betreiben eines solchen

Die Erfindung betrifft einen induktiven Touch-Sensor, sowie ein Verfahren zum

Betreiben eines solchen.

Bei heutigen robotischen Anwendungen oder auch anderen Anwendungen im
Industriebereich wird haufig ein haptisches Feedback bendtigt, beispielsweise
bei einer Anwendung zum Greifen eines Objekts oder beim Bedienen von Ma-
schinen. Soll beispielsweise detektiert werden, ob ein Objekt gegriffen wurde,
kénnte ein kapazitiver Sensor verwendet werden, welcher beispielsweise auch
bei Smartphone Displays verwendet wird. Weiterhin sind resistive Sensoren
und induktive Sensoren bekannt. Problematisch ist, dass einerseits bei Senso-
ren nur bestimmte Materialien detektiert werden kénnen. Somit kann zum
Beispiel bei einem kapazitiven Touch-Sensor ein Stlck Plastik nicht detektiert
werden. Resistive Sensoren weisen den Nachteil auf, dass sie stark tempera-

turabhangig sind.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Touch-Sensor bereitzustellen, durch den
alle Materialien detektiert werden kénnen und der eine genauere Messung er-
laubt.
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Ferner soll ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Sensors bereitgestellt

werden.

Diese Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die Merkmale der

Anspriiche 1 und 8.

Der erfindungsgemafe induktive Touch-Sensor weist mindestens ein Magnet-
felderzeugungselement zum Erzeugen eines Magnetfelds auf. Hierbei kann es
sich um eine Spule handeln, der Uber eine Erregerschaltung eine Wechsel-
spannung zugefuhrt wird, so dass hierdurch ein Magnetfeld erzeugt wird.

Der erfindungsgemaBe induktive Touch-Sensor weist ferner ein Resonanzele-
ment auf, das im Magnetfeld des Magnetfelderzeugungselements angeordnet
ist. Hierbei kann es sich beispielsweise um einen Kondensator handeln. Alter-
nativ zu einem Kondensator kann beispielsweise auch eine Spule verwendet
werden, die mit einem Schaltkreis verbunden ist. Dieser kénnte beispielsweise
Identifizierungscodes fir jedes Resonanzelement enthalten. Bei allen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung ist es bevorzugt, dass die Auswertschaltung dasje-
nige Resonanzelement identifizieren kann, dessen Resonanz verandert wurde.
Als Resonanzelement kann jedes Element dienen, das durch das Magnetfeld
des Magnetfelderzeugungselements zur Resonanz angeregt wird. Bevorzugt
geschieht dies nachdem das Magnetfelderzeugungselement abgeschaltet wur-
de, das hei3t, nachdem ihm durch die Erregerschaltung keine Spannung mehr

zugefuhrt wird.

Der induktive Touch-Sensor weist ferner ein Positionierungselement zum Posi-
tionieren des mindestens einen Resonanzelements relativ zum Magnetfelder-
zeugungselement auf. Bei diesem Positionierungselement kann es sich bei-
spielsweise um ein nachgiebiges Medium, beispielsweise Silikon, handeln, in-
nerhalb dessen das Resonanzelement angeordnet ist. Die Position des Reso-

nanzelements relativ zum Magnetfelderzeugungselement ist somit verdnder-



WO 2018/220079 PCT/EP2018/064294

bar, so dass sich hierdurch die vom Magnetfeld im Resonanzelement erzeugte

Resonanz verandert.

Diese Veranderung der Resonanz des Resonanzelements wird durch eine Aus-
wertschaltung ausgewertet, so dass hierdurch ein Detektieren und eine Betati-
gung des induktiven Touch-Sensors erfolgt. Der erfindungsgemaBe Sensor ist
im Vergleich zu Sensoren, die aus dem Stand der Technik bekannt sind, nicht
temperaturabhéngig und ferner weniger anfallig fur Herstellungsungenauigkei-

ten. Ferner kédnnen mit diesem Sensor alle Materialien detektiert werden.

Es ist bevorzugt, dass an der Seite des induktiven Touch-Sensors die vom Be-
nutzer berthrt wird, ein Abschirmelement angeordnet ist. Hierdurch kann eine
Verbesserung des gemessenen Signals erreicht werden. Das Abschirmelement
dient bevorzugt dazu, ganzzahlige Vielfache der verwendeten Resonanzfre-

quenz abzuschirmen.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass als Auswertschaltung ein separater Messzweig
der Erregerschaltung verwendet wird, durch die das Magnetfeld des Magnet-
felderzeugungselements erzeugt wird. Alternativ kann auch eine separate

Schaltung als Auswertschaltung verwendet werden.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass mindestens zwei Magnetfelderzeugungsele-
mente vorgesehen sind, die mit verschiedenen Frequenzen angeregt werden.
So kann beispielsweise das erste Magnetfelderzeugungselement mit einer ho-
heren Frequenz angeregt werden, wahrend das zweite Magnetfelderzeugungs-
element mit einer niedrigeren Frequenz angeregt wird. In dieser Ausfihrungs-

form werden ferner mindestens zwei Resonanzelemente verwendet.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben eines induktiven
Touch-Sensors, insbesondere wie er bisher beschrieben wurde. Das erfin-
dungsgemadBe Verfahren kann samtliche Merkmale der erfindungsgemafien

Vorrichtung aufweisen, sowie umgekehrt.
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Im erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt ein Erzeugen eines Magnetfeldes
durch mindestens ein Magnetfelderzeugungselement. AnschlieBend wird das
Magnetfelderzeugungselement abgeschaltet, indem ihm durch die Erreger-

schaltung keine Spannung mehr zugefuhrt wird.

Nun erfolgt ein Messen einer sich verandernden Resonanz eines im Magnetfeld
angeordneten mindestens einen Resonanzelements. Die vom Magnetfeld im
Resonanzelement erzeugte Resonanz verandert sich dadurch, dass die Position
des Resonanzelements relativ zum Magnetfelderzeugungselement veranderbar
ist. Je nach Position des Resonanzelements relativ zum Magnetfelderzeu-

gungselement wird sich somit die Resonanz im Resonanzelement verandern.

Durch eine Auswertschaltung erfolgt ein Auswerten dieser Veranderung der
Resonanz des Resonanzelements, so dass hierdurch ein Detektieren einer Be-

tatigung des induktiven Touch-Sensors erfolgt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt ein Anregen von mindestens
zwei Magnetfelderzeugungselementen mit unterschiedlichen Frequenzen. Wei-
terhin erfolgt ein Messen der Resonanz von mindestens zwei im Magnetfeld
angeordneten Resonanzelementen. Aufgrund eines unterschiedlichen Resonie-
rens der beiden Resonanzelemente bei den verschiedenen Frequenzen wird auf
die Position geschlossen, an der der Touch-Sensor berihrt wurde. Hintergrund
dieser Ausflihrungsform des Verfahrens ist, dass die Resonanzelemente ledig-
lich auf die spezifische Frequenz ansprechen, fur die sie entworfen wurden. Die
Resonanzelemente werden somit mit unterschiedlichen Frequenzen angeregt
(Frequenzmultiplexing), woraufhin Ihre jeweilige Resonanz gemessen wird.
Hierdurch ist es mdéglich, das jeweilige Resonanzelement zu identifizieren und
zu lokalisieren. Hierzu wird beispielsweise eine Anderung der Amplitude des
elektrischen Signals des jeweiligen Resonanzelements in der Auswertschaltung

mit einer Referenzamplitude verglichen, so dass hieraus eine Information Uber
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eine Bewegung des Resonanzelements gegenuber dem Magnetfelderzeu-

gungselement abgeleitet werden kann.

Es ist weiterhin bevorzugt, dass Uber einen Touchsensor verteilt mehrere
Magnetfelderzeugungselemente vorhanden sind, durch die die gesamte Flache
des Touchsensors abgetastet werden kann.

Es ist weiterhin mdéglich, durch ein einziges Magnetfelderzeugungselement
zeitlich nacheinander Magnetfelder mit unterschiedlichen Frequenzen zu er-
zeugen. Alternativ ist es auch mdglich, mehrere Magnetfelderzeugungsele-
mente zur Erzeugung der unterschiedlichen Frequenzen zu verwenden. Inner-
halb dieses Magnetfelds sind mehrere Resonanzelemente Ubereinander, d. h.
senkrecht zur Oberfldche des induktiven Touchsensors angeordnet. Beispiels-
weise kann es sich hierbei um drei Resonanzelemente handeln. Jedes dieser
Resonanzelemente hat eine Resonanzfrequenz, die auf eine der unterschiedli-
chen Frequenzen der Magnetfelder anspricht. Beispielsweise kann das oberste
Resonanzelement auf die héchste Frequenz, das mittlere Resonanzelement auf
die mittlere Frequenz und das untere Resonanzelement auf die untere Fre-
quenz ansprechen. Wird nun lediglich ein geringer Druck auf den induktiven
Touchsensor ausgelibt, kann es lediglich zu einer Verschiebung des obersten
Resonanzelements kommen, so dass lediglich eine Reaktion auf die héchste
Frequenz des Magnetfeldes detektiert wird, nicht jedoch eine Reaktion auf die
Magnetfelder mit der mittleren und niedrigen Frequenz. In diesem Fall kann

somit von einer Berihrung mit einem geringen Druck ausgegangen werden.

Erfolgt die Berlihrung dagegen mit einem héheren Druck, reagiert auch das
mittlere Resonanzelement oder sogar auch das unterste Resonanzelement auf
die mittlere bzw. untere Frequenz des Magnetfeldes. Auf diese Weise ist es
moglich, die Starke des Drucks, mit dem die Berlihrung erfolgt, zu detektie-

ren.
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Bevorzugt ist es mdéglich, die mehreren Ubereinander angeordneten Resonan-
zelemente in einem Material anzuordnen, das eine unterschiedliche Harte auf-
weist, namlich ein weicheres Material flir die Umgebung des ersten Resonan-
zelements, ein mittelweiches Material flr die Umgebung des zweiten Resonan-
zelements und ein harteres Material flir die Umgebung des dritten Resonan-
zelements. Auf diese Weise kann der Druck der BerUhrung noch genauer de-

tektiert werden.

Es ist bevorzugt, dass die Auswertelektronik derart ausgestaltet ist, dass ledig-
lich die Amplitude des elektrischen Signals des jeweiligen Resonanzelements
betrachtet wird, nicht jedoch eine Frequenzanderung. Sofern Magnetfelder mit
verschiedenen Frequenzen verwendet werden, kénnen mehrere parallele An-
regungsgeneratoren und Bandpass-/Hulllkurvenmodule verwendet werden,
zwischen denen mit einem Multiplexer umgeschaltet wird. Es erfolgt eine
Bandpassfilterung, um das Signal zu bereinigen und die Hullkurve zu extrahie-
ren. Dies kann durch einen Gleichrichter (in der einfachsten Form eine einfa-
che Diode) erfolgen. Alternativ ist es mdglich einen aktiven Gleichrichter zu

verwenden.

Im Folgenden werden bevorzugte AusfUhrungsformen der Erfindung anhand

von Figuren erlautert.
Es zeigen:
Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgemafBen Touch-Sensors,
Fign. 2 und 3
zwei verschiedene Betriebsarten des erfindungsgeméaBen Touch-

Sensors.

Gemal Fig. 1 weist der induktive Touch-Sensor 10 eine erste Spule (12a) und
eine zweite Spule (12b) auf, durch die jeweils ein Magnetfeld generiert wird.
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Der Resonator (14) ist in diesem in Fig. 1 nicht dargestellten gemeinsamen
Magnetfeld angeordnet. Er befindet sich in dem nachgiebigen Material 16, das
beispielsweise ein Silikonmaterial aufweisen kann und das als Positionierungs-
element dient, durch das der Resonator 14 relativ zu den Spulen 12a, 12b po-

sitioniert wird.

Die nach auBBen gerichtete Seite des Sensors 10 ist mit einem Abschirmele-

ment 18 versehen.

Berihrt nun ein Gegenstand dieses Abschirmelement 18, so wird das nachgie-
bige Medium 16 zusammengedrickt, so dass sich der Abstand des Resonators
14 relativ zu den Spulen 12a und/oder 12b verringert. Hierdurch verandert
sich die Resonanz, die im Resonator 14 durch das Magnetfeld der Spulen 12a,
12b hervorgerufen wird. Diese Veranderung der Resonanz wird durch eine
nicht dargestellte Auswertschaltung erfasst und ausgewertet, so dass detek-
tiert werden kann, ob und bevorzugt an welcher Stelle der induktive Touch-

Sensor von dem Objekt berihrt wurde.

In Fig. 2 ist dargestellt, wie ein Messablauf stattfinden kann. In der Mitte der
Fig. 2 ist die Anregung dargestellt, die durch einen Puls erfolgt und die den
beiden Spulen 12a, 12b durch eine nicht dargestellte Erregerschaltung zuge-
fuhrt wird. Hiernach werden die Spulen sofort abgeschaltet. Durch die Anre-
gung entsteht ein magnetisches Feld. Dieses wiederum hat zur Folge, dass der
Resonator 14 ebenfalls zum Schwingen angeregt wird. Dies im rechten Teil der
Fig. 2 dargestellt. Durch das Abschalten der Spulen 12a; 12b kann nun mit
einer Messschaltung gemessen werden, wie stark das Resonanzfeld des Reso-
nanzelements 14 ist.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung und des
erfindungsgemafen Verfahrens ist in Fig. 3 dargestellt. Hier werden zwei Spu-
len 12a, 12b verwendet, die jeweils mit einer unterschiedlichen Frequenz an-
geregt werden. Weiterhin werden mindestens zwei Resonatorelemente 14a,
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14b verwendet, die im gemeinsamen Magnetfeld der beiden Spulen angeord-
net sind. Wie im unteren Teil der Fig. 3 erkennbar, reagieren die beiden Reso-

nanzelemente unterschiedlich auf die unterschiedlichen Frequenzen.
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Patentanspriiche

1. Induktiver Touch-Sensor (10), mit

mindestens einem Magnetfelderzeugungselement (12a, 12b) zum Er-
zeugen eines Magnetfelds,

mindestens einem Resonanzelement (14a, 14b), das im Magnetfeld des

Magnetfelderzeugungselements (12a, 12b) angeordnet ist,

einem Positionierungselement (16) zum Positionieren des mindestens
einen Resonanzelements (14a, 14b) relativ zum mindestens einen Mag-

netfelderzeugungselement (12a, 12b),

wobei die Position des Resonanzelements (14a, 14b) relativ zum min-
destens einen Magnetfelderzeugungselement (12a, 12b) veranderbar
ist, so dass sich hierdurch die vom Magnetfeld im Resonanzelement
(14a, 14b) erzeugte Resonanz verandert,

eine Auswertschaltung zum Auswerten der Veranderung der Resonanz
des Resonanzelements (14a, 14b), so dass hierdurch ein Detektieren

einer Betadtigung des induktiven Touch-Sensors erfolgt.

2. Induktiver Touch-Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetfelderzeugungselement (12a, 12b) eine Spule ist.

3. Induktiver Touch-Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Resonanzelement (14a, 14b) ein Kondensator ist.

4, Induktiver Touch-Sensor nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass das Positionierungselement (16) ein nachgiebiges
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Medium, insbesondere Silikon, aufweist, innerhalb dessen das Resonan-

zelement (14a, 14b) angeordnet ist.

5. Induktiver Touch-Sensor nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Seite des induktiven Touch-Sensors (10),
die vom Benutzer beruhrt wird, ein Abschirmelement (18) angeordnet

ist.

6. Induktiver Touch-Sender nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass als Auswertschaltung ein separater Messzweig der
Erregerschaltung verwendet wird, durch die das Magnetfeld des Magnet-

felderzeugungselements (12a, 12b) erzeugt wird.

7. Induktiver Touch-Sender nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Magnetfelderzeugungselemente
(12a, 12b) vorgesehen sind, die mit verschiedenen Frequenzen ange-
regt werden, und ferner mindestens zwei Resonanzelemente (14a, 14b)

vorgesehen sind.

8. Verfahren zum Betreiben eines induktiven Touch-Sensors (10), insbe-
sondere eines induktiven Touch-Sensors nach einem der Anspriche 1

bis 7, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Erzeugen eines Magnetfelds durch mindestens ein Magnetfelderzeu-
gungselement (12a, 12b),

Messen einer sich verandernden Resonanz eines im Magnetfeld ange-

ordneten mindestens einen Resonanzelements (14a, 14b),

wobei die Position des Resonanzelements (14a, 14b) relativ zum min-

destens einen Magnetfelderzeugungselement (12a, 12b) veranderbar
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ist, so dass sich hierdurch die vom Magnetfeld im Resonanzelement

(14a, 14b) erzeugte Resonanz verandert,

Auswerten der Veranderung der Resonanz des Resonanzelements (14a,
14b), so dass hierdurch ein Detektieren einer Betatigung des induktiven
Touch-Sensors erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch die Schritte:

Anregen von mindestens zwei Magnetfelderzeugungselementen (12a,

12b) mit unterschiedlichen Frequenzen,

Messen der Resonanz von mindestens zwei im Magnetfeld angeordneten

Resonanzelementen (14a, 14b),

wobei aufgrund eines unterschiedlichen Resonierens der beiden Reso-
nanzelemente (14a, 14b) bei den verschiedenen Frequenzen auf die Po-
sition geschlossen wird, an der der induktive Touch-Sensor (10) berlhrt

wurde.
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