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(567) Es wird ein Tastenfeld (1) mit wenigstens 7
zwei piezoelektrischen Schichten (2, 3, 4) 7|
beschrieben, die in 6rtlich voneinander ab-
gegrenzten, einzelnen Tasten (11) zuge- p 0 5
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Polungen die jeweilige Taste (11) kodieren.
Um einfache Konstruktionsverhaitnisse vor-
zusehen, wird vorgeschlagen, dass die je-
weils zwischen zwei Schichtelektroden (5)
angeordneten piezoelektrischen Schichten
(2, 3, 4) fir jede Taste (11) nur einen Ab-
schnitt (10) bilden und dass die jeweils eine
Taste (11) bestimmenden Abschnitte (10)
der einzelnen piezoelektrischen Schichten
(2, 3, 4) die Variation der unterschiedlichen
Polungen fir die Kodierung der Tasten (11)
ergeben.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Tastenfeld (1) mit wenigstens zwei iiber Elekiroden an eine Auswerte-
stufe angeschlossenen piezoelektrischen Schichten (2, 3, 4) beschrieben, die in
ortlich voneinander abgegrenzten, einzelne Tasten (11) bestimmenden Abschnitten
(10) polarisiert sind. Um eine einfache Unterscheidung der einzelnen Tasten (11) zu
erreichen, wird vorgeschlagen, dass die jeweils zwischen zwei Schichtelektroden (5)
angeordneten piezoelektrischen Schichten (2, 3, 4) in den die Tasten (11) bestim-
menden Abschnitten (10) eine gruppenweise unterschiedliche Polung aufweisen
und dass die die Tasten (11) bestimmenden Abschnitte (10) durch eine Variation

der unterschiedlichen Polungen die jeweilige Taste (11) kodieren.

(Fig. 1)




(35743) 11

Die Erfindung bezieht sich auf ein Tastenfeld mit wenigstens zwei lber Elektroden
an eine Auswertestufe angeschlossenen piezoelektrischen Schichten, die in 6rtlich

voneinander abgegrenzten, einzelne Tasten bestimmenden Abschnitten polarisiert
sind.

Bekannte Tastenfelder mit druckempfindlichen Taste.n, die zur Signalabgabe piezo-
elektrische Effekte ausnitzen (EP 0 576 400 B1), weisen eine piezoelektrische
Schicht auf, die in voneinander getrennten, einzelne Tasten bestimmenden Ab-
schnitten polarisiert werden, sodass sich den Tasten entsprechende Piezoelemente
ergeben, die mit Hilfe von einander kreuzenden Leiterbahnscharen je fur sich an
eine Auswertestufe angeschlossen werden kénnen. Das Tastenfeld kann auch zwei
oder mehrere piezoelektrische Schichten aufweisen, die in den die Tasten bilden-
den Abschnitten gesonderte Piezoelemente darstellen und zur Verstarkung des bei
einer Druckanwendung abgegebenen Signals abschnittsweise in Reihe geschaltet
sind. Unabhangig davon, ob ein ein- oder mehrschichtiger piezoelektrischer Aufbau
gewahlt wird, sind diese bekannten Tastenfelder vergleichsweise aufwandig, weil
die den einzelnen Tasten zugeordneten Piezoelemente an die Auswertestufe tber
Elektroden angeschlossen werden missen, die zur Kennung der Piezoelemente
jeder Taste den Zeilen und Spalten einer Matrix entsprechen. Dieser Nachteil kann
auch nicht dadurch unterdriickt werden, dass zur Vereinfachung der Herstellung
solcher Tastenfelder die Elektroden und die piezoelektrischen Schichten nach ei-

nem Druckverfahren aufgebracht werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Tastenfeld der eingangs ge-
schilderten Art so auszugestalten, dass mit einem geringen Konstruktionsaufwand
die von der Auswertestufe erhaltenen Signale eindeutig einer Taste zugeordnet
werden kénnen.




Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die jeweils zwischen zwei
Schichtelektroden angeordneten piezoelektrischen Schichten in den die Tasten
bestimmenden Abschnitten eine gruppenweise unterschiedliche Polung aufweisen
und dass die die Tasten bestimmenden Abschnitte durch eine Variation der unter-
schiedlichen Polungen die jeweilige Taste kodieren.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass dann eine Kodierung der einzel-
nen Tasten des Tastenfeldes in einfacher Weise moglich wird, wenn die piezoelek-
trischen Schichten in ortlich begrenzten Abschnitten unterschiedlich polarisiert
werden, sodass die im Bereich der den einzelnen Tasten zugehérigen Abschnitte
mdgliche Variation der Polung der piezoelektrischen Schichten eine eindeutige
Zuordnung zur jeweiligen Taste erlaubt. Dies bedeutet, dass gesonderte Elektroden
zum AnschlieBen der den einzelnen Tasten zugehérigen Abschnitte der piezoelekt-
rischen Schichten an die Auswertestufe entfallen kénnen, weil unter der Vofausset—
zung, dass jeweils nur eine einzige Taste betétigt wird, die von den einzelnen pie-
zoelektrischen Schichten erhaltenen Spannungésignale, die von der jeweiligen
Polarisierung der der betéatigten Taste zugehorigen Abschnitte der piezoelektrischen
Schichten abhangen, in ihrer jeweiligen Variation die Tastenkodierung darstellen. Es
ist demnach zwar fur eine abschnittsweise Polarisierung der piezoelektrischen
Schichten im Sinne einer gruppenweise voneinander unterscheidbaren Polung zu
sorgen, doch kénnen fiir jede piezoelektrische Schicht zur Abnahme der Span-
nungssignale bei der Betatigung einer Taste fir alle Tasten gemeinsame, tber die

piezoelektrischen Schichten durchgehende Schichtelektroden vorgesehen werden.

Besonders einfache Konstruktionsverhéltnisse ergeben sich, wenn die piezoelektri-
schen Schichten in den den einzelnen Tasten zugehérigen Abschnitten entweder
keine Polung oder eine Polung in einer von zwei gegensinnigen Polarisierungen
aufweisen, sodass sich drei Gruppen unterschiedlicher Polung fir die den einzelnen
Tasten zugehérigen Abschnitte der piezoelektrischen Schichten ergeben. Dies
bedeutet fiir n Schichten eine Anzahl von 3" Variationsméglichkeiten der Polung der

einer Taste zugeharigen Abschnitte der piezoelektrischen Schichten. Da jedoch die




Betatigung einer Taste, in deren Bereich alle Abschnitte der piezoelektrischen
Schichten unpolarisiert sind als Taste unbrauchbar ist, kann mit drei voneinander
unterschiedlichen Polungsgruppen beim Einsatz von n piezoelektrischen Schichten
ein Tastenfeld mit (3" - 1) Tasten verwirklicht werden, die eindeutig tber die Variati-
on der Polung der zugehdrigen Abschnitte der piezoelektrischen Schichten kodiert
sind. Fir m Gruppen von untereinander unterscheidbaren Polarisierungen ergibt
sich somit allgemein ein Tastenfeld mit (m" - 1) Tasten. Ein solches vergréRertes
Tastenfeld kann beispielsweise dadurch erhalten werden, dass zur Kodierung der
einzelnen Tasten Abschnitte der piezoelektrischen Schichten mit einer Variation der
aufgrund unterschiedlicher piezoelektrischer Koeffizienten unterschiedlichen Polari-
sierung eingesetzt werden. Die piezoelektrischen Koeffizienten setzen allerdings
eine vorgegebene Druckbelastung der Tasten oder eine Bezugsspannung in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Druckbelastung voraus. Zu diesem Zweck kann den
zur Tastenkodierung abschnittsweise eine unterschiedliche Polarisierung aufwei-
senden piezoelektrischen Schichten eine zwischen zwei Schichtelektroden vorge-
sehene piezoelektrische Referenzschicht mit einer durchgehend einheitlichen Po-
lung zugeordnet werden. Das bei einer Druckbelastung einer Taste von der Refe-
renzschicht erhaltene Spannungssignal stelit eine Bezugsspannung dar, anhand der
die Spannungssignale der piezoelektrischen Schichten hinsichtlich der unterschied-
lichen piezoelektrischen Koeffizienten beurteilt werden kénnen. Weist beispielswei-
se die Referenzschicht einen piezoelektrischen Koeffizienten auf, der dem gréRten
piezoelektrischen Koeffizienten der unterschiedlichen Polarisierungen entspricht, so
kann anhand der Bezugsspannung der Referenzschicht eine entsprechend niedri-
gere Signalspannung eindeutig einem entsprechend niedrigeren piezoelektrischen

Koeffizienten zugeordnet werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen:

Fig. 1 ein erfindungsgeméRes Tastenfeld in einem schematischen Querschnitt nach
Art eines Blockschaltbildes und

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante eines
erfindungsgeméaRen Tastenfeldes.




Das Tastenfeld 1 nach der Fig. 1 weist drei piezoelektrische Schichten 2, 3 und 4
auf, die jeweils zwischen Schichtelektroden 5 vorgesehen sind, sodass eine Druck-
belastung in einem beliebigen Abschnitt der piezoelektrischen Schichten 2, 3, 4 ein
iiber die Schichtelektroden 5 ableitbares Spannungssignal erzeugt, das mit Hilfe
von Spannungsgebern 6 an eine Auswertestufe 7 weitergeleitet werden kann. Zwi-
schen den Schichtelektroden 5 benachbarter piezoelektrischer Schichten 2, 3 bzw.
3, 4 des auf einem Trager 8 aufgebauten Tastenfeldes 1 sind Isolierschichten 9
vorgesehen, um eine voneinander unabhéngige Ableitung der Spannungssignale
der einzelnen piezoelektrischen Schichten 2, 3, 4 sicherzustellen. Eine solche Iso-
lierschicht 9 kann zwischen zwei piezoelektrischen Schichten dann entfallen, wenn

die dann gemeinsame Schichtelektrode an Masse gelegt wird.

Die einzelnen piezoelektrischen Schichten 2, 3, 4 sind in voneinander abgegrenzte
Abschnitte 10 unterteilt, die einzelne Tasten 11 des Tastenfeldes 1 bestimmen und
zumindest im Bereich jeder der Tasten 11 Ubereinstimmende Abmessungen auf-
weisen. Die Abschnitte 10 der piezoelektrischen Schichten 2, 3 und 4 sind je fur sich
gepolt, wobei eine gruppenweise unterschiedliche Polarisierung vorgenommen wird.
Dies bedeutet, dass beispielsweise einzelne Abschnitte 10 eine Polung in einer
Richtung, andere Abschnitte 10 eine Polung in entgegengesetzter Richtung und
wiederum andere Abschnitte 10 keine Polung aufweisen. Diese abschnittsweise
unterschiedlichen Polungen der Abschnitte 10 kann vorteilhaft zur Kodierung der
einzelnen Tasten 11 des Tastenfeldes 1 genitzt werden, indem die im Bereich der
einzelnen Tasten 11 in Belastungsrichtung der Tasten 11 hintereinander angeord-
neten Abschnitte 10 der einzelnen piezoelektrischen Schichten 2, 3 und 4 eine
Variation der unterschiedlichen Polungsarten aufweisen. So unterscheidet sich
beispielsweise eine Taste 11, bei der der Abschnitt 10 der piezoelektrischen Schicht
2 im Sinne eines positiven Spannungssignals, der Abschnitt 10 der piezoelektri-
schen Schicht 3 im Sinne eines negativen Spannungssignals und der Abschnitt 10
der piezoelektrischen Schicht 4 unpolarisiert sind, von einer Taste 11, bei der bei-
spielsweise die zugehorigen Abschnitte 10 der ersten beiden Schichten 2, 3 im

Sinne eines positiven Spannungssignals und der piezoelektrischen Schicht 4 im




Sinne eines negativen Spannungssignals polarisiert sind. Die unterschiedlichen
‘Polungen der einzelnen einer Taste 11 zugehérigen Abschnitte 10 der piezoelektri-
schen Schichten 2, 3, 4 ergeben somit bei einer Variation der Gruppen unterschied-
licher Polung eine eindeutige Kodierung der Tasten 11, die tber die Spannungsge-
ber 6 gelesen und an die Auswertestufe 7 weitergegeben werden kann. Wird im Fall
des Ausfiihrungsbeispiels nach der Fig. 1 von zwei gegensinnigen Polungen und
unpolarisierten Abschnitten, also von drei Gruppen unterschiedlicher Polarisierung,
ausgegangen, so kann ein Tastenfeld 1 mit sechsundzwanzig eindeutig voneinan-
der unterscheidbaren Tasten 11 erreicht werden. Die Variation von drei unpolarisier-
ten Abschnitten 10 im Bereich einer Taste 11 scheidet ja aus, weil die Betétigung

dieser Taste Uiber die Spannungsgeber 6 nicht festgestellt werden kann.

Die Kodierung durch eine voneinander unterscheidbare Polarisierung der Abschnitte
10 der piezoelektrischen Schichten 2, 3, 4 ist selbstverstandlich nicht auf eine ge-
gensinnige Polung bzw. auf unpolarisierte Abschnitte 10 beschrankt. So kénnen
voneinander unterscheidbare Polarisierungen auch durch unterschiedliche piezo-
elektrische Koeffizienten der Polung der einzelnen Abschnitte 10 erreicht werden.
GemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 2 wird davon ausgegangen, dass
die Abschnitte 10 nicht nur gegensinnig gepolt bzw. unpolarisiert sind, sondern auch
unterschiedliche piezoelektrische Koeffizienten aufweisen, beispielsweise piezo-
elektrische Koeffizienten eines grékeren und eines kleineren Wertes. Die Gber die
Spannungsgeber 6 auslesbaren Spannungssignale der piezoelektrischen Schichten
2 und 3 gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 2 sind jedoch nicht nur vom
jeweiligen piezoelektrischen Koeffizienten der polarisierten Abschnitte 10 abhéngig,
sondern auch von der Druckbelastung der einzelnen Tasten 11, sodass anhand
eines Uber die Spannungsgeber 6 ausgelesenen Spannungswertes nicht eindeutig
erkannt werden kann, ob dieser Spannungswert einem piezoelektrischen Abschnitt
10 mit einem kleinen oder einem groBen piezoelektrischen Koeffizienten zugeordnet
werden mss. Aus diesem Grunde ist das Tastenfeld 1 um eine zusétzliche piezo-
elektrische Referenzschicht 12 erweitert, die eine durchgehend einheitliche Polung
beispielsweise mit einem groken piezoelektrischen Koeffizienten aufweist. Das

Spannungssignal dieser Referenzschicht 12 wird tiber einen Spannungsgeber 13 an




die Auswertestufe 7 weitergeleitet, mit deren Hilfe dann aufgrund der Referenz-
spannung der Referenzschicht 12 eindeutig festgelegt werden kann, ob die von den
Spannungsgebern 6 ausgelesenen Spannungssignale einem Abschnitt 10 mit ei-
nem grofRen oder einem kleinen piezoelektrischen Koeffizienten zuzuordnen sind.
Mit der zusatzlichen Unterscheidung der Polarisierung nicht nur nach der Richtung,
sondern auch nach zwei GréRen des piezoelektrischen Koeffizienten wird die Varia-
tionsvielfalt gesteigert, sodass beim Vorsehen von nur zwei piezoelektrischen
Schichten 2, 3 ein Tastenfeld 1 mit vierundzwanzig voneinander durch eine Variati-
on der Polung der Abschnitte 10 unterscheidbaren Tasten 11 vorgesehen werden

At

kann.
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Patentanspriche:

1. Tastenfeld mit wenigstens zwei tiber Elektroden an eine Auswertestufe ange-
schlossenen piezoelektrischen Schichten, die in ortlich voneinander abgegrenzten,
einzelne Tasten bestimmenden Abschnitten polarisiert sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die jeweils zwischen zwei Schichtelektroden (5) angeordneten piezoelekt-
rischen Schichten (2, 3, 4) in den die Tasten (11) bestimmenden Abschnitten (10)
eine gruppenweise unterschiedliche Polung aufweisen und dass die die Tasten (11)
bestimmenden Abschnitte (10) durch eine Variation der unterschiedlichen Polungen
die jeweilige Taste (11) kodieren.

2. Tastenfeld nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Tasten (11) zur Kodierung eine Variation von unpolarisierten und gegensinnig pola-

risierten Abschnitten (10) der piezoelektrischen Schichten (2, 3, 4) aufweisen.

3. Tastenfeld nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
zelnen Tasten (11) zur Kodierung eine Variation von polarisierten Abschnitten (10)
mit unterschiedlichen piezoelektrischen Koeffizienten aufweisen.

4. Tastenfeld nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass den zur Tasten-
kodierung abschnittsweise eine unterschiedliche Polung aufweisenden piezoelektri-
schen Schichten (2, 3) eine zwischen zwei Schichtelektroden (5) vorgesehene
piezoelektrische Referenzschicht (12) mit einer durchgehend einheitlichen Polung

zugeordnet ist.

Linz, am 12. Méarz 2008 : Universitat Linz
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FIG.1
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FIG.2
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Patentanspriiche:

1. Tastenfeld (1) mit wenigstens zwei piezoelektrischen Schichten (2, 3, 4), die
in ortlich voneinander abgegrenzten, einzelnen Tasten (11) zugeordneten, Uber
Elektroden an eine Auswertestufe angeschlossenen Abschnitten (10) eine grup-
penweise unterschiedliche Polung aufweisen, wobei die den einzelnen Tasten (11)
zugeordneten Abschnitte (10) durch eine Variation der unterschiedlichen Polungen
die jeweilige Taste (11) kodieren, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils zwi-
schen zwei Schichtelektroden (5) angeordneten piezoelektrischen Schichten (2, 3,
4) fur jede Taste (11) nur einen Abschnitt (10) bilden und dass die jeweils eine
Taste (11) bestimmenden Abschnitte (10) der einzelnen piezoelektrischen Schich-
ten (2, 3, 4) die Variation der unterschiedlichen Polungen fir die Kodierung der
Tasten (11) ergeben.

2. Tastenfeld nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Tasten (11) zur Kodierung eine Variation von unpolarisierten und gegensinnig pola-

risierten Abschnitten (10) der piezoelektrischen Schichten (2, 3, 4) aufweisen.

3. Tastenfeld nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
zelnen Tasten (11) zur Kodierung eine Variation von polarisierten Abschnitten (10)

mit unterschiedlichen piezoelektrischen Koeffizienten aufweisen.
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4, Tastenfeld nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass den zur Tasten-
kodierung abschnittsweise eine unterschiedliche Polung aufweisenden piezoelektri-
schen Schichten (2, 3) eine zwischen zwei Schichtelektroden (5) vorgesehene
piezoelektrische Referenzschicht (12) mit einer durchgehend einheitlichen Polung
zugeordnet ist.

Linz, am 25. Mai 2009 : Universitat Linz
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