wo 2017/167645 A1 I} I A1) 0000 O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/167645 Al

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

31

5. Oktober 2017 (05.10.2017) WIPOIPCT
Internationale Patentklassifikation:
HO3K 17/96 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/056993
Internationales Anmeldedatum:

23. Mirz 2017 (23.03.2017)
Einreichungssprache: Deutsch
Veroffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102016 003 779 26. Mirz 2016 (26.03.2016) pE (4

Anmelder: LEOPOLD KOSTAL GMBH & CO. KG
[DE/DE]; An der Bellmerei 10, 58513 Liidenscheid (DE).

Erfinder: DAHLHAUS, Marco; Luisenstr. 14, 44137
Dortmund (DE). FREIWALD, Jan; Lange Fuhr 45 - 47,
44149 Dortmund (DE).

Anwalt: KERKMANN, Detlef; Leopold Kostal Gmbh &
Co. KG, An der Bellmerei 10, 58513 Liidenscheid (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR DETECTING A CONTACT OF A CAPACITATIVE SENSOR ELEMENT
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM ERKENNEN EINER BERUHRUNG EINES KAPAZITIVEN SENSORELEMENTS

(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting a contact of

KS

eines

einer

JAAY
%

Sensorelements
Integrationsverfahrens gemessen wird, bei dem jeweils eine an einem
Integrationskondensator mit einem bekannten Kapazititswert anliegende
Spannung mittels
Sensorrohwert verarbeitet wird, welche Sensorrohwerte zur Erkennung
Beriihrung  des
erfindungsgemél dadurch gekennzeichnet, dass die fortlautend erfassten
Sensorrohwerte einem Hochpassfilter zugefithrt werden, und dass das
Ausgangssignal des Hochpassfilters zur Erkennung von Stérungen durch
hochfrequente elektromagnetische Strahlung ausgewertet wird.

a capacitive sensor element, wherein a capacitance value of the sensor
element is measured by means of a continuously applied integration
method, in which a voltage that is applied in each case to an integration
capacitor with a known capacitance value is measured by means of an A/D
converter and is processed to a raw sensor value, said raw sensor values
being evaluated for detecting a contact of the sensor element. The method
3 according to the invention is characterized in that the continuously
detected raw sensor values are fed to a high-pass filter, and in that the
output signal of the high-pass filter is evaluated for detecting disturbances
caused by high-frequency electromagnetic radiation.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum FErkennen einer Berithrung
kapazitiven Sensorelements,

wobei ein Kapazititswert des

mittels ecines fortlaufend angewendeten

eines A/D-Wandlers gemessen und zu einem

Sensorelements ausgewertet werden, st
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Verfahren zum Erkennen einer Beriihrung eines kapazitiven

Sensorelements

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen einer Berlihrung eines
kapazitiven Sensorelements, wobei ein Kapazitatswert des Sensorelements
mittels eines fortlaufend angewendeten Integrationsverfahrens gemessen
wird, bei dem jeweils eine an einem Integrationskondensator mit einem
bekannten Kapazitatswert anliegende Spannung mittels eines A/D-Wandlers
gemessen und zu einem Sensorrohwert verarbeitet wird, welche
Sensorrohwerte zur Erkennung einer Berihrung des Sensorelements

ausgewertet werden.

Verfahren der hier angesprochenen Art werden verwendet, um kapazitive
BerUhrungs- bzw. Anndherungssensoren auszuwerten. Ein solcher Sensor
kann die Gegenwart und bei entsprechender Ausgestaltung auch den Ort
einer Berlhrung oder der Annaherung durch ein Objekt, wie zum Beispiel
einen Finger des Benutzers oder einen Stift, innerhalb eines empfindlichen
Bereichs detektieren. Der berihrungsempfindliche Bereich kann dabei
beispielsweise einen Anzeigebildschirm Gberlagern. In einer
Anzeigeanwendung kann es der Berluhrungs- bzw. Annaherungssensor dem
Benutzer ermdglichen, direkt mit dem, was auf dem Bildschirm dargestellt
wird, zu interagieren, und nicht nur indirekt mittels einer Maus oder einem

ahnlichen Eingabegerat.

Es gibt eine Anzahl verschiedener Arten von BerUhrungssensoren, wie zum
Beispiel resistive Beruhrungssensoren, Beruhrungssensoren mit akustischen
Oberflachenwellen und kapazitive Berlhrungssensoren, wobei letztgenannte,
mit denen eben insbesondere auch schon eine bloBe Annaherung erfasst

werden kann, inzwischen die gréBte Verbreitung erfahren haben.
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Wenn ein Objekt die Oberflache eines kapazitiven Berlhrungssensors berlhrt
oder in dessen Nahe kommt, tritt eine Anderung des Kapazitatswertes des
Sensorelements auf. Aufgabe eines zugeordneten Sensorsteuergeréates bzw.
des durch dieses verwendeten Messverfahrens ist es, diese
Kapazitatsanderung zu verarbeiten, um die diese ausldsende Berthrung oder
Annaherung zu erfassen. Die besondere Schwierigkeit hierbei besteht darin,
dass die Kapazitatswerte der Sensorelemente und insbesondere die zu
erfassenden Anderungen sehr klein sind. Aus diesem Grunde bedient man
sich zu ihrer Messung gerne sogenannter Integrationsverfahren, bei denen in
mehreren aufeinander folgenden Zyklen kleine Ladungsmengen von dem
Sensorelement, dessen Kapazitatswert relativ klein und veranderlich ist, auf
einen Integrationskondensator mit einem bekannten festen und deutlich

gréBeren Kapazitatswert Ubertragen werden.

Durch die deutsche Offenlegungsschrift DE 10 2010 041 464 A1 ist ein
Verfahren zum Erkennen einer Berlhrung eines kapazitiven Sensorelements

geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bekannt geworden.

Die Tatsache, dass die Kapazitatswerte der Sensorelemente und
insbesondere die zu erfassenden Anderungen sehr klein sind, hat weiterhin
zur Folge, dass die Messung sehr stéranfallig ist. So ist insbesondere durch
die Einstrahlung hochfrequenter elektromagnetischer Stérsignale eine
fehlerhafte Erkennung einer vermeintlichen Berlihrung des Sensorelements

maoglich, obwohl eine solche nicht stattgefunden hat.

Das Verfahren geman der vorliegenden Erfindung hat gegenltber dem zuvor
beschriebenen den Vorteil, bei gleich hoher Empfindlichkeit bezglich der
Erkennung tats&chlicher Berlhrungen des Sensorelements eine insbesondere
durch hochfrequente elektromagnetischer Stdrsignale ausgeldste
Fehlerkennung praktisch auszuschlieBen.
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Dies gelingt erfindungsgeman dadurch, dass die fortlaufend erfassten
Sensorrohwerte einem Hochpassfilter zugeflhrt werden, und dass das
Ausgangssignal des Hochpassfilters zur Erkennung von Stérungen durch
hochfrequente elektromagnetische Strahlung ausgewertet wird.

Die Unterdrickung von Fehlerkennungen erfolgt dabei bevorzugt dadurch,
dass das Ausgangssignal des Hochpassfilters mit einem festgelegten
Grenzwert verglichen wird, und bei Uberschreitung des Grenzwertes durch
das Ausgangssignal vermeintlich erkannte Berthrungen als ungultig

gekennzeichnet werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens ist
vorgesehen, dass bei dem Integrationsverfahren in mehreren aufeinander
folgenden Integrationszyklen kleine Ladungsmengen von dem Sensorelement
auf den Integrationskondensator, dessen Kapazitatswert groB gegenltber dem
des Sensorelements ist, Ubertragen werden, und nachfolgend die an dem
Integrationskondensator anliegende Spannung mittels eines A/D-Wandlers

gemessen wird.

Nachfolgend ist die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeflugte
Zeichnung erlautert.

Dabei zeigt die einzige Figur die Anwendung eines Hochpassfilters zur
Erkennung hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung bei der Auswertung
der Sensorrohwerte eines berthrungsempfindlichen Sensorelements als

Ablaufdiagramm.

In Schritt 1 werden Sensorrohwerte eines berthrungsempfindlichen
Sensorelements mittels eines kapazitiven Messverfahrens erfasst. Diese
Sensorrohwerte werden dann sowohl einer Berihrungserkennung 2 als auch

einem Hochpassfilter 3 zugefuhrt. Das Hochpassfilter 3 dient dabei zur



10

15

20

25

30

WO 2017/167645 PCT/EP2017/056993

4

Erkennung von Stérungen durch hochfrequente elektromagnetische

Strahlung.

Nur wenn keine Stérung erkannt und gleichzeitig eine BerUhrung identifiziert
wird, darf die Berlhrung als gliltig ausgegeben werden. Fehlerkennungen

werden somit unterdrickt.

Die Beruhrungserkennung 2 hat drei verschiedene, mogliche Ausgabewerte.
Wenn der aktuell erfasste Sensorrohwert zwischen einem unteren Grenzwert
und einem oberen Grenzwert liegt, wird das Ausgangssignal ,Keine
BerGhrung® KB ausgegeben. Wenn der aktuell erfasste Sensorrohwert Gber
dem oberen Grenzwert liegt, wird das Ausgangssignal ,Berihrung Erkannt® BE
ausgegeben. Wenn der aktuell erfasste Sensorrohwert unter dem unteren
Grenzwert liegt, deutet dies auf einen Hardwarefehler hin, der das Einleiten
eines sicheren Zustands, also das Abschalten der Berlhrungserkennung
erfordert. In diesem Fall wird daher das Ausgangssignal ,Stérung Erkannt® SE

ausgegeben.

Das Hochpassfilter 3 hat zwei verschiedene, mdgliche Ausgabewerte. Wenn
das Ausgangssignal des Hochpassfilters 3 unterhalb eines oberen Grenzwerts
liegt, wird das Ausgangssignal ,Keine Stérung® KS ausgegeben. Wenn das
Ausgangssignal des Hochpassfilters 3 oberhalb dieses oberen Grenzwerts

liegt, wird das Ausgangssignal ,Stérung erkannt* SE ausgegeben.

Eine BerGhrung wird nur dann als gultig erkannt und im Verfahrensschritt BA
ausgegeben, wenn das Ausgangssignal der Beruhrungserkennung 2
,Berthrung Erkannt” BE lautet, und gleichzeitig das Hochpassfilter 3 ,Keine

Stérung® KS ausgibt.

Wenn die Berihrungserkennung 2 das Ausgangssignal ,Stérung Erkannt® SE

ausgibt, und gleichzeitig das Hochpassfilter 3 ,Keine Stérung” KS ausgibt, wird
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das System gestoppt. Es liegt vermutlich ein Hardwarefehler vor, bei dem ein
weiterer Betrieb der BerUhrungserkennung nicht moglich ist.

Wenn die Berthrungserkennung 2 das Ausgangssignal ,Keine Beruhrung“ KB
ausgibt, oder das Hochpassfilter 3 ,Stérung erkannt® SE ausgibt, wird eine
erneute Messung gestartet, nicht anders als dies nach einer als gultig

erkannten und im Schritt BA ausgegebenen Beruhrung der Fall ist.
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6

Patentanspriiche

Verfahren zum Erkennen einer Berlhrung eines kapazitiven
Sensorelements, wobei ein Kapazitatswert des Sensorelements mittels
eines fortlaufend angewendeten Integrationsverfahrens gemessen wird, bei
dem jeweils eine an einem Integrationskondensator mit einem bekannten
Kapazitatswert anliegende Spannung mittels eines A/D-Wandlers
gemessen und zu einem Sensorrohwert verarbeitet wird, welche
Sensorrohwerte zur Erkennung einer BerUhrung des Sensorelements
ausgewertet werden, dadurch gekennzeichnet, dass die fortlaufend
erfassten Sensorrohwerte einem Hochpassfilter zugefthrt werden, und
dass das Ausgangssignal des Hochpassfilters zur Erkennung von
Stérungen durch hochfrequente elektromagnetische Strahlung ausgewertet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgangssignal des Hochpassfilters mit einem festgelegten Grenzwert
verglichen wird und bei Uberschreitung des Grenzwertes durch das
Ausgangssignal vermeintlich erkannte Beruhrungen als ungultig

gekennzeichnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Integrationsverfahren in mehreren aufeinander folgenden
Integrationszyklen kleine Ladungsmengen von dem Sensorelement auf
den Integrationskondensator, dessen Kapazitatswert gro3 gegentber dem
des Sensorelements ist, Ubertragen werden, und nachfolgend die an dem
Integrationskondensator anliegende Spannung mittels eines A/D-Wandlers

gemessen wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorrohwerte auBerdem zur Erkennung von Hardwarefehlern

des Sensorelements ausgewertet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgangssignal des Hochpassfilters mit einem festgelegten Grenzwert
verglichen wird und bei Uberschreitung des Grenzwertes durch das
Ausgangssignal vermeintlich erkannte Hardwarefehler als ungaltig

gekennzeichnet werden.
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chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-3
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2017/ 056993

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-3

Isolierung einer Stoérung in einem kapazitiven Sensor mittels
eines Hochpassfilters und Detaillierte Implementierung des
kapazitiven Sensor.

2. Anspriiche: 4, 5

Beniitzung der Sensorrohwerte zur Erkennung von
Hardwarefehlern eines Sensorelements




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/056993
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

WO 2009070814 A2 04-06-2009 US 2010060301 Al 11-03-2010
WO 2009070814 A2 04-06-2009
US 7031886 Bl 18-04-2006 AT 532123 T 15-11-2011
CN 101080689 A 28-11-2007
EP 1828877 A2 05-09-2007
us 7031886 Bl 18-04-2006
US 2008040079 Al 14-02-2008
WO 2006065323 A2 22-06-2006

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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