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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegenden Erfindung betrifft Touch-
feldsysteme und insbesondere Touchschalter (d. h.
Schalter, die betatigt werden, indem beispielsweise
ein Touchpad oder dessen Umkreis mit einem Finger
berthrt wird) und zugehorige Kontrollschaltkreise zur
Verwendung als Ersatz flir mechanische Schalter.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Mechanische Schalter werden seit langem
zur Kontrolle von Geraten aller Art einschlieRlich von
Haushaltsgeraten, Werkzeugmaschinen und anderer
hauslicher und industrieller Ausristung verwendet.
Mechanische Schalter werden normalerweise auf ein
Substrat montiert und erfordern eine Art von Durch-
dringung durch das Substrat. Diese Durchdringun-
gen sowie Durchdringungen im Schalter selbst kon-
nen es zulassen, dass Schmutz, Wasser und andere
Verunreinigungen durch das Substrat dringen oder
sich im Schalter sammeln, was zu elektrischen Kurz-
schlissen und anderen Fehlfunktionen flihrt.

[0003] Touchschalter werden oft verwendet, um
konventionelle mechanische Schalter zu ersetzen.
Anders als mechanische Schalter enthalten Touch-
schalter keine beweglichen Teile, die zerbrechen
oder verschleilten kénnen. Weiterhin kénnen Touch-
schalter auf eine durchgangige Substrattafel, d. h. ein
Schalterfeld, montiert oder gebildet werden, ohne
dass Offnungen im Substrat erforderlich sind. Die
Verwendung von Touchschaltern anstelle von me-
chanischen Schaltern kann daher vorteilhaft sein,
insbesondere in Umgebungen, in denen wahrschein-
lich Verunreinigungen vorhanden sind. Touchschal-
terfelder sind auerdem einfacher zu reinigen als ty-
pische Felder mit mechanischen Schaltern, weil sie
ohne Offnungen im Substrat hergestellt werden kon-
nen, die das Eindringen von Verschmutzungen zulas-
sen wirden.

[0004] Bekannte Touchschalter umfassen normaler-
weise ein Touchpad mit einer oder mehr Elektroden.
Die Touchpads kommunizieren mit Kontroll- oder
Schnittstellen-Schaltkreisen, die oft kompliziert und
entfernt von den Touchpads sind. Ein Signal wird ge-
wohnlich an eine oder mehr der Elektroden, die das
Touchpad umfasst, gelegt, das ein elektrisches Feld
im Umkreis der betroffenen Elektroden erzeugt. Die
Kontroll-/Schnittstellen-Schaltkreise erfassen Sto-
rungen in den elektrischen Feldern und bewirken,
dass eine Reaktion zur Verwendung durch eine kon-
trollierte Vorrichtung erzeugt wird.

[0005] Obwohl Touchschalter viele Probleme l6sen,
die mit mechanischen Schaltern assoziiert sind, sind
bekannte Touchschalter-Konstruktionen nicht per-

fekt. Beispielsweise konnen viele bekannte Touch-
schalter falsch funktionieren, wenn Verunreinigungen
wie Wasser oder andere Flissigkeiten auf dem Sub-
strat vorhanden sind. Die Verunreinigung kann als ein
Leiter fur die elektrischen Felder, die um die Touch-
pads erzeugt werden, wirken und nicht beabsichtigte
Schaltbetatigungen verursachen. Dies stellt ein Pro-
blem in Bereichen dar, in denen derartige Verunreini-
gungen haufig vorkommen, wie in einer Kiiche oder
einigen Werksumgebungen.

[0006] Existierende Touchschalter-Konstruktionen
kénnen auch unter Problemen leiden, die mit Uber-
sprechen assoziiert sind, d. h. Interferenzen zwi-
schen den elektrischen Feldern um aneinander an-
grenzende Touchpads. Ubersprechen kann bewir-
ken, dass der falsche Touchschalter aktiviert wird,
oder kann bewirken, dass zwei Schalter gleichzeitig
durch eine Berlihrung in der Nahe eines einzelnen
Touchpads aktiviert werden.

[0007] Viele existierende Touchschalter-Konstrukti-
onen sind auch anfallig gegentiber unbeabsichtigte
Aktivierungen aufgrund von elektrischem Rauschen
oder anderen Interferenzen, die ein Touchpad selbst
oder die Leitungen, die von dem Touchpad zu seinem
assoziierten Kontrollschaltkreis fihren, beeintrachti-
gen. Dieses Problem kann verstarkt in Anwendungen
vorkommen, in denen das Touchpad eine relativ gro-
Re Distanz von den kontrollierten Schaltkreisen ent-
fernt ist, wie es haufig bei konventionellen Touch-
schalter-Konstruktionen der Fall ist.

[0008] Existierende Touchschalter-Konstruktionen
erfordern gewdhnlich komplizierte Kontrollschaltkrei-
se, um mit den Vorrichtungen zusammenzuwirken,
die sie kontrollieren. Es ist wahrscheinlich, dass die-
se Kontrollschaltkreise eine groRe Zahl von diskreten
Bauteilen umfassen, die betrachtlichen Raum auf ei-
ner Leiterplatte belegen. Aufgrund ihrer physikali-
schen GroRe sind die Kontrollschaltkreise gewdhn-
lich in einer betrachtlichen Entfernung von den
Touchpads selbst angeordnet. Die physikalische
GroRe der Kontroll-/Schnittstellen-Schaltkreise und
ihre Entfernung von den Touchpads kann viele der
oben diskutierten Probleme wie Ubersprechen und
Anfalligkeit gegenuber elektrischem Rauschen und
Interferenzen verstarken. Die Grof3e und Entfernung
verkomplizieren auRerdem die gesamte Konstrukti-
on, was in erhdhten Produktionskosten und mehr
Komplexitat resultiert.

[0009] Einige bestehende Touchschalter-Konstruk-
tionen erfordern eine separate Masseleitung von
dem Touchpad zum Schnittstellen-/Kontrollschalt-
kreis oder zur kontrollierten Vorrichtung. Bestimmte
Gerate, die konventionelle mechanische Schalter
verwenden, erfordern derartige Massekabel nicht
und nehmen diese unter Umstanden nicht problem-
los auf. Die Anpassung derartiger Gerate fur Verwen-
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dung mit derartigen Touchschaltern kann es erforder-
lich machen, spezielle Masseverbindungsvorkehrun-
gen vorzusehen, wodurch Konstruktion- und Produk-
tionsdauern, Komplexitat und Kosten erhéht werden.
Dieses Erfordernis von Masseleitungen kann das
einfache, direkte Ersetzen von konventionellen me-
chanischen Schalterfeldern durch Touchschalterfel-
der unmaoglich machen.

[0010] Kirzliche Verbesserungen in der Konstrukti-
on von Touchschaltern enthalten Techniken, die die
Eingangs- und Ausgangsimpedanz des Touchschal-
ters selbst senken, wodurch er in hohem Malde im-
mun gegenuber falschen Aktivierungen durch Verun-
reinigungen und externe Storquellen wird. US-Patent
Nr. 5594222 beschreibt eine Touchschalter-Kon-
struktion mit niedriger Impedanz, die bei Vorhan-
densein von Verunreinigungen und elektrischem
Rauschen weniger anfallig fur Fehlfunktionen als vie-
le friihere Konstruktionen ist. Obwohl dieses Konzept
viele Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik bie-
tet, sind einige Attribute vorhanden, die seine Anwen-
dung beschranken kdnnen. Beispielsweise kann der
resultierende Schalter empfindlich gegeniber Tem-
peraturschwankungen sein. Solange die Temperatur-
schwankungen am Ausgang klein relativ zu zulassi-
gen Signaldnderungen sind und klein relativ zu Sig-
nalvariationen sind, die durch Transistorvariationen
induziert werden, wird ein einzelner Transistor oder
eine andere Verstarkungsvorrichtung zufrieden stel-
lend sein. Diese Technik kann jedoch die Verwen-
dung von zusétzlichen Schaltkreisen zur Anbindung
an die kontrollierte Vorrichtung erfordern, wodurch
die Kosten und Komplexitdt der gesamten Touch-
schalter-Konstruktion erhéht werden. In Anwendun-
gen, in denen nur ein geringer dynamischer Bereich
fur Ausgleichung besteht und in denen Tempera-
turdnderungen relativ zu zulassigen Signalanderun-
gen betrachtlich sind, ist ein anderes Konzept unter
Umstanden besser imstande, die Auswirkungen der
Temperatur zu eliminieren oder zu reduzieren.

[0011] Obwohl das Niederimpedanz-Konzept dieser
Technik zwischen Verunreinigungen mit gewissen fi-
niten Impedanzbetragen und einer menschlichen Be-
rihrung mit gewissen finiten Impedanzbetragen un-
terscheiden kann, ist diese Technik auRerdem unter
Umstanden nicht ausreichend, um zwischen extrem
niedrigen Impedanzpegeln zu unterscheiden. Eine
derartige Situation kdonnte bestehen, wenn ein ge-
samter Touchschalter (d. h. sowohl die innere als
auch die dulRere Elektrode) von einer groRen Menge
Verunreinigung bedeckt ist. Eine ahnliche Situation
mit im Wesentlichen einer Impedanz von null kdnnte
bestehen, wenn ein leitendes Material wie eine Me-
tallwanne einen Touchschalter vollstandig bedeckt.

[0012] Die US-Patenanmeldung mit der laufenden
Nr. 08/986927, jetzt US-Patent Nr. 6310611, das
demselben Rechtsnachfolger der vorliegenden An-

meldung zugeteilt ist, offenbart eine Touchschalter-
vorrichtung mit einem Differenzial-Messschaltkreis,
der viele der Probleme hinsichtlich von Gleichtaktsto-
rungen, die Touchschalter beeintrachtigen, behan-
delt. Beispielsweise kann ein Touchschalter mit ei-
nem Zwei-Elektroden-Touchpad konfiguriert werden,
um ein elektrisches Feld um jede Elektrode zu erzeu-
gen. Eine Gleichtaktstdérung wie eine Verunreinigung,
die beide Elektroden im Wesentlichen abdeckt, wird
das elektrische Feld um jede der Elektroden wahr-
scheinlich im Wesentlichen in gleichem Male beein-
flussen. Jede Elektrode liefert ein Signal, das propor-
tional zur Stérung ist, an den Differenzial-Messschalt-
kreis. Da die Signale von den Elektroden als im We-
sentlichen gleich angesehen werden, erfasst der Dif-
ferenzial-Messschaltkreis keine Differenz und rea-
giert nicht auf die Gleichtaktstérung. Wenn anderer-
seits nur das Feld um eine der Elektroden gestort
wird, wird das von dieser Elektrode an den Differen-
zial-Messschaltkreis gelieferte Signal im Wesentli-
chen von dem, das von der anderen, nicht betroffe-
nen Elektrode geliefert wird, verschieden sein. Der
Differenzialschaltkreis kann durch Bereitstellung ei-
nes Ausgangs, der eine Schalteraktivierung verur-
sacht, reagieren.

[0013] Obwohl das Konzept des Differenzial-Mess-
schaltkreises viele nach dem Stand der Technik be-
kannte Probleme anspricht, ist es relativ komplex und
kann kostspielig in der Konstruktion und Herstellung
sein. Ein Differenzial-Messschaltkreis umfasst nor-
malerweise viel mehr Teile als ein konventionellerer
Kontrollschaltkreis. Die zusatzlichen Teile werden
wahrscheinlich mehr Raum auf einem Touchschalter-
feld einnehmen. Als solcher wird der Kontrollschalt-
kreis wahrscheinlich noch weiter von dem Touchpad
entfernt sein, als es bei einer Nicht-Differenzi-
al-Schaltkreiskonstruktion ware, wodurch lange Lei-
tungen zwischen dem Touchpad und seinem Kon-
trollschaltkreis erforderlich sind. Dadurch kdénnen
Probleme hinsichtlich von elektrischen Interferenzen
tatsachlich noch verstarkt werden. Weiterhin wird
beim Bilden eines Differenzial-Messschaltkreises die
gegenseitige Anpassung der Komponenten wichtig.
Richtige Anpassung der Komponenten stellt eine zu-
satzliche Belastung bei der Fertigung dar und wird
wahrscheinlich hohere Kosten verursachen.

[0014] Obwohl die vorstehenden Verbesserungen
unbeabsichtigte Schalteraktivierungen aufgrund von
Ubersprechen zwischen Schaltern und die Auswir-
kungen von elektrischen Interferenzen auf ihre Kon-
trollschaltkreise reduzieren kdnnen, beseitigen sie
diese Probleme nicht vollstandig. AulRerdem beriick-
sichtigen sie weder das Erfordernis nach separaten
Masseschaltkreisen in bestimmten Touchschal-
ter-Anwendungen noch Idsen sie die damit in Bezie-
hung stehenden Probleme. Ein anderes Beispiel ei-
nes Touchschalters wird in WO-A-9826506 offenbart,
wobei ein Differenzialschaltkreis fungiert, um einen
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Ausgang proportional zu einer Differenz, falls vorhan-
den, zwischen den Stimuli zu erzeugen, die auf erste
und zweite Elektroden ausgelibt werden. In dieser
Schrift wird kein Entscheidungsschaltkreis offenbart.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine zu-
verlassige Touchschaltervorrichtung bereitzustellen,
die im Wesentlichen durch das Vorhandensein von
Verunreinigungen, elektrischen Interferenzen und
anderen Stérungen in der Nahe des Touchschalters
und seiner assoziierten Kontrollschaltkreise nicht be-
eintrachtigt wird, um eine unbeabsichtigte Schalter-
aktivierung zu verhindern, wenn der Touchschalter
durch derartige Stérungen beeintrachtigt wird.

[0016] Auflerdem ist es eine Aufgabe der Erfindung,
die Schnittstellen-Anforderungen zwischen Touch-
schaltern und den vielen verschiedenen Anwendun-
gen, in denen sie verwendet werden kénnen, zu ver-
einfachen, so dass Touchschalterfelder auf einfache
Weise als direkte Einsteck-Ersetzungen fur Felder
mit mechanischen Schaltern dienen kénnen.

[0017] Die vorliegende Erfindung stellt eine Touch-
schaltervorrichtung bereit, die ein Touchpad und ei-
nen in der Nahe des Touchpads angeordneten Kon-
trollschaltkreis umfasst. Das Touchpad und der Kon-
trollschaltkreis kdnnen auf einem dielektrischen Sub-
strat montiert werden. Der Kontrollschaltkreis ist im
Vergleich zur gesamten GroéRe der Vorrichtung klein.
In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform ist der Kon-
trollschaltkreis im Wesentlichen auf einen oder mehr
integrierte Schaltkreise reduziert. Die physikalische
Kompaktheit des Kontrollschaltkreises in der Ausfih-
rungsform mit integriertem Schaltkreis reduziert die
Anfahlligkeit des Touchschalters gegeniiber Gleicht-
aktinterferenzen sowie gegeniiber Ubersprechen
und Interferenzen zwischen angrenzend angeordne-
ten Touchschaltern. Das Konzept mit integriertem
Schaltkreis gestattet auRerdem eine bessere Anpas-
sung und Ubereinstimmung der Komponenten des
Kontrollschaltkreises.

[0018] Der Touchschalter der vorliegenden Erfin-
dung kann in einer Reihe von bevorzugten Ausfih-
rungsformen konfiguriert werden. In einigen Ausfih-
rungsformen kann der Touchschalter einen konventi-
onellen mechanischen Schalter in Dauerkontaktaus-
fuhrung emulieren. In anderen Ausfiihrungsformen
kann der Touchschalter einen mechanischen Schal-
ter in Wischkontaktausfihrung emulieren.

[0019] In einer bevorzugten Ausfihrungsform hat
das Touchpad eine erste Elektrode und eine zweite
Elektrode nahe an der ersten Elektrode. Mindestens
eine der Elektroden ist elektrisch mit dem lokalen
Kontrollschaltkreis verbunden. Die erste und zweite
Elektrode und der lokale Kontrollschaltkreis sind nor-

malerweise auf derselben Oberflache eines Subst-
rats angeordnet, gegentiber der Seite des Substrats,
die als Beruhrungsflache zu verwenden ist Sie mis-
sen jedoch nicht koplanar sein und kdnnen an gegen-
Uberliegenden Seiten des Substrats angeordnet sein.

[0020] In einer alternativen Ausflihrungsform hat
das Touchpad eine einzelne Elektrode, die elektrisch
mit dem lokalen Kontrollschaltkreis verbunden ist. In
anderen alternativen Ausfiihrungsformen kann das
Touchpad mehr als zwei Elektroden haben.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halt der Kontrollschaltkreis Mittel zum Erzeugen ei-
nes Signals und zur Bereitstellung dieses fir das
Touchpad, um ein elektrisches Feld um eine oder
mehr der Elektroden, die das Touchpad umfasst, zu
erzeugen. Alternativ kann ein derartiges Signal wo-
anders erzeugt und fir eine oder mehr der Elektro-
den bereitgestellt werden, um dieses eine oder mehr
elektrische Felder zu erzeugen. Der Kontrollschalt-
kreis erfasst Stoérungen des elektrischen Felds als
Reaktion auf darauf ausgeubte Stimuli, wie wenn der
Benutzer mit seiner Fingerspitze das an den Touch-
schalter angrenzende Substrat beriihrt oder seine
Fingerspitze daran nahert. Der Kontrollschaltkreis re-
agiert selektiv auf derartige Feldstérungen durch Er-
zeugen eines Kontrollsignals zur Verwendung durch
eine kontrollierte Vorrichtung wie ein Haushaltsgerat
oder eine industrielle Maschine.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
fasst der Kontrollschaltkreis Differenzen im elektri-
schen Potenzial zwischen den ersten und zweiten
Elektroden als Reaktion auf die Einfiihrung eines Sti-
mulus nahe der ersten Elektrode, der zweiten Elek-
trode oder beider und reagiert darauf. Ein derartiger
Differenz-Messschaltkreis ermdglicht die Zurtickwei-
sung von Gleichtaktsignalen (d. h. Signale, die dahin
tendieren, beide Elektroden ungefahr gleich zu be-
einflussen) wie Temperatur, elektrisches Rauschen,
Schwankungen der Stromversorgung und andere
Eingange. Der Differenz-Messschaltkreis ermdglicht
aullerdem die ZurUckweisung von Gleichtaktsigna-
len, die aus der Anwendung von Verunreinigungen
des Substrats angrenzend an den Touchschalter re-
sultieren.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein Signal an eine erste Elektrode und an eine zweite
Elektrode angelegt. Ein elektrisches Potenzial wird
an jeder Elektrode entwickelt und infolgedessen wird
an jeder der Elektroden ein elektrisches Feld erzeugt.
Zwei aneinander angepasste Transistoren sind in ei-
nem Differenz-Messschaltkreis angeordnet, wobei
der erste Transistor mit der ersten Elektrode verbun-
den ist und der zweite Transistor mit der zweiten
Elektrode verbunden ist. Der Ausgang jedes Transis-
tors ist mit einem Spitzendetektions-Schaltkreis ver-
bunden, und der Ausgang jedes Spitzendetekti-
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ons-Schaltkreises wird einem Entscheidungsschalt-
kreis zugefihrt.

[0024] Der Ausgang jedes Transistors wird gean-
dert, wenn das elektrische Feld um seine korrespon-
dierende Elektrode geandert wird, wie wenn die Elek-
trode von einem Benutzer beriihrt wird oder ein Be-
nutzer sich ihrer nahert. Der Spitzendetekti-
ons-Schaltkreis reagiert auf Anderungen in den Aus-
gangen der Transistoren und liefert Signale, die mit
den Spitzenpotenzialen von den Transistoren korres-
pondieren, an den Entscheidungsschaltkreis. Der
Entscheidungsschaltkreis verwendet die Spitzenpo-
tenziale in einer vorbestimmten Weise zur Bereitstel-
lung eines Ausgangs zur Nutzung durch andere Be-
reiche des Kontrollschaltkreises.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die inneren und auleren Elektroden betriebsfahig mit
den Eingangen des Entscheidungsschaltkreises der-
art assoziiert, dass der Entscheidungsschaltkreis ei-
nen hochpegeligen Ausgang bereitstellt, wenn eine
Storung eines elektrischen Felds um eine erste Elek-
trode groRer ist als der Grad der Stérung eines elek-
trischen Felds um eine zweite Elektrode. Umgekehrt
stellt der Entscheidungsschaltkreis einen niedrigpe-
geligen Ausgang bereit, wenn eine Stérung des elek-
trischen Felds um die zweite Elektrode groRer ist als
der Grad der Stérung eines elektrischen Felds um die
erste Elektrode. Wenn die Felder um beide Elektro-
den mehr oder weniger gleich gestort werden, stellt
der Entscheidungsschaltkreis einen niedrigpegeligen
Ausgang bereit.

[0026] Die erste Bedingung kann beispielsweise er-
zeugt werden, wenn eine Fingerspitze die erste Elek-
trode im Wesentlichen bedeckt, aber nicht die zweite
Elektrode. Die zweite Bedingung kann beispielswei-
se erzeugt werden, wenn eine Fingerspitze oder Ver-
unreinigung die zweite Elektrode im Wesentlichen
bedeckt, aber nicht die erste Elektrode. Die dritte Be-
dingung kann erzeugt werden, wenn beispielsweise
eine Verunreinigung oder ein Gegenstand wie eine
Metallwanne sowohl die erste als auch die zweite
Elektrode bedeckt.

[0027] Der Ausgang des Entscheidungsschaltkrei-
ses wird fur andere Schaltkreiskomponenten wie ein
elektrisches Latch bereitgestellt, das selektiv bewirkt,
dass ein Kontrollsignal von dem Kontrollschaltkreis in
Abhangigkeit von dem Ausgangszustand des Ent-
scheidungsschaltkreises ausgegeben wird. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform bewirkt ein hochpege-
liger Ausgang vom Entscheidungsschaltkreis
schlielRlich die Ausgabe eines Kontrollsignals von
dem Kontrollschaltkreis, wahrend kein Kontrollsignal
als Reaktion auf einen niedrigpegeligen Ausgang
ausgegeben wird. In einer alternativen Ausfiihrungs-
form bewirkt ein niedrigpegeliger Ausgang von dem
Entscheidungsschaltkreis, dass ein Kontrollsignal

von dem Kontrollschaltkreis ausgegeben wird, wah-
rend kein Kontrollsignal als Reaktion auf einen hoch-
pegeligen Ausgang ausgegeben wird.

[0028] Die Touchschaltervorrichtung der vorliegen-
den Erfindung kann verwendet werden, um fast jede
Funktion auszufiihren, die von einem mechanischen
Schalter ausgefiihrt werden kann, wie Ein- oder Aus-
schalten einer Vorrichtung, Anpassen der Tempera-
tur oder Einstellen einer Uhr oder eines Timers. Sie
kann anstelle von existierenden Touchschaltern ver-
wendet werden und damit assoziierte Probleme 16-
sen. Sie kann auflerdem als direkter Ersatz fir me-
chanische Schalter in Membranausfiihrung verwen-
det werden. Die Touchschaltervorrichtung der vorlie-
genden Erfindung ist gut geeignet zur Verwendung in
Umgebungen, in denen extreme Temperaturschwan-
kungen vorkommen, in denen betrachtliche Mengen
von Verunreinigungen vorhanden sein kénnen oder
in denen Metallgegenstande auf oder Uber das
Touchpad angeordnet werden kénnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0029] Die verschiedenen Merkmale, Vorteile und
anderen Verwendungen der vorliegenden Erfindung
werden besser ersichtlich durch Bezugnahme auf die
folgende ausfihrliche Beschreibung und die Zeich-
nungen, von denen:

[0030] Fig. 1 eine perspektivische Zeichnung einer
bevorzugten Ausfihrungsform eines Touchschalters
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0031] Fig.2 eine Querschnittsansicht eines
Zwei-Elektroden-Touchpads und integrierten Schalt-
kreischips der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0032] Fig. 3 eine Planansicht einer Ausflihrungs-
form einer Touchschaltervorrichtung der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0033] FEig. 4 eine elektrische schematische Repra-
sentation eines Touchschalter-Kontrollschaltkreises
zeigt, der fur einen bevorzugten Operationsmodus
konfiguriert ist;

[0034] Fig. 5 eine elektrische schematische Repra-
sentation eines Touchschalter-Kontrollschaltkreises
zeigt, der fir einen alternativen bevorzugten Operati-
onsmodus konfiguriert ist;

[0035] Fig. 6 eine elektrische schematische Repra-
sentation eines Touchschalter-Kontrollschaltkreises
zeigt, der fUr einen anderen alternativen bevorzugten
Operationsmodus konfiguriert ist;

[0036] FEiq. 7 eine elektrische schematische Repra-
sentation eines Touchschalter-Kontrollschaltkreises
zeigt, der fur einen wieder anderen alternativen be-
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vorzugten Operationsmodus konfiguriert ist;

[0037] Fig. 8 eine Querschnittsansicht einer alter-
nativen Ausfihrungsform eines Touchpads der vor-
liegenden Erfindung zeigt;

[0038] Fig. 9 eine Querschnittsansicht einer ande-
ren alternativen Ausfihrungsform eines Touchpads
der vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0039] Fig. 10 eine diagrammatische Reprasentati-
on einer Ausfuhrungsform eines Touchschalterfelds
zeigt, das eine Vielzahl von Touchschaltern in Matri-
xanordnung zeigt.

[0040] Ahnliche Bezugsnummern in den verschie-
denen Figuren beziehen sich auf dhnliche Elemente.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0041] Die Erfindung betrifft eine Touchschaltervor-
richtung, die ein Touchpad mit einer oder mehr Elek-
troden und einem Kontrollschaltkreis umfasst. Viele
der Zeichnungsfiguren, die den Kontrollschaltkreis
darstellen, zeigen den Schaltkreis im Verhaltnis zum
Touchpad zur Verdeutlichung grof3. In typischen An-
wendungen kann der Kontrollschaltkreis jedoch im
Vergleich zum Touchpad klein sein und hat vorzugs-
weise die Form von einem oder mehr integrierten
Schaltkreischips.

[0042] Fia.1 zeigt eine perspektivische Reprasen-
tation einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer
Touchschaltervorrichtung 20 der vorliegenden Erfin-
dung. Die Touchschaltervorrichtung 20 umfasst ein
Touchpad 22, einen Kontrollschaltkreis 24, der einen
integrierten Schaltkreis-(IC)-Chip 26 mit acht Aus-
gangsanschlissen PIN1-PIN8 umfasst, und erste
und zweite Widerstande R1 und R2. In der dargestell-
ten Ausfihrungsform umfasst das Touchpad 22 eine
erste Elektrode E1 und eine zweite Elektrode E2, ob-
wohl das Touchpad auch mehr oder weniger als zwei
Elektroden umfassen kann. Obwohl der Kontroll-
schaltkreis 24 unter Verwendung von diskreten elek-
tronischen Komponenten hergestellt werden kénnte,
ist es vorzuziehen, den Kontrollschaltkreis 24 in ei-
nem einzelnen integrierten Schaltkreischip wie
IC-Chip 26 auszufiihren.

[0043] Der Kontrollschaltkreis 24 ist Gber die An-
schlisse PIN1-PIN8 des IC-Chips 26 elektrisch mit
ersten und zweiten Widerstanden R1 und R2, ersten
und zweiten Elektroden E1 und E2 und einer Ein-
gangsleitung 30, die zur Zufuhrung eines Kontroll-
und/oder Energiesignals von einer entfernten Vor-
richtung (nicht dargestellt) konfiguriert ist, verbunden
und kommuniziert damit. Der Kontrollschaltkreis 24
kommuniziert aulerdem mit einer entfernten Vorrich-
tung (nicht dargestellt) unter Verwendung einer ers-

ten Ausgangsleitung 32. In einigen Ausfuhrungsfor-
men wird aul’erdem eine zweite Ausgangsleitung 34
fur Kommunikation mit der entfernten Vorrichtung
(nicht dargestellt) verwendet.

[0044] Fig.2 zeigt eine partielle Querschnittsan-
sicht eines typischen Touchschalters 20 der vorlie-
genden Erfindung, in dem die Komponenten, die die
Touchschaltervorrichtung 20 umfasst, auf einem die-
lektrischen Substrat 35 montiert sind, das eine vorde-
re Oberflache 36 und eine gegeniberliegende hinte-
re Oberflache 37 hat. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform sind erste und zweite Elektroden E1 und
E2 auf der hinteren Oberflache 37 des Substrats 35
montiert. Der IC-Chip 26 ist auch auf der hinteren
Oberflache 37 des Substrats 35 nahe an den ersten
und zweiten Elektroden E1 und E2 montiert. Wie so-
wohl aus Fig. 1 als auch aus Fig. 2 ersichtlich, wird
in der bevorzugten Ausfiihrungsform in Betracht ge-
zogen, dass der IC-Chip 26, der den Kontrollschalt-
kreis 24 umfasst, in grofler Nahe zum Touchpad 22
montiert ist.

[0045] Das Substrat 35 besteht normalerweise aus
einem relativ starren dielektrischen Material wie Glas,
Kunststoff, Keramik oder einem anderen geeigneten
dielektrischen Material. Das Substrat 35 kann jedoch
auch aus einem anderen geeigneten dielektrischen
Material bestehen, einschlief3lich von flexiblen Mate-
rialien. Consolidated Graphics No. HS-500, Type
561, Level 2, ein 0,005 Zoll dickes Polyestermaterial,
ist ein Beispiel eines geeigneten flexiblen Substrats.
In Ausfihrungsformen, in denen die Komponenten
der Touchschaltervorrichtung auf ein flexibles Subst-
rat montiert werden, wird der flexible Trager haufig
auf einen anderen, im Allgemeinen starreres Subst-
rat aufgebracht.

[0046] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
das Substrat 35 aus Glas mit einer gleichformigen Di-
cke von etwa 3 mm hergestellt. In anderen Ausfih-
rungsformen kann die Dicke des Substrats 35 variie-
ren, abhangig von der Art des verwendeten Materi-
als, seinen mechanischen und elektrischen Eigen-
schaften und der physikalischen Festigkeit und elek-
trischen Empfindlichkeit, die fir eine bestimmte An-
wendung erforderlich sind. Die maximale funktionale
Dicke von Glas- und Kunststoff-Substraten liegt in
der GréRenordnung von mehreren Zoll. In den meis-
ten Anwendungen reichen Glas-Substrate in der Di-
cke von etwa 1,1 bis etwa 5 mm, wahrend Kunst-
stoff-Substrate noch diinner sein kdnnen.

[0047] In einer bevorzugten Ausfihrungsform, wie
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, umgibt die zweite
Elektrode E2 im Wesentlichen die erste Elektrode E1.
Ein Freiraum 28 befindet sich zwischen der ersten
Elektrode E1 und der zweiten Elektrode E2. Die erste
Elektrode E1 kann so dimensioniert sein, dass sie
von der Fingerspitze eines Benutzen oder einem an-
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deren menschlichen Anhangsgebilde ,bedeckt" wird,
wenn der Benutzer den korrespondierenden Ab-
schnitt der vorderen Oberflache 36 des Substrats 35
berlhrt. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
erste Elektrode E1 quadratisch und die zweite Elek-
trode E2 ist in einem quadratischen Muster um und
entsprechend der Form der ersten Elektrode E1 an-
geordnet.

[0048] Obwohl die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte
Touchpad-Geometrie eine bevorzugte Anordnung
der ersten und zweiten Elektroden E1 und E2 repra-
sentiert, sollte es anerkannt werden, dass die Anord-
nung der Elektroden in einem grof3en Ausmald zur
Anpassung an eine grof3e Vielzahl von Anwendun-
gen variiert werden kann. Beispielsweise kdnnen die
Grole, Form und Anordnung der Elektroden zur An-
passung an die GréRe des Anhangsgebildes oder an-
deren Stimulus, das zum Aktivieren des Touchschal-
ters 20 vorgesehen ist, variiert werden. Beispielswei-
se kann eine bestimmte Anwendung erfordern, dass
eine Hand anstelle eines Fingers den Stimulus zur
Aktivierung des Touchschalters 20 bereitstellt. In ei-
ner derartigen Anwendung wirden die ersten und
zweiten Elektroden E1 und E2 viel grofRer und weiter
voneinander entfernt angeordnet sein.

[0049] Die erste Elektrode E1 kann jede Zahl von
verschiedenen geometrischen Formen annehmen
einschliellich von, aber nicht darauf begrenzt, Recht-
ecken, Trapezoiden, Kreisen, Ellipsen, Dreiecken,
Sechsecken und Achtecken. Unabhangig von der
Form der ersten Elektrode E1 kann die zweite Elek-
trode E2 so konfiguriert werden, dass sie die erste
Elektrode E1 zumindest teilweise in einer davon ent-
fernten Beziehung umgibt. Es ist jedoch nicht erfor-
derlich, dass die zweite Elektrode E1 die erste Elek-
trode auch nur teilweise umgibt, um die Vorteile der
Erfindung zu realisieren. Beispielsweise kénnen die
ersten und zweiten Elektroden E1 und E2 aneinander
angrenzend sein, wie in Eig. 3 dargestellt. In alterna-
tiven Ausfihrungsformen kann die zweite Elektrode
E2 weggelassen werden.

[0050] Weiterhin muss die Elektrodenkonfiguration
nicht koplanar sein, sondern kann dreidimensional
sein, um eine Kugel, einem Kubus oder einer ande-
ren geometrischen Form zu entsprechen. Diese De-
signflexibilitat gestattet es, dass die Erfindung in ei-
ner grolBen Vielfalt von Anwendungen eingesetzt
wird, wobei die Substrate unterschiedliche Formen
und Zusammensetzungen aufweisen kénnen. In eini-
gen Anwendungen ist es unter Umsténden nicht er-
forderlich, das Substrat 35 zu berthren, auf oder in
dem sich das Touchpad 22 und der Kontrollschalt-
kreis 24 befinden. Beispielsweise zeigt Fig. 8 eine
Touchschaltervorrichtung 20, in der erste und zweite
Elektroden E1 und E2 auf einer AuRenoberflache 113
einer ersten Scheibe 111 eines Thermopanefensters
110 montiert sind, die durch einen Benutzer aktiviert

werden koénnen, der einen geeigneten Stimulus 115
in die Nahe eines Aullenoberflache 114 einer gegen-
Uberliegenden Scheibe 112 des Fensters bringt.

[0051] Wie oben erwdhnt, mussen die ersten und
zweiten Elektroden E1 und E2 nicht koplanar sein;
sie kdnnen an verschiedenen Seiten oder Oberfla-
chen eines Substrats oder sogar auf verschiedenen
Substraten montiert werden. Beispielsweise zeigt
Fig. 9 eine Touchschaltervorrichtung 20, bei der die
erste Elektrode E1 auf einer ersten Oberflache 36 ei-
nes Substrats 35 montiert ist und die zweite Elektro-
de E2 und der IC-Chip 26 auf einer zweiten, gegeni-
berliegenden Oberflache 37 des Substrats 35 mon-
tiert sind. In Anwendungen, in denen die ersten und
zweiten Elektroden E1 und E2 auf derselben Seite ei-
nes Substrats montiert sind, kann der IC-Chip 26 auf
dieselbe Seite des Substrats wie die Elektroden oder
auf einer anderen Seite des Substrats montiert wer-
den. Wenn die ersten und zweiten Elektroden auf
verschiedenen Seiten eines Substrats oder sogar auf
verschiedenen Substraten montiert werden, kann der
IC-Chip 26 auf dieselbe Oberflache wie eine der
Elektroden oder auf einer anderen Oberflache oder
ein anderes Substrat montiert werden. Es wird jedoch
vorgezogen, dass der IC-Chip 26 in gro3er Nahe zu
den Elektroden montiert wird.

[0052] Die erste Elekirode E1 ist vorzugsweise ein
massiver Leiter. Die erste Elektrode E1 kann jedoch
auch eine Vielzahl von Offnungen oder ein Maschen-
oder Gittermuster aufweisen. In einigen Ausfuh-
rungsformen wird die zweite Elektrode E2 die Form
eines schmalen Bandes annehmen, das die erste
Elektrode E1 teilweise umgibt. In anderen Ausfuh-
rungsformen, in denen die ersten und zweiten Elek-
troden E1 und E2 lediglich aneinander angrenzend
sind, kann die zweite Elektrode E2 auch ein massiver
Leiter sein oder ein Maschen- oder Gittermuster ha-
ben.

[0053] Der Kontrollschaltkreis 24 kann in vielen ver-
schiedenen Weisen konstruiert sein und er kann mit
einer Vielfalt von Energiequellen wie Wechselstrom,
periodisch variierender Gleichstrom (wie eine Qua-
dratwelle), kontinuierlicher Gleichstrom oder andere
verwendet werden. Fig. 4-Fig. 7 zeigen eine bevor-
zugte Kontrollschaltkreis-Konstruktion, die auf einfa-
che Weise zur Verwendung mit einer Vielfalt von En-
ergieversorgungen in einer Vielfalt von Betriebsmodi
angepasst werden kann. Die Ausfiihrungsform von
Fig. 4 verwendet Quadratwellen-Gleichstromenergie
in einem getakteten Differenzialeingangs-Betriebs-
modus; die Ausfuhrungsform von Fig. 5 verwendet
kontinuierliche Gleichstromenergie in einem kontinu-
ierlichen  Differenzialeingangs-Gleichstrommodus;
die Ausfihrungsform von Fig. 6 verwendet Quadrat-
wellen-Gleichstromenergie in einem getakteten Ein-
takteingangsmodus und die Ausfiihrungsform von
Fig. 7 verwendet kontinuierliche Gleichstromenergie
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in einem kontinuierlichen Eintakteingangs-Gleich-
strommodus.

[0054] Aus den Fig. 4-Fig. 7 ist ersichtlich, dass der
Kontrollschaltkreis 24 auf einfache Weise fir ver-
schiedene unterschiedliche Betriebsmodi angepasst
werden kann. Die vorstehenden vier Betriebsmodi
werden ausfuhrlich beschrieben, um die von der Er-
findung zugelassene Designflexibilitdt zu demonst-
rieren. Es sollte jedoch anerkannt werden, dass die
Erfindung keineswegs auf diese vier Betriebsmodi
beschrankt ist. Der jeweilige Betriebsmodus und die
Energiequelle, die in einer bestimmten Anwendung
genutzt werden, sind hauptsachlich von den Anforde-
rungen und Spezifikationen der kontrollierten Vorrich-
tung abhangig.

[0055] Die eingerahmten Bereiche B1 und B2 in
Fig. 4-Fig. 7 kennzeichnen die Grenze zwischen
Komponenten, von denen angenommen wird, dass
sie auf dem IC-Chip 26 angeordnet sind, und Kompo-
nenten, die aullerhalb des IC-Chips 26 angeordnet
sind, wie die Elektroden E1 und E2, die Widerstande
R1 und R2, die kontrollierte Vorrichtung (nicht darge-
stellt) und die Eingangs- und Ausgangsleitungen 30
bzw. 32. Von den Abschnitten von Fig. 4-Fiqg. 7, die
aullerhalb der eingerahmten Bereiche B1 und B2
sind, wird angenommen, dass sie sich auf dem
IC-Chip 26 befinden, und sie sind flr alle hierin dar-
gestellten vier Figuren und Betriebsmodi identisch.

[0056] Die Fig.4-Fig.7 zeigen einen Kontroll-
schaltkreis 24, der einen Start- und Vorspannungsab-
schnitt 40, einen Impulsgenerator 50, einen Entschei-
dungsschaltkreisabschnitt 60 und einen selbst hal-
tenden Latchabschnitt 70 umfasst, deren Funktionen
nachstehend beschrieben werden. Jeder der vorste-
henden Schaltkreisabschnitte 40, 50, 60 und 70 kann
in einer Zahl von verschiedenen Weisen konstruiert
werden, wie es Fachleuten auf dem Gebiet der Kon-
struktion von elektronischen Schaltkreisen bekannt
ist.

[0057] Der Kontrollschaltkreis 24 umfasst auler-
dem erste, zweite und dritte Transistoren P1, P2 und
P3. In den hierin beschriebenen Ausflihrungsformen
sind die Transistoren P1-P3 P-MOS-Vorrichtungen,
obwohl N-MOS-Vorrichtungen, bipolare Vorrichtun-
gen und andere Transistorausfihrungen auch ver-
wendet werden kdonnen. Der Kontrollschaltkreis 24
umfasst weiterhin einen Inverter |1, erste, zweite und
dritte Dioden D1-D3, erste und zweite Kondensato-
ren C1 und C2, erste, zweite, dritte und vierte Tran-
sistorschalter SW1-SW4 und dritte und vierte Wider-
stande R3 und R4. Es sollte anerkannt werden, dass
der dritte und vierte Widerstand R3 und R4 durch
Stromquellen ersetzt werden kénnen.

[0058] In jeder der in Fig.4-Fig. 7 dargestellten
Ausfuhrungsformen sind der Quellenanschluss 77

des dritten Transistors P3 und die Energieeingangs-
anschlisse 41, 51, 61 und 71 des Start- und Vor-
spannungsabschnitts 40, des Impulsgenerator- und
Logikabschnitts 50, des Entscheidungsschaltkreises
60 bzw. des selbst haltende Latchabschnitts 70 elek-
trisch mit dem Anschluss PIN8 des IC-Chips 26 ver-
bunden. Der Anschluss PIN8 ist wiederum elektrisch
mit der Energieeingangsleitung 30 des Kontroll-
schaltkreises 24 verbunden, der wiederum elektrisch
mit der Energiequelle 25 verbunden ist. Normalerwei-
se befindet sich die Energiequelle 25 an der kontrol-
lierten Vorrichtung (nicht dargestellt).

[0059] Ein Vorspannungsausgangsanschluss 43
vom Start- und Vorspannungsabschnitt 40 ist elek-
trisch mit den Gate-Anschlissen G2 und G4 des
zweiten und vierten Transistorschalters SW2 bzw.
SW4 verbunden. In der bevorzugten Ausfiihrungs-
form und wie hierin beschrieben sind die ersten bis
vierten Transistorschalter SW1-SW4 N-MOS-Vor-
richtungen, obwohl auch andere Transistorausfih-
rungen verwendet werden kénnen.

[0060] Ein Einschalt-Rucksetzausgang 44 vom
Start- und Vorspannungsabschnitt 40 ist elektrisch
mit einem Einschalt-Riicksetzeingang 54 am Impuls-
generator- und Logikabschnitt 50 verbunden. Der
Einschalt-Ricksetzausgang 44 des Start- und Vor-
spannungsabschnitts 40 ist aulerdem elektrisch mit
den Gate-Anschlissen G1 und G3 der ersten und
dritten Transistorschalter SW1 und SW3 verbunden.

[0061] Der interne Massereferenzausgang 42 vom
Start- und Vorspannungsabschnitt 40 ist elektrisch
mit Niedrigpotenzialplatten 102 und 103 der ersten
und zweiten Widerstadnde C1 und C2, den Quellenan-
schlissen S1, S2, S3 und S4 der ersten bis vierten
Transistorschalter SW1-SW4, respektiv, dem inter-
nen Massereferenzausgang 52 des Impulsgenerator-
und Logikabschnitts 50, dem internen Massereferen-
zausgang 62 des Entscheidungsschaltkreises 60,
der Anode 98 der dritten Diode D3, den Niedrigpoten-
zialenden 96 und 97 der dritten und vierten Wider-
stdnde R3 und R4 und dem Anschluss PIN6 des
IC-Chips 26 verbunden. Der damit beschriebene
Knoten wird im Folgenden manchmal als die interne
Massereferenz CHIP VSS bezeichnet werden.

[0062] Ein Impulsausgang 53 vom Impulsgenerator-
und Logikabschnittsausgang 50 ist elektrisch mit den
Quellenanschlissen 80 und 81 der ersten und zwei-
ten Transistoren P1 bzw. P2 und mit dem Anschluss
PIN2 des IC 26 verbunden. Der Gate-Anschluss 82
des zweiten Transistors P1 ist elektrisch mit dem An-
schluss PIN1 des IC 26 verbunden. Der Gate-An-
schluss 83 des zweiten Transistors P2 ist elektrisch
mit dem Anschluss PIN3 des IC 26 verbunden.

[0063] Der Drain-Anschluss 84 des ersten Transis-
tors P1 ist elektrisch mit der Anode 90 der ersten Di-
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ode D1 und dem Hochpotenzialende 94 des dritten
Widerstands R3 verbunden. Der Drain-Anschluss 85
des zweiten Transistors P2 ist elektrisch mit der Ano-
de 91 der zweiten Diode D2 und dem Hochpotenzia-
lende 95 des vierten Widerstands R4 verbunden.

[0064] Die Katode 92 der ersten Diode D1 ist elek-
trisch mit dem PLUS-Eingangsanschluss 64 des Ent-
scheidungsschaltkreises 60, den Drain-Anschliissen
86 und 87 der ersten und zweiten Transistorschalter
SW1 und SW2 und der Hochpotenzialplatte 100 des
ersten Kondensators C1 verbunden. Die Katode 93
der zweiten Diode D2 ist elektrisch mit dem MI-
NUS-Eingangsanschluss 66 des Entscheidungs-
schaltkreises 60, den Drain-Anschliissen 88 und 89
der dritten und vierten Transistorschalter SW3 und
SW4 und der Hochpotenzialplatte 101 des zweiten
Kondensators C2 verbunden.

[0065] Der Logikausgang 63 des Entscheidungs-
schaltkreises 60 ist elektrisch mit dem Eingang 75
des Inverters |1 und dem Latch-Ausldsereingang 73
des selbst haltenden Latchabschnitts 70 verbunden.
Der Ausgang 72 des selbst haltenden Latchab-
schnitts 70 ist elektrisch mit dem Anschluss PIN4 des
IC 26 verbunden.

[0066] In den dargestellten Ausflihrungsformen ist
der Entscheidungsschaltkreis 60 so konstruiert, dass
sein Ausgang 63 ein niedriges Potenzial aufweist,
wenn seine PLUS- und MINUS-Eingange 64 bzw. 66
auf im Wesentlichen gleichen Potenzialen liegen
oder wenn der MINUS-Eingang 66 auf einem be-
trachtlich héheren Potenzial als der PLUS-Eingang
64 liegt. Der Ausgang 63 des Entscheidungsschalt-
kreises 60 liegt nur auf einem hohen Potenzial, wenn
der PLUS-Eingang 64 auf einem betrachtlich héhe-
ren Potenzial liegt als der MINUS-Eingang 66.

[0067] Der selbst haltende Latchabschnitt 70 ist so
konstruiert, dass kein Strom von der Energieversor-
gung 25 des Kontrollschaltkreises 24 durch den
Latchabschnitt 70 zur internen Massereferenz CHIP
VSS und durch die dritte Diode D3 fliet, wenn der
Logikausgang 63 des Entscheidungsschaltkreisab-
schnitts 60 auf einem niedrigen Potenzial liegt. Wenn
der Logikausgang 63 des Entscheidungsschaltkreis-
abschnitts 60 jedoch auf einem hohen Potenzial liegt,
liegt der Latchausldsereigang 73 auf einem hohen
Potenzial, wodurch er den Latchschaltkreis 70 aus-
I6st und erméglicht, dass Strom durch den Latchab-
schnitt 70 von der Energieversorgung 25 des Kon-
trollschaltkreises 24 zur internen Massereferenz
CHIP VSS und durch die dritte Diode D3 (ber die En-
ergie-Eingangs- und -Ausgangsanschliisse 71 bzw.
72 des Latches 70 flieRt. Nachdem das Latch 70 aus-
geldst wurde, bleibt es ausgeldst oder eingeschmol-
zen, bis die Energie vom Kontrollschaltkreis 24 ent-
fernt wird. Die Konstruktion und Bauweise eines
Latchabschnitts, der in dieser Weise funktioniert, ist

Fachleuten bekannt und braucht hierin nicht ausfiihr-
lich beschrieben zu werden.

[0068] Der Ausgangsanschluss 76 des Inverters I1
ist elektrisch mit dem Gate-Anschluss 78 des dritten
Transistors P3 verbunden. Der Drain-Anschluss 79
des dritten Transistors P3 ist elektrisch mit dem An-
schluss PIN7 des IC 26 verbunden.

[0069] Die dritte Diode D3 ist vorgesehen, um
Sperrvorspannung des Kontrollschaltkreises 24 zu
verhindern, wenn die Touchschaltervorrichtung 20 in
Mehrfachanwendungen verwendet wird. Sie kann in
Anwendungen weggelassen werden, in denen nur
ein einzelnes Touchpad 22 verwendet wird oder in
denen mehrere Touchpads 22 verwendet werden,
aber nicht in Mehrfachschaltung.

[0070] Die vorstehende Beschreibung der grundle-
genden Konstruktion des Kontrollschaltkreises 24 ist
fur jede der in Fig. 4-Fig. 7 dargestellten vier Be-
triebsmodi identisch. Die Unterschiede in der gesam-
ten Vorrichtungskonfiguration zwischen den vier Be-
triebsmodi liegen hauptsachlich in den externen An-
schlussverbindungen des IC 26, die nachstehend
ausfuhrlich beschrieben werden.

[0071] Fig.4 zeigt eine Touchschaltervorrichtung
20, die fur Betrieb im getakteten Differenzialein-
gangsmodus konfiguriert ist, wie nachstehend be-
schrieben. Der Kontrollschaltkreis 24 ist fir den Be-
trieb in diesem Modus konfiguriert, wie vorstehend flur
die Fig.4-Fig. 7 allgemein beschrieben. Der An-
schluss PIN2 des IC 26 ist elektrisch mit den Hochpo-
tenzialenden 104 und 105 der ersten und zweiten Wi-
derstdnde R1 bzw. R2 verbunden. Der Anschluss
PIN1 des IC 26 ist elektrisch sowohl mit dem Niedrig-
potenzialende 106 des ersten Widerstands R1 als
auch mit der ersten Elektrode El verbunden. Der An-
schluss PIN3 des IC 26 ist elektrisch sowohl mit dem
Niedrigpotenzialende 107 des zweiten Widerstands
R2 als auch mit der zweiten Elektrode E2 verbunden.

[0072] Die als C3 und C4 in den Fig. 4-Fig. 7 dar-
gestellten Schaltkreiselemente sind keine diskreten
elektrischen Komponenten. Die Bezugszeichen C3
und C4 reprasentieren vielmehr die Ableitkapazitat
der ersten und zweiten Elektroden E1 bzw. E2.

[0073] Der Anschluss PIN8 des IC 26 ist elektrisch
mit der Eingangsleitung 30 verbunden, die wiederum
elektrisch mit der Energiesignalquelle 25 an bei-
spielsweise der kontrollierten Vorrichtung (nicht dar-
gestellt) verbunden ist. Der Anschluss PIN4 des IC
26 ist elektrisch mit dem Anschluss PING des IC 26
verbunden und verbindet dadurch den Ausgangsan-
schluss 72 des Latches 70 elektrisch mit der internen
Massereferenz CHIP VSS und der Anode 98 der drit-
ten Diode D3. Der Anschluss PIN7 des IC-Chips 26
ist in dieser Ausfiihrungsform nicht extern terminiert.
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Der Anschluss PIN5S des IC 26 ist elektrisch mit der
Ausgangsleitung 32 verbunden, die wiederum elek-
trisch mit dem Hochpotenzialende 108 des flinften
Widerstands R5 und der Ausgangsleitung 120 ver-
bunden ist, die mit der kontrollierten Vorrichtung
(nicht dargestellt) verbunden ist, entweder direkt oder
Uber einen Prozessor oder eine andere zwischenge-
schaltete Vorrichtung (nicht dargestellt). Das Niedrig-
potenzialende 109 des Widerstands R5 ist elektrisch
mit der Systemmasse verbunden. In einer typischen
Anwendung wird der Widerstand R5 eine betrachtli-
che Distanz von den anderen Komponenten, die die
Touchschaltervorrichtung 20 umfasst, entfernt sein.
Das heildt, dass in der bevorzugten Ausfuihrungsform
davon ausgegangen wird, dass der Widerstand R5
sich nicht nahe dem Touchpad 22 und dem Kontroll-
schaltkreis 24 befindet.

[0074] Fig.5 =zeigt einen typischen Touchschal-
ter-Kontrollschaltkreis 24, der fir Betrieb im kontinu-
ierlichen Differenzialeingangs-Gleichstrommodus
konfiguriert ist, wie nachstehend beschrieben. Der
gesamte Kontrollschaltkreis und die Vorrichtung sind
identisch zu denen vorstehend in Fig. 4 beschriebe-
nen, mit drei Ausnahmen. Ersten ist in der Ausfih-
rungsform von Fig. 5 der Anschluss PIN7 des IC 26
elektrisch mit dem Hochpotenzialende 108 des Wi-
derstands R5 und der Ausgangsleitung 120 verbun-
den, die entweder direkt oder Uber einen Prozessor
oder eine andere zwischengeschaltete Vorrichtung
(nicht dargestellt) mit der kontrollierten Vorrichtung
(nicht dargestellt) verbunden ist, wahrend der An-
schluss PIN7 in der Ausfihrungsform von Eig. 4 nicht
extern terminiert ist. Zweitens sind in der Ausflh-
rungsform von Fig. 5 die Anschlisse PIN4 und PING
des IC 26 nicht elektrisch miteinander verbunden
oder in anderer Weise extern terminiert, wahrend sie
das in der Ausfiihrungsform von Fig. 4 sind. Drittens
ist in der Ausflihrungsform von Eig. 5 der Anschluss
PIN5 des IC 26 elektrisch mit dem Niedrigpotenzia-
lende 109 des Widerstands R5 verbunden, wahrend
in der Ausflhrungsform von Fig. 4 der Anschluss
PIN5 des IC 26 elektrisch mit dem Hochpotenzialen-
de 108 des flinften Widerstands und der kontrollier-
ten Vorrichtung (nicht dargestellt) verbunden ist. Der
funfte Widerstand R5 wird, wie in der Ausfihrungs-
form von Fig. 4, normalerweise eine betrachtliche
Distanz von den anderen Komponenten, die die
Touchschaltervorrichtung 20 umfasst, entfernt sein.

[0075] Fig.6 zeigt einen typischen Touchschal-
ter-Kontrollschaltkreis, der fur Betrieb im getakteten
Eintakteingangsmodus konfiguriert ist, wie nachste-
hend beschrieben. Der Kontrollschaltkreis 24 ist kon-
figuriert, wie vorstehend im Allgemeinen fur die
Fig. 4-Fig. 7 beschrieben. Der Anschluss PIN2 des
IC 26 ist elektrisch mit den Hochpotenzialenden 104
und 105 der ersten und zweiten Widerstande R1 bzw.
R2 verbunden. Der Anschluss PIN1 des IC 26 ist
elektrisch mit sowohl dem Niedrigpotenzialende 106

des ersten Widerstands R1 als auch mit der ersten
Elektrode E1 verbunden. Der Anschluss PIN3 des IC
26 ist elektrisch mit sowohl dem Niedrigpotenzialen-
de 107 des zweiten Widerstands R2 als auch mit dem
Hochpotenzialende 110 der sechsten Widerstandse-
lektrode R6 verbunden, so dass der zweite Wider-
stand R2 und der sechste Widerstand R6 einen
Spannungsteiler bilden. Das Niedrigpotenzialende
111 des sechsten Widerstands R6 ist elektrisch mit
der internen Massereferenz CHIP VSS verbunden,
normalerweise an einem Punkt nahe dem Anschluss
PIN5 des IC 26. In Fig. 6 ist die elektrische Verbin-
dung des sechsten Widerstands R6 mit der internen
Massereferenz CHIP VSS zur Klarheit durch die un-
terbrochene Linie ,A-A" dargestellt.

[0076] Der Anschluss PIN5S des IC 26 ist elektrisch
mit der Eingangsleitung 30 verbunden, die wiederum
elektrisch mit einer Energiesignalquelle 25 verbun-
den ist. Der Anschluss PIN5 des IC 26 ist elektrisch
mit der Ausgangsleitung 32 verbunden, die wiederum
elektrisch mit dem Hochpotenzialende 108 des flinf-
ten Widerstands R5 und mit der Ausgangsleitung 120
verbunden ist. Die Ausgangsleitung 120 ist elektrisch
mit der kontrollierten Vorrichtung (nicht dargestellt)
verbunden, entweder direkt oder Uber einen Prozes-
sor oder ein andere zwischengeschaltete Vorrich-
tung. Der Anschluss PIN4 des IC 26 ist elektrisch mit
dem Anschluss PING des IC 26 verbunden. Der An-
schluss PIN7 des IC 26 ist in dieser Ausfihrungsform
nicht extern terminiert. In einer typischen Anwendung
wird der fuinfte Widerstand R5 eine betrachtliche Dis-
tanz von den anderen Komponenten, die die Touch-
schaltervorrichtung 20 umfasst, entfernt sein.

[0077] Eig.7 zeigt einen typischen Touchschal-
ter-Kontrollschaltkreis, der fir Betrieb im kontinuierli-
chen Eintakteingangs-Gleichstrommodus konfigu-
riert ist, wie nachstehend beschrieben. Der Kontroll-
schaltkreis 24 ist konfiguriert, wie vorstehend allge-
mein fur die Fig. 4-Fig. 7 beschrieben. Der gesamte
Kontrollschaltkreis und die Vorrichtung sind identisch
zu denen vorstehend in Eig. 6 beschriebenen, mit
drei Ausnahmen. Ersten ist in der Ausfihrungsform
von Fig. 7 der Anschluss PIN7 des IC 26 elektrisch
mit dem Hochpotenzialende 108 des fiinften Wider-
stands R5 und der Ausgangsleitung 120 verbunden,
die wiederum mit der kontrollierten Vorrichtung (nicht
dargestellt) verbunden ist, normalerweise Uber einen
Mikroprozessor oder eine andere Steuerung (nicht
dargestellt). Der Anschluss PIN7 des IC 26 ist in der
Ausfuhrungsform von Fig. 6 nicht extern terminiert.
Zweitens sind in der Ausfiihrungsform von Fig. 7 die
Anschlisse PIN4 und PING6 des IC 26 nicht elektrisch
miteinander verbunden oder in anderer Weise extern
terminiert, wahrend sie das in der Ausfihrungsform
von Fig. 6 sind. Drittens ist in der Ausfihrungsform
von Eig. 7 der Anschluss PIN5 des IC 26 elektrisch
mit dem Niedrigpotenzialende 109 des flinften Wider-
stands R5 verbunden, wahrend in der Ausfiihrungs-
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form von Fig. 6 der Anschluss PIN5S des IC 26 elek-
trisch mit dem Hochpotenzialende 108 des flinften
Widerstands und der Ausgangsleitung 120 verbun-
den ist. In einer typischen Anwendung wird der funfte
Widerstand R5 eine betrachtliche Distanz von den
anderen Komponenten, die die Touchschaltervorrich-
tung 20 umfasst, entfernt sein. In Fig. 7 ist die elektri-
sche Verbindung des sechsten Widerstands R6 mit
der internen Massereferenz CHIP VSS zur Klarheit
durch die unterbrochene Linie ,A-A" dargestellt.

[0078] Eine Touchschaltervorrichtung 20, die fur
den getakteten Differenzialeingangsmodus konfigu-
riert ist, arbeitet wie folgt. Bezug nehmend auf Fig. 4,
wird ein Energie-/Kontrollsignal 25 dem Anschluss
PIN8 des IC 26 und danach den Energieeingangsan-
schliissen 41, 51, 61 und 71 des Start- und Vorspan-
nungsabschnitts 40, des Impulsgenerator- und Logi-
kabschnitts 50, des Entscheidungsschaltkreises 60
bzw. des selbst haltenden Latchabschnitts 70 zuge-
fuhrt.

[0079] Nach der Energieversorgung und nach ei-
nem geeigneten Verzogerungsintervall, um Stabili-
sierung zu gestatten (ungefahr 200 Mikrosekunden
sind ausreichend), gibt der Start- und Vorspannungs-
abschnitt 40 ein Einschalt-Rucksetzsignal kurzer
Dauer vom Ausgangsanschluss 44 an die Gate-An-
schlisse G1 und G3 des ersten Transistorschalters
SWH1 bzw. des dritten Transistorschalters SW3 aus,
das bewirkt, dass die ersten und dritten Transistor-
schalter SW1 und SW3 einschalten und dadurch ei-
nen Stromweg von den Hochpotenzialplatten 100
und 101 der ersten und zweiten Kondensatoren C1
bzw. C2 zur internen Massereferenz CHIP VSS be-
reitstellen. Die Dauer des Einschalt-Rucksetzsignals
reicht aus, um zu gestatten, dass jegliche Ladung,
die an den ersten und zweiten Kondensatoren C1
und C2 vorhanden ist, im Wesentlichen vollstandig
zur internen Massereferenz CHIP VSS entladen wird.
In dieser Weise nehmen die PLUS- und MINUS-Ein-
gange 64 und 66 zum Entscheidungsschaltkreisab-
schnitt 60 einen anfanglichen Niedrigpotenzialzu-
stand an.

[0080] Im Wesentlichen zur gleichen Zeit sendet der
Start- und Vorspannungsabschnitt 40 ein Ein-
schalt-Rucksetzsignal vom Ausgang 44 zum Eingang
54 des Impulsgenerator- und Logikabschnitts 50, wo-
durch dieser initialisiert wird. Nach einer geeigneten
Verzdgerung, damit der Impulsgenerator- und Logi-
kabschnitt 50 stabilisieren kann, erzeugt der Impuls-
generator- und Logikabschnitt 50 einen Impuls und
gibt ihn vom Impulsausgangsanschluss 53 Uber die
ersten und zweiten Widerstdnde R1 und R2 an die
ersten und zweiten Elektroden E1 und E2 und an die
Quellenanschlisse 80 und 81 der ersten und zweiten
Transistoren P1 bzw. P2 aus. Der Impuls kann jede
geeignete Wellenform wie ein Quadratwellen-
form-Impuls aufweisen.

[0081] Der Start- und Vorspannungsschaltkreis 40
gibt auflerdem eine Vorspannungsspannung vom
Vorspannungsausgang 43 an die Gate-Anschlisse
G2 und G4 der zweiten und vierten Transistorschalter
SW2 bzw. SW4 aus. Die Vorspannungsspannung ist
zum Impulsausgang zu den ersten und zweiten Elek-
troden E1 und E2 phasenverschoben. Das heif3t,
dass, wenn der Impulsausgang in einem hohen Zu-
stand ist, der Vorspannungsspannungsausgang in ei-
nem niedrigen Zustand ist, und wenn der Impulsaus-
gang in einem niedrigen Zustand ist, ist der Vorspan-
nungsspannungsausgang in einem hohen Zustand.

[0082] Wenn ein Impuls an die ersten und zweiten
Elektroden E1 und E2 durch die ersten und zweiten
Widerstande R1 bzw. R2 angelegt wird, ist die Span-
nung an den Gate-Anschlissen 82 und 83 der ersten
und zweiten Transistoren P1 und P2 anfanglich auf
einem niedrigeren Potenzial als die an den Quellen-
anschlissen 80 und 81 der ersten und zweiten Tran-
sistoren P1 bzw. P2, wodurch die ersten und zweiten
Transistoren P1 und P2 unter Vorspannung gesetzt
werden und bewirkt wird, dass sie eingeschaltet wer-
den. Wenn die ersten und zweiten Transistoren P1
und P2 eingeschaltet sind, flieRt Spannung durch die
dritten und vierten Widerstande R3 und R4, wodurch
ein Spitzenpotenzial an den Anodenanschlissen 90
und 91 der ersten und zweiten Dioden D1 bzw. D2 er-
zeugt wird.

[0083] Wenn das Spitzenpotenzial an den Anoden
90 und 91 der ersten und zweiten Dioden D1 und D2
héher als das Potenzial Gber die ersten und zweiten
Kondensatoren C1 und C2 ist, wird ein Spitzenstrom
durch die ersten und zweiten Dioden D1 und D2 her-
gestellt, der bewirkt, dass die ersten und zweiten
Kondensatoren C1 und C2 geladen werden, und ein
Spitzenpotenzial an jedem der PLUS- und MI-
NUS-Eingange 64 und 66 zu Entscheidungsschalt-
kreisabschnitt 60 hergestellt wird. Diese Situation tritt
beispielsweise nach dem ersten Impuls ein, nach-
dem der Kontrollschaltkreis 24 initialisiert wurde, weil
die ersten und zweiten Kondensatoren C1 und C2
nach dem Start entladen wurden, wie oben beschrie-
ben.

[0084] Wie fur einen Fachmann offenkundig ist, sind
die Vorspannung der ersten und zweiten Transisto-
ren P1 und P2, der Strom durch die dritten und vier-
ten Widerstande R3 und R4, das an den Anoden 90
und 91 der ersten und zweiten Dioden D1 und D2 er-
zeugte Spitzenpotenzial und das an den PLUS- und
MINUS-Eingadngen 64 und 66 erzeugte Spitzenpo-
tenzial zum Entscheidungsschaltkreis 60 proportio-
nal zum Zustand des elektrischen Felds an den ers-
ten und zweiten Elektroden E1 und E2. Der Zustand
des elektrischen Felds nahe den Elektroden E1 und
E2 variiert als Reaktion auf Stimuli, die nahe den
Elektroden vorhanden sind.
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[0085] Wenn der Kontrollschaltkreis 24 aktiviert
wurde, wie oben beschrieben, und keine Stimuli in
der Nahe von entweder der ersten oder der zweiten
Elektroden E1 und E2 vorhanden sind, sind die Po-
tenziale an jedem der PLUS- und MINUS-Eingange
64 und 66 zum Entscheidungsschaltkreis 60 in einem
Zustand, der als neutraler Zustand bezeichnet wer-
den kann. In dem neutralen Zustand kénnen die Po-
tenziale an jedem der PLUS- und MINUS-Eingange
64 und 66 im Wesentlichen gleich sein. Zur Verhinde-
rung von unbeabsichtigten Aktivierungen kann es je-
doch wiinschenswert sein, den Kontrollschaltkreis 24
so einzustellen, dass der neutrale Zustand des MI-
NUS-Eingangs 66 auf einem etwas héheren Potenzi-
al als der neutrale Zustand des PLUS-Eingangs 64
liegt. Diese Anpassungen kdnnen bewirkt werden, in-
dem die Konfigurationen der ersten und zweiten
Elektroden E1 und E2 und die Werte der ersten und
zweiten Widerstande R1 und R2 variiert werden, um
die gewlinschten Neutralzustand-Potenziale zu errei-
chen. Unabhéangig von den Neutralzustand-Potenzia-
len wird beabsichtigt, dass der Ausgang 63 des Ent-
scheidungsschaltkreises 60 auf einem niedrigen Po-
tenzial sein wird, auRer wenn der PLUS-Eingang 64
auf einem betrachtlich héheren Potenzial als der MI-
NUS-Eingang 66 ist.

[0086] Wenn der Ausgang 63 des Entscheidungs-
schaltkreises 60 auf einem niedrigen Potenzial ist,
bewirkt der Inverter |1, dass das Potenzial am
Gate-Anschluss 78 des dritten Transistors P3 auf ei-
nem hohen Pegel ist, im Wesentlichen gleich zum
Potenzial am Quellenanschluss 77. In diesem Zu-
stand steht der dritte Transistor P3 nicht unter Vor-
spannung und wird ausgeschaltet bleiben. In dieser
Ausfuhrungsform ist der Anschluss PIN7 des IC 26
jedoch nicht terminiert. Der Drain-Anschluss 79 des
dritten Transistors P3 ist daher in einem Leerlaufzu-
stand und der Zustand des dritten Transistors P3 hat
keine Auswirkungen auf die Funktion der Vorrich-
tung. AulRerdem wird, wenn der Ausgang 63 des Ent-
scheidungsschaltkreises 60 und infolgedessen der
Latchauslésereingang 73 in einem niedrigen Zustand
sind, der selbst haltende Latchschaltkreis 70 nicht
ausgel6st und wird kein Strom von der Energiever-
sorgung 25 durch das Latch 70 zur internen Masse-
referenz CHIP VSS und durch die dritte Diode D3 flie-
Ren.

[0087] Uber eine Zeitperiode, die durch die Impuls-
spannung, die Werte der ersten und zweiten Wider-
stdnde R1 und R2 und die Ableitkapazitat der ersten
und zweiten Elektroden E1 und E2 (in den Figuren
als virtuelle Kondensatoren C3 und C4 dargestellt)
bestimmt wird, steigt das Potenzial an den ersten und
zweiten Elektroden E1 und E2 schlieBlich auf im We-
sentlichen gleich der Impulsspannung und damit der
Spannung an den Quellenanschltissen 80 und 81 der
ersten und zweiten Transistoren P1 und P2, wodurch
die ersten und zweiten Transistoren P1 und P2 vor-

spannungslos werden. Wenn dieser Zustand erreicht
ist, schalten die ersten und zweiten Transistoren P1
und P2 aus, und die Potenziale an den Anoden 90
und 91 der ersten und zweiten Dioden D1 und D2 be-
ginnen mit einer im Wesentlichen gleichen Rate hin
zum Pegel der internen Massereferenz CHIP VSS zu
steigen. Schliel3lich ist es wahrscheinlich, dass das
Anodenpotenzial an jedem der ersten und zweiten
Dioden D1 und D2 unter das jeweilige Katodenpoten-
zial fallt. An diesem Punkt werden die Dioden D1 und
D2 in Sperrichtung vorgespannt und verhindern die
Entladung der ersten und zweiten Kondensatoren C1
und C2.

[0088] Wenn der Impuls am Ausgang 53 in einen
niedrigen Zustand geht, geht der Vorspannungs-
spannungsausgang relativ zur internen Masserefe-
renz CHIP VSS in einen hohen Zustand und legt die
erhéhte Vorspannungsspannung an die Gate-An-
schlisse G2 und G4 der zweiten und vierten Transis-
torschalter SW2 und SW4 an. In diesem Zustand
werden die zweiten und vierten Transistorschalter
SW2 und SW4 geringfligig vorgespannt und schalten
ausreichend ein, um eine langsame, kontrollierte Ent-
ladung der ersten und zweiten Kondensatoren C1
und C2 zur internen Massereferenz CHIP VSS zu be-
wirken. Wenn der Impuls anschlief®end in einen ho-
hen Zustand geht, kehrt die Vorspannungsspannung
in einen niedrigen Zustand zurlck, die zweiten und
vierten Transistorschalter SW2 und SW4 schalten
aus, und der Schaltkreis reagiert, wie eingangs be-
schrieben.

[0089] Wenn ein Stimulus an oder nahe der zweiten
Elektrode E2 vorhanden ist, wenn der Impuls vom Im-
pulsgenerator- und Logikabschnitt 50 auf ein hohes
Potenzial geht, operiert der erste Transistor P1, wie
hierin vorstehend beschrieben. Das heif3t, der erste
Transistor P1 ist anfangs vorgespannt und erlaubt,
dass ein gewisser Strom durch den dritten Wider-
stand R3 fliel3t, der ein Spitzenpotenzial an der Ano-
de 90 der ersten Diode D1 erzeugt und erlaubt, dass
ein Spitzenpotenzial an der Anode 90 der ersten Dio-
de D1 erzeugt wird, wodurch der ersten Kondensator
C1 geladen wird und ein Spitzenpotenzial am
PLUS-Eingang 64 zum Entscheidungsschaltkreis 60
hergestellt wird. Nachdem sich die Spannung an der
ersten Elektrode E1 als Reaktion auf den ankommen-
den Impuls stabilisiert hat, wird der erste Transistor
P1 vorspannungslos und schaltet aus.

[0090] Der zweite Transistor P2 operiert in einer
sehr ahnlichen Weise mit der Ausnahme, dass das
Vorhandensein des Stimulus nahe der zweiten Elek-
trode E2 die RC-Zeitkonstante fir dieses Schaltkreis-
segment andern wird, wodurch die Zeit verlangert
wird, die erforderlich ist, damit sich das Potenzial an
der zweiten Elektrode E2 stabilisiert. Daraus ergibt
sich, dass der zweite Transistor P2 fiir eine langere
Zeitperiode als der erste Transistor P1 vorgespannt
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bleiben wird, wodurch ein groRerer Spitzenstrom
durch den vierten Widerstand R4 flieRen kann, als
durch den dritten Widerstand R3 fliet, wodurch ein
Spitzenpotenzial an der Anode 91 der zweiten Diode
D2 erzeugt wird, das grofer ist als das an der Anode
90 der ersten Diode D1 vorhandene Spitzenpotenzi-
al. Infolgedessen wird ein Spitzenstrom durch die
zweite Diode D2 flieRen und bewirken, dass der zwei-
te Kondensator C2 geladen wird, was schlief3lich in
einem Spitzenpotenzial am MINUS-Eingang 66 zum
Entscheidungsschaltkreis 60 resultiert, der groRer ist
als das Spitzenpotenzial am PLUS-Eingang 64 zum
Entscheidungsschaltkreis. Da der Entscheidungs-
schaltkreis 60 konfiguriert ist, dass sein Ausgang auf
einem niedrigen Potenzial ist, wenn das Potenzial am
MINUS-Eingang 66 gréer als das oder im Wesentli-
chen gleich dem Potenzial am PLUS-Eingang 64 ist,
wird der Anschluss 63 des Entscheidungsschaltkrei-
ses 60 auf einem niedrigen Potenzial sein.

[0091] Wenn der Ausgangsanschluss 63 des Ent-
scheidungsschaltkreises 60 und infolgedessen der
Latchausléser-Eingangsanschluss 73 auf einem
niedrigen Potenzial sind, wird das selbst haltende
Latch 70 nicht ausgel6st. Der Inverter |1 und der drit-
te Transistor P3 werden operieren, wie vorher be-
schrieben, obwohl, wie schon gesagt, der Zustand
des dritten Transistors P3 in dieser Konfiguration kei-
ne Auswirkungen hat.

[0092] In dem Fall, dass eine Verunreinigung oder
ein Fremdkorper oder ein anderer Stimulus sowonhl
die erste als auch die zweite Elektrode E1 und E2 im
Wesentlichen bedeckt oder darauf angewandt wird,
wird das System ungefahr in der gleichen Weise rea-
gieren, wie es reagieren wurde, wenn kein Stimulus
an entweder der ersten Elektrode oder der zweiten
Elektrode vorhanden ist. Wenn jedoch Verunreini-
gungen oder ein Fremdkoérper nahe an beiden Elek-
troden E1 und E2 vorhanden sind, wird die RC-Zeit-
konstante fir diese Segmente des Schaltkreises der-
art geandert, dass es fiir die Spannung an sowohl der
ersten als auch der zweiten Elektrode E1 bzw. E2
langer dauert, im Wesentlichen gleich der Impuls-
spannung zu werden. Infolgedessen schalten sowohl
der erste als auch der zweite Transistor P1 und P2
ein und gestatten, dass mehr Strom durch die dritten
und vierten Widerstande R3 und R4 flielen kann, als
sie in einem Zustand wiirden, in dem weder die erste
noch die zweite Elektrode E1 oder E2 einem Stimulus
ausgesetzt ist. Die ersten und zweiten Transistoren
P1 und P2 werden jedoch anschlieend gleich vorge-
spannt. Daher entwickelt sich ein im Wesentlichen
gleiches Spitzenpotenzial an den Anoden 90 und 91
der ersten und zweiten Dioden D1 und D2, wodurch
bewirkt wird, dass ein im Wesentlichen gleicher Spit-
zenstrom durch die ersten und zweiten Dioden D1
und D2 flieRt, der die ersten und zweiten Kondensa-
toren C1 und C2 aufladt und ein im Wesentlichen
gleiches Spitzenpotenzial an sowohl dem PLUS- als

auch dem MINUS-Eingang 64 und 66 zum Entschei-
dungsschaltkreis 60 hergestellt wird. In diesem Zu-
stand wird der Ausgangsanschluss 63 des Entschei-
dungsschaltkreisabschnitts 60 auf einem niedrigen
Potenzial sein, der Latchausléser-Eingangsan-
schluss 73 des selbst haltenden Latches 70 wird auf
einem niedrigen Potenzial sein und das Latch 70
bleibt unausgeldst. Wie vorher beschrieben, ist der
Zustand des Inverters 11 und des dritten Transistors
P3 in dieser Ausfuihrungsform ohne Auswirkungen.

[0093] In der Situation, in der ein Stimulus nahe der
ersten Elektrode E1, aber nicht der zweiten Elektro-
de, angewandt wird, wird der zweite Transistor P2 an-
fangs vorgespannt und wird einschalten, wodurch ein
Strom durch den vierten Widerstand R4 hergestellt
und ein Spitzenpotenzial am Anodenanschluss 90
der zweiten Diode D2 erzeugt wird. Ein Spitzenstrom
wird durch die zweite Diode D2 flieRen, den zweiten
Kondensator C2 aufladen und ein Spitzenpotenzial
am MINUS-Eingang 66 des Entscheidungsschalt-
kreisabschnitts 60 herstellen. Wahrend die Span-
nung am Gate-Anschluss 81 des zweiten Transistors
P2 auf den Pegel der Impulsspannung steigt, wird der
zweite Transistor P2 vorspannungslos und schaltet
aus. Die zweite Diode D2 wird dann in Sperrrichtung
vorgespannt und verhindert das Entladen des zwei-
ten Kondensators C2.

[0094] Wie fur einen Fachmann offenkundig ist, wird
das Vorhandensein eines Stimulus nahe der ersten
Elektrode E1 die Zeit verlangern, die erforderlich ist,
damit sich das Potenzial an der ersten Elektrode E1
stabilisiert. Infolgedessen wird der erste Transistor
P1 fir eine langere Zeitperiode vorgespannt bleiben
als der zweite Transistor P2, so dass ein groRerer
Spitzenstrom durch den dritten Widerstand R3 als
durch den vierten Widerstand R4 flieRen kann, wo-
durch ein Spitzenpotenzial an der Anode 90 der ers-
ten Diode D1 erzeugt wird, das grof3er ist als das Po-
tenzial, das an der Anode 91 der zweiten Diode D2
anliegt. Als Konsequenz wird ein Spitzenstrom gro-
Rerer Grolkenordnung und/oder Dauer durch die ers-
te Diode D1 als durch die zweite Diode D2 flielzen,
der bewirkt, dass der erste Kondensator C1 geladen
wird, was schlieBlich in einem Spitzenpotenzial am
PLUS-Eingang 64 zum Entscheidungsschaltkreis 60
resultiert, das im Wesentlichen groRer ist als das
Spitzenpotenzial am MINUS-Eingang 66 zum Ent-
scheidungsschaltkreis 60. Da der Entscheidungs-
schaltkreis 60 so konfiguriert ist, dass der Ausgangs-
anschluss 63 in einem hohen Zustand sein wird,
wenn das Potenzial am PLUS-Eingang 64 grofRer ist
als das Potenzial am MINUS-Eingang 66, wird der
Ausgang 63 des Entscheidungsschaltkreises 60 auf
einem hohen Potenzial sein.

[0095] Wenn der Ausgang 63 des Entscheidungs-
schaltkreises 60 auf einem hohen Potenzial ist, wird
der Inverter 11 bewirken, dass das Potenzial am
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Gate-Anschluss 78 des dritten Transistors P3 relativ
zum Potenzial am Quellenanschluss 77 niedrig ist,
wodurch der dritte Transistor P3 vorgespannt wird
und bewirkt wird, dass er einschaltet. Da der An-
schluss PIN7 des IC 26 in dieser Ausflihrungsform
nicht terminiert ist, hat der Zustand des dritten Tran-
sistors P3 keine Auswirkungen.

[0096] Wenn der Ausgangsanschluss 63 des Ent-
scheidungsschaltkreises 60 auf einem hohen Poten-
zial ist, wird auch der Auslésereingangsanschluss 73
des selbst haltenden Latchschaltkreises 70 auf ei-
nem hohen Potenzial sein, wodurch das Latch 70
ausgeldst wird. Wenn das selbst haltende Latch 70
ausgeldst wird, wird ein Stromweg von der Energie-
versorgung 25 zur internen Massereferenz CHIP
VSS und durch die dritte Diode D3 hergestellt, wo-
durch der Rest des Kontrollschaltkreises 24 ein-
schlieflich des Start- und Vorspannungsabschnitts
40, des Impulsgenerator- und Logikabschnitts 50 und
des Entscheidungsschaltkreisabschnitts 60 effektiv
kurzgeschlossen wird. In diesem Zustand werden
diese Abschnitte des Kontrollschaltkreises 24 im We-
sentlichen stromlos und funktionieren nicht mehr.

[0097] Sobald das selbst haltende Latch 70 ausge-
I6st wurde, bleibt es unabhangig vom anschlielRen-
den Zustand von Stimuli nahe einem oder beiden der
Elektroden E1 und E2 ausgel6st. Das Latch 70 wird
zurickgesetzt, wenn die Energie von der Energiever-
sorgung 25 auf einen Zustand nahe Null geht, wie
wenn das Rechteckwellen-Strobesignal von der En-
ergieversorgung 25 dieses Beispiels auf Null fallt.

[0098] Wahrend das selbst haltende Latch 70 im
ausgeldsten Zustand ist, wird ein Bereitschaftszu-
standssignal durch den funften Widerstand R5 und
zurlick zur kontrollierten Vorrichtung (nicht darge-
stellt) gefiihrt. In dieser Weise emuliert die Touch-
schaltervorrichtung 20 die Anderung des Zustands,
die mit einem mechanischen Schalter in Dauerkon-
taktausfiihrung assoziiert ist.

[0099] Jetzt Bezug nehmend auf Fig. 5, ist der Be-
trieb einer Touchschaltervorrichtung 20, die fir den
kontinuierlichen Differenzialeingangs-Gleichstrom-
modus konfiguriert ist, wie folgt. Der Kontrollschalt-
kreis 24 bis zum und einschliellich des Entschei-
dungsschaltkreises 60 funktioniert in der im Wesent-
lichen gleichen Weise, wie wenn er fir den getakte-
ten Differenzialeingangs-Betriebsmodus konfiguriert
ware, wie oben unter Bezugnahme auf Fig. 4 be-
schrieben. Das heift, wenn kein Stimulus nahe ent-
weder der ersten oder der zweiten Elektrode El und
E2 vorhanden ist, wenn ein Stimulus nahe sowohl der
ersten als auch der zweiten Elektrode E1 und E2 vor-
handen ist oder wenn ein Stimulus nahe der zweiten
Elektrode E2 vorhanden ist, aber nicht nahe der ers-
ten Elektrode E1, wird der Ausgang 63 des Entschei-
dungsschaltkreises 60 auf einem niedrigen Potenzial

sein. Wenn ein Stimulus nahe der ersten Elektrode El
vorhanden ist, aber nicht nahe der zweiten Elektrode
E2, wird der Ausgang 63 des Entscheidungsschalt-
kreises 60 auf einem hohen Pegel sein.

[0100] Wie leichtin Fig. 5 ersichtlich ist, ist der Aus-
gang 72 des selbst haltenden Latchschaltkreises 70
in dieser Ausfuhrungsform nicht terminiert, und daher
ist das selbst haltende Latch 70 im Differenzialein-
gangs-Gleichstrommodus nicht betriebsfahig. Der
Drain-Anschluss 79 des dritten Transistors P3 ist in
dieser Ausfuhrungsform jedoch elektrisch mit der in-
ternen Massereferenz CHIP VSS und der Ausgangs-
leitung 32 verbunden und wird dadurch zu einem
funktionsfahigen Teil des Kontrollschaltkreises 24.
Wenn der Ausgang 63 des Entscheidungsschaltkrei-
ses 60 auf einem niedrigen Potenzial ist, bewirkt der
Inverter 11, dass das Potenzial am Gate-Anschluss
78 des dritten Transistors P3 auf einem hohen Poten-
zial ist, im Wesentlichen gleich dem Potenzial-Quel-
lenanschluss 77. In diesem Zustand ist der dritte
Transistor P3 nicht vorgespannt und schaltet nicht
ein. Wenn der Ausgang 63 des Entscheidungsschalt-
kreises 60 auf einem hohen Potenzial ist, bewirkt der
Inverter 11, dass das Potenzial am Gate-Anschluss
78 des dritten Transistors P3 auf einem niedrigen Po-
tenzial im Vergleich mit dem Potenzial am Quellenan-
schluss 77 ist. In diesem Zustand wird der dritte Tran-
sistor P3 vorgespannt und schaltet ein, wodurch
Strom durch den dritten Transistor P3 und den finf-
ten Widerstand R5 hergestellt wird. Der Ausgangslei-
tungswiderstand R5 begrenzt den Strom durch den
dritten Transistor P3 derart, dass der Rest des Kon-
trollschaltkreises 24 nicht kurzgeschlossen wird und
funktionsfahig bleibt.

[0101] In dem in Eig. 5 dargestellten Gleichstrom-
modus reagiert der Kontrollschaltkreis 24 auch auf
das Entfernen des Stimulus aus der Nahe der ersten
Elektrode E1. Solange der Stimulus in der Nahe der
ersten Elekirode E1 bleibt, aber nicht der zweiten
Elektrode E2, wird jedes Mal, wenn der Impuls in ei-
nen hohen Zustand geht, ein Spitzenpotenzial an der
Anode 90 der ersten Diode D1 erzeugt, das hoher ist
als das Spitzenpotenzial an der Anode 91 der zwei-
ten Diode D2. Infolgedessen wird das Spitzenpoten-
zial am PLUS-Eingang 64 zum Entscheidungsschalt-
kreis 60 auf einem hoéheren Pegel sein als das Spit-
zenpotenzial am MINUS-Eingang 66 und wird sich
der Kontrollschaltkreis 24 so verhalten, wie oben be-
schrieben. Wenn der Stimulus jedoch entfernt wird
und kein Stimulus nahe entweder der ersten Elektro-
de E1 oder der zweiten Elektrode E2 vorhanden ist,
wird die Ladung des ersten Kondensators C1 mittels
der Vorspannungsfunktion des zweiten Transistor-
schalters SW2 schlieflich in einen neutralen Zustand
entladen. An diesem Punkt wird das Potenzial am
PLUS-Eingang 64 des Entscheidungsschaltkreises
60 nicht langer hoher oder im Wesentlichen hdher
sein als das Potenzial am MINUS-Eingang 66, und
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der Ausgang 63 des Entscheidungsschaltkreises 60
kehrt in einen niedrigen Zustand zurtck.

[0102] In dieser Weise emuliert die im Differenzi-
aleingangs-Gleichstrommodus operierende Touch-
schaltervorrichtung 20 einen mechanischen Schalter
in Wischkontakt-Ausfiihrung, der zum Schlie3en ge-
driickt und zum Offnen freigegeben werden muss. Es
sollte anerkannt werden, dass der Kontrollschaltkreis
mit minimalen Anderungen konfiguriert werden kénn-
te, um einen mechanischen Schalter zu emulieren,
der zum Offnen gedriickt und zum SchlieRen freige-
geben werden muss.

[0103] Jetzt Bezug nehmend auf Fig. 6, operiert die
fur den getakteten Eintakteingangs-Betriebsmodus
konfigurierte Touchschaltervorrichtung 20 wie folgt.
Wenn ein Impuls an die erste Elektrode E1 und an die
ersten und zweiten Widerstande R1 und R2 angelegt
wird, flieBt Strom durch den zweiten Widerstand R2
und den sechsten Widerstand R6. Die zweiten und
sechsten Widerstadnde R2 und R6 sind als ein Span-
nungsteiler konfiguriert; das heif’t, dass, wenn der
Impulsausgang in einem hohen Zustand ist, der
Gate-Anschluss 83 des zweiten Transistors P2 auf
einem niedrigeren Potenzial sein wird als der Quel-
lenanschluss 81 des zweiten Transistors P2. Daher
wird, wenn der Impulsausgang 53 in einem hohen
Zustand ist, der zweite Transistor P2 kontinuierlich
vorgespannt sein und wird zulassen, dass ein kon-
stanter Strom durch den vierten Widerstand R4 flief3t,
wodurch ein Referenzpotenzial an der Anode 91 der
zweiten Diode D2 erzeugt wird. Das Referenzpoten-
zial an der Anode 91 der zweiten Diode D2 wird einen
Strom durch die zweite Diode D2 herstellen, wodurch
bewirkt wird, dass der zweite Kondensator C2 gela-
den wird, und dadurch wird ein Referenzpotenzial am
MINUS-Eingang 66 zum Entscheidungsschaltkreis
60 erzeugt. Wenn das Referenzpotenzial am MI-
NUS-Eingang 66 im Wesentlichen gleich dem Refe-
renzpotenzial an der Anode 91 der zweiten Diode D2
wird, wird der Strom durch die zweite Diode D2 auf-
horen.

[0104] Gleichzeitig wird, wenn kein Stimulus an der
ersten Elektrode E1 vorhanden ist, der an den Quel-
lenanschluss 80 des ersten Transistors P1 und an die
erste Elektrode E1 angelegte Impuls anfangs bewir-
ken, dass der erste Transistor P1 vorgespannt wird
und einschaltet. Dadurch wird ein Strom durch den
dritten Widerstand R3 hergestellt, und ein Spitzenpo-
tenzial wird an der Anode 90 der ersten Diode D1 er-
zeugt. Das Spitzenpotenzial wird einen Spitzenstrom
durch die erste Diode D1 herstellen, der den ersten
Kondensator C1 aufladt und ein Spitzenpotenzial am
PLUS-Eingang 64 des Entscheidungsschaltkreises
erzeugt. Die Widerstdnde R1, R2, R3, R4 und R6
werden so ausgewahlt, dass, wenn kein Stimulus
nahe der ersten Elektrode E1 vorhanden ist, das Re-
ferenzpotenzial am MINUS-Eingang 66 des Ent-

scheidungsschaltkreises 60 groRer als das oder
gleich dem Spitzenpotenzial am PLUS-Anschluss 64
des Entscheidungsschaltkreises 60 sein wird.

[0105] In diesem Zustand wird der Ausgang 63 des
Entscheidungsschaltkreises 60 auf einem niedrigen
Potenzial sein und das selbst haltende Latch 70 wird
nicht ausgeldst. Auflerdem wird der Inverter 11 bewir-
ken, dass das Potenzial am Gate-Anschluss 78 des
dritten Transistors P3 in einem hohen Zustand sein
wird, im Wesentlichen gleich dem Quellenanschluss
77, so dass der dritte Transistor P3 vorspannungslos
wird und ausgeschaltet bleibt. Dies hat jedoch keine
Auswirkungen, da der Drain-Anschluss 79 des dritten
Transistors P3 in dieser Ausfihrungsform in einem
Leerlaufzustand ist.

[0106] Diese Ausfiihrungsform erfordert keine zwei-
te Elektrode, obwohl ein Touchpad mit zwei Elektro-
den zur Verwendung in diesem Modus angepasst
werden kann. In dem Fall, dass ein Touchpad mit
zwei Elektroden fiir Verwendung in diesem Betriebs-
modus angepasst wird, hat das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein eines Stimulus nahe der zweiten
Elektrode keine Auswirkungen auf die Operation des
Schaltkreises.

[0107] In dem Fall, dass ein Stimulus nahe der ers-
ten Elektrode E1 vorhanden ist, ist die Operation des
zweiten Transistors P2 dieselbe wie hierin vorste-
hend fir diese Ausfiihrungsform beschrieben. Das
Vorhandensein eines Stimulus nahe der ersten Elek-
trode E1 wird jedoch bewirken, dass eine langere Zeit
erforderlich ist, damit die Spannung am Gate-An-
schluss 82 des ersten Transistors P1 mit dem Poten-
zial des Quellenanschlusses 80 am ersten Transistor
gleich wird. Als Konsequenz wird der erste Transistor
P1 eingeschaltet und wird zulassen, dass im Ver-
gleich mit dem Strom, den der zweite Transistor P2
durch den vierten Widerstand R4 flie3en Iasst, ein re-
lativ grof3erer Strom durch den dritten Widerstand R3
flieRt. Als ein Ergebnis wird das Spitzenpotenzial an
der Anode 90 der ersten Diode D1 grof3er sein als
das Referenzpotenzial an der Anode 91 der zweiten
Diode D2. Als ein Ergebnis wird das Spitzenpotenzial
am PLUS-Eingang 64 des Entscheidungsschaltkrei-
ses 60 groRer sein als das Referenzpotenzial am MI-
NUS-Eingang 66 des Entscheidungsschaltkreises
60, und der Ausgang 63 vom Entscheidungsschalt-
kreis 60 wird daher in einem hohen Zustand sein.
Wenn der Ausgang 63 des Entscheidungsschaltkrei-
ses 60 in einem hohen Zustand ist, bewirkt der Inver-
ter |1, dass das Potenzial am Gate-Anschluss 78 des
dritten Transistors P3 in einem niedrigen Zustand ist,
wodurch der Transistor P3 eingeschaltet wird. Da je-
doch der Drain-Anschluss 79 des dritten Transistors
P3 effektiv nicht terminiert ist, hat dies keine Auswir-
kungen.

[0108] Wenn der Ausgang 63 des Entscheidungs-
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schaltkreises 60 in einem hohen Zustand ist, ist der
Latchausléserausgang 73 in einem hohen Zustand,
und das selbst haltende Latch 70 wird ausgeldst, wo-
durch ein Stromweg von der Energieversorgung 25
durch den Latchabschnitt 70 zur internen Masserefe-
renz CHIP VSS und durch die dritte Diode D3 herge-
stellt wird, wodurch der Rest des Kontrollschaltkrei-
ses 24 effektiv kurzgeschlossen wird. Das selbst hal-
tende Latch 70 bleibt in diesem Zustand, bis die En-
ergie zum Latcheingangsanschluss 71 entfernt wird.
Bis das Latch 70 derart zurtickgesetzt wird, wird ein
kontinuierliches digitales Kontrollsignal zur kontrol-
lierten Vorrichtung (nicht dargestellt) ausgegeben. In
dieser Weise emuliert die Touchschaltervorrichtung
20 eine mit einem mechanischen Schalter assoziierte
Zustandsanderung.

[0109] Jetzt Bezug nehmend auf Fig. 7, operiert
eine Touchschaltervorrichtung 20, die fir Betrieb im
kontinuierlichen Eintakteingangs-Gleichstrommodus
konfiguriert ist, wie folgt. Die Operation und Funktio-
nalitdt des Kontrollschaltkreises 24 ist im Wesentli-
chen die gleiche, wie hierin vorstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 6 fir den getakteten Eintaktein-
gangsmodus beschrieben. Im Eintaktein-
gangs-Gleichstrommodus ist der Ausgang 72 des
selbst haltenden Latches jedoch im Leerlauf und das
selbst haltende Latch 70 ist daher nicht funktionsfa-
hig.

[0110] Wenn kein Stimulus auf die erste Elektrode
E1 ausgelibt wird, ist der Ausgang 63 des Entschei-
dungsschaltkreises 60 auf einem niedrigen Potenzi-
al. Dadurch ist der Ausgang 76 des Inverters |1 zum
Gate-Anschluss 78 des dritten Transistors P3 auf ei-
nem hohen Potenzial. Wenn der Gate-Anschluss 78
des dritten Transistors P3 auf einem hohen Potenzial
ist, ahnlich dem Potenzial am Quellenanschluss 77,
ist der dritte Transistor P3 vorspannungslos und
schaltet nicht ein, und daher flieRt kein Strom durch
den dritten Transistor P3 oder durch den flinften Wi-
derstand R5.

[0111] Wenn ein Stimulus nahe der ersten Elektro-
de E1 ist, sind der Ausgang 63 des Entscheidungs-
schaltkreises 60 und infolgedessen der Eingang 75
zum Inverter |1 in einem hohen Zustand. Der Inverter
I1 verandert den hochpegeligen Eingang zu einen
niedrigpegeligen Ausgang und stellt den Ausgang 76
zum Potenzial des Gate-Anschlusses 78 des dritten
Transistors P3 bereit. Wenn der Gate-Anschluss 78
im Vergleich zum Quellenanschluss 77 auf einem
niedrigen Potenzial ist, wird der dritte Transistor P3
vorgespannt, er schaltet ein, und Strom flie3t durch
den dritten Transistor P3 und den flnften Widerstand
R5. Dies erzeugt ein erhdhtes Potenzial an der Ano-
de 108 des funften Widerstands R5, das als ein Ein-
gang zur kontrollierten Vorrichtung (nicht dargestellt)
Uber die Ausgangsleitung 120 verwendet werden
kann.

[0112] Im kontinuierlichen Gleichstrommodus von
Fig. 7 reagiert der Kontrollschaltkreis auf das Entfer-
nen des Stimulus aus der Nahe der ersten Elektrode
E1. Solange der Stimulus nahe der ersten Elektrode
El vorhanden bleibt, wird jedes Mal, wenn der Impuls
in einen hohen Zustand geht, ein Spitzenpotenzial an
der Anode 90 der ersten Diode D1 erzeugt, das héher
ist als das Referenzpotenzial an der Anode 91 der
zweiten Diode D2. Infolgedessen wird das Spitzen-
potenzial am PLUS-Eingang 64 zum Entscheidungs-
schaltkreis 60 auf einem héheren Pegel sein als das
Referenzpotenzial am MINUS-Eingang 66, und der
Kontrollschaltkreis 24 wird sich so verhalten, wie
oben beschrieben. Wenn der Stimulus von der ersten
Elektrode El entfernt wird, wird die Ladung des ersten
Kondensators C1 schliellich mittels der Vorspan-
nungsfunktion des zweiten Transistorschalters SW2
in einen neutralen Zustand entladen. An diesem
Punkt wird das Spitzenpotenzial am PLUS-Eingang
64 des Entscheidungsschaltkreises 60 nicht langer
héher oder im Wesentlichen héher sein als das Refe-
renzpotenzial am MINUS-Eingang 66, und der Aus-
gang 63 des Entscheidungsschaltkreises wird in ei-
nen niedrigen Zustand zurtickkehren.

[0113] In dieser Weise emuliert die im Eintaktein-
gangs-Gleichstrommodus operierende Touchschal-
tervorrichtung 20 einen mechanischen Schalter in
Wischkontakt-Ausfiihrung. Der Kontrollschaltkreis
kénnte mit minimalen Anderungen konfiguriert wer-
den, um einen mechanischen Schalter zu emulieren,
der zum Offnen gedriickt und zum SchlieRen freige-
geben werden muss.

[0114] Bislang hat diese Patentschrift die physikali-
sche Konstruktion und Operation eines einzelnen
Touchschalters beschrieben. Typische Touchschal-
teranwendungen beinhalten haufig eine Vielzahl von
Touchschaltern, die zur Ausiibung der Kontrolle tber
eine Vorrichtung verwendet werden. Eig. 10 zeigt ein
Schalterfeld, das neun Touchschalter 20 umfasst,
wobei die neun Touchschalter 20 in eine Matrix von
drei mal drei angeordnet sind. Der Bereich B3 repra-
sentiert Komponenten auf dem Touchfeld, wahrend
der Bereich B4 Komponenten an der kontrollierten
Vorrichtung reprasentiert. Obwohl Jede Zahl von
Touchschaltern theoretisch in jeder Weise angeord-
net werden konnten, sind Matrixanordnungen wie
diese auf einfache Weise in Mehrfachschaltung be-
treibbar, wodurch die Zahl der erforderlichen Ein-
gangs- und Ausgangsleitungen von der kontrollierten
Vorrichtung reduziert wird, und werden vorgezogen.

Patentanspriiche

1. Touchsensor mit integriertem Kontrollschalt-
kreis (24), umfassend:
ein Touchpad (22), welches mindestens eine erste
Abtastelektrode (E1) umfasst;
eine an das Touchpad (22) gekoppelte Signalquelle
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(50); und

einen auf einer integrierten Schaltung (26) in nachs-
ter Nahe des Touchpads (22) angeordneten Kontroll-
schaltkreis (24), der Kontrollschaltkreis umfasst:
einen Eingangsabschnitt, umfassend einen ersten
Eingangskanal (53, 80, 84, 90, 92, 64) und einen
zweiten Eingangskanal (53, 81, 85, 91, 93, 66);
einen Entscheidungsabschnitt (60) mit einem ersten
Eingang (64), einem zweiten Eingang (66) und einem
Ausgang (63); und

einen Ausgangsabschnitt (70, PIN5);

wobei der erste Eingangskanal (53, 80, 84, 90, 92,
64) an die Signalquelle (50), die erste Abtastelektro-
de (E1) und den ersten Eingang (64) des Entschei-
dungsabschnitts (60) gekoppelt ist,

wobei der zweite Eingangskanal (53, 81, 85, 91, 93,
66) an die Signalquelle (50) und den zweiten Eingang
(66) des Entscheidungsabschnitts (60) gekoppelt ist;
und

wobei der Ausgang des Entscheidungsabschnitts
(60) an den Ausgangsabschnitt (70, PIN5) gekoppelt
ist.

2. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach Anspruch 1, wobei das Touchpad (22) fer-
ner eine zweite Abtastelektrode (E2) umfasst, die be-
trieblich mit der ersten Abtastelektrode (E1) verknupft
und in nachster Nahe derselben angeordnet ist.

3. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach Anspruch 2, wobei die zweite Abtastelekt-
rode (E2) die erste Abtastelektrode (E1) weitgehend
umgibt.

4. Touchsensor mit integriertem Kontrollschalt-
kreis (24) nach Anspruch 2, wobei die zweite Abtast-
elektrode (E2) an den zweiten Eingangskanal (53,
81, 85, 91, 93, 66) gekoppelt ist.

5. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach Anspruch 1, angeordnet auf einem Subst-
rat (35).

6. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach Anspruch 5, wobei das Substrat (35) flexi-
bel ist.

7. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach Anspruch 1, wobei der Ausgangsabschnitt
(70, PIN5) ein Latch aufweist.

8. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach Anspruch 1, wobei der Ausgangsabschnitt
(70, PIN5) einen Antriebstransistor (P3) aufweist.

9. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach Anspruch 1, wobei die Signalquelle (50) auf
der integrierten Schaltung (26) angeordnet ist.

10. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis

(24) nach Anspruch 1, wobei der erste Eingangska-
nal (53, 80, 84, 90, 92, 64) einen ersten Scheitelwert-
detektor (D1, C1) aufweist, der an einen ersten Ein-
gang (64) des Entscheidungsschaltkreises (60) ge-
koppelt ist, und wobei der zweite Eingangskanal (53,
81, 85, 91, 93, 66) einen zweiten Scheitelwertdetek-
tor-Schaltkreis (D2, C2) aufweist, der an den zweiten
Eingang (66) des Entscheidungsschaltkreises ge-
koppelt ist.

11. Touchpad mit integriertem Kontrollschaltkreis
(24) nach einem der Anspriche 1-10, wobei die Ein-
gangsimpedanz des Touchsensors niedrig im Ver-
gleich zur Impedanz einer Verunreinigung in der
Nahe des Touchpads (22) ist.

12. Benutzeroberflachentafel, umfassend einen
ersten Touchsensor mit integriertem Kontrollschalt-
kreis (24) nach einem der Anspriiche 1-11.

13. Benutzeroberflachentafel nach Anspruch 12,
ferner umfassend einen zweiten Touchsensor mit in-
tegriertem Kontrollschaltkreis (24) nach einem der
Anspriiche 1-11.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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