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- einer durchsichtigen Elektrode (SE),

wobei die Generatorelektrode (GEN) als Rahmen unter den
Positionserfassungselektroden (EL1, ..., EL4) ausgefiihrt
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zwischen der Generatorelektrode (GEN) und dem Display
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wobei der Generatorelektrode (GEN) ein Generatorsignal
zugefuhrt wird und

wobei die durchsichtige Elektrode (SE) die Positionserfas-
sungselektroden (EL1, ..., EL4) abschirmt,

und

- einer Schaltungsanordnung, die mit den Elektroden (GEN,
EL1,..., EL4) der Elektrodengruppe gekoppelt ist,

- wobei die Elektrodengruppe und die Schaltungsanord-
nung eine Erfassungsschaltung bilden, die sowohl eine
Erfassung eines als physische Kontaktierung der Geréte-
komponente zu bewertenden Zustands, als auch eine Po-
sitionserfassung der Hand oder eines Fingers eines An-
wenders in einem der Geratekomponente rdumlich vorge-
lagerten Bereich ermdglicht, wobei die Schaltungsanord-
nung die Positionserfassung durch Auswerten der Signa-
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fihrt und ...
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein System so-
wie auf ein Verfahren zur Generierung eines mit einer
manuellen, insbesondere gestenartigen und seitens
eines Anwenders durch dessen Hande oder Finger
gegeniber einem korperlichen Geréat vollfihrten Ein-
gabeoperation, korrelierenden Signales, wobei die-
ses Signal zur Steuerung eines elektronischen Gera-
tes, insbesondere eines zur Nutzung eines Anwen-
derprogramms vorgesehenen Rechnersystems her-
angezogen wird.

[0002] DE 10 2007 054 239 A1 betrifft ein Bedien-
system fur ein Kraftfahrzeug, mit dem eine Bertih-
rung und eine dreidimensionale Bewegung erfasst
werden konnen. Fur die Beruhrungsdetektion ist ei-
ne berihrungsempfindliche Positionserfassungsein-
heit vorgesehen. Fir die Bewegungsdetektion ist ein
zusatzliches beriihrungslos messendes System vor-
gesehen. Bei dem berlhrungslos messenden Sys-
tem kann ein Uber einen Fahrzeugsitz eingekoppeltes
HF-Signal Uber den Kér-per des Nutzers tUbertragen
und in Erfassungssensoren eingekoppelt werden.

[0003] DE 10 2008 051 757 A1 betrifft eine multi-
modale Benutzerschnittstelle, die einen Touchscreen
zur Berthrungsdetektion und eine zuséatzliche kapa-
zitive Sensorik zur Erfassung von gestischen Bedien-
handlungen umfasst. Die kapazitiven Naherungssen-
soren der kapazitiven Sensorik kénnen an den Ecken
des Touchscreens angeordnet sein.

[0004] WO 2005/055028 A2 betrifft eine alphanume-
rische Eingabevorrichtung, die einen kapazitiven Po-
sitionssensor und einen Gewichtssensor umfasst. Mit
dem Positionssensor kann die Position eines Fingers
relativ zur Eingabevorrichtung ermittelt werden, mit
dem Gewichtssensor eine Berlhrung.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Lésungen zu schaffen, durch welche es mdéglich
wird, Eingabesignale fir Signalverarbeitungsprozes-
se, insbesondere als Steuersignale fir Anwenderpro-
gramminteraktionen, zu generieren, die zuverlassiger
und treffender mit anwenderseitig vollfihrten, insbe-
sondere gestenartigen manuellen Eingabeoperatio-
nen korrelieren, als dies mit den bekannten Systemen
der Fall war.

Erfindungsgeméaie Lésung

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch ein System, ein Verfahren sowie ein Bild-
schirmgerat nach den unabhangigen Ansprichen. -
[0004] Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise mog-

lich, eine Eingabeschnittstelle flir anwenderseitig ko-
ordinierte manuelle Eingabeoperationen zu schaf-
fen, die es erlaubt, zuverlassig zwischen einer freien
raumlichen Bewegung eines Fingers und der physi-
schen Berlhrung einer die Elektrodenanordnung be-
herbergenden Struktur zu unterscheiden. In beson-
ders vorteilhafter Weise wird es hierdurch mdglich,
Gesten sowie Cursorsteuerungs- und Selektionspro-
zesse abzuwickeln, die mit einem Berlhrungsvor-
gang abgeschlossen oder validiert werden oder ei-
nen oder mehrere kurze Beriihrungsphasen beinhal-
ten. Die Erfindung eignet sich in besonderem Malie
fur die Realisierung eines ,Hidden Interface®, durch
welches bei elektronischen Geraten mit Gblichen De-
signattributen eine intuitiv gut beherrschbare Zusatz-
funktion geboten werden kann. Die Erfindung eignet
sich insbesondere fir den Einsatz bei ausgepréagt fla-
chig gestalteten Geratekomponenten, insbesondere
Displays, Gehdusen, Bedienpanels und insbesonde-
re auch Computertastaturen.

[0007] Die einzelnen Elektroden sind vorzugsweise
so konturiert dass die Gesamtheit der Elektroden ei-
ne weitgehend geschlossene Flache darstellt. Die
elektrische Anbindung der dieser Elektroden an die
Schaltungsanordnung kann so bewerkstelligt sein,
dass die Bertihrungserfassung durch elektrische Ef-
fekte bewerkstelligt wird die primar auf eine Elektro-
de der Elektrodengruppe wirken und dabei Gber die-
se Elektrode erfasst werden. Diese Elektrode kann
so ausgestaltet sein, dass diese flachenmaRig be-
trachtet die grofite Elektrode darstellt. Diese Elektro-
de kann so ausgebildet sein, dass diese im Wesent-
lichen auf der gleichen Flache verlauft wie die Posi-
tionserfassungselektroden. Diese zur Detektion der
BerUihrung vorgesehene Elektrode kann auch vor,
oder vorzugsweise hinter den Positionserfassungs-
elektroden angeordnet sein.

[0008] Die Detektion der Bertihrung kann erfolgen,
indem beispielsweise Uber die Elektrode festgestellt
wird, dass eine signifikante kapazitive Koppelung der
Elektrode mit dem Anwender vorliegt. Die Elektro-
de ist vorzugsweise von einem Isolator bedeckt, so
dass keine galvanische Kontaktierung der Elektro-
de erfolgt. Es sind jedoch auch Ausfiihrungsformen
mdglich, bei welchen diese der Beriihrungserfassung
dienende Elektrode vom Anwender galvanisch kon-
taktiert werden kann.

[0009] Neben der Detektion eines Berlihrungszu-
standes anhand signifikanter Signalpegel ist es auch
moglich, die Berthrungsdetektion anhand dynami-
scher Merkmale der auf die Elektrode wirkenden
Einflisse festzustellen. So kann beispielsweise eine
Ausgepragte Stagnation eines an der Elektrode anlie-
genden Spannungspegels oder eine Stagnation der
Kapazitat eines unter Einschluss jener Elektrode ge-
bildeten kapazitiven Systems auf einem bestimmten
Niveau als Indiz dafiir herangezogen werden, dass
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ein als BerUhrung zu klassifizierenden Zustand vor-
liegt. Die Bewertung eines Anndherungszustandes
des Fingers oder der Hand eines Anwenders an das
erfindungsgemafle System als Zustand der Berih-
rung kann auch durch kombinierte Verarbeitung meh-
rerer Kriterien, insbesondere des absoluten Signal-
pegels, der Ableitung des zeitlichen Verlaufs des Si-
gnalpegels, sowie ggf. auch Triangulationsergebnis-
sen erfolgen. Als Triangulationsergebnis das indikativ
ist fir eine Berthrung kann beispielsweise ein Trian-
gulationsergebnis gelten dessen errechnete Einzel-
abstande zu den Positionserfassungselektroden er-
kennen lassen, dass das detektierte Objekt sich zu-
mindest relativ nahe der durch die Positionserfas-
sungselektroden definierten Ebene befindet.

[0010] Die erfindungsgeméafe Elektrodengruppe
kann hinsichtlich der Form der einzelnen Elektro-
den sowie der Lage derselben zueinander weitge-
hend symmetrisch gestaltet sein. Derartige Konzep-
tionen eignen sich insbesondere fur Ein-Hand-Einga-
besysteme. Es ist auch méglich, die erfindungsge-
male Elektrodengruppe so zu gestalten, dass Uber
diese eine zweihandige Eingabe bewerkstelligt wer-
den kann. Fir derartige Applikationen kann die Elek-
trodengruppe so gestaltet sein, dass eine Zone der-
selben auf eine besonders prazise Positionserfas-
sung in einem hierfiir vorteilhaften Bereich des ent-
sprechenden Geréates, und der restliche Bereich im
wesentlichen auf die Berthrungserfassung ausgelegt
ist. Bei Einbindung des erfindungsgeméfien Systems
in eine Computertatstatur kénnen dabei z. B. im Be-
reich des Nummernblocks besonders prazise X, Y,
und vorzugsweise auch Z-Achsinformationen erho-
ben werden, wogegen in dem der linken Hand zuge-
ordneten Tastaturbereich jene Beruhrungserfassung
im wesentlichen auf die Detektion einer Beruhrung ei-
ner physischen Komponente der Tastatur durch die
zweite Hand ausgelegt ist.

[0011] Es ist méglich, das System fortlaufend zu ka-
librieren, indem beispielsweise bei Berlihrung ermit-
telte Ortsinformationen mit den vorab im Rahmen der
Annaherung, d. h. noch vor der Berlihrung ermittelten
Signalen entsprechend verarbeitet werden.

[0012] Es ist weiterhin mdglich, die Schaltungsan-
ordnung und die Elektroden so zu gestalten und
zu verknipfen, dass die Funktion der Elektroden
als primar Positionserfassungselektroden oder Be-
rihrungserfassungselektroden speicherbasiert fest-
gelegt werden kann. Es ist auch moglich, die Funkti-
on der Elektroden dynamisch einzustellen. So kann
fir jeden Annaherungszustand fur die Positionser-
fassung eine Elektrodengruppe herangezogen wer-
den die eine besonders zuverlassige Triangulation
erlaubt.

[0013] Vorzugsweise ist die Elektrodengruppe der-
art gestaltet, dass diese eine Hauptelektrode und

jene Unterelektroden umfasst. Die Unterelektroden
sind dabei vorzugsweise so gestaltet, dass diese je-
weils eine kleinere Elektrodenflache aufweisen als
die Hauptelektrode. Die Unterelektroden kdénnen ins-
besondere derart kleinflachig gestaltet sein, dass die
Gesamtflache der Unterelektroden kleiner ist als die
Gesamtflache der Hauptelektrode.

[0014] Insbesondere bei einer Gestaltung der Elek-
trodengruppe als im wesentlichen rechteckflachiges
Elektrodensystem ist es méglich, die Unterelektroden
im Randbereich der Detektionszone anzuordnen. Die
Unterelektroden kénnen dabei so angeordnet wer-
den, dass diese jeweils ein Elektrodenpaar bilden
das sich hinsichtlich des Zentrums der Rechteckfla-
che gegenuberliegt. So wird es moglich, Uber eine lin-
ke und eine rechte Unterelektrode relativ prazise x-
Achsinformationen und tGber die untere und die obere
Unterelektrode relativ prazise Y-Informationen zu er-
halten. Aus der Gesamtheit dieser Informationen koén-
nen dann die z-Achsinformationen mit einer gewis-
sen Uberbestimmung und weiteren Approximations-
ansatzen ermittelt werden.

[0015] Die vorangehend beschriebenen Anordnung
der Unterelektroden als randnah angeordnete Elek-
troden eignet sich insbesondere bei Einsatz der er-
findungsgemafen Technik in Verbindung mit Touch-
pad-Displaysystemen.

[0016] GemalR einem weiteren erfindungsgemalien
Lésungsgedanken ist es auch moglich, die Unter-
elektroden in einem von der Hauptelektrode umgrif-
fenen Bereich anzuordnen. Die Unterelektroden kén-
nen hierbei als im wesentlichen zentrumsnahe Elek-
trodengruppe ausgebildet sein, oder alternativ hier-
zu auch so angeordnet sein, dass deren Flachen-
schwerpunkt sich relativ nahe bei einem Flachen-
schwerpunkt eines zugeordneten Quadranten oder
Segments der Beriihrungsdetektionszone befindet.

[0017] Die Elektrodenanordnung ist vorzugsweise
so gestaltet, dass die Detektionszone eine im wesent-
lichen rechteckige Flache darstellt. Die Elektrodenun-
tergruppe ist hierbei vorzugsweise im wesentlichen
achs- oder gar punktsymmetrisch in der Detektions-
zone ausgebildet.

[0018] Es ist mdglich, das erfindungsgemalie Sys-
tem mit einer Tragerelektrode auszustatten, die sich
auf einer der Detektionszone abgewandten Elektro-
denunterseite unter der Elektrodengruppe erstreckt.
Uber diese Tragerelektrode kann eine riickwartige
Abschirmung erreicht werden. Die Tragerelektrode
kann dabei derart an die Schaltungsanordnung oder
eine weitere Treiberschaltung angebunden werden,
dass diese Tragerelektrode als Shieldelektrode be-
trieben wird, zur weitgehenden Abschirmung der Un-
terseite der Elektrodengruppe. Die Tragerelektrode
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kann auch selbst zur Beriihrungserfassung genutzt
werden (vgl. Fig. 15, Fig. 16).

[0019] Durch das erfindungsgemalfe Konzept wird
es mdglich, eine elektronische Vorrichtung zu schaf-
fen, die in ein Gerat integriert werden kann, um
die Position und Bewegung von Gliedmalien, insbe-
sondere der Finger des Benutzers in einem raum-
lichen Bereich vor dem Gerat zu erfassen und da-
bei gleichzeitig feststellen zu kénnen, dass der Be-
nutzer die Oberflache des Gerétes berlhrt. Die Er-
findung schafft einen neuartigen Kommunikations-
weg zwischen dem Nutzer und dem von diesem be-
dienten Gerat, der die Freiheit der Gestensteuerung
sowie auch die Eindeutigkeit der berihrungsbasier-
ten Bedienung kombiniert. Das erfindungsgemale
Konzept kann mit kostenglinstig herstellbarer und
aulerst kompakter Hardware realisiert werden. Die
Schaltungsanordnung kann ggf. durch einen einzigen
ASIC realisiert werden. Alternativ hierzu kann die er-
findungsgemafe Schaltung auch mit bereits handels-
Ublichen Komponenten immer noch relativ platzspa-
rend diskret realisiert werden.

[0020] Die vorliegende Erfindung schafft eine Bri-
cke zwischen beriihrungsbasierten und berihrungs-
los gestenbasierten Steuerungskonzepten und er-
moglicht es die Technologie in verbreitete Computer-
anwendungen (und ahnliche) zu integrieren. Die Er-
findung ebnet zudem den Weg und unterstitzt die Ak-
zeptanz fur, bzw. von gestenbasierten Steuerungen.

[0021] Die erfindungsgemafe Lésung umfasst ne-
ben dem hier angegebenen, aus der besonderen
Elektrodenanordnung und der zugeordneten Schal-
tungsanordnung bestehenden System auch ein Ver-
fahren zur Bereitstellung von Signalen die sowohl im
Rahmen von Naherungsvorgéngen extrahierte Orts-
informationen als auch bei Berlihrung einer Gerate-
komponente generierte Touchinformationen beinhal-
ten.

Figurenliste

[0022] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt/zei-
gen:

Fig. 1 eine Schemadarstellung zur Veranschau-
lichung des Aufbaus der einer Elektrodengruppe
bei einem System zur kombinierten Gesten- und
Berthrungserfassung;

Fig. 2 eine Schemadarstellung zur Veranschau-
lichung der schaltungstechnischen Anbindung
der Elektrodengruppe nach Fig. 1 an eine als
ASIC ausgefiihrte Schaltungsanordnung;

Fig. 3 eine Schemadarstellung zur Veranschau-
lichung zweier weiterer Varianten der Gestaltung
der Elektrodenanordnung;

Fig. 4 eine Diagrammgruppe zur Veranschauli-
chung des zeitlichen Verlaufs von Signalpegeln
fur Bewegungs- und Berlihrungsvorgéange;

Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung einer bevorzugten Variante der erfin-
dungsgemalen Signalverarbeitung;

Fig. 6 bis Fig. 9 weitere Schemadarstellungen
zur Veranschaulichung des Aufbaus einer wei-
teren Variante erfindungsgemaler Elektroden-
gruppen bei einem erfindungsgemafien System
zur kombinierten Gesten- und Berlihrungserfas-
sung;

Fig. 10 bis Fig. 12 und Fig. 15, Fig. 16 Skizzen
zur vertieften Erlauterung des erfindungsgema-
Ren Konzeptes der kombinierten Berlihrungsde-
tektion;

Fig. 13 und Fig. 14 Skizzen zur Erlauterung des
erfindungsgemafRen Konzeptes fir den Einsatz
in Verbindung mit Displayeinrichtungen:

Fig. 17, Fig. 18 und Fig. 19 Skizzen zur Ver-
anschaulichung des Einsatzes des erfindungs-
gemafRen Systems in Verbindung mit Datenver-
arbeitungsgeraten - Hier Notebbook bzw. Desk-
top-Rechner und Projektionsgerat.

[0023] Fig. 1 veranschaulicht den Aufbau der Elek-
trodengruppe fir ein System zur Generierung von
Eingabesignalen die als solche mit anwenderseitig
vollfiihrten manuellen Eingabeoperationen korrelie-
ren. Die Elektrodengruppe umfasst mehrere flachig
ausgebildete und zueinander benachbarte Elektro-
den EL1, EL2, EL3, EL4 und EL5. Diese Elektroden
EL1, EL2, EL3, EL4 und EL5 sind wie nachfolgend
in Verbindung mit Fig. 2 noch n&her erldutert werden
wird an eine Schaltungsanordnung angekoppelt.

[0024] Die Elektrodengruppe definiert in ihrer Ge-
samtheit eine Detektionszone die sowohl eine rAum-
liche Erfassung von Gliedmalen, insbesondere des
Fingers eines Anwenders, sowie eine Erfassung ei-
nes als Berthrung zu bewertenden Annaherungszu-
stands ermdglicht. Die an die Elektroden EL1, EL2,
EL3, EL4 und EL5 angekoppelte Schaltungsanord-
nung ist derart konfiguriert, dass Gber die Elektroden-
gruppe EL1, EL2, EL3, EL4 und EL5 sowohl eine Be-
rihrungsdetektion als auch eine Positionserfassung
bewerkstelligt wird, wobei die Positionserfassung pri-
mar Uber eine in der Elektrodengruppe EL1, EL2,
EL3, EL4 und EL5 enthaltene Elektrodenuntergrup-
pe bewerkstelligt wird, die mehrere voneinander be-
abstandete Unterelektroden EL1, EL2, EL3, EL4 um-
fasst.

[0025] Das System kann so konfiguriert werden,
dass fiir sich bewegende Objekte (Finger, Hande ...),
die sich relativ weit Uber den Elektroden befinden pri-
mar eine Prasenzerfassung, oder eine etwas grobe-
re Positionserfassung erfolgt, die ein eingeschrank-
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tes Spektrum an Interaktionsoptionen bietet. So kann
beispielsweise nach langerem Ausbleiben von Tas-
tatureingaben ein Screensaver-Modus unterbunden
werden wenn in einem relativ weit beabstandeten Be-
reich, vor einer Tastatur noch die Préasenz der Hande
des Anwenders erkannt wird. Bei Erkennung der Pra-
senz von Gliedmalen, insbesondere der Hande des
Anwenders in einem weiter beabstandeten Bereich
kénnen auch bestimmte Nutzungs- und Gesteninter-
pretationsmodi aktiviert werden. So kann beispiels-
weise bei Entfernen der Hande von einer Tastatur
oder einem Bildschirm um etwa 30 cm ein entspre-
chender Rechner in einen ,Vollbildmodus® gelangen
in welchem keine Symbolleisten oder umfangreiche
Bedienfelder visualisiert werden. In diesem Vollbild-
modus kdnnen wenige, tendenziell grobmotorische
Gesten, z. B. Wink mit der flachen Hand als ,Vorblat-
tergeste“ oder ,Zurlickblattergeste” erkannt werden
und eine entsprechende Bildwiedergabe veranlasst
werden.

[0026] Bei einem Einsatz der Erfindung bei einer
Tastatur und gleichzeitig bei einem Bildschirm kann
beispielsweise ein Via-Screen-Inputmodus unterbun-
den werden, wenn eine ausreichende Anndherung an
die Tastatur erfolgt. Das erfindungsgemafie System
kann bei einem derartigen Rechner auch so einge-
setzt werden, dass beispielsweise durch Annaherung
an einen Bildschirm mit dem Finger der rechten Hand
auf diesem Bildschirm ein Cursor navigiert werden
kann. Durch rdumliche Gesten oder Fingerbewegun-
gen der linken Hand gegentber der Tastatur kbnnen
dann bestimmte Funktionen wie z. B. Selektionen und
Skalierungen koordiniert werden. Konkret kann z. B.
mit dem Finger der rechten Hand aus einer Bildvor-
schau mit zahlreichen in Zeilen und Spalten angeord-
neten Bildern ein Bild selektiert werden. Durch Ver-
grélRern des Abstands zwischen Daumen und Zeige-
finder der linken Hand in der ndhe des linken Ran-
des einer erfindungsgemafien Tastatur kann das se-
lektierte Bild vergroRert ,gezoomt* und wieder ver-
kleinert werden. Auch Drag and Drop Aktionen sind
mit diesem Kombisystem in intuitiv besonders gut be-
herrschbarer Weise koordinierbar.

[0027] Bei dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
umfasst die Elektrodengruppe EL1, EL2, EL3, EL4
und EL5 eine Hauptelektrode GEN und jene Unter-
elektroden EL1, EL2, EL3, EL4, EL5. Die Unterelek-
troden EL1, EL2, EL3, EL4, ELS weisen jeweils eine
kleinere Elektrodenflache auf als die Hauptelektrode
GEN. Die Unterelektroden EL1, EL2, EL3, EL4 kon-
nen insbesondere so gestaltet sein, dass deren Ge-
samtflache kleiner ist als die effektive Gesamtflache
der Hauptelektrode GEN.

[0028] Die Unterelektroden EL1, EL2, EL3, EL4 sind
wie erkennbar im Randbereich der Detektionszone
angeordnet. Die Unterelektroden EL1, EL2, EL3, EL4

erstrecken sich als schmale Rechteckstreifen entlang
des Randbereichs der Detektionszone.

[0029] Auf der Unterseite, d. h. der dem Eingabe-
bereich abgewandten Riickseite der Elektrodengrup-
pe befindet sich eine mit dem Generatorsignal span-
nungsbeaufschlagte Generatorelektrode GEN.

[0030] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel der Elektrodenanordnung umfasst diese wie
bereits angesprochen vier streifenférmige als Posi-
tionserfassungselektroden fungierende Unterelektro-
den EL1, EL2, EL3, EL4 und eine zentral angeord-
nete Beruhrungserfassungselektrode EL5. (Die An-
zahl der Elektroden kann je nach Anwendungsfall
auch kleiner oder gréler sein). Die Generatorelek-
trode GEN ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel unter
allen Messelektroden platziert. Die Elektroden sind
in einer zweischichtigen Struktur mit einer Isolations-
schicht dazwischen angeordnet.

[0031] Die Elektrodenanordnung kann hierbei z. B.
auf einer zweilagigen Leiterplatte realisiert sein (La-
genaufbau vgl. Fig. 1 unterste Darstellung).

[0032] Ein besonderes Merkmal der unteren Anord-
nung, das die Bertihrungsdetektion ermdglicht, ist die
Ausflhrung der groBen Elektrode ELS derart, dass
diese die von Elektroden EL1 bis EL4 nicht belegte
Flache ausfullt. Der berihrungsempfindliche Bereich
erstreckt sich damit Gber die Elektroden EL1 bis EL5.

[0033] In den Figuren Fig. 2, Fig. 11, Fig. 12, und
Fig. 14 sind die elektronischen Schaltungen fur die
zugeordneten Elektrodenanordnungen schematisch
dargestellt.

[0034] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden die Elektro-
den an die Eingénge des Gestik IC/der Gestik Schal-
tung angeschlossen. Dabei sind CH1 bis CH5 die
(gleichen) Kanale der Schaltung.

[0035] Die Messschaltung weist hochohmige Ein-
gange auf. Daher stért die Elektrode EL5 die Funk-
tion von Positionserfassungselektroden EL1 bis EL4
nicht. Die Elektrode EL5 weist auf eine starke kapa-
zitive Kopplung zur Generatorelektrode GEN und hat
ein ahnliches elektrisches Potential. Deswegen wird
die Reichweite der Messvorrichtung durch die Einfih-
rung der Elektrode EL5 nicht beeintrachtigt dies gilt
auch fir die Elektrodenanordnungen nach den Fig. 7
und Fig. 8. Hier wird durch die Wirkung der Elektrode
ELS5 die Reichweite sogar erhoht).

[0036] Die beiden in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiele veranschaulichen zwei der Mdglichkeiten
zu Anordnung der Beriihrungserfassungselektrode
EL5. Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3a ent-
spricht dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1b. Bei
dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3b erstreckt
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sich die Beruihrungserfassungselektrode EL5 in einer
Ebene die zu der durch die Elektroden EL1, EL2, EL3
und EL4 definierten Elektrodenebene versetzt ist. Die
Beruhrungserfassungselektrode EL5 kann sich da-
bei unmittelbar unter einer Gehausestruktur oder ei-
ner Displaydecklage befinden. Insbesondere die Be-
rihrungserfassungselektrode EL5 kann als weitge-
hend transparente Elektrode ausgefiihrt sein. Dieser
Transparenzeffekt kann erreicht werden, indem die
Beruhrungserfassungselektrode EL5 entweder hin-
reichend duinn, beispielsweise als aufgedampfte oder
chemisch abgeschiedene Metallschicht oder z. B. ei-
ne ITO-Schicht, als Schicht aus einem leitféhigen
Kunststoffmaterial, oder als feinstegige Gitterstruktur
ausgefihrt ist.

[0037] Bei einer vollflachigen Abdeckung der als
Positionserfassungselektroden fungierenden Elek-
troden EL1, EL2, EL3, EL4 ist es mdoglich, in der
Beruhrungserfassungselektrode Aussparungen vor-
zusehen, oder Untersegmente auszubilden die Gber
die Schaltungsanordnung phasenweise abgekoppelt
werden kénnen um die Feldgenerierung nicht zu be-
eintrachtigen.

[0038] In Fig. 3 sind Beispiele der Integration die-
ser Elektrodenanordnung in das Gehause G des Ge-
rates dargestellt. Das Teilbild (a) zeigt eine Varian-
te, bei welcher sich alle Elektroden innerhalb eines
Gehdauses befinden. Im Teilbild (b) ist die Elektrode
EL5 auf der Oberflaiche des Gehauses platziert. In
diesem Fall ist die Signaldnderung bei der Bertihrung
am gréBten und damit signifikant dominant.

[0039] In Fig. 4 sind die Pegelverlaufe der Uber das
erfindungsgemafle System von den Elektroden ab-
gegriffenen Eingangssignalen dargestellt. Die Elek-
troden sind mit einem Kunststoffabstandshalter (hier
Dicke d = 6 mm) abgedeckt, so dass der Finger ei-
nes Anwenders die entsprechenden Elektroden nicht
direkt kontaktieren kann. Die Gestaltung der dieser
Messung zugrunde liegenden Elektrodenanordnung
entspricht der Anordnung nach Fig. 3a. Bei dem hier
veranschaulichten Signal handelt es sich um das von
einer einzigen Elektrode abgegriffene Signal. Die dar-
gestellte Zeitspanne betragt durchgangig 1 Sekunde.
Die einzelnen Teilbilder stellen dar: (a) eine beson-
ders schnelle Handbewegung in der Nahe der Elek-
trodenanordnung ohne Berlihrung (im weiteren als
.Gesture” bezeichnet); (b) Anndherung eines Fingers
an eine Elektrode bis zum Abstandshalter und weite-
res Verweilen darauf (,Touch & Rest"); (c) Eine Be-
rihrung des Abstandhalters mit dem Finger mit nach-
folgendem Abheben des Fingers, aquivalent zu ei-
nem Tastendruck (,Click Event®); (d) Eine Doppelbe-
rihrung des Abstandhalters mit dem Finger (,Double
Click Event").

[0040] Durch das erfindungsgemalfe Konzept wird
es moglich, Gesten und Beriihrungen des Nutzers

mit hoher Eindeutigkeit zu erfassen und insoweit zwi-
schen der Gesten und BertUhrungen des Nutzers zu-
verlassig zu unterscheiden. Wie aus Fig. 4 ersicht-
lich, ist es mdglich eine Differenzierung zwischen Be-
wegungen des Typs ,Gesture” und der Typen ,Touch
& Rest", ,Click Event® und ,Double Click Event® selbst
bei Verwendung eines elektrisch isolierenden Ab-
standshalters, d. h. eines Gehauses, oder einer Ab-
deckung (z. B. Displayscheibe) sicher zu diskriminie-
ren. (Wenn sich die Elektrode EL5 auf der Oberfla-
che des Gerétes befindet, ist die Unterscheidung al-
lerdings noch scharfer.) Die Differenzierung findet an-
hand der Merkmale Signalamplitude (entspricht der
Néhe zum Gerét) und Signalableitung also der Si-
gnaldynamik (entspricht der Geschwindigkeit der Be-
wegung) statt. [0051] Es ist fiir die ,, Touch® und ,,Click*
Bewegungen charakteristisch, dass die zeitliche Ab-
leitung des Signals beim Eintreffen des Fingers auf
die Oberflache des Gehauses eine starke Anderung
erfahrt, und zwar von einem hohen Wert auf einen
Wert von zumindest nahezu Null (die Oberflache ist
erreicht, keine weitere Bewegung mdglich, der Finger
kommt zu Ruhe). Bei den ,Click* und ,Double Click
Events® folgt eine schnelle, ggf. in enger zeitlicher
Folge doppelte signifikante Anderung der Signalam-
plitude, die durch einen groRen negativen Wert der
Signalableitung gekennzeichnet ist.

[0041] In Fig. 5 ist ein mAglicher Algorithmus der Dif-
ferenzierung veranschaulicht. Dieser verarbeitet als
EingangsgroRe die Amplitude des Signals S, die zeit-
liche Ableitung des Signals dS/dt und die zeitliche Dif-
ferenz A zwischen den festgestellten Ereignissen.

[0042] Die Signale der Gestik Elektronik haben eine
starke Nichtlinearitat (etwa quadratische bis kubische
Abhangigkeit vom Abstand): Je naher sich ein Finger,
oder anderweitiges aktionsrelevantes Objekt bei ei-
ner Elektrode befindet, desto groRer die absolute An-
derung des Signals bei gleicher Abstandsanderung.
Dieses Verhalten erhdht die Sicherheit der Feststel-
lung der Berlihrung, weil auch eine langsamere An-
naherung an das Gehause des Geréates einen groRen
Wert der Signalableitung bedeutet.

[0043] Experimentell konnte nachgewiesen werden,
dass es fur einen Menschen nicht méglich ist, den
Finger sehr nahe an der Oberfliche des Geh&u-
ses (grofRRe Signalamplitude und hohe Empfindlich-
keit zu kleinsten Bewegungen) derart ruhig zu halten,
dass dieser auflerordentliche und gebrauchsuntypi-
sche Zustand mit dem Kontaktieren und Verweilen
auf der Oberflache verwechselt werden konnte.

[0044] Im Gegensatz zu schnellen Bewegungen aus
Fig. 4(a) hat das Signal fir die Bewegung des Fingers
im Normaltempo deutlich langsamere Anstiegs- und
Abfallzeiten und ist einem ,Click Event® noch weniger
ahnlich.
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[0045] In Fig. 6 ist eine weitere Elektrodengestal-
tung veranschaulicht, bei welcher die Positionserfas-
sungselektroden EL1, EL2, EL3, EL4 zwar &hnlich
wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1a im Au-
Renrandbereich der Beriihrungserfassungszone an-
geordnet sind, jedoch nicht als schmale Streifen, son-
dern als kompakte, gedrungene Eckelektroden aus-
gefihrt sind. Diese speziellen Eckelektroden haben
kleinere Abmessungen und liegen in den Ecken des
Erfassungsbereichs.

[0046] Die Bertihrungserfassungselektrode EL5 fllt
die Flache zwischen den Elektroden EL1, EL2, EL3,
EL4.

[0047] Fig. 7 zeigt eine Variante bei welcher die
Positionserfassungselektroden EL1, EL2, EL3, EL4
im Erfassungsbereich liegen, und dabei von der
Berthrungserfassungselektrode EL5 umgeben sind.
Die Positionserfassungselektroden EL1, EL2, ELS,
EL4 sind als minzgroRe, Kreisscheiben ausgebildet.
Zwischen diese Positionserfassungselektroden EL1,
EL2, EL3, EL4 und der Berlhrungserfassungselek-
trode ELS5 sind relativ breite ringartige Freizonen aus-
gebildet.

[0048] Fig. 8 zeigt eine Variante bei welcher die Po-
sitionserfassungselektroden EL1, EL2, EL3, EL4 &u-
Rerst kompakt ausgefiihrt und in der Mitte des Erfas-
sungsbereiches platziert sind. Die Berthrungserfas-
sungselektrode EL5 definiert den Erfassungsbereich
fur die Berlhrung. Der Erfassungsbereich fiir die Po-
sitionsbestimmung ist gréRer.

[0049] Bei den oben beschriebenen Geometrien der
Elektroden handelt es sich um Beispielausfiihrungen.
Auch andere Geometrien sind mdglich, die sich ins-
besondere in der Form und ihren relativen Positionen
der Elektroden von diesen abweichen kénnen. Es ist
auch mdglich, statt der EL5 die Generatorelektrode
einzusetzen, wie unten beschrieben ist.

[0050] Die Anzahl der Elektroden kann entspre-
chend dem Applikationsfall variiert werden. Die An-
zahl der Positionserfassungselektroden kann sich
von 1 (reine Annaherungserfassung) bis z. B. 8 oder
in Sonderfallen auch darlber variieren. Auch die An-
zahl der Beriihrungserfassungselektroden kann vari-
ieren. So kann z. B. mit drei Bertihrungserfassungs-
elektroden der Erfassungsbereich in drei Unterzonen
aufgeteilt werden.

[0051] Der Anschluss der Elektroden an die nach-
folgend als Gestik-Elektronik bezeichnete Auswer-
tungsschaltung erfolgt vorzugsweise durch hier nicht
naher dargestellte, vorzugsweise abgeschirmten Lei-
terbahnen. Solche Anschliisse kdnnen in einem zu-
satzlichen Leiterplatten Layer ausgeflihrt sein oder
bei der zweilagigen Leiterplatte wie beispielhaft in
Fig. 9 (fir die Elektrodenkonfiguration aus Fig. 8)

dargestellt. Die Bertihrungserfassungselektrode und
die Generatorelektrode kénnen dafir mit Ausschnit-
ten versehen sein, eine besonders hohe Signalgtite
wird erreicht, wenn diese Ausschnitte sowie die An-
schlussleiterbahnen der Elektroden einen moglichst
kleinen relativen Anteil an der Elektrodenflache ha-
ben.

[0052] In Fig. 9 ist eine Variante dargestellt bei wel-
cher neben den Elektroden auch die Anschlussleiter-
bahnen und deren mdégliche Kontaktierung K erkenn-
bar ist. Es ist mdglich, diese Elektrodenstruktur als
weitgehend transparente Struktur auszuflhren die
zumindest nahezu unsichtbar unmittelbar auf einem
Display angeordnet werden kann. Die Berlhrungser-
fassungselektrode kann hierzu als extrem diinne Me-
tallschicht, oder ITO-Schicht, oder auch als Netz/Git-
ter ausgefiihrt werden.

[0053] In der obigen Beschreibung wurde davon
ausgegangen, dass die Beruhrungserfassungselek-
trode an einen der Eingange der Gestik Elektronik an-
geschlossen wird. Dieser Eingang muss nicht spezi-
ell fur diesen Zweck ausgelegt sein. Auf Grundlage
des erfindungsgemalen Konzeptes ist es auch mdg-
lich, durch entsprechende Modifikation der Elektronik
die kapazitive Last der Generatorelektrode zu erfas-
sen und hierauf basierend ein fir einen Berihrungs-
zustand indikatives Signal herzuleiten.

[0054] Dieser Ansatz ist in den Fig. 10 und Fig. 11
veranschaulicht. Wie aus Fig. 10 ersichtlich fungiert
die Generatorelektrode GEN als Bertihrungserfas-
sungselektrode (vgl. auch Fig. 1). Die Erfassung der
BertUihrung erfolgt indem die kapazitive Last C der
Generatorelektrode GEN gemessen wird. Diese Last
C kann z. B. durch Messung den Spannungsab-
fall an einer Anschlussimpedanz Z erfolgen, die zwi-
schen den Generator G und der Generatorelektro-
de GEN angeschlossen ist (schematisch als Signal S
in Fig. 11 dargestellt). Diese Methode der Erfassung
der Beruihrung kann dadurch vorteilhaft sein, da die-
se in bestimmten Anwendungen mit einem geringe-
ren Aufwand an Elektroden umsetzbar ist. Es ist auch
moglich auch eine dezidierte Messelektrode fur die
Lastkapazitat C zu verwenden (die z. B. als GEN' in
Fig. 10 bezeichnet ist). Dann wird eine derartige Elek-
trode GEN' an den Generator G z. B. wie in Fig. 12
skizziert, angeschlossen.

[0055] Wenn die Berlhrungserfassungselektrode
(bzw. auch die Generatorelektrode) wie in Fig. 10
dargestellt in der Mitte des Erfassungsbereichs plat-
ziert ist und durchsichtig ausgefiihrt ist (als Beschich-
tung oder Netz) kann eine solche Elektrodenkonfigu-
ration ein Display hinter sich beherbergen. Dann ist
sowohl die Gesten- als auch Berlihrungssteuerung
am Display méglich.
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[0056] Eine von der Erfindung umfasste, fiir den Auf-
bau um ein Display besonders vorteilhafte Elektro-
denkonfiguration ist in Fig. 13 gezeigt. In dieser Kon-
figuration ist die Generatorelektrode GEN als Rah-
men unter der Positionserfassungselektroden EL1,
EL2, EL3, EL4 ausgefiihrt und muss nicht durchsich-
tig sein, das den darunterliegenden Display D nicht
zu verdecken. Die Abschirmung der EL1 bis EL4
von dem Display und die Berihrungserfassung wird
durch die durchsichtige Elektrode SE bewerkstelligt,
die in einer Schicht zwischen der Generatorelektrode
GEN und dem Display D liegt.

[0057] Wenn die Generatorelektrode GEN fiir die
Kapazitatsanderung empfindlich ist, muss die Schir-
melektrode SE nicht galvanisch angeschlossen wer-
den, da ihre kapazitive Kopplung CK zur Generator-
elektrode GEN fir die Funktion ausreicht (Fig. 14).

[0058] Es ist mdglich, auch die Elektrode SE anstelle
der Beriihrungserfassungselektrode EL5 anzuschlie-
Ren (vgl. Fig. 2). Dabei wird sie auch die nétige Ab-
schirmung der Elektroden vom Display gewahrleis-
ten.

[0059] Es ist auch moglich, die gleichen Elektroden-
anordnungen wie in den Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 ge-
zeigt fur das System mit kapazitdtsempfindlicher Ge-
neratorelektrode zuwenden. Daflir muss nur die Be-
zeichnung EL5 auf GEN/GEN' getauscht werden.

[0060] Wie aus den Fig. 15 und Fig. 16 ersichtlich,
ist es moglich, das erfindungsgemale System mit
einer Tragerelektrode auszustatten, die sich auf ei-
ner der Detektionszone abgewandten Elektrodenun-
terseite unter der Elektrodengruppe erstreckt.

[0061] Uber diese Tragerelektrode kann eine riick-
wartige Abschirmung erreicht werden. Die Trager-
elektrode kann dabei derart an die Schaltungsanord-
nung oder eine weitere Treiberschaltung angebun-
den werden, dass diese Tragerelektrode als Shield-
elektrode betrieben wird, zur weitgehenden Abschir-
mung der Unterseite der Elektrodengruppe. Die Tra-
gerelektrode kann auch selbst zur Berlihrungserfas-
sung genutzt werden

[0062] In Fig. 17 ist portabler Computer dargestellt,
der eine Tastatur T sowie ein erfindungsgemaRes
Eingabesystem S umfasst. Dieses Eingabesystem ist
derart gestaltet, dass dieses die Generierung von
Eingabesignalen erméglicht, die als solche mit an-
wenderseitig vollfiihrten manuellen Eingabeoperatio-
nen korrelieren. Das Eingabesystem umfasst eine in
den tatstaturnahen Touchpadbereich eingebundene
Elektrodengruppe, die mehrere flachig ausgebilde-
te und zueinander benachbarte Elektroden umfasst.
Weiterhin umfasst das Eingabesystem eine Schal-
tungsanordnung, die mit den Elektroden der Elektro-
dengruppe gekoppelt ist. Die Elektrodengruppe und

die Schaltungsanordnung bilden eine Erfassungs-
schaltung die sowohl eine Erfassung eines als phy-
sische Kontaktierung der Geratekomponente zu be-
wertenden Zustands als auch eine Positionserfas-
sung der Hand oder eines Fingers eines Anwenders
in einem der Geratekomponente raumlich vorgela-
gerten Bereich ermdglicht. Bei physischer Kontak-
tierung erfolgt eine zweidimensionale Aufldsung der
Fingerposition. Solange sich der Finger wie ange-
deutet in einem Uber dem Eingabesystem liegenden
Observationsbereich befindet, erfolgt eine rdumliche
Auflésung der Fingerspitzenposition.

[0063] In Fig. 18 ist eine Variante eines erfindungs-
gemalien Systems dargestellt, die als flache Struktur
ausgefihrt ist und signaltechnisch mit einem Rech-
nersystem R koppelbar ist. In dieser flachen Gehdus-
sestruktur befindet sich eine Elektrodenanordnung
die eine sowohl eine raumliche

Positionsauflésung der Fingerspitzenposition als
auch eine zweidimensionale Positionsauflésung im
Falle der physischen Kontaktierung, oder - je nach
Konfiguration - ab hinreichend enger Annaherung er-
mdglicht. Die Positionserfassung erfolgt auf Grund-
lage kapazitiver Wechselwirkungseffekte deren Aus-
mal letztlich mit der Position der Hand des Anwen-
ders korreliert.

[0064] In Fig. 19 ist der Einsatz des erfindungs-
gemalen Systems in Verbindung mit einem Pro-
jektionsgerat B dargestellt. Auf dem hier erkennba-
ren Rednerpult befindet sich ein erfindungsgemalies
System S das eine Erfassung der rdumlichen Positi-
on eines Fingers des Redners und eine hierauf ba-
sierende Gestenerkennung und Cursorsteuerung er-
moglicht. Das System S ist derart ausgebildet, dass
dieses bei physischer Kontaktierung aus dem 3D-Mo-
dus in einen Touchpadmosdus mit 2D Fingerpositi-
onserfassung Uberwechselt.

Patentanspriiche

1. System zur Generierung von Eingabesignalen
fur ein Display (D), wobei die Eingabesignale mit an-
wenderseitig vollfihrten manuellen Eingabeoperatio-
nen korrelieren, mit:

- einer in eine Geratekomponente eingebundenen
Elektrodengruppe, die mehrere flachig ausgebilde-
te und zueinander benachbarte Elektroden umfasst,
wobei die Elektrodengruppe eine Generatorelektrode
(GEN) und Positionserfassungselektroden (EL1, ...,
EL4) umfasst,

- einer durchsichtigen Elektrode (SE),

wobei die Generatorelektrode (GEN) als Rahmen un-
ter den Positionserfassungselektroden (EL1, ..., EL4)
ausgefuhrt ist und die durchsichtige Elektrode (SE)
in einer Schicht zwischen der Generatorelektrode
(GEN) und dem Display (D) liegt,

wobei der Generatorelektrode (GEN) ein Generator-
signal zugefihrt wird und
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wobei die durchsichtige Elektrode (SE) die Positions-
erfassungselektroden (EL1, ..., EL4) abschirmt,

und

- einer Schaltungsanordnung, die mit den Elektroden
(GEN, EL1,..., EL4) der Elektrodengruppe gekoppelt
ist,

- wobei die Elektrodengruppe und die Schaltungs-
anordnung eine Erfassungsschaltung bilden, die so-
wohl eine Erfassung eines als physische Kontak-
tierung der Geratekomponente zu bewertenden Zu-
stands, als auch eine Positionserfassung der Hand
oder eines Fingers eines Anwenders in einem der
Geratekomponente rdumlich vorgelagerten Bereich
ermoglicht, wobei die Schaltungsanordnung die Posi-
tionserfassung durch Auswerten der Signale der Po-
sitionserfassungselektroden (EL1,..., EL4) durchfihrt
und

- wobei die Schaltungsanordnung die physische Kon-
taktierung durch Auswerten der kapazitiven Kopp-
lung der durchsichtigen Elektrode (SE) mit dem An-
wender detektiert.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gesamtfldche der Positionserfas-
sungselektroden (EL1, ..., EL4) kleiner ist als die Ge-
samtflache der Generatorelektrode (GEN).

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionserfassungselektroden
(EL1, ..., EL4) jeweils eine kleinere Elektrodenflache
aufweisen als die Generatorelektrode (GEN).

4. System nach wenigstens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
sitionserfassungselektroden (EL1, ..., EL4) in einem
von der Generatorelektrode (GEN) abgedeckten Be-
reich angeordnet sind.

5. System nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden-
gruppe vier Positionserfassungselektroden (EL1, ...,
EL4) umfasst und dass die Position der Positionser-
fassungselektroden (EL1, ..., EL4) derart festgelegt
ist, dass die Flachenschwerpunkte der Positionser-
fassungselektroden (EL1,..., EL4) die Ecken eines
Rechtecks, einer Raute oder eines Quadrats darstel-
len.

6. System nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
ne der Elektroden (GEN, SE, ELA1,..., EL4) transpa-
rent, insbesondere als ITO-Schichtelektrode ausge-
flhrt ist.

7. Verfahren zum Generieren von Eingabesignalen
fur ein Display (D), wobei die Eingabesignale mit an-
wenderseitig vollfiihrten manuellen Eingabeoperatio-
nen korrelieren, umfassend:

- Verwenden einer Elektrodengruppe, die in eine
Geratekomponente eingebunden ist und die mehre-

re flachig ausgebildete und zueinander benachbar-
te Elektroden umfasst, wobei die Elektrodengruppe
eine Generatorelektrode (GEN) und Positionserfas-
sungselektroden (EL1, ..., EL4) umfasst,

wobei die Generatorelektrode als Rahmen unter den
Positionserfassungselektroden (EL1, ..., EL4) ausge-
fuhrt ist,

wobei eine durchsichtige Elektrode (SE) in einer
Schicht zwischen der Generatorelektrode (GEN) und
einem Display (D) liegt,

wobei die durchsichtige Elektrode (SE) die Positions-
erfassungselektroden (EL1, ..., EL4) ab schirmt,
wobei die Schaltungsanordnung mit den Elektroden
(GEN, ELA1, ..., EL4) der Elektrodengruppe gekoppelt
ist,

- Zufiihren eines Generatorsignals zu der Generator-
elektrode (GEN),

- Erfassen eines als physische Kontaktierung der Ge-
ratekomponente zu bewertenden Zustands durch ei-
ne Erfassungsschaltung , die aus der Elektroden-
gruppe und der Schaltungsanordnung besteht,
wobei die kapazitive Koppelung der durchsichtigen
Elektrode (SE) mit dem Anwender durch die Schal-
tungsanordnung detektiert wird,

- Erfassen der Position der Hand oder eines Fin-
gers eines Anwenders in einem der Geratekompo-
nente rdumlich vorgelagerten Bereich durch die Er-
fassungsschaltung,

wobei die Signale der Positionserfassungselektroden
(EL1,...,EL4) durch die Schaltungsanordnung ausge-
wertet werden.

8. Bildschirmgerat, umfassend ein Display (D) so-
wie ein System nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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