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요약

터치 스크린은 스크린 상에서의 접촉 위치를 결정하기 위해 하나 이상의 힘 센서를 사용한다. 터치 스크린 오버레이, 

또는 터치 스크린이 장착된 지지 구조물의 휘어짐 또는 비틀림은 힘 센서가 바람직하지 않은 힘을 검출하게 할 수 있

다. 바람직하지 않은 힘은 스크린 상에서의 접촉 위치의 측정을 왜곡시킬 수 있다. 힘 센서는 접촉 위치의 결정시 휘어

짐의 영향을 감소시키도록 배열된다. 예컨대, 회전 베어링 또는 유연성 재료 등의 회전 완화체(rotational softener)가

힘 센서에 포함될 수 있다.

대표도

도 2

색인어

터치 스크린, 힘 센서, 모멘트, 회전, 비틀림
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본 발명은 전반적으로 터치 스크린에 관한 것으로, 특히 터치 스크린에 인가된 접촉력의 측정에 근거하여 접촉 위치

를 검출하는 터치 스크린에 관한 것이다.

배경기술

터치 스크린은 컴퓨터 또는 다른 데이터 처리 장치를 위한 간단하고 직관적인 인터페이스를 제공한다. 데이터 입력을

위해 키보드를 사용하기보다는, 사용자는 스크린 상에서 아이콘을 터치하거나 그림을 그리거나 글씨를 쓰는 것에 의

해 터치 스크린을 통해 정보를 전달할 수 있다. 터치 스크린은 다양한 정보 처리 응용에서 사용된다. 액정 디스플레이

(LCD) 또는 음극선관(CRT) 등의 정보 표시 장치 상에 사용되는 투명 터치 스크린은 특히 휴대폰, 개인 휴대 정보 단

말기(PDA), 및 포켓용 또는 랩탑 컴퓨터 등의 응용에 유용하다.

접촉 위치를 결정하기 위해, 정전용량 방식, 저항 방식, 표면 초음파 방식 및 적외선 방식의 기술을 포함한 다양한 방

법들이 사용되어 왔다. 접촉 위치는 터치 표면에 결합된 힘 센서를 통해 접촉력을 감지함으로써 결정될 수도 있다. 접

촉력을 감지함으로써 작동하는 터치 스크린은 전술된 다른 기술들에 비해 몇 가지 이점을 갖는다. 저항 방식 및 정전

용량 방식의 시도와 같은 전기적인 시도는 스크린 을 통한 양호한 광투과성을 유지하면서도 스크린에 걸친 양호한 전

기적 성질을 보장하기 위하여 특수 재료 및 다중 층을 사용하는 복잡한 터치 표면 오버레이(overlay)를 요구한다. 한

편, 힘-기반형 터치 스크린의 오버레이는 간단한 단일 시트 재료로부터 형성될 수 있다. 더욱이, 힘 센서는 정전용량

식 터치 스크린에 의해 요구되는 바와 같은 손실이 많은 접지에 대한 전기 접속에 의존하지 않으며, 손가락 접촉, 장갑

을 낀 손, 손톱 또는 다른 비전도성 접촉 기구에 의해 작동될 수 있다. 표면 초음파 기술과는 달리, 힘 센서는 터치 표

면상의 오물, 먼지 또는 액체의 축적에 대해 비교적 영향을 받지 않는다. 마지막으로, 힘 센서는 적외선식 및 정전용량

식 터치 스크린의 공통적인 문제점인 인접을 실제 접촉으로서 검출할 가능성이 적다.

터치 스크린 힘 센서에 의해 검출된 힘은 접촉력 외에도 다양한 정적 및 동적 인자들을 반영한다. 이들 인자들은 접촉

신호에 대하여 잡음원(noise sources)으로 여겨질 수 있다. 잡음은 터치 스크린 전자 장치를 통해 유입되거나 본질적

으로 기계적인 것일 수 있다. 예컨대, 전기적인 잡음은 센서, 증폭기, 데이터 변환 또는 신호 처리 단계에서 유입될 수 

있다. 기계적인 잡음은 진동, 휘어짐, 이동, 및 터치 스크린에 대해 수직이 아닌 힘의 인가 등의 여러 기계적인 영향으

로부터 발생할 수 있다. 게다가, 터치 스크린 힘 센서는 제조 동안에 터치 표면의 중량 및 힘 센서에 인가된 예비 하중 

힘에 의해 영향을 받을 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 전반적으로 접촉 위치의 판단 시에 휘어짐의 영향을 감소시키려는 시도에 관한 것이다. 터치 스크린 오버

레이, 또는 터치 스크린이 장착된 지지 구조물의 휘어짐 또는 비틀림은 힘 센서에 인가되는 모멘트를 발생시킬 수 있

는데, 이는 힘 센서가 바람직하지 않은 힘을 검출하게 할 수 있다. 이러한 바람직하지 않은 힘은 스크린 상의 접촉 위

치의 측정을 왜곡시킬 수 있어서, 휘어짐 또는 비틀림의 영향은 위치 판단에 있어서 에러를 유발할 수 있다.

본 발명에 따르면, 터치 스크린 오버레이 또는 장착 구조물이 완전한 강성을 갖지 않는 경우, 모멘트가 힘 센서에 인

가될 수 있다. 힘 센서는 모멘트로부터 분리되어, 모멘트로부터 발생하는 바람직하지 않은 힘이 힘 센서에 의해 검출

되지 않도록 한다. 이러한 시도의 이점은, 다른 시도들과는 달리 장착 구조물 및 오버레이가 완전한 강성을 갖는 것이 

아니라 가요성을 가질 수 있다는 것이다. 따라서, 오버레이 및 지지 구조물은 접촉 위치의 측정에서 에러를 유발함이 

없이 보다 가볍고 얇아질 수 있다.

본 발명의 하나의 특정 실시예는 인가된 힘에 반응하여 이동 가능한 가요성 터치 부재 및 지지 구조물을 구비하는 터

치 감응식 장치에 관한 것이다. 복수개의 힘 센서들이 지지 구조물과 터치 부재 사이에 결합되어, 인가된 힘으로부터 

발생하여 이 장치의 센서 영역들을 통과하는 힘을 나타내는 신호를 측정한다. 이들 센서 유닛들 중 적어도 하나는 터

치 부재 및 지지 구조물 중 하나의 비틀림에 의한 센서 유닛을 통과하는 모멘트가 실질적으로 없도록 배열된다.

본 발명의 다른 실시예는 터치 스크린 상에서의 접촉으로부터 발생하는 접촉력의 위치를 파악하는 방법에 관한 것이

다. 이 방법은 터치 표면 및 지지 구조물 중 하나의 비틀림 모멘트를 터치 표면 및 지지 구조물 중 다른 하나로부터 격

리시키면서, 가요성 터치 표면으로부터 힘 센서를 통과하는 힘을 나타내는 신호를 측정하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예는 가요성 터치 부재와, 터치 부재 및 지지 구조물 중 하나의 비틀림 모멘트를 터치 부재 및 지

지 구조물 중 다른 하나로부터 격리시키면서 터치 부재에 인가되는 접촉력으로 인한 센서 영역을 통과하는 힘을 나타

내는 신호를 측정하는 수단을 구비하는 터치 감응식 장치에 관한 것이다.

본 발명의 다른 실시예는 인가되는 힘에 반응하여 이동 가능한 가요성 터치 부재와, 지지 구조물을 구비하는 터치 감
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응식 장치에 관한 것이다. 지지 구조물과 터치 부재 사이에 센서 유닛들이 결합되어, 인가된 힘으로부터 발생하여 센

서 영역들을 통과하는 힘을 나타내는 신호를 측정한다. 터치 부재 상의 접촉 위치와 무관하게 센서 유닛들 중 제1 센

서에서 동일한 상대적인 내부 응력 패턴이 나타난다.

전술한 본 발명의 설명은 본 발명의 각각의 도시된 실시예 또는 모든 구현을 설명하려는 것은 아니다. 이하의 도면 및

상세한 설명은 이들 실시예들을 보다 구체적으로 예시한다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 첨부 도면과 관련한 본 발명의 여러 실시예들의 이하의 상세한 설명을 고려할 때 보다 더 완벽하게 이해될 

수 있다.

도1은 본 발명의 일 실시예에 따른 표시 장치의 개략적인 블록도를 도시한다.

도2는 본 발명의 일 실시예에 따른 힘-기반형 터치 센서를 통한 부분 단면을 개략적으로 도시한다.

도3a 및 도3b는 터치 스크린이 상이한 위치들에서 접촉될 때 힘 센서 상에서의 힘의 분포를 개략적으로 도시한다.

도4a는 힘 센서들이 오버레이 및 지지 구조물에 단단히 부착된 때 힘이 힘 센서들에 인가되는 것을 개략적으로 도시

한다.

도4b는 본 발명의 일 실시예에 따른, 힘이 가요성 오버레이에 인가될 때의 회전 완화(rotational softening)의 효과를 

개략적으로 도시한다.

도5a 및 도5b는 상이한 회전 완화 조건들에 대해 스크린을 가로지른 위치의 함수로서, 힘 측정 시스템으로부터의 추

정 출력과 출력 에러를 도시하는 그래프를 각각 나타낸다.

도6a는 힘 센서가 오버레이와 장착 구조물 사이에 단단히 고정된 때 장착 구조물의 비틀림을 개략적으로 도시한다.

도6b는 본 발명의 일 실시예에 따른 장착 구조물과 오버레이 사이에서의 회전 완화가 있을 때 장착 구조물의 비틀림

을 개략적으로 도시한다.

도7a 내지 도7g는 본 발명에 따른 회전 완화를 포함하는 힘 센서 유닛들의 상이한 실시예들을 개략적으로 도시한다.

도8a 및 도8b는 본 발명에 따른 회전 완화를 포함하는 정전용량식 힘 센서의 다른 실시예를 개략적으로 도시한다.

도9a 및 도9b는 본 발명에 따른 회전 완화를 포함하는 정전용량식 힘 센서의 다른 실시예를 개략적으로 도시한다.

도10은 본 발명에 따른 회전 완화를 포함하는 정전용량식 힘 센서의 다른 실시예를 개략적으로 도시한다.

도11a 내지 도11c는 본 발명에 따른 회전 완화를 포함하는 정전용량식 힘 센서의 다른 실시예를 개략적으로 도시한

다.

본 발명은 다양한 수정예 및 대안적인 형태에 따를 수 있지만, 그 구체적인 예가 도면에서 예로서 도시되었으며 상세

하게 설명될 것이다. 그러나, 본 발명이 설명되는 특정 실시예들로 제한되지 않음을 알아야 한다. 이에 반하여, 본 발

명은 첨부된 청구의 범위에 의해 한정되는 본 발명의 사상 및 범주 내에 속하는 모든 수정예, 균등예 및 대안예들을 

포함하는 것이다.

실시예

본 발명은 접촉 감지 기술에 적용 가능하며, 터치 패널 오버레이 또는 터치 패널이 장착된 구조물이 휘어진 때 발생하

는 악영향을 감소시키는 데 특히 유용한 것으로 여겨진다. 예컨대, 본 발명의 터치 스크린은 데스크탑, 포켓형 또는 랩

탑 컴퓨터 시스템; 판매 시점(POS) 단말기(point-of-sale terminal); 개인 휴대 정보 단말기(PDA); 또는 휴대폰에 사

용될 수 있다. 마이크로프로세서-기반형 시스템과 조합하여 설명되지만, 본 발명의 터치 스크린 장치는 필요하다면 

임의의 논리-기반형 시스템과 조합될 수 있다. 본 발명은 터치 스크린 상에서의 접촉 위치를 판단하는 것에 관한 것

이다. 터치 스크린 상에 작용한 접촉력을 나타내는 접촉 신호는 터치 스크린의 터치 표면에 인접하게 위치된 하나 이
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상의 터치 센서에 의해 발생된 다. 접촉 신호는 단일 센서로부터 유도되거나 2개 이상의 힘 센서들로부터의 성분 접촉

신호들을 조합함으로써 유도될 수 있다. 접촉 위치의 판단은 터치 스크린 센서들에 의해 발생된 성분 힘 신호들의 해

석을 요구한다.

특히, 본 발명은 스크린에 인가된 힘의 측정에 근거하여 접촉 위치를 판단하는 터치 스크린에 관한 것이다. 이러한 터

치 스크린에서의 스크린 오버레이는 사용자에게는 상당히 단단한 것으로 보일 수 있지만, 이들을 지지하는 센서들의 

강성과 비교할 때 가요성을 가지는 것일 수 있다. 특히, 오버레이는 센서의 비틀림 이동에 대해 가요성을 가질 수 있다

. 바꿔 말하면, 센서는 그 인접 부근에서 오버레이의 휘어짐을 억제하면서, 이러한 억제 작용과 관련된 모멘트를 지지

체를 통해 전달한다. 반대로, 센서를 그 수직 정렬 상태로부터 미소하게 비틀리게 하는 지지체의 임의의 휘어짐은 오

버레이가 국부적으로 휘어져 이를 추종하게 할 수 있다. 이는 센서를 통한 상당한 모멘트의 전달에 의해서도 수반될 

수 있다. 이 모멘트는 평형을 유지하기 위해 센서에서 의사(spurious) 수직력을 유도한다는 점에서 문제를 야기할 수 

있다. 이는 센서에 의해 검출되는 예상 수직 접촉력을 왜곡시키고, 접촉 위치를 잘못 보고할 수 있다.

이들 문제점을 감소시키려는 종래의 시도들은 강성 오버레이 및/또는 강성 센서를 강조하려고 하였다. 이와는 대조적

으로, 본 발명은 휘어지는 오버레이로부터 발생하는 모멘트가 센서에 인가되지 않도록 '회전적으로 연성(rotationally

soft)'이라는 용어로 표현되는 오버레이와 센서 사이의 결합부의 사용에 관한 것이다. 이는 모멘트에 대한 직접적인 

센서 반응으로부터 야기되는 에러를 감소시킬 뿐만 아니라, 설명된 의사 수직력을 감소시킨다. 따라서, 접촉 위치가 

잘못 보고되는 문제점이 감소될 수 있다.

터치 디스플레이를 갖는 장치(100)의 기본 구성 요소들이 도1에 도시되어 있다. 예컨대, 액정 디스플레이(LCD) 또는

음극선관(CRT)인 디스플레이 유닛(102)은 터치 부재(104) 아래에 배치된다. 디스플레이 유닛(102)은 처리 유닛(10

6)에 결합되고, 디스플레이 제어기(108)를 통해 처리 유닛으로부터 수신한 정보를 표시한다. 디스플레이 제어기(108

)는 처리 유닛(106)의 일부일 수 있다. 터치 부재(104) 상에서의 접촉 위치는 처리 유닛(106)의 일부일 수 있는 터치 

스크린 제어기(110)에 의해 결정된다. 따라서, 처리 유닛(106)은 디스플레이 유닛(102) 상에 표시된 화상에 대한 터

치 부재(104) 상의 접촉 위치를 결정하고 사용자의 입력의 의미를 판단할 수 있게 된다. 처리 유닛(106)이 사용자로

부터의 요구되는 정보를 수신하게 하는 데 요구되는 정도의 적은 에러를 가지고 터치 부재(104) 상의 접촉 위치가 결

정되는 것이 중요하다.

하나의 특정 종류의 터치 부재(104)는 사용자가 누르게 되는 오버레이와, 오버레이의 여러 위치에서의 결과적인 힘을

판단하기 위한 많은 센서들을 포함한다. 그리고 나서, 접촉 위치는 감지된 힘의 분석에 의해 결정될 수 있다. 터치 스

크린이 직사각형인 경우, 인가된 힘을 측정하기 위해 종종 각각의 코너에 하나씩 4개의 센서들이 있다. 몇몇 실시예에

서, 힘 센서는 터치 부재로서 작용하는 디스플레이 자체의 후방에 위치되어 디스플레이를 지지할 수 있다. 이러한 경

우에, 오버레이는 디스플레이 패널 자체로 교체되고 디스플레이 패널은 인가된 힘을 힘 센서로 전 달한다.

통상적으로, 힘 센서들은 인가된 힘에 반응하여 발생하는 약간의 이동을 검출한다. 예컨대, 스트레인 게이지의 요소

들은 힘 인가시 신장되고, 센서 요소가 압축 또는 신장될 때 압전 또는 압저항 센서(piezoelectric or piezoresistive 

sensor)의 전기 특성이 변화한다. 더욱이, 정전용량식 센서 요소에 있어서는, 힘 인가시 하나의 축전기 판이 다른 하

나의 축전기 판에 대해 이동된다. 따라서, 센서를 변위 센서라 할 수 있는 한, 변위 자체의 크기가 작을지라도, 측정되

는 변위를 야기하는 인가된 힘의 추정치를 제공하기 위해 변위 측정이 사용될 수 있음을 알아야 한다.

터치 스크린 응용에 사용하기 적합한 힘 센서의 일 실시예는 참조되어 본 명세서에 합체된 2001년 4월 13일자 출원

의 미국 특허 출원 제09/835,040호에 기재되어 있다. 이 힘 센서는 액정 디스플레이(LCD), 음극선관(CRT) 또는 다

른 투명 디스플레이와 사용하기에 적당하며, 도2에 개략적으로 도시되어 있다. 이러한 특정 실시예에서, 센서는 정전

용량 요소의 정전용량의 변화에 근거하여 인가된 힘을 측정한다.

터치 부재(210) 또는 오버레이는 하우징(215) 구조물 내에 위치된다. 이 구조물 또는 하우징(215)에는 디스플레이가

보여질 수 있게 하는 큰 중앙 구멍이 마련된다. 또한, 오버레이(210)는 디스플레이가 보이도록 투명할 수 있다. 요구

된다면, 하우징(215)의 밑면은 디스플레이의 유효 영역(active area)을 둘러싸는 경계에 걸쳐서, 이러한 디스플레이

의 표면에 대해 직접 놓일 수 있다. 다른 실시예 에서, 전술한 바와 같이, 오버레이는 LCD 등의 디스플레이 유닛을 포

함하는 구조물로 대체될 수 있다.

정전용량식 센서(220)가 오버레이(210)와 하우징(215) 사이에 위치될 수 있다. 부착 지역(attachment land, 233)들

에 의해 상호 접속기(225)가 납땜, 접합 또는 다른 방법에 의해 하우징(215)에 결합될 수 있다. 전도성 영역이 상호 

접속기(225) 상에서 제1 전도성 요소(234)를 형성한다. 딤플(dimple) 등의 중앙 돌기(240)를 갖는 제2 전도성 요소(

235)가 예컨대 납땜에 의해 상호 접속기(225)의 부착 지역(233)에 부착될 수 있다. 제2 전도성 요소(235)의 형상에 

의해 또는 제2 전도성 요소(235)의 상호 접속기(225)에의 부착 공정에 의해 제1 전도성 요소(234)와 제2 전도성 요

소(235) 사이에 작은 간극(280)이 형성된다. 간극(280)의 폭은 예컨대 약 25㎛일 수 있다. 간극(280)에 의해 분리된 

전도성 요소(234, 235)에 의해 축전기가 형성된다.
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터치 패널(210)과 제2 전도성 요소(235) 사이에 선택적으로 베어링 표면(270)이 개재될 수 있다. 베어링 표면은 특히

오버레이가 연성 재료로 제작된 경우에 오버레이(210)가 돌기(240)에 의해 만입되거나 손상되는 것을 방지할 수 있

다. 또한, 베어링 표면(270)은 탄성중합체 또는 고박리성 접착제의 얇은 층(도시 안됨)을 통해 오버레이(210)에 장착

되어 횡방향 완화(softening) 기능을 제공할 수 있다. 정상 작동시 오버레이(210) 또는 베어링 표면(270)이 돌기(240

)와 접촉하여 있으며 이들 요소들은 명확한 도시를 위해 분리 상태로 도시되어 있음을 알아야 한다.

제2 전도성 요소(235)는 스프링과 축전기 판의 기능들을 조합한다. 터치 패널(210)의 표면에 수직력이 인가됨에 따

라 제2 전도성 요소(235)가 휘어져서, 간극(280)의 폭을 감소시키고 센서(220)의 정전용량을 증가시킨다. 정전용량

의 이러한 변화가 측정되어 터치 패널(210)에 인가된 힘과 관련지어질 수 있다. 정전용량식 힘 센서를 사용하는 터치 

스크린이 설명되었지만, 예컨대 압전 센서 및 스트레인 게이지 센서를 포함하는 다른 종류의 힘 센서들이 유사한 방

식으로 사용될 수 있다.

힘-기반형 터치 스크린의 이점들 중 하나는 디스플레이 유닛과 사용자 사이에 위치되는 광학적으로 별개인 층들의 

개수가 적다는 것이다. 통상적으로, 디스플레이 유닛 상에 위치된 오버레이는 적당한 광학적 품질을 위해 선택될 수 

있는 예컨대 폴리카보네이트 등의 비교적 강성인 중합체 또는 유리의 단일층이다. 이는 디스플레이 상에서 잠재적으

로 광학적으로 손실이 많은 수 개의 층들을 요구하는 저항식 또는 정전용량식 터치 스크린 등의 다른 종류의 터치 스

크린과 대비된다. 저항식 또는 정전용량식 터치 스크린에서 요구되는 전도성 박막은 통상적으로 높은 굴절률을 가져,

경계면에서의 반사 손실을 증가시킨다. 이는 추가의 고체/공기 경계면이 있고 및 반사 방지 코팅이 유용하지 않은 저

항식 스크린에서 특히 문제가 되는데, 그 이유는 전도성 층들이 물리적으로 접촉을 할 수 있어야 하기 때문이다. 그러

나, 힘-기반형 터치 스크린을 위한 스크린 오버레이는 상부면 및 하부면 만을 가지며, 이들 표면들은 반사 손실을 감

소시키고 눈부심을 감소시키도록 처리될 수 있다. 예컨대, 오버레이에는 정반사를 감소시키기 위하여 무광택 표면이 

제공되거 나 반사 손실을 감소시키기 위하여 반사 방지 코팅이 제공될 수 있다.

보다 바람직하지만, 얇은 오버레이가 두꺼운 오버레이보다 가요성이 더 크다. 본 발명은 오버레이가 완전한 강성을 

갖거나 거의 그러하다고 가정되는 이전의 시도들과 대비된다. 크기 및 중량이외의 이유들로 인해 오버레이 가요성이 

바람직하게 된다. 예컨대, 터치 스크린 아래에 놓인 장치가 가요성을 갖는 경우에, 하부에 놓인 장치의 임의의 코너 대

코너 비틀림은 디스플레이의 비틀림을 초래한다. 이는 대각선으로 대향한 한 쌍의 센서들을 오버레이에 대항하여 상

방으로 가압하면서 다른 쌍을 하방으로 잡아당기려고 한다. 가요성 오버레이는 손상 없이 그리고 악영향이 감소된 상

태로 이러한 비틀림에 부드럽게 따름으로써 하부에 놓인 장치의 비틀림 왜곡을 수용한다.

과도하게 단단한 오버레이로 인해 이러한 방식으로 휘어지지 못함은 어떤 문제점들을 초래할 수 있다. 많은 가능한 

센서 배열들에 문제점이 있지만, 4개의 접촉 하중식 코너 센서의 경우만이 본 명세서에서 고려된다. 비틀림 힘이 증가

함에 따라, 변위는 우선적으로 오버레이의 강성에 의해 방지될 것이고, 모든 비틀림 힘은 센서들이 측정하는 수직 성

분들에 중첩되어 나타날 것이다. 이 힘들은 통상의 접촉력보다 종종 클 수 있으며 변동될 수 있다. 이 힘들은 힘 센서

들을 이들의 사용 범위로부터 벗어나게 할 수 있다. 비틀림 힘이 더욱 증가함에 따라, 센서들 중 하나는 완전히 하중이

제거되고, 하중이 제거된 센서와 오버레이 사이에서의 공간이 넓어진다. 이 공간은 오버레이의 모서리에 대해 상승 

또는 하강하는 지지 구조물 또는 베즐(bezel)과 관련되어서, 오버레이 모서리와 주변 구조물 사이에서 시일(seal), 장

착물 또는 임의의 다른 종류의 부착물을 통해 큰 기생 힘(parasitic force)을 유발시킬 수 있다. 이들 효과는 접촉 위

치의 잘못된 판독을 야기할 수 있다. 이제, 휘어짐이 어떻게 모멘트 전달을 초래하는지, 모멘트 전달이 어떻게 측정 에

러를 초래하는지 그리고 이들 모두가 회전 완화에 의해 어떻게 미리 방지될 수 있는지를 생각하기로 한다.

하부 지지체가 휘어지는 경우에 모멘트가 센서에 인가될 수 있다. 예컨대, 이는 실제적으로 가볍고 저렴한 지지 구조

물 상에 크지 않은 접촉력의 인가로부터 발생할 수 있다. 오버레이 표면상에서의 의도적인 접촉과 관련 없는 외부 힘

의 인가시 하부 지지 구조물이 휘어질 수도 있다. 예컨대, 사용자는 베즐의 코너 상에 손을 얹을 수 있고, 터치 스크린

을 갖는 키오스크(kiosk) 장치가 굴곡이 있는 바닥 상에 위치될 수 있다. 오버레이 휘어짐으로부터 모멘트가 센서를 

통과함에 따라, 구조물 휘어짐에 의해 야기되는 이러한 모멘트도 평형을 유지하기 위해 의사 수직력을 요구한다.

이들 에러를 넘어서, 일부 센서들은 모멘트의 인가에 직접 반응하여 추가의 에러를 초래한다. 이는 센서의 상이한 부

분들을 통과하는 수직력에 대한 균일하지 못한 반응으로부터 야기된다.

이상의 효과들 중 어느 하나에 의해 야기되는 잘못된 힘 판독을 감소시키기 위하여 회전 완화, 달리 말하면 오버레이

와 센서 사이에서의 회전력의 분리가 사용될 수 있다. 회전 완화는 접촉이 터치 부재 상의 어디에 위치되는지 하고는 

무관하게 동일한 상대적인 내부 응력 패턴이 센서에서 전개될 수 있게 한다.

도2를 다시 참조하면, 돌기(240)는 베어링 표면(270) 상에서 센서(220)를 위한 작은 접촉 영역을 제공한다. 더구나, 

딤플(270)이 베어링 표면(270)에 부착되지 않는다면, 베어링 표면(270)은 단지 돌기(240) 상에 얹혀 있게 되어서, 오

버레이(210)가 비틀릴 때 센서(220)로 모멘트가 전달되지 않는다. 그러나, 센서(220)는 오버레이가 비틀릴 때 수직력

을 여전히 감지할 수도 있다. 오버레이와 힘 센서 사이의 이러한 회전 분리가 이하에서 더 설명된다.
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센서들은 전단력의 인가에 반응할 수도 있다. 전단력 반응성은 센서의 감도 축(axis of sensitivity)이 그 장착 평면에

수직이지 않다고 말하는 것으로서 표현될 수 있다. 분리된 힘 경로들이 없는 시스템에서, 위치 에러는 감도 축이 터치

평면에 대한 법선으로부터 벗어난 에러 각도의 사인(sine) 값과 접선방향 힘의 곱에 비례한다. 터치 평면은 사용자에 

의해 접촉된 오버레이 또는 터치 부재의 평면이다. 분리된 힘 경로들은 터치 패널에 평행한 힘 그리고 수직인 힘들을 

전달하는 경로들이다(본 명세서에서 참조되어 합체된, 발명의 명칭이 '접촉 위치 장치에서의 접선방향 힘 제어'인 미

국 특허 출원 제09/835,049호 참조). 에러 각도는 센서 자체를 장착하는 데 있어서, 예컨대 장착면이 터치 평면에 평

행하지 않거나, 두께가 균일하지 않은 접착제 층을 사용하여 센서가 장착된 경우에서의 임의의 에러와 합성될 수 있

다.

회전 완화는 오버레이 또는 장착면의 휘어짐으로부터 야기되는 모멘트에 대한 센서의 노출을 감소시킬 뿐만 아니라 

전단력으로부터 야기되는 부수적인 센서 모멘트들을 감소시킬 수 있다. 이는 회전 완화를 위한 회전 중심을 센서 자

체의 중심에 가능한 한 가깝게 가져감으로써 성취될 수 있다.

분리된 힘 경로들의 사용은 미국 특허 출원 제09/835,049호에서 논의되어 있다. 분리된 힘 경로들은 센서에 대한 접

선방향 힘의 인가를 감소시킨다. 접선방향 힘은 터치 평면에 평행하다. 분리된 힘 경로들이 구현되고 센서를 통한 접

선방향 힘이 무시될 수 있는 경우에, 센서의 상부 또는 하부에 있는 회전 완화 중심의 둘레에 작용하는 접선방향 힘으

로부터 발생되는 비틀림 모멘트도 없다. 이러한 상황에서, 회전 완화는 터치 패널 오버레이의 휘어짐으로 인해 센서에

직접 인가되는 모멘트를 감소시키는 데 유용할 수 있다. 회전 완화는 센서 또는 터치 평면에 대하여 임의의 편리한 높

이에서 구현될 수 있다. 횡방향 완화가 없는 경우에, 횡방향 힘의 악영향을 감소시키기 위하여 터치 평면의 면 내에 회

전 완화를 제공하는 것이 유리할 수 있다.

모멘트가 센서에 인가될 수 있는 하나의 방법이 도3a 및 도3b에 대하여 설명되는데, 상기 도면은 특히 센서(302)가 

오버레이(304)보다 회전적으로 더 강성인 경우에 센서에서 전개될 수 있는 힘 분포를 도시한다. 도3a에 도시된 바와 

같이, 센서 상에 직접 인가되는 힘(F)은 균일한 응력 분포(306)를 유도할 수 있다. 도3b에서는, 힘(F')이 센서의 측면

인 한 지점에서 오버레이(304)에 인가되어, 균일하지 않은 응력 분포(308)를 초래한다. 대향 센서(도시 안됨)가 오버

레이(304)의 다른 모서리를 지지한다. 이러한 접촉이 센서(302)에서보다 이 대향 센서로부터 더 멀리 있지만, 접촉력

(F')의 일부는 대향 센서를 통과할 수 있다. 그러나, 도시된 경우에서, 오버레이(304)의 가요성은 대향 센서의 하중을 

제거하는 효과를 가져, 센 서(302)를 통한 거의 모든 접촉력(F')을 외팔보 형태로 지지한다. 이는 센서(302)의 인접측

(302b)에서 압축력을 그리고 센서(302)의 원격측(302a)에서 인장력을 야기시키는데, 이는 측정이 요구되는 힘의 값

의 평균치의 수 배가 될 수 있다.

이러한 힘 분포(308)를 정확하게 측정하는 것은 곤란한데, 그 이유는 정밀하게 상쇄될 힘 분포의 부분들이 측정되는 

신호보다 상당히 클 수 있기 때문이다. 센서 표면이 오버레이(304) 및 지지체(310)에 부착되지 않는다면, 인장력은 

없지만 센서(302)의 인접측(302b)에 인접한 힘 분포는 더욱 집중적이게 된다. 이는 센서에서의 반응 균일성 및 동적 

범위에서 유사한 문제점을 유발한다. 그러나, 이 문제점은 센서를 통과하는 모멘트를 감소시키는 회전 완화가 센서에

존재한다면 감소된다.

센서에 대한 모멘트의 인가는 2개의 센서 조립체(402, 403) 사이에 지지된 오버레이(404)를 도시하는 도4a에 대하여

추가로 설명된다. 오버레이(404)는 완전 강성이 아니고 인가된 힘, 특히 지지체로부터 먼 지점에 인가된 힘에 반응하

여 휘어질 수 있다는 점에서 유연한 것이다. 센서 조립체(402, 403)는 강성인데, 센서 조립체들은 예컨대 압전 요소를

사용하여 형성될 수 있다. 센서 조립체(402, 403)는 힘과 모멘트를 지지체(410)로 전달한다. 조작자는 힘(F total )을 

가지고 오버레이(404)를 누른다. 힘(F 1 )은 제1 센서 조립체(402)를 통해 지지체(410)로 통과하고, 힘(F 2 )은 제2 

센서 조립체(403)를 통해 지지체(410)로 통과한다. 평형 관계에서, F total = F 1 + F 2 . 반력(F 1 '(= -F 1 ), F 2 '(

= -F 2 ))는 힘이 인가되는 지점(P)을 중심으로 모멘트를 전개시킨다. 센서의 회전 강성으로 인해, 모멘트(m 1 )가 

제1 센서(402)를 통과하고 모멘트(m 2 )가 제2 센서(403)를 통과할 수 있다.

평형 관계에서, 모멘트 및 힘은 다음 조건에 따른다.

수학식 1

여기서, x 1 은 제1 센서(402)로부터 지점(P)까지의 거리이고, x 2 는 제2 센서(403)로부터 지점(P)까지의 거리이다.

본 명세서에서 주어진 수학식에서 변수들이 양의 크기로 나타나 있지만 다른 부호의 사용 관례도 가능함을 알아야 한
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다.

직접적인 힘-감지형 접촉 위치 파악 장치는 m 1 또는 m 2 를 직접 나타내는 신호를 발생시키지는 않지만, 이들 모멘

트는 센서(402, 403)에 의해 발생되는 힘 신호에 영향을 미친다. 이들 모멘트에 대한 추정 또는 보정을 시도하는 간접

적인 방법이 사용될 수 있지만, 이러한 방법은 복잡하고 구현하기 곤란하다. 그러나, 이러한 방법을 구현하지 않고는, 

위치 계산은 심각한 에러를 받을 수 있다.

회전 완화를 포함하는, 접촉 위치를 측정하는 다른 시도는 도4b에 개략적으로 도시되어 있다. 이 시도에서, 가요성 오

버레이(404)는 2개의 센서(412, 413) 사이에서 지지된다. 센서는 예컨대 압전 센서, 정전용량식 변위 센서, 압저항성

센서 또는 스트레인 게이지 센서 등과 같은, 인가된 힘을 검출하는 임의의 종류의 센서일 수 있다.

오버레이(404)와 각각의 센서(412, 413) 사이에 회전으로부터 자유로운 베어링(414)이 있다. 예컨대, 지지체(410)와

센서(412, 413) 사이에 횡방향 완화체(softener, 416)가 있을 수도 있다. 횡방향 완화체(416)는 접선방향 힘이 센서(

412, 413)를 통해 지지체(410)까지 전달되지 않도록 용이한 횡방향 탄성 운동을 허용하는 재료로 형성될 수 있다. 횡

방향 완화체는 미국 특허 출원 제09/835,049호에 더 기재되어 있다.

오버레이(404) 상의 지점(P)에서의 사용자에 의한 힘(F total )의 인가는 센서(412, 413) 각각을 통해 지지체(410)로 

인가되는 힘(F1, F2)을 발생시킨다. 반력(F 1 '(= -F 1 ), F 2 '(= -F 2 ))은 지점(P)을 중심으로 한 모멘트를 전개시

킨다. 회전 완화된 센서 조립체(412, 413)는 모멘트를 직접적으로 통과시키지 않으므로, 지점(P)을 중심으로 힘(F 1 '

, F 2 ')에 의해 전개된 모멘트들은 지점(P)을 중심으로 한 총 모멘트이어야 하며, 평형 관계에서 이것은 0이다. 따라

서, 다음 수학식이 기재될 수 있다.

수학식 2

따라서, 상당한 가요성이 오버레이에 존재하는 상태에서, 이러한 간단한 관계의 적용성은 회전 완화의 사용에 의존한

다.

도5a 및 도5b는 접촉 위치를 연산하기 위하여 수학식 2를 사용하여 여러 시 스템의 성능을 나타낸다. 횡좌표 'x'는 힘

센서들 사이의 실제 지점(P)의 비율 위치로서 정의된다.

수학식 3

도5a에서, 종좌표는 시스템에 의해 출력된 'x'의 추정치이다. 도5b에서, 종좌표는 'x'의 추정치에서의 비율 에러이다. 

백분율 에러는 비율 에러에 100을 곱함으로써 알 수 있다.

각각의 경우에, 모델링된 시스템은 간단화된 것으로, 여기서 오버레이(404)가 2개의 지지 센서 조립체들 사이에서 연

장하는 부재이다. 이 부재는 간단한 빔(beam)으로서 처리하기에 충분할 정도로 좁게 취해지며, 센서 조립체들은 단순

지지체 또는 고정된 지지체를 제공하도록 취해진다. 드물게 실제 터치 구조물이 작동 중에 그들 두께의 1/2 이상만큼 

변형되므로, 접촉 변형은 빔 영역 내에 머무르도록 취해질 수 있다. 부재는 그 길이를 따라 균일한 강성을 갖는 것이라

고 취해질 수 있다. 그리고 나서, 결과적인 시스템이 용이하게 평가된다.

양 단부에서 단순히 지지되는 경우의 출력은 에러가 없으며, 도5a에서 간격이 좁은 파선(502)으로 주어져 있다. 계산

된 에러는 도5b에서 곡선(512)으로 도시되어 있다. 이는 도4b의 가요성 오버레이 구성에 대응한다. 이 반응 곡선(502

)은 충분히 두껍고 비교적 강성인 오버레이를 갖는 실제 시스템의 것과 근사하다. 이러한 오버레이는 센서 연결부 및 

하부 지지체의 회전 강성을 압도한다. 무한대로 강성인 오버레이의 한계에서, 반응 곡선은 완전한 직선이 된다. 강성

인 오버레이가 회전 강성인 센서를 통해 약간 가요성이 있는 지지체에 연결된 경우에, 반응 곡선이 다소 뾰족하게 되
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어 이동될 수 있다. 그러나, 곡선이 직선으로서 남아 있으므로, 이러한 잠재적인 에러는 통상적으로 실행된 교정 또는 

레지스트레이션 기술에 의해 제거될 수 있다.

그러나, 적당한 가요성을 갖는 오버레이에 의하면, 통상의 강성의 센서 및 장착체는 큰 반응 비선형성을 유발할 수 있

다. 센서 강성이 오버레이의 강성과 비교하여 높은 경우에, 얻어진 반응은 도5a에서 실선 곡선(504)으로 도시된 것이

며, 에러는 도5b에서 실선 곡선(514)으로서 도시되어 있다. 센서에 인접한 접촉은 다이버가 다이빙 보드 상에서 지지

되는 것처럼 센서를 통해 지지되며, 다른 센서에서 예상될 수 있는 힘의 작은 부분은 거의 0으로 더욱 감소된다.

센서 근처에서의 인접 이격된 접촉들을 구별하기 위해 이용 가능한 감도가 거의 없음을 알게 될 것이다. 따라서, 보정

된 계산에서의 임의의 시도는 이들 영역들에서 잡음 및 정밀도에서 어려움에 직면할 것이다.

도5a의 간격이 넓은 파선 곡선(506)은 좌측 센서가 단순한 지지를 제공하고 우측 센서가 계속적으로 고정 지지를 제

공하는 시스템의 반응을 도시한다. 이로부터, 제한된 회전 연성의 설비가 합리적으로 균형이 잘 맞아야 유용하게 됨을

알 수 있다. 2개의 센서들 중 하나의 센서만의 완화는 에러를 도5b에서 대응 곡선(516)으로 도시된 바와 같이 더 좋

아지게 하기보다는 실질적으로 더 악화시킨다.

수 개, 예컨대 4개의 센서들 상에서 지지되는 2차원 오버레이 평면을 고려할 때, 회전 강성인 센서 결합부 및 가요성 

오버레이의 효과에 대하여 이하의 차이점이 얻어진다. 위치 에러는 X 및 Y 위치의 복잡한 함수가 된다. 에러 패턴은 

접촉점 둘레에서의 터치 표면의 약간의 하향 만입부의 존재에 의해 더 복잡하게 된다. 대부분의 힘은 최인접 센서를 

통해 전달되지만, 최대 에러는 센서에 보다 가까운 지점들에 대해서 낮은 값에서 발생할 수 있다. 모멘트는 반경이 증

가함에 따라 면적인 증가하는 오버레이 재료의 횡단면적을 통해 센서로부터 외측으로 통과하며, 이는 센서로부터 먼 

접촉에 대한 적정량의 빌트-인(built-in) 회전 완화를 제공한다.

접촉의 위치를 판단하는 데 있어서의 다른 가능한 에러 요인은 하나 이상의 센서들을 비틀리게 하려는 방식으로 센서

장착 구조물 자체가 휘어짐을 받게 될 때이다. 이는 도6a에 개략적으로 도시되어 있다. 구조물(610)은 터치 스크린을

내장한 장치가 외부 힘을 받을 때, 예컨대 장치가 사용자 손에 의해 단단히 쥐어진 경우에, 장치가 수평이 아닌 위치

에서 사용되는 경우에, 또는 장치의 모서리가 사용자에 의해 눌러진 경우에 센서 아래에서 비틀릴 수 있다.

도6a에 도시된 실시예에서, 센서 조립체(602)는 오버레이(604)에 비하여 회전 강성인 것으로 가정된다. 구조물(610)

은 각도 φ1에 걸쳐 비틀리고, 오버레이는 φ1과 거의 동일한 각도 φ2에 걸쳐 비틀린다.

각도 φ1에 걸친 구조물의 회전은 센서(602)에서의 관련 힘 분포(606)에 의해 생성된 모멘트를 야기한다. 모멘트는 

센서(602, 603)에 의해 보여지는 힘(+F, -F')으로 균형이 이루어진다. 이 힘(F, F')은 접촉 위치의 위치 선정에 에러

를 유 입시킨다. 장착체의 변화하는 회전의 전조가 되는 센서 신호에서의 정보가 없을 수 있으므로, 관련된 에러들은 

보정될 수 없을 수 있다.

도6b에 도시된 실시예에서, 센서 조립체(612, 613)는 오버레이(604)에 비하여 회전 연성이다. 센서 조립체(612, 613

)는 각각의 회전 완화체(612a, 613a)를 포함할 수 있다. 회전 완화체의 추가 예가 이하에서 제공된다.

구조물(610)이 각도 φ1에 걸쳐 휘어진 때, 오버레이(604)의 결과적인 각도 φ2는 φ1보다 훨씬 작아서 φ2/φ1의 

비율은 작다. 회전 완화체(612)에서의 임의의 잔여 강성은 φ2에 대하여 0이 아닌 작은 값을 초래할 수 있다. 그리고 

나서, 강제된 장착체 회전으로부터의 에러는 φ2/φ1의 비율만큼 감소될 것이다. 몇몇 바람직한 구성에 대하여, 터치 

장치 제조자는 응용에 있어서 직면할 수 있는 φ1의 값을 거의 제어하지 못한다. 이러한 상황에서, 자유롭게 회전하는

센싱 연결부가 최상일 수 있다. 이 경우에 오버레이(604)의 강성을 증가시키는 것은 에러를 감소시키지 않고 실제로 

에러를 증가시킬 수 있음을 아는 것이 중요하다.

보다 작은 φ2/φ1의 비율은 도3에 도시된 종류의 다양한 보다 작은 접촉 위치 에러들과 관련됨을 알아야 한다. 이러

한 에러들이 우세한 경우에, φ2/φ1이 특정 값 미만인 한에서는 가요성 오버레이가 충분한 접촉 위치 정확도를 제공

할 수 있다고 판단될 수 있다.

회전 연성 센서의 하나의 특정 예가 도2에 도시되어 있다. 정전용량식 힘 센서(220)의 돌기(240)는 오버레이(210)에 

부착되지 않아서, 오버레이(210)는 센서(220)에 모멘트를 부과함이 없이 센서(220)에 대하여 비틀릴 수 있다.

도7a 내지 도 7g는 터치 센서를 위한 회전 완화를 제공하는 몇몇 상이한 시도들을 도시한다. 도7a 내지 도7c는 이중 

피벗형 회전 완화된 센서 유닛(700, 710, 720). 이들 센서 유닛은 회전 완화뿐만 아니라 횡방향 완화를 제공할 수 있

고, 미국 특허 출원 제09/835,049호에 기재된 횡방향 강성체와 관련하여 사용될 수 있다.

도7a에 도시된 제1 센서 유닛(700)은 인가된 힘을 센서 요소(708)에 분산시키는 힘 분산체(force spreader, 706)와 
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오버레이(704) 사이에서 피벗 요소 또는 회전 베어링(702)을 포함하는데, 피벗 요소는 분산체(706)와 지지체(709) 

사이에 배치될 수 있다. 또한, 분산체(706)는 피벗 요소(702)를 위한 리셉터클(receptacle)로서 작용할 수도 있다.

센서 유닛(710)은 오버레이(714)에 부착된 제1 분산체/리셉터클(716a)과, 센서 요소(718)에 부착된 제2 힘 분산체/

리셉터클(716b)을 포함한다. 피벗 요소(712)는 2개의 분산체/리셉터클(716a, 716b) 사이에 배치된다. 센서 요소(71

8)는 지지체(719)에 부착된다.

센서 유닛(720)은 센서 요소(728)에 부착된 제1 분산체/리셉터클(726a)을 포함한다. 이러한 특정 실시예에서, 센서 

요소(728)는 분산체/리셉터클(726a)과 오버레이(724) 사이에 배치된다. 제2 힘 분산체/리셉터클(726b)이 지지체(72

9)에 장착된다. 피벗 요소(722)는 2개의 분산체/리셉터클(726a, 726b)들 사이에 배치된다.

도면은 점진적으로 좁아지는 피벗 요소(702, 712, 722)와 점진적으로 작아지 는 접촉 반경을 채용한 센서 유닛(700, 

710, 720)을 도시하지만, 그렇게 될 필요는 없다. 보다 좁은 형상을 갖는 피벗 요소는 몇몇 조립체에서보다 집약적일 

수 있으며, 보다 작은 접촉 반경은 오염 입자들이 원활한 작동에 영향을 미칠 가능성을 적게 할 수 있다.

피벗 요소(702, 712, 722)는 구조물을 갖는 오버레이를 유지하는 압력 하에서 크게 변형되지 않는 비교적 강성인 재

료로부터 형성될 수 있다. 피벗 요소(702, 712, 722)는 예컨대 금속, 유리 또는 강성 중합체를 사용하여 형성될 수 있

다. 마찬가지로, 리셉터클(706, 716a, 716b, 726a, 726b)은 압력 하에서 크게 변형되지 않는 재료로부터 형성될 수 

있으며, 금속, 유리 또는 중합체로부터 형성될 수 있다. 피벗 요소 또는 리셉터클의 재료가 압력 하에 크게 변형된다면

, 접촉 표면적은 증가함으로써 회전 완화 효과를 감소시킨다.

도7d 내지 도7g는 오버레이 및 장착 구조물에 부착될 수 있는 상이한 형태의 회전 완화된 센서 유닛들을 개략적으로 

도시한다. 이들 센서들은 통상적으로 상당한 회전 유연성을 제공하도록 배열된 재료의 휘어짐을 수반한다.

도7d에 도시된 센서 유닛(730)은 오버레이(734)와 센서 요소(736) 사이에 배치된 재료 결합 블록(732)을 사용한다. 

센서 요소(736)는 지지체(738)에 장착된다. 결합 블록(732)은 센서 요소(736)에 장착된 블록(732)의 단부에 대하여 

오버레이(734)에 장착된 블록(732)의 단부의 회전을 허용하는 좁은 형상부(733)를 갖는다. 결합 블록(732)에서의 협

소부의 두께 및 요구되는 회전 완화 정도에 따라, 블록(732)은 비교적 높은 영률 또는 탄성 계수(Young's Modulus)

를 갖는 재료로부터 형성될 수 있다. 예컨대, 결합 블록(732)은 허리부(733)를 형성하도록 압축되거나 비틀린 금속 

또는 강성 플라스틱 등의 재료 편일 수 있다.

도7e에 도시된 센서 유닛(740)은 구조물(749)에 장착된 센서 요소(746)와, 탄성중합체 재료 등의 낮은 계수의 재료

로 되어 오버레이(744)에 장착된 결합 블록(742)을 포함한다. 결합 블록(742)은 도7d에 도시된 결합 블록(732)보다 

더 완만한 종횡비(aspect ratio)를 가질 수 있다. 결합 블록(742)은 센서 요소(746)에 직접 장착되거나, 도시된 바와 

같이 힘 분산체(748)를 통해 센서 요소(746)에 장착될 수 있다. 이러한 특정 실시예에서, 센서 요소(747)는 지지체(7

49)에 직접 장착된다.

도7f에 도시된 센서 유닛(750)은 압축보다는 전단력에 반응하는 센서 요소(756)를 포함한다. 센서 요소(756)는 오버

레이(754)에 직접 부착될 수 있다. 예컨대 탄성중합체인 낮은 계수의 재료로 된 결합 블록(752)은 지지 구조물의 측

벽(759)에 연결될 수 있다. 결합 블록(752)은 센서 요소(756)에 직접 부착되거나 힘 분산체(758)를 통해 센서 요소(7

56)에 부착될 수 있다.

센서 유닛에서의 요소들의 순서가 도시된 바와 같을 필요는 없음을 알아야 한다. 예컨대, 도7e의 센서 유닛(746)은 

오버레이(744)에 부착될 수 있는 반면에, 결합 블록(742)은 구조물(749)에 부착된다. 일반적으로, 결합 블록들은 그 

크기가 보다 작을 때, 보다 가느다란 형상을 가질 때 및/또는 낮은 탄성 계수를 갖는 재료로 형성될 때, 보다 낮은 회전

강성을 갖는다.

도7g에 도시된 센서 유닛(760)은 회전 완화 결합 블록(762)으로서 역할을 하 도록 개방 셀 또는 폐쇄 셀 발포체 등의

고압축성 재료의 비교적 얇은 층을 사용한다. 결합 블록은 오버레이(764) 및 센서 요소(766)에 장착된다. 센서 요소(

766)는 지지체(769)에 장착된다.

결합 블록(762)의 발포체 내에서의 공기의 압축성은 결합 블록 재료가 2개의 강성 표면 사이에 갇힌 때 발생할 수 있

는 하나의 곤란함을 예방한다. 표면들 중 하나의 표면이 다른 하나의 표면에 대하여 회전할 때, 블록의 일단부에 있는 

재료는 압축되어 상당한 전단력을 가지고 유동하려고 한다. 이는 비다공성이고 낮은 계수의 재료들이 대체로 등적(is

ovolumic)이고 약 0.5의 포아송 비(Poisson's ratio)를 갖기 때문이다. 블록이 분리된 2개의 표면들 사이에서 잡아당

겨져 인장 상태에 있는 부분에서의 재료에 대해 반대의 문제점이 발생한다. 유연성(compliance)이 기본적으로 체적 

탄성율(bulk modulus)에 의해 제공되는 것만일 때까지, 순수 효과는 블록이 얇아짐에 따라 강성이 현저히 증가한다

는 것이다.
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센서를 오버레이 및 구조물에 의해 인가된 모멘트로부터 분리시키려는 다른 시도는 대향 표면에 부착되지 않은 작은 

접촉점을 갖는 센서를 사용하는 것이다. 예컨대, 도2에서, 돌기(240)는 오버레이(210)에 접촉하지만 이에 부착되지 

않는다. 작은 접촉점은 오버레이보다는 구조물과 접촉할 수도 있음을 알아야 한다.

이제, 회전 완화를 제공하는 정전용량식 힘 센서의 추가적인 실시예들을 설명하기로 한다. 먼저 도8a 및 도8b를 참조

하면, 힘 센서(800)의 하나의 특정 실시예는 실질적으로 평평한 지지 부재(802)로부터 형성된다. 스프링 부재(806)에

연 결된 하나 이상의 제1 전극(804) 및 적어도 하나의 제2 전극(808)을 포함하는 지지 부재(802) 상에 전극 패턴이 

형성된다. 양호하게는, 스프링 부재(806)는 기계적으로 탄성적이고 전기적으로 전도성이다. 예컨대, 스프링 부재는 

금속, 또는 플라스틱 등의 전도성 코팅된 절연체로부터 형성될 수 있다. 지지 부재(802)는 임의의 적당한 방법을 사용

하여 하부 지지 구조물(820)에 장착될 수 있다. 예컨대, 지지 부재(802)는 횡방향 완화 및 휘어짐 격리를 제공하도록 

아크릴 테이프(822)를 사용하여 장착될 수 있다.

정전용량 간극(810)이 스프링 부재(806)와 제2 전극(808) 사이에 형성된다. 간극을 형성하는 하나의 시도는 도시된 

바와 같이 각 단부에서 약간의 오프셋을 갖는 스프링 부재(806)를 형성하는 것이다. 다른 시도에서, 스프링 부재(866

)는 이러한 오프셋 없이 형성될 수 있으며, 간극(810)은 임시적인 쐐기(shim)를 가지고 스프링 부재(806)를 제2 전극

(808)으로부터 이격시키고 나서 제1 전극(804)과 스프링 부재(806) 사이의 연결부들에 땜납을 재 유동시킴으로써 얻

어질 수 있다. 다른 시도에서, 간극(810)은 스프링 부재(806)를 제1 전극(804)으로부터 이격시키도록 특정 크기의 입

자들을 함유하는 땜납을 사용하여 형성될 수 있다.

스프링 부재(806)가 힘에 의해 오버레이(812)에 대해 눌러진 때, 간극(810)의 폭은 감소되어서, 제1 전극(804)과 제2

전극(808) 사이에서 측정되는 정전용량을 변화시킨다. 개별 배선(814)은 터치 제어기 회로와 전극(804, 808) 사이에

서 전기 접속을 제공하여, 센서(800)의 정전용량의 측정을 허용한다.

스프링 부재에는 융기부(ridge) 형태의 피벗 힘 베어링(816)이 마련된다. 이 구조는 과도한 과하중에 대항하여 양호

한 강성을 유리하게 제공한다.

하나의 특정 예에서, 스프링 부재(806)는 스프링 강으로부터 형성되고, 두께가 약 250㎛(10 mil)이고 폭이 약 6mm(0

.25')일 수 있다. 스프링 부재는 길이가 약 17mm(0.75')이고 다이(die) 상에서 소정 형상으로 프레스 가공될 수 있다. 

정전용량 간극(810)은 약 125㎛(5 mil)일 수 있다. 지지 부재(802)는 에폭시 유리 PC 보드 등의 임의의 적당한 재료

로부터 형성될 수 있다. 지지 부재(802)는 통상적으로 아크릴 테이프(822) 등의 횡방향 완화체가 지지 부재(802)와 

구조물(820) 사이에 위치될 수 있게 하기에 충분한 강성을 갖는 것이다. 이러한 구조물의 비하중 정전용량(unloaded 

capacitance)은 약 3pF이고, 바닥에 닿는 힘(bottoming-out force)은 약 13.6 내지 1.81 kgf(3 내지 4 lbf)이다. 치

수 및 특정 재료는 단지 예시를 위해 제공되었으며 어떠한 방식으로도 제한하는 것으로 여겨져서는 안됨을 알아야 한

다. 센서 요소들의 치수들은 구성된 특정 터치 장치의 특성에 근거하여 선택되어야 한다.

이러한 구조물은 구조물(802)이 휘어진다면 결과적인 곡률이 지지 부재(802)로 잘 전달되지 않아서 수용 힘(enclosu

re force)이 측정된 힘에 있게 되는 효과를 감소시킨다는 점에서 이점을 제공한다.

이제 도9a 및 도9b를 참조하면, 다른 실시예의 정전용량식 센서(900)는 외향 돌출 딤플(916)이 형성된 스프링 부재(

906)를 포함한다. 도9a는 제 위치에 있는 센서(900)를 개략적으로 도시하는 반면에, 도9b는 센서(900)의 분해도를 

제공한다.

스프링 부재(906)는 하나 이상의 제1 전극(904) 및 제2 전극(908)을 포함하 는 전극 패턴에 마련된 지지체(902) 상

에 장착된다. 스프링 부재(906)는 예컨대 센서(800)에 대하여 전술된 기술들 중 하나와 유사한 기술을 사용하여 제1 

전극(904)에 연결되고 이로부터 이격된다. 스프링 부재(906)와 제2 전극(908) 사이에 정전용량 간극(910)이 형성된

다. 횡방향 완화체(920)가 딤플(916)과 오버레이(922) 사이에 배치되어 횡방향 완화를 제공한다. 지지 부재(902)는 

구조물(924) 상에 장착된다.

센서(900)의 하나의 특정 실시예에서, 스프링 부재(906)는 두께가 150㎛(6 mil)인 스프링 강으로부터 형성되고, 길

이가 거의 6mm(230 mil)이고 폭이 약 3mm(120 밀)이다. 스프링 부재(906)는 다른 재료로 상이한 두께를 가지고 제

작될 수도 있다. 예컨대, 스프링 부재(906)는 두께가 200㎛(8 mil)인 인청동으로부터 형성될 수 있다. 정전용량 간극(

910)은 높이가 25㎛(1 mil)일 수 있다. 베어링 딤플(916)은 스프링 하중식 센터 펀치를 사용하여 형성될 수 있는 반

면에, 스프링 부재(906)는 알루미늄 등의 비교적 변형 가능한 보강판(backing)에 대해 프레스 가공된다. 스프링 부재

의 자유 스팬(span)은 약 3.75mm(150 mil)일 수 있고, 그 중앙의 2.15mm(86 mil)는 제2 전극(908)과 대향한다. 센

서(900)의 비하중 정전용량은 약 3 pF이고, 바닥에 닿은 힘은 약 13.6 내지 1.81 kgf(3 내지 4 lbf)이다.

정전용량식 센서는 인가된 힘의 변화의 함수로서 정전용량 리액턴스의 변화를 나타낸다. 센서(800, 900)에 대하여, 

이러한 변화는 상대적인 간극 변화가 작은 경우에 보다 작은 힘에 대해 실질적으로 선형이다. 그러나, 큰 힘에 의해서
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는, 정전용량 구역의 중심이 폐쇄되는 반면에 모서리들은 더 넓게 이격된 상태로 남아 있게 된다. 이는 선형이라기보

다는 더욱 급격하게 되는 리액턴스의 비선형 강하를 유발한다. 이러한 비선형 반응 특성을 위한 보상은 센서 신호의 

처리에서 성취될 수 있다. 다른 시도에서, 기본적으로 더 넓은 선형 리액턴스 변화 영역을 갖는 정전용량식 센서의 변

형 실시예들이 제공될 수 있다. 따라서, 불균일 간극을 갖는 정전용량식 힘 센서는 하나 이상의 축전기 판이 인가된 힘

에 반응하여 휘어지는 경우에도 신호의 간단한 처리에 의해 개선된 측정 선형성을 제공할 수 있다.

선형 반응 범위가 확장된 정전용량식 센서의 하나의 특정 실시예가 도10에 개략적으로 도시되어 있다. 센서(1000)를

보다 명확하게 도시하기 위하여 수직 방향으로의 치수가 도면에서 과장되어 있다. 센서(1000)는 약간의 굴곡부를 갖

는 제어된 형상이 마련된 스프링 부재(1006)를 구비한다. 굴곡부는 스프링 부재(1006)의 단부(1006a, 1006b)가 최

소 땜납 필름을 가지고 제1 전극(1004)에 부착되게 하는 반면에, 중앙부(1006c)는 제2 전극(1008)에 대하여 최대 정

전용량 간극(1010)을 제공한다. 제1 및 제2 전극(1004, 1008)은 지지체(1002) 상에 형성된다. 우선적으로 스프링 부

재(1006)를 제2 전극(1008)과 접촉시키기에 충분한 결합부(1014)에 인가될 수 있는 수준의 힘이 있다. 스프링 부재(

1006)와 제2 전극(1008) 사이의 정전용량 간극(1010)의 테이퍼 형상은 제2 전극(1008)을 따라 많은 지점에서 접촉

이 동시에 일어나게 하도록 형성될 수 있다. 이는 센서의 반응의 비선형성을 감소시킨다. 이러한 센서는 미국 특허 출

원 제09/835,040호에 보다 상세히 설명되어 있다.

정전용량식 힘 센서의 스프링 부재는 도8b 및 도9b에 도시된 바와 같이 직사 각형일 필요는 없으며 균일한 두께가 형

성될 필요도 없다. 예컨대, 스프링 부재는 축전기 판으로서 역할하지 않는 특정의 요구 영역에 휘어짐이 집중되도록 

형성될 수 있다. 이는 정전용량 영역에서의 휘어짐을 감소시켜서 리액턴스 변화의 선형성을 증가시킨다. 스프링 부재

에 대한 추가의 형상 및 형태가 미국 특허 출원 제09/835,040호에 더 기재되어 있다.

정전용량식 센서는 소정 영역에서 전도성 코팅된 절연 재료로부터 제작된 스프링 부재를 사용하여 형성될 수 있다. 

이러한 센서(1100)의 하나의 특정 예가 도11a 내지 도11c를 참조하여 설명될 것이다. 예컨대 에폭시 유리 PC 보드인

재료 구역(1102)은 주 요소(1106)를 형성한다. 주 요소(1106)는 랜드(1107, 1108)와, 정전용량 간극의 변화와 관련

된 상당한 탄성 에너지를 저장하는 에폭시 유리 기판 부분들을 포함한다.

도11b에 제공된 개략 횡단면도로부터 보다 명확하게 볼 수 있는 바와 같이, 미리 한정된 경로는 인가된 힘을 오버레

이(1114)로부터 힘 결합 탄성중합체 패드(1116), 상부 축전기 판(1118) 및 이격/연결 땜납 필름(1120)을 통해 주 요

소(1106)의 중앙 구역(1122)으로 전달한다. 중앙 구역(1122)의 측면에는 PC 기판에서의 휘어짐을 증가시키고 상대

적으로 국부화시키는 역할을 하는 슬롯(1124)이 마련된다. 힘은 슬롯(1124)의 단부의 외부 및 둘레를 통과하여 결국

에는 지지체(1126)에 도달한다. 힘이 정전용량 영역 및 슬롯(1124)의 바로 인접한 부분으로부터 멀리 통과함에 따라,

임의의 추가적인 휘어짐이 정전용량 간극에서의 힘에 의한 변화와 관련되지 않게 된다. 지지체(1126)는 구조물(1128

)에 장착된다.

존재한다면, 센서에 인접 배치된 지지체(1126)는 반응의 감도 및 대칭성에 약간의 영향을 미칠 수 있다. 이러한 인접 

지지체에는 중앙 구역(1122)에 과도하게 인접하지 않도록 도시된 바와 같이 대칭적인 배치가 주어질 수 있다. 보다 

멀리 떨어진 지지체는 임의의 요구 패턴으로 배치될 수 있다.

탄성중합체 패드(1116)는 횡방향 완화 및 회전 완화 모두를 제공한다. 이와 같이, 패드(1116)는 딤플(914) 및 횡방향

완화체(920)의 기능을 제공할 수 있다. 패드(1116)는 축전기 판(1118)에 아래에서 접착 체결될 수 있는데, 상부에서

는 부착되지 않는다. 그리고 나서, 오버레이(1126) 등의 센서(1100) 상부의 구조물이 정렬 및 예비 적재될 수 있다. 

다른 시도에서, 패드(1116)는 상부 및 하부에서 접착제에 의한 부착을 통해 정렬 및 조립 상태를 유지할 가능성을 제

공한다.

도15c에 개략적으로 도시된 다른 실시예(1150)는 상부 축전기 판(1118)의 길이를 통과하는 변경된 힘 경로를 도시

한다. 이러한 상부 축전기 판(1118)은 정전용량 간극과 관련된 탄성 에너지 저장에 상당한 기여를 할 수 있는데, 이 

경우 상부 축전기 판(1118)을 하부 주 요소(1106) 또는 스프링 부재와 협력하여 작용하는 추가의 스프링 부재(1106a

)로서 보는 것이 적당하다. 힘은 스프링 부재(1106a)로부터 땜납(1130)을 통해 하부 스프링 부재(1106)로 통과하고, 

계속해서 슬롯(1124) 둘레에서 중앙 구역(1122)으로, 따라서 지지체(1152)로 통과한다.

본 발명의 정전용량식 센서에 대한 많은 변형예들이 가능함을 알아야 한다. 이들은 미국 특허 출원 제09/835,040호

에서 더 논의되어 있다. 본 명세서에서 논의된 실시예들의 변형의 일례는 피벗 지점이 힘 센서의 스프링 부재라기보

다는 오 버레이의 밑면에 부착될 수 있다는 것이다. 다른 변형예에서, 센서는 피벗이 지지면에 접촉된 상태로 오버레

이의 밑면에 장착될 수 있다.

이상에서 본 바와 같이, 본 발명은 터치 센서에 적용 가능하며, 인가된 힘의 측정에 의존하는 터치 센서에 특히 유용한

것으로 여겨진다. 본 발명은 전술된 특정 예들로 제한되는 것으로 여겨지는 것이 아니라 첨부의 청구의 범위에 적법

하게 기재된 본 발명의 모든 태양들을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 본 명세서를 읽을 때 본 발명이 속하는 기술
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분야의 숙련자에게는 본 발명이 적용될 수 있는 많은 구조물뿐만 아니라 다양한 수정예 및 동등한 공정들이 명백하게

될 것이다. 청구의 범위는 이러한 수정예 및 장치들을 포함하고자 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
터치 스크린 상에서의 접촉 위치를 결정하기 위한 장치이며,

접촉에 반응하여 이동 가능한 가요성 터치 부재와,

지지 구조물과,

터치 부재의 각각의 센서 구역들에서 지지 구조물과 터치 부재 사이에 결합된 복수개의 센서 유닛들을 포함하며,

센서 유닛들은 센서 구역들을 통과하는 접촉으로 인한 힘을 나타내는 신호를 측정하고, 복수개의 힘 센서 유닛들 중 

적어도 제1 센서 유닛은 터치 부재와 지지 구조물 중 하나의 비틀림이 모멘트를 실질적으로 제1 센서 유닛에 통과시

키지 않도록 배열된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 제1 센서 유닛은 지지 구조물과 터치 부재의 터치 평면 사이의 소정 위치에서 터치 부재에 결합된 것

을 특징으로 하는 장치.

청구항 3.
제1항에 있어서, 터치 부재는 제1 센서 유닛에 인접한 회전축을 중심으로 지지 구조물에 대하여 회전 가능한 것을 특

징으로 하는 장치.

청구항 4.
제3항에 있어서, 회전축은 터치 부재 아래에 위치된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 5.
제3항에 있어서, 회전축은 터치 부재의 터치 표면보다 제1 센서 유닛의 중심에 더 인접하여 위치된 것을 특징으로 하

는 장치.

청구항 6.
제1항에 있어서, 센서 유닛은 터치 부재와 지지 구조물 사이에서 상대 회전을 허용하도록 터치 부재와 지지 구조물 

사이에 결합된 회전 베어링을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 7.
제6항에 있어서, 센서 유닛은 회전 베어링의 횡방향 위치를 유지하기 위해 적어도 하나의 리셉터클을 추가로 포함하

는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 8.
제6항에 있어서, 힘 감지 요소 상의 회전 베어링을 통해 수용된 힘을 분산시키도록 회전 베어링과 힘 감지 요소 사이

에 배치된 힘 분산체를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 9.
제1항에 있어서, 센서 유닛은 협소부의 제1측부 상의 결합부의 일 부분이 협소부의 제2측부 상의 결합부의 제2 부분

에 대하여 회전 가능한 협소부를 갖는 결합부를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 10.
제1항에 있어서, 센서 유닛은 낮은 계수의 재료의 결합부를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 11.
제10항에 있어서, 낮은 계수의 재료의 결합부는 탄성중합체로 형성된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 12.
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제10항에 있어서, 낮은 계수의 결합부는 발포체인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 13.
제1항에 있어서, 센서 유닛은 전단력에 반응하는 감지 요소를 포함하며, 터치 부재와 지지 구조물 사이의 힘의 선은 

터치 부재의 터치 평면에 대해 실질적으로 평행한 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 14.
제1항에 있어서, 복수개의 센서 유닛들 중 적어도 하나는 정전용량식 힘 감지 요소를 포함하는 것을 특징으로 하는 

장치.

청구항 15.
제14항에 있어서, 정전용량식 힘 감지 요소는 간극 분리에 의해 전극으로부터 분리된 스프링 부재를 포함하고, 간극 

분리의 범위는 센서 유닛을 통해 인가된 힘의 크기에 의존하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 16.
제14항에 있어서, 정전용량식 힘 감지 요소는 적어도 하나의 방향으로의 회전이 자유로운 베어링을 포함하는 것을 특

징으로 하는 장치.

청구항 17.
제16항에 있어서, 베어링은 정전용량식 힘 감지 요소의 스프링 부재의 돌출부인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 18.
제1항에 있어서, 센서 유닛들 중 적어도 하나를 통해 터치 부재로부터 지지 구조물까지 힘을 전달하는 힘 경로 상에 

배치된 횡방향 완화체를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 19.
제1항에 있어서, 터치 부재를 통해 화상을 표시하도록 터치 부재 아래에 배치된 디스플레이 유닛을 추가로 포함하는 

것을 특징으로 하는 장치.

청구항 20.
제19항에 있어서, 디스플레이 유닛을 통해 정보를 표시하도록 그리고 복수개의 센서 유닛을 통해 정보를 수신하도록 

결합된 처리 유닛을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 21.
제1항에 있어서, 터치 부재는 디스플레이 유닛을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 22.
가요성 터치 표면상에서의 접촉의 위치를 파악하는 방법이며,

터치 표면 및 지지 구조물 중 하나의 비틀림 모멘트를 터치 표면 및 지지 구 조물 중 다른 하나로부터 격리시키면서, 

접촉으로 인해 센서 유닛을 통과하는 힘을 나타내는 신호를 측정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 23.
제22항에 있어서, 비틀림 모멘트를 격리시키는 단계는 회전 베어링에 의해 비틀림 모멘트를 격리시키는 단계를 포함

하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 24.
제23항에 있어서, 회전 베어링의 횡방향 이동을 억제하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 25.
제23항에 있어서, 회전 베어링을 통해 수용된 힘을 횡방향으로 분산시키는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하

는 방법.

청구항 26.
제22항에 있어서, 비틀림 모멘트를 격리시키는 단계는 결합부의 협소부에서 결합부를 굴곡시키는 단계를 포함하는 

것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 27.
제22항에 있어서, 비틀림 모멘트를 격리시키는 단계는 낮은 계수의 재료로부터 형성된 베어링을 변형시키는 단계를 

포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 28.
제27항에 있어서, 낮은 계수의 재료는 탄성중합체인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 29.
제27항에 있어서, 낮은 계수의 재료는 발포체인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 30.
제22항에 있어서, 터치 스크린의 이동을 감지하는 단계는 센서 유닛 내의 감지 요소를 전단 변형시키는 단계를 포함

하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 31.
제22항에 있어서, 접촉으로 인해 센서 유닛을 통과하는 힘을 나타내는 신호를 측정하는 단계는 센서 유닛 내의 감지 

요소를 압축시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 32.
제22항에 있어서, 접촉으로 인해 센서 유닛을 통과하는 힘을 나타내는 신호를 측정하는 단계는 축전기의 제1 전도성 

표면을 축전기의 제2 전도성 표면에 대해 이동시키는 단계 및 정전용량의 변화를 측정하는 단계를 포함하는 것을 특

징으로 하는 방법.

청구항 33.
제22항에 있어서, 터치 표면이 센서 유닛에 대해 횡방향으로 이동하게 하도록 허용하는 단계를 추가로 포함하는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 34.
제22항에 있어서, 측정된 신호는 센서 유닛 내의 변위로부터 유도되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 35.
제22항에 있어서, 가요성 터치 스크린을 통해 화상을 표시하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 36.
제22항에 있어서, 가요성 터치 스크린은 화상 디스플레이 장치를 포함하고, 상기 방법은 화상을 화상 디스플레이 장

치를 사용하여 표시하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 37.
접촉력의 위치를 파악하기 위한 접촉 감응식 장치이며,

가요성 터치 부재와,

접촉력으로 인해 지지체에 대한 터치 부재의 변위로부터 발생하여 센서 구역들을 통과하는 힘을 나타내는 신호를 측

정하는 수단과,

터치 부재 및 지지체 중 하나의 센서 구역들에서의 비틀림 모멘트를 터치 부재 및 지지체 중 다른 하나로부터 격리시

키는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 38.
접촉 위치를 파악하기 위한 터치 감응식 장치이며,

인가된 힘에 반응하여 이동 가능한 가요성 터치 부재와,

지지 구조물과,

터치 부재의 각각의 센서 구역들에서 지지 구조물과 터치 부재 사이에 결합 된 복수개의 센서 유닛들을 포함하며,
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센서 유닛들은 센서 구역들을 통과한 접촉으로 인한 힘을 나타내는 신호를 측정하고,

실질적으로 동일한 상대적인 내부 응력 패턴이 터치 부재 상에서의 접촉 위치와 무관하게 복수개의 센서 유닛들 중 

제1 센서 유닛에서 전개되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 39.
제38항에 있어서, 제1 센서 유닛은 지지 구조물과 터치 부재의 터치 평면 사이의 소정 위치에서 터치 부재에 결합된 

것을 특징으로 하는 장치.

청구항 40.
제38항에 있어서, 터치 부재는 제1 센서 유닛에 인접한 회전축을 중심으로 지지 구조물에 대하여 회전 가능한 것을 

특징으로 하는 장치.

청구항 41.
제38항에 있어서, 센서 유닛들 중 적어도 하나는 터치 부재와 지지 구조물 사이에서 상대 회전을 허용하도록 터치 부

재와 지지 구조물 사이에 결합된 회전 베어링을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 42.
제41항에 있어서, 센서 유닛들 중 적어도 하나는 회전 베어링의 횡방향 위치를 유지하기 위해 적어도 하나의 리셉터

클을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 43.
제38항에 있어서, 센서 유닛들 중 적어도 하나는 협소부의 제1측부 상의 결합부의 일 부분이 협소부의 제2측부 상의 

결합부의 제2 부분에 대하여 회전 가능한 협소부를 갖는 결합부를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 44.
제38항에 있어서, 센서 유닛들 중 적어도 하나는 낮은 계수의 재료의 결합부를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 45.
제38항에 있어서, 센서 유닛들 중 적어도 하나는 전단력에 반응하는 감지 요소를 포함하며, 터치 부재와 지지 구조물 

사이의 힘의 선은 터치 부재의 터치 평면에 대해 실질적으로 평행한 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 46.
제38항에 있어서, 센서 유닛들 중 적어도 하나는 정전용량식 힘 감지 요소를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 47.
제46항에 있어서, 정전용량식 힘 감지 요소는 간극 분리에 의해 전극으로부터 분리된 스프링 부재를 포함하고, 간극 

분리의 범위는 센서 유닛을 통해 인가된 힘의 크기에 의존하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 48.
제47항에 있어서, 스프링 부재는 회전 베어링을 형성하는 돌출부를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 49.
제38항에 있어서, 터치 부재를 통해 화상을 표시하도록 터치 부재 아래에 배치된 디스플레이 유닛을 추가로 포함하는

것을 특징으로 하는 장치.

청구항 50.
제49항에 있어서, 디스플레이 유닛을 통해 정보를 표시하도록 그리고 복수개의 센서 유닛을 통해 정보를 수신하도록 

결합된 처리 유닛을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 51.
제38항에 있어서, 터치 부재는 디스플레이 유닛을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.
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