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(57) Hauptanspruch: Ein kapazitiver Sensor umfassend:
ein Substrat (4);
eine widerstandsbehaftete erste Elektrode (Y1, Y2, Y3, Y4)
auf einer Seite des Substrats (4) mit einem ersten und einem
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Be-
rührungssensor zur Detektion der Gegenwart eines
Objekts innerhalb eines Abtastbereichs.

[0002] Der Gebrauch berührungsempfindlicher Sen-
soren wird immer alltäglicher. Beispiele beinhalten
den Gebrauch von Berührungssensoren in Laptop-
Computern anstelle von Mauszeigergeräten und als
Steuerkonsolen für die Entgegennahme von Anwen-
dereingaben, um ein Gerät oder eine Anwendung so-
wohl für den häuslichen als auch tragbaren Gebrauch
zu steuern.

[0003] Berührungsempfindliche Sensoren werden
oft mechanischen Geräten vorgezogen, da sie eine
widerstandsfähigere Schnittstelle bereitstellen und
häufiger als ästhetischer angesehen werden. Da be-
rührungsempfindliche Sensoren darüber hinaus kei-
ne für einen Anwender zugängliche beweglichen Tei-
le benötigen, sind sie weniger verschleißanfällig als
ihre mechanischen Gegenstücke und können mit ei-
ner versiegelten äußeren Oberfläche versehen sein.
Dies macht ihren Gebrauch besonders ansprechend,
falls die Gefahr von in ein Gerät eindringendem
Schmutz oder Flüssigkeiten besteht. Darüber hinaus
können berührungsempfindliche Sensoren im Ge-
gensatz zu mechanischen Schnittstellen transparent
gestaltet werden. Es besteht ein steigendes Interes-
se transparente Sensoren bereitzustellen, da diese
über einer Anzeige verwendet werden können, um
einen berührungsempfindlichen Bildschirm bereitzu-
stellen, der einem Anwender Informationen anzeigen
und auf die Berührung bestimmter Bereiche der An-
zeige durch den Anwender reagieren kann.

[0004] Ein bekannter zweidimensionaler Positions-
sensor wird durch den vorliegenden Erfinder in
WO 00/44018 [1] beschrieben. Dieser Positionssen-
sor umfasst ein Feld aus N mal M Sensortasten. Jede
Taste entspricht einer Schnittfläche zwischen einer
Treiberelektrode und einer Leseelektrode. Ein elektri-
sches Treibersignal wird auf die Treiberelektrode an-
gewendet. Der Grad der kapazitiven Kopplung dieses
Treibersignals an die Leseelektrode wird durch eine
Messung der Ladungsmenge, welche als Reaktion
auf die Änderungen des Treibersignals an die Lese-
elektrode übergeht, festgestellt. Der Grad der kapazi-
tiven Kopplung zwischen den Elektroden am Ort einer
gegebenen Taste hängt von der Gegenwart von Ob-
jekten in der Nähe dieser Taste ab, da diese die elek-
trische Feldverteilung zwischen den Elektroden ver-
ändern wird. Einige Objekte, z. B. leitfähige Wasser-
filme, werden die kapazitive Kopplung erhöhen. An-
dere Objekte, z. B. ein Mensch, der eine beträchtli-
che kapazitive Kopplung zur Erde besitzt, wird die ka-
pazitive Kopplung vermindern. Dies liegt daran, dass

Ladung eher durch das angrenzende Objekt zur Erde
abfließen kann, als durch die Leseelektrode.

[0005] Das in WO 00/44018 beschriebene Tasten-
feld ist ein matrixförmiges Feld. Dies bedeutet, dass
eine einzelne Treiberelektrode den Tasten in einer
gegebenen Spalte zugeordnet ist und eine einzelne
Leseelektrode den Tasten in einer gegebenen Zei-
le zugeordnet ist. Dies vermindert die Anzahl der be-
nötigten Steuer- und Lesekanäle, da ein einzelner
Steuerkanal gleichzeitig alle Tasten einer gegebe-
nen Spalte ansteuert und ein einzelner Lesekanal al-
le Tasten einer gegebenen Zeile abtastet. Die kapa-
zitive Kopplung zwischen den Elektroden an den Po-
sitionen der unterschiedlichen Tasten kann durch die
Ansteuerung der geeigneten Spalte und die Abtas-
tung der geeigneten Zeile feststellt werden. Um bei-
spielsweise die kapazitive Kopplung zwischen den
zur Taste an der Schnittstelle der Spalte 2 und Zeile 3
gehörenden Elektroden festzustellen, wird das Trei-
bersignal auf die Treiberelektrode der Spalte 2 ange-
wendet, während der zur Leseelektrode der Zeile 3
gehörende Lesekanal aktiviert ist. Die Ausgabe bzw.
der Ausgang des aktiven Lesekanals gibt die kapazi-
tive Kopplung zwischen den Elektroden wieder, wel-
che zur untersuchten Taste gehören. Es spielt keine
Rolle, dass das Treibersignal auf andere Tasten in
Spalte 2 angewendet wird, da die diesen Tasten zu-
geordneten Zeilen nicht abgetastet werden. Ebenso
spielt es keine Rolle, dass die anderen Tasten in Zei-
le 3 abgetastet werden, da diese Tasten nicht ange-
steuert werden. Auf diese Weise können die unter-
schiedlichen Tasten über einen Durchlauf durch die
verschiedenen Kombinationen von Steuer- und Lese-
kanälen abgefragt oder abgetastet werden.

[0006] Der in WO 00/44018 beschriebene zweidi-
mensionale Positionssensor ist ein widerstandsfähi-
ges und effizientes Gerät. Ein wichtiges Merkmal
dieses Positionssensortyps, welches zu seiner gu-
ten Leistung beiträgt, ist jedoch die Tatsache, dass
die Leseelektrode während des Ladungsübergangs
von der Signalelektrode zur Leseelektrode als virtuel-
le Masse wirken sollte. Jeder Lesekanal umfasst ei-
nen Ladungsdetektor zur Bestimmung der als Reak-
tion auf die Änderung des Treibersignals (d. h. der
Grad der AC kapazitiven Kopplung) übergegange-
nen Ladungsmenge. Es ist von Bedeutung, dass die-
se Elektrode einen Knoten geringer Impedanz dar-
stellt, da dies ein effizientes Abfließen der Ladung
zum Ladungsdetektor ermöglicht. Falls die Leseelek-
trode keine geringe Eingangsimpedanz aufweist, tre-
ten Ladungsströme in Form von Spannungsimpul-
sen an der Leseelektrode auf, welche im Leseka-
nal durch das sich ändernde Treibersignal induziert
werden. Dies macht den Sensor anfällig für „walk-
by”-Interferenzen von Objekten nahe der Drahtver-
bindung zwischen der Leseelektrode und dem La-
dungsdetektor. Dies liegt daran, dass ein Objekt na-
he der Verdrahtung einen Teil des Signals der Draht-
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verbindung absorbieren kann und somit das Signal,
welches dem Ladungsdetektor zugeführt wird, redu-
ziert. Diese kann der Kontrollschaltung als Vermin-
derung der kapazitiven Kopplung an der Taste (d. h.
ein Detektions-Ereignis) erscheinen, obwohl sich das
Objekt in der Nähe der Verdrahtung und nicht der Le-
seelektrode befindet. Somit kann eine Hand, welche
sich über die Verdrahtung einer Elektrodenzeile be-
wegt, um eine Taste in einer anderen Zeile zu akti-
vieren, zu einer fehlerhaften Ausgabe führen. Falls
der Lesekanal darüber hinaus eine beträchtliche Ein-
gangsimpedanz aufweist, wird die Länge der im Sen-
sor verwendeten Verdrahtung eine Einflussgröße für
die Ermittlung der Verstärkung der Schaltung. Dies
liegt daran, dass die Verdrahtung einen kapazitiven
„bleed off” eines Teils des Lesesignals in den freien
Raum, angrenzende Drähte und der Masse bewirkt,
wodurch ein kapazitiver Teilerschaltkreis mit kapazi-
tiver Kopplung zwischen den Tasten gebildet wird.

[0007] Die niedrige Impedanzcharakteristik der in
WO 00/44018 verwendeten Ladungsdetektions-
schaltung bedeutet, dass die oben benannten Pro-
blems vermindert werden. Im Zusammenhang mit
transparenten Berührungssensoren ergibt sich aller-
dings ein Problem, da die meisten transparenten
elektrischen Leiter, welche dazu verwendet werden
können Signal- und Leseelektroden in einem Positi-
onssensor auf die in WO 00/44018 (z. B. Indium-Zinn-
oxid (ITO)) beschriebene Art herzustellen, im Ver-
gleich zu Kupferverdrahtungen sehr widerstandsbe-
haftet sind. Beispielsweise sind 300 Ohm pro Qua-
drat in optimal transparenten ITO-Filmen üblich. Dies
bedeutet, dass transparente Leiter im Gegensatz zu
Materialien wie Kupfer im Allgemeinen nicht zu Elek-
troden und zugehörigen Verdrahtungen mit vernach-
lässigbarem Widerstand verarbeitet werden können
(zumindest für Dicken für welche sie im Wesentli-
chen transparent bleiben). Auch wenn somit die La-
dungsdetektionsschaltung selbst eine angemessene
geringe Impedanz aufweist, muss dies für das Ma-
terial der Spalten aus Signalelektroden und Zeilen
aus Leseelektroden (und alle zugehörigen Verdrah-
tungen aus demselben Material) nicht der Fall sein.
Somit ist es schwierig, die in WO 00/44018 beschrie-
benen Gerätetypen, in denen Elektroden durch einen
widerstandsbehafteten Leiter hergestellt werden (z.
B. transparente Leiter), zuverlässig zu realisieren.

[0008] Darüber hinaus ist bei vielen Designs für
Berührungskonsolen die gleichzeitige Möglichkeit,
die kapazitiven Berührungstasten benachbart eines
Touch-Screen-Bereichs abzutasten, von beträchtli-
cher Bedeutung. Diese Art von Konsolentasten sind
im Wesentlichen in WO 00/44018 in Verbindung mit
Berührungsknöpfen auf einer dielektrischen Oberflä-
che unter Verwendung von Kupfer oder einer an-
deren metallischen Niedrigwiderstandsverdrahtung
beschrieben. Der Wunsch, Niedrigwiderstandsver-
drahtungen mit Hochwiderstandsverdrahtungen aus

transparenten Leitern zu vereinen, kann zu Proble-
men beim Schaltkreisdesign führen, welche üblicher-
weise die Verwendung zweier unterschiedlicher Ty-
pen oder Leistungen kapazitiver Schaltungen erfor-
dern.

[0009] Ein transparenter kapazitiver Sensor ist auch
aus der US-Patentschrift Nr. 6,137,427 bekannt. In
diesem herkömmlichen Sensor wird das Problem mit
den widerstandsbehafteten Elektroden dadurch ge-
löst, dass mehrere dieser Elektroden zu Gruppen
zusammengeschaltet werden. Daraus ergeben sich
aber Nachteile hinsichtlich der Gestaltungsmöglich-
keiten und der Elektrodenanordnung.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen kapazitiven Sensor anzugeben, der die
oben genannten Nachteile im Stand der Technik
überwindet.

[0011] Dies wird durch die Merkmale des unabhän-
gigen Anspruchs erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Gemäß einer ersten Ausführung der Erfin-
dung ist ein kapazitiver Sensor geschaffen, umfas-
send: ein Substrat, eine widerstandsbehaftete erste
Elektrode auf einer Seite des Substrats; eine wider-
standbehaftete zweite Elektrode auf der anderen Sei-
te des Substrats; und eine Kurzschlussverbindung
derart ausgestaltet, dass sie wenigstens zwei Stellen
der ersten Elektrode verbindet.

[0013] Der Sensor kann als aktiver oder passiver
Sensor betrieben werden. Wird der Sensor als akti-
ver Sensor betrieben, hilft die Bereitstellung der Kurz-
schlussverbindung die durch die Elektroden verur-
sachte Impedanz zu vermindern, um Signale, wel-
che auf die eine oder andere der ersten und zweiten
Elektrode angewendet werden, zu treiben. Dadurch
kann Ladung effizienter durch den Sensor gekop-
pelt werden und somit Spannungsdifferenzen zwi-
schen den jeweiligen Elektroden und der zugeord-
neten Schaltung vermindert werden. Dies bedeutet,
dass Effekte von „walk-by”-Interferenzen, die nor-
malerweise auftreten können, wenn ein Sensor kei-
nen Knoten niedriger Impedanz darstellt, um ein Si-
gnal zu treiben, reduziert werden können. Sind das
Substrat und die Elektroden transparent, kann somit
ein transparenter Sensor mit reduzierter Empfindlich-
keit gegenüber „walk-by”-Interferenzen bereitgestellt
werden, obwohl die Elektroden widerstandsbehaftet
sind. Wird der Sensor als passiver Sensor betrieben
(z. B. mit an die erste und zweite Elektrode gekoppel-
ten Lesekanälen), verringert die Verminderung der
Impedanz der Elektroden aufgrund der Bereitstellung
der Kurzschlussverbindung auf gleiche Weise die Ef-
fekte der „walk-by”-Interferenzen.
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[0014] Im Allgemeinen wird die erste (d. h. die der
Kurzschlussverbindung zugeordnete) Elektrode die
Elektrode mit dem größten Gesamtwiderstand sein.
Dies wird abhängen von der Anordnung des wider-
standsbehafteten Materials, aus dem die jeweiligen
Elektroden gefertigt sind. Der Sensor kann jedoch ei-
ne weitere Kurzschlussverbindung umfassen, welche
ausgestaltet ist, zwischen zwei Stellen der anderen
Elektrode zu verbinden, falls dies gewünscht ist (d.
h. so, dass eine Kurzschlusselektrode sowohl für die
erste als auch für die zweite Elektrode bereitgestellt
ist)

[0015] Die Elektroden können so in einem Muster
angeordnet sein, dass ein Feld offener Bereiche auf
einer Seite des Substrats und ein Feld gefüllter Be-
reiche auf der anderen Seite bereitgestellt sind, wo-
bei der gefüllte Bereich mit den offenen Bereichen
ausgerichtet angeordnet ist. Dies ermöglicht es, dass
elektrische Felder aus dem Bereich zwischen den
Elektroden herausströmen. Dies ermöglicht es einem
Objekt, welches die elektrischen Eigenschaften im
Bereich der herausströmenden Felder verändert (z.
B. durch die Bereitstellung einer virtuellen Masse),
die kapazitive Kopplung zwischen den Elektroden zu
verändern und somit detektiert zu werden.

[0016] Im Falle eines aktiven Sensors kann der Sen-
sor mit einer zugeordneten Schaltung ausgestattet
sein, welche einen Treiberkanal umfasst, der elektri-
sche Treibersignale auf eine der ersten oder zweiten
Elektroden (welche aus diesem Grund als Treiber-
elektrode bezeichnet werden kann) anwenden kann,
und einem Lesekanal, welcher (Tast-)elektrische Si-
gnale die in einer der ersten oder zweiten Elektrode
in Antwort auf Treibersignale induziert werden (wel-
che aus diesem Grund als Leseelektrode bezeichnet
werden muss), detektieren kann.

[0017] Der Treiberkanal kann ein Schalterelement
umfassen, welches die Treiberelektrode wahlweise
mit einer Spannungsquelle verbindet oder von ihr
trennen kann. Der Lesekanal kann eine Ladungs-
transferschaltung umfassen.

[0018] Im Fall eines passiven Sensors kann der Sen-
sor mit einem zugeordneten Schaltkreis ausgestattet
sein, welcher Lesekanäle für die Detektion von Ände-
rungen in der Kapazität der jeweiligen Elektroden zur
Erde umfasst.

[0019] Der Sensor kann mehr als eine Elektrode auf
der Seite des Substrats mit der ersten Elektrode und/
oder mehr als eine Elektrode auf der Seite des Sub-
strats mit der zweiten Elektrode umfassen und somit
mehrere Sensorbereiche (Tasten) bereitstellen.

[0020] Wo mehr als eine Elektrode auf der einen
oder anderen Seite des Substrats vorhanden sind,
können die Elektroden in einem matrixförmigen Feld

angeordnet werden, um es den den Elektroden zu-
geordneten Schaltungselementen (z. B. die Treiber-
und Lesekanäle eines aktiven Sensors) zu ermögli-
chen, mehr als einer Taste zu dienen.

[0021] Entsprechend einem zweiten Aspekt der Er-
findung wird ein Bedienelement (eine Steuerkonsole)
bereitgestellt, welche den Sensor der ersten Ausfüh-
rung der Erfindung und ein über dem Sensor liegen-
des Abdeckelement umfasst. Dies ermöglicht es dem
Sensor, während des Gebrauchs geschützt zu sein.

[0022] Das Bedienelement kann weiterhin wenigs-
tens eine, z. B. aus Kupfer gefertigte, Niedrigwi-
derstand-Elektrode umfassen, um eine konventionel-
le kapazitive berührungsempfindliche Taste in Ver-
bindung mit dem Sensor nach dem ersten Aspekt
der Erfindung bereitzustellen. Ein einzelner Kontrol-
ler kann verwendet werden, um den Arbeitsablauf
des Sensors nach dem ersten Aspekt der Erfindung
und die konventionelle kapazitive berührungsemp-
findliche Taste zu verwalten.

[0023] Das Abdeckelement und der Sensor können
durch ein Klebemittel mit passendem bzw. aufeinan-
der abstimmendem Brechungsindex aneinander be-
festigt sein. Dies kann behilflich sein, die optische
Transparenz zu erhalten, wenn der Sensor und das
Abdeckelement transparent sind.

[0024] Darüber hinaus kann das Bedienelement ei-
nen unter dem Sensor liegenden Anzeigeschirm
umfassen. Somit kann ein berührungsempfindlicher
Anzeigeschirm bereitgestellt werden. Der Anzeige-
schirm und der Sensor können auch durch ein Klebe-
mittel mit anpassendem Brechungsindex aneinander
befestigt werden.

[0025] Gemäß einem dritten Aspekt der Erfindung
wird eine das Bedienelement nach dem zweiten As-
pekt der Erfindung umfassende Apparatur bereitge-
stellt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Für ein besseres Verständnis der Erfindung
und um zu zeigen, wie dieselbe ausgeführt werden
kann, wird nun auf die Beispiele der begleitenden
Zeichnungen Bezug genommen:

[0027] Fig. 1A und Fig. 1B zeigen schematisch je-
weils Vorder- und Rückansichten eines zweidimen-
sionalen kapazitiven Positionssensors gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung;

[0028] Fig. 2 zeigt schematisch die Vorder- und
Rückansicht des in den Fig. 1A und Fig. 1B gezeig-
ten Sensors;
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[0029] Fig. 3A zeigt schematisch in Draufsicht einen
Bereich des in Fig. 2 gezeigten Sensors in einem ver-
größerten Maßstab;

[0030] Fig. 3B zeigt schematisch den Teilbereich
des in der Fig. 3A dargestellten Sensors im Quer-
schnitt;

[0031] Fig. 3C und Fig. 3D zeigen schema-
tisch Querschnittansichten von Teilbereichen des in
Fig. 3B gezeigten Sensors mit überlagerten elektri-
schen Feldlinien;

[0032] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen schematisch
Draufsichten von Teilbereichen von Sensoren ent-
sprechend anderen Ausführungsformen der Erfin-
dung;

[0033] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen schematisch je-
weils Vorder- und Rückansichten eines zweidimen-
sionalen kapazitiven Positionssensors gemäß einer
anderen Ausführungsform der Erfindung;

[0034] Fig. 6A zeigt schematisch einen elektrischen
Schaltkreis für den Gebrauch mit Sensoren gemäß
Ausführungsformen der Erfindung;

[0035] Fig. 6B zeigt schematisch die zeitliche Bezie-
hung zwischen einigen Elementen der in Fig. 6A ge-
zeigten Schaltung;

[0036] Fig. 7 zeigt schematisch einen berüh-
rungsempfindlichen Anzeigebildschirm, welcher ei-
nen Sensor gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung umfasst;

[0037] Fig. 8 zeigt schematisch eine Waschmaschi-
ne, welche einen Sensor entsprechend einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung umfasst;

[0038] Fig. 9 zeigt schematisch ein Mobiltelefon,
welches einen Sensor gemäß einer Ausführungsform
der Erfindung umfasst;

[0039] Fig. 10A und Fig. 10B zeigen schematisch
jeweils Vorder- und Rückansichten eines zweidimen-
sionalen kapazitiven Positionssensors gemäß einer
anderen Ausführungsform der Erfindung; und

[0040] Fig. 11A und Fig. 11B zeigen schematisch je-
weils Vorder- und Rückansichten eines zweidimen-
sionalen kapazitiven Positionssensors gemäß einer
weiteren Ausführungsform der Erfindung.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0041] Fig. 1A und Fig. 1B zeigen schematisch
jeweils Vorder- und Rückansichten eines zweidi-
mensionalen kapazitiven Positionssensors 2 entspre-
chend einer Ausführungsform der Erfindung. Die Be-

griffe „Vorder-” und „Rück-” werden der Einfachheit
halber verwendet, um sich auf gegenüberliegende
Seiten des Sensors 2 zu beziehen und beabsichtigen
keine Festlegung auf eine spezielle räumliche Orien-
tierung. Der Begriff „Vorder-” wird verwendet, um die
Seite eines Sensors zu kennzeichnen, die typischer-
weise einem zu erfassenden Objekt gegenüberliegt,
wenn sich der Sensor im normalen Gebrauch befin-
det. Es ist jedoch ersichtlich, dass der Sensor in vie-
len Fällen umkehrbar ist.

[0042] Der Sensor 2 umfasst ein Substrat 4 mit ei-
nem Muster aus auf beiden Seiten angebrachten
Elektroden, welche zusammen einen empfindlichen
Bereich des Sensors definieren. Das Muster der Elek-
troden auf dem Substrat kann durch die Anwendung
konventioneller Techniken erreicht werden. Das Sub-
strat 4 besteht aus transparentem Kunststoffmateri-
al, in diesem Fall Polyethylen-Therephthalat (PET).
Die Elektroden bestehen aus einem transparenten,
leitfähigen Material, in diesem Fall ITO. Somit ist der
gesamte empfindliche Bereich transparent und kann
ohne Verdunkelung über einer darunter liegende An-
zeige verwendet werden. Der Sensor umfasst zusätz-
lich eine Treibereinheit 6, um die Elektroden auf ei-
ner Seite mit Treibersignalen zu versorgen, in diesem
Fall die Vorderseite des Substrats 4 (Fig. 1A) und
eine Leseeinheit 8, um Signale von den Elektroden
auf der anderen Seite des Substrats 4 zu erfassen,
in diesem Fall die Rückseite (Fig. 1B). Der Sensor 2
umfasst weiterhin einen an die Treibereinheit 6 und
die Leseeinheit 8 gekoppelten Sensor-Kontroller 10.
Der Sensor-Kontroller 10 steuert den Arbeitsablauf
der Treiber- und Leseeinheiten und verarbeitet Rück-
meldungen der Leseeinheit, um die Position eines
Objektes nahe des Sensors zu ermitteln. Die Treiber-
einheit 6, die Leseeinheit 8 und der Sensor-Kontroller
10 sind schematisch in Fig. 1A und Fig. 1B als ge-
trennte Elemente dargestellt. Im Allgemeinen wird die
Funktionalität dieser Elemente allerdings durch einen
einzelnen integrierten Schaltungschip bereitgestellt,
beispielsweise einen geeignet programmierten Mehr-
zweck-Mikroprozessor oder ein feldprogrammierba-
res Gate-Array oder eine anwendungsspezifische in-
tegrierte Schaltung.

[0043] Das Elektrodenmuster auf der Vorderseite
des Substrats (Fig. 1A) umfasst drei „Spalten”-Elek-
troden X1, X2 und X3. Diese verlaufen vertikal und
sind gemäß der in Fig. 1A gezeigten Orientierung
waagrecht zueinander beabstandet. (Die Begriffe
vertikal und waagrecht, oben und unten usw., wie
sie hier benutzt werden, beziehen sich auf die Ori-
entierung des in den Fig. 1A und Fig. 1B gezeig-
ten Sensors 2, außer der Zusammenhang verlangt
es anders. Die Begriffe beziehen sich nicht auf ei-
ne spezielle Orientierung des sich im normalen Ge-
brauch befindlichen Sensors. Darüber hinaus werden
die Begriffe Spalte und Zeile generell dazu benutzt,
sich passend auf vertikale und waagrechte Ausrich-
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tungen zu beziehen.) Jede Spaltenelektrode X1, X2,
X3 ist aus einem elektrisch durchgängigen Bereich
aus ITO mit einer darin enthaltenen Vielzahl rauten-
förmig geformter offener Bereiche (d. h. Bereiche oh-
ne vorhandenem ITO auf dieser Seite des Substrats)
geformt. Die offenen Bereiche in jeder der Spalten-
elektroden sind in vier vertikal zueinander versetzten,
waagrechten Bändern angeordnet, wobei jedes Band
vier Zeilen und neun Spalten an Öffnungen umfasst.
Das Elektrodenmuster auf dieser Seite des Substrats
enthält auch ein Masseschild 14. Dies ist aus einem
durchgängigen Bereich ITO geformt, der waagrecht
entlang der oberen Kante der Spaltenelektroden ver-
läuft und sich in die Bereiche zwischen ihnen er-
streckt. Das Masseschild ist mit einer Systemmas-
se 18 (d. h. einem Systemreferenzpotential) verbun-
den. Das Masseschild kann behilflich sein, ein Über-
sprechen zwischen den verschiedenen Spaltenelek-
troden während des Gebrauchs zu vermindern, kann
aber bei Bedarf weggelassen werden.

[0044] Die Spaltenelektroden X1, X2, X3 sind mit-
tels Treiberdrähten 20 mit den jeweiligen Treiberka-
nälen D1, D2, D3 in der Treibereinheit 6 verbun-
den. Deshalb werden die Spaltenelektroden manch-
mal als getriebene oder Treiberelektroden bezeich-
net. In diesem Beispiel ist für jede Spaltenelektrode
ein separater Treiberkanal bereitgestellt. Ein einzel-
ner Treiberkanal mit geeigneter Multiplexierung kann
jedoch ebenso verwendet werden. Die Treiberkanä-
le werden durch den Kontroller 10 gesteuert, um die
Treibersignale auf die jeweiligen Spaltenelektroden,
wie weiter unten beschrieben, anzuwenden. Die Trei-
berdrähte umfassen eine konventionelle Kupferver-
drahtung (z. B. Bandstecker), welche an die ITO-
Spaltenelektroden mittels Karbon-Unterlagen 26 an-
geschlossen sind. Die Treiberdrähte 20 sind schema-
tisch in Fig. 1A gezeigt, und im Allgemeinen kann
eine bessere Leistung erreicht werden, wenn die zu
den verschiedenen Elektroden zugeordnete Treiber-
drähte ähnliche Längen haben, da dies helfen kann,
die Leistungsunterschiede zwischen den Kanälen zu
minimieren. In einigen Beispielen können die Trei-
berdrähte auch aus ITO-Leiterbahnen auf dem Sub-
strat gefertigt sein, welche durch einen Randverbin-
der mit den Treiberkanälen verbunden sind. Im Allge-
meinen wird eine konventionelle Verdrahtung jedoch
den Vorteil von Treiberdrähten mit geringerem Wider-
stand haben.

[0045] Das Elektrodenmuster auf der Rückseite des
Substrats (Fig. 1B) umfasst vier „Zeilen”-Elektroden
Y1, Y2, Y3, Y4, welche waagrecht verlaufen und von-
einander vertikal beabstandet sind. Jede Zeilenelek-
trode Y1, Y2, Y3, Y4 ist aus einem elektrisch durch-
gängigen Bereich aus ITO gefertigt. Die Zeilenelek-
troden Y1, Y2, Y3, Y4 sind derart gefertigt, dass je-
de von ihnen ein Muster umfasst, welches den drei
Spaltenelektroden X1, X2, X3 auf der gegenüberlie-
genden Seite des Substrats 4 zugeordnet ist, drei

Mal entlang seiner Länge wiederholt wird. Das Wie-
derholungsmuster umfasst vier Unterzeilen aus ITO,
die bezüglich der jeweiligen der vier Zeilen aus rau-
tenförmigen offenen Bereichen in einem der entspre-
chenden vier Bänder der offenen Bereichen im ITO,
welche die Spaltenelektroden formen, ausgerichtet
sind. Jede der Unterzeilen umfasst neun gefüllte Be-
reiche, wobei das die Zeilen formende ITO Rautenfor-
men ausfüllt, welche den jeweiligen der offenen Be-
reichen auf der gegenüberliegenden Seite des Sub-
strats entsprechen und ihnen entsprechend ausge-
richtet sind. In diesem Fall kontaktieren die gefüllten
Bereiche einer Unterzeile gerade die gefüllten Berei-
che einer benachbarten Unterzeile, was aber nicht
von Bedeutung ist. Die Enden jeder Zeilenelektro-
de sind durch Kurzschlussverbindungen 30 niedri-
gen Widerstandes miteinander verbunden, die durch
eine, mittels Karbonunterlagen 27, außerhalb des
empfindlichen Bereichs verlaufende Verdrahtung ge-
geben sind. In diesem Beispiel umfassen die Kurz-
schlussverbindungen 30 eine konventionelle Kupfer-
verdrahtung (z. B. Bandverbinder), welche mit den
Enden der jeweiligen Zeilenelektroden über die Kar-
bonunterlagen 27 verbunden sind.

[0046] Die Zeilenelektroden Y1, Y2, Y3, Y4 sind
durch Lesedrähte 32 mit den jeweiligen Lesekanä-
len S1, S2, S4, S4 in der Leseeinheit 8 verbunden.
Deshalb werden die Zeilenelektroden manchmal als
Leseelektroden bezeichnet. In diesem Beispiel wird
für jede Zeilenelektrode ein separater Lesekanal be-
reitgestellt, aber wie bei den Treiberkanälen könnte
ebenso ein einzelner Lesekanal mit geeigneter Da-
tenübertragung verwendet werden. Die Lesekanäle
werden durch den Kontroller 10 gesteuert, um Ant-
wortsignale der jeweiligen Zeilenelektroden, wie wei-
ter unten beschrieben, zu messen. Die Lesedrähte
32 umfassen konventionelle Kupferverdrahtung, wel-
che mit der Kurzschlussverbindungen 30 verbunden
sind. Somit sind die Lesekanäle mit beiden Enden
der entsprechenden Zeilenelektroden durch Niedrig-
widerstands-Verbindungen verbunden, die durch ei-
ne Kombination der Lesedrähte und der Kurzschluss-
verbindungen gegeben sind.

[0047] Selbstverständlich ist die spezielle, in Fig. 1B
gezeigte Anordnung, welche Kurzschlussverbindun-
gen 30 zwischen den jeweiligen Zeilenelektrodenen-
den und die Kurzschlussverbindungen mit den Le-
sekanälen verbindenden Lesedrähte 32 verwendet,
nur eine Möglichkeit die Lesekanäle mit beiden En-
den der jeweiligen Zeilenelektroden zu verbinden.
Das gleiche Ergebnis könnte beispielsweise durch
die Verwendung von Verbindungen erzielt werden,
welche direkt von jedem der Lesekanäle zu den zwei
Enden der zugeordneten Zeilenelektroden verlaufen.

[0048] Wie bei den in Fig. 1A gezeigten Treiberdräh-
ten 20 sind die Lesedrähte 30 schematisch darge-
stellt, und im Allgemeinen kann eine bessere Leis-
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tung erreicht werden, wenn die den verschiedenen
Elektroden zugeordnete Verdrahtung von einer ähn-
lichen Länge ist, um die Leistungsunterschiede zwi-
schen den Kanälen zu minimieren. In einigen Beispie-
len können die Verbindungen zwischen den Leseka-
nälen und den Enden der Zeilenelektroden gänzlich
oder teilweise aus Leiterbahnen auf dem Substrat ge-
fertigt werden. Dies ist möglich durch eine Fertigung
der Leiterbahnen aus ITO (vielleicht dicker hergestellt
als im transparenten Bereich des Sensors, um ihren
Widerstand zu reduzieren) aber im Allgemeinen wird
es von Vorteil sein, Silber-Ink-Leiterbahnen zu ver-
wenden, da diese im Allgemeinen einen kleineren Wi-
derstand haben. In diesem Fall wird jedoch eine kon-
ventionelle Kupferverdrahtung verwendet, um die Le-
sekanäle mit den Zeilenelektroden zu verbinden, und
dies hat außerdem den Vorteil, dass Verbindungen
mit einem geringeren Widerstand, als er im Allgemei-
nen durch die Verwendung von ITO erreicht wird, be-
reitgestellt werden.

[0049] Fig. 2 zeigt schematisch eine Draufsicht des
in den Figuren Fig. 1A und Fig. 1B gezeigten Sen-
sors 2, wobei sowohl das Elektrodenmuster der Vor-
derseite (Fig. 1A), als auch der Rückseite (Fig. 1B)
zusammen gezeigt wird. Das Elektrodenmuster auf
der Rückseite des Substrats wird im oberen Bereich
dieser Figur gezeigt (d. h. der Betrachter sitzt hinter
dem Substrat). Diese Figur zeigt, wie die gefüllten
rautenförmigen Bereiche in den Elektrodenzeilen der
Rückseite (Fig. 1B) mit den gegenüberliegenden Öff-
nungen in den Spaltenelektroden auf der Vorderseite
(Fig. 1A) überlappen. In Fig. 2 werden die Treiberein-
heit 6, die Sensoreinheit 8 und der Sensor-Kontrol-
ler 10 als Untereinheiten eines einzelnen Mikro-Kon-
trollers 50 dargestellt, welcher die Funktionsweise al-
ler drei Elemente steuert. Außerdem ist ein Geräte-
Kontroller 52 gezeigt, welcher Positionsinformationen
vom Sensor-Kontroller empfängt (d. h. ein Signal Pxy,
das eine berechnete Position eines in einem Erfas-
sungsbereich erfassten Objektes angibt) und durch
Ausgabe eines Steuersignals C entsprechend der ge-
messenen Position reagiert, um ein mit dem Sensor
verknüpftes Gerät zu steuern.

[0050] Fig. 3A zeigt schematisch einen vergrößer-
ten Teilbereich des in Fig. 2 gezeigten Sensors. Ins-
besondere ist der durch die gestrichelte Linie R in
Fig. 2 markierte Bereich des Sensors gezeigt. Fig. 3A
zeigt deutlicher, wie jede der rautenförmigen gefüll-
ten Bereiche in den Elektrodenzeilen auf der Rück-
seite des Substrats (Fig. 1B) mit den entsprechenden
der rautenförmigen offenen Bereiche in den Spalten-
elektroden auf der Vorderseite (Fig. 1A) ausgerichtet
sind. Die offenen Bereiche in den Spaltenelektroden
sind schematisch durch gestrichelte Umrisse etwas
kleiner dargestellt, als sie im Verhältnis zu den rau-
tenförmigen gefüllten Bereichen in den Zeilenelektro-
den sind, damit sie in der Figur besser erkannt wer-
den. In der Praxis würden die gefüllten Bereiche und

die entsprechenden offenen Bereiche mit einer im
Wesentlichen gleichen Größe ausgestaltet sein, da-
mit sie enger überlappen.

[0051] Fig. 3B zeigt schematisch eine Schnittansicht
des Bereiches des in Fig. 3A gezeigten Sensors 2
entlang der Linie AA'. Die Schnittansicht zeigt au-
ßerdem andere Elemente, welche mit dem Sensor 2
kombiniert sind, um eine berührungsempfindliche An-
zeige 60 und außerdem ein Objekt (in diesem Fall ein
Finger des Benutzers mit einer Kapazität Cx zur Er-
de), dessen Position abgetastet werden soll, bereit-
zustellen. Die Schnittansicht der Fig. 3B ist mit der
Vorderseite des Sensors 2 nach oben zeigend dar-
gestellt.

[0052] Fig. 3B zeigt die berührungsempfindliche An-
zeige 60 umfassend mehrere Schichten, welche mit
L1 bis L7 von der Anwenderseite nach unten zählend
gekennzeichnet sind. Die oben beschriebenen Sen-
sorelemente umfassen die Schichten L3, L4 und L5.
Die Schicht L4 ist das Substrat und die Schichten L3
und L5 sind jeweils die ITO-Abscheidungen auf der
Vorder- und Rückseite des Substrats. Die Schicht L5
(Fig. 1B hinten) zeigt die Karbonunterlage 27 für die
Verbindung der Zeilenelektrode mit der Kurzschluss-
verbindung 30. Angrenzend daran ist ein durchgän-
giger Abschnitt ITO, der entlang der Zeilenelektrode
an der Stelle des Schnitts AA' verläuft. Dieser durch-
gehende Abschnitt ITO ist schematisch als alternie-
rend aus ausgefüllten Bereichen 68 und schraffierten
Bereichen 70 dargestellt. Die ausgefüllten Abschnitte
68 entsprechen den rautenförmigen gefüllten Berei-
chen und die schraffierten Abschnitte 70 entsprechen
den Teilbereichen der Unterzeile der Zeilenelektro-
de, durch welche der Schnitt verläuft, der die rau-
tenförmigen gefüllten Bereich verbindet. Die Schicht
L3 zeigt das ITO-Abscheidungsmuster auf der Vor-
derseite des in Fig. 1A gezeigten Substrats. Die in
Fig. 3B gezeigte Schnittansicht verläuft durch meh-
rere der rautenförmigen, offenen Bereiche, sodass
die Schicht L3 abwechselnde Abschnitte schraffierter
Bereiche 60 mit ITO und nicht ausgefüllte Bereiche
62 ohne ITO auf dieser Seite des Substrats umfasst.
Aus Fig. 3B ist deutlich zu sehen, dass die rautenför-
migen gefüllten Bereiche auf der Rückseite des Sub-
strats 4 (Schicht L5) mit den rautenförmigen offenen
Bereichen auf der Vorderseite ausgerichtet sind.

[0053] Die Schicht L1 der berührungsempfindlichen
Anzeige 60 ist eine Abdeckkonsole, z. B. aus Glas-
oder Kunststoffmaterial, welche den Sensor während
des Gebrauchs schützt. Die Abdeckkonsole kann auf
Wunsch auch Hinweisschilder umfassen. Die Schicht
L2 ist eine haftende Schicht, welche den Sensor 2
an die Abdeckkonsole bindet. Die Schicht L7 ist ein
Anzeigeschirm, z. B. eine Flüssigkristallanzeige. Die
Schicht L6 ist eine haftende Schicht, welche den Sen-
sor (und die anhaftende Abdeckkonsole) an den An-
zeigeschirm bindet. Es kann vorteilhaft für die jeweili-
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ge haftende Schicht sein, einen abgeglichenen Index
wie das ITO und die Abdeckkonsole/Anzeigeschirm-
Abdeckung zu haben, um die Transparenz zu verbes-
sern.

[0054] Jede der Schnittflächen zwischen einer Zei-
lenelektrode und einer Spaltenelektrode kann einem
diskreten Erfassungsbereich (Taste) des Positions-
sensors 2 entsprechend angesehen werden. Somit
umfasst der Positionssensor 2 zwölf Tasten, welche
in vier Zeilen und drei Spalten angeordnet sind. Im
Betrieb kann der Sensor auf eine, ähnlich zu der in
der Druckschrift WO 00/44018 beschriebenen, Art
betrieben werden, deren Inhalte unter Bezugnahme
hier eingeschlossen sind. Ob ein Objekt an eine ge-
gebene Taste grenzt oder nicht, wird durch die Un-
tersuchung der kapazitiven Kopplung zwischen der
Spaltenelektrode und der Zeilenelektrode, welche
sich kreuzen und damit eine Taste definieren, festge-
legt. Um festzustellen, ob ein Objekt an die in Fig. 2
gezeigte Taste oben links angrenzt, werden somit
der der Spaltenelektrode X1 zugeordnete Treiberka-
nal D1 und der der Zeilenelektrode Y1 zugeordnete
Lesekanal S1 aktiviert.

[0055] Falls aktiviert, legt der Treiberkanal D1 ein
sich mit der Zeit änderndes Treibersignal an die Spal-
tenelektrode X1 an. Der Treiberkanal D1 kann ein
einfaches CMOS-Logikgatter sein, welches durch ei-
ne konventionell regulierte Stromversorgung versorgt
und durch einen Sensor-Kontroller 10 gesteuert wird,
um eine periodische Vielzahl an Spannungsimpul-
sen einer ausgewählten Dauer (oder in einer einfa-
chen Implementierung ein einfacher Übergang von
einer Niedrig-zu-Hoch- oder Hoch-zu-Niedrigspan-
nung) bereitstellt. Alternativ dazu kann der Treiber-
kanal einen sinusförmigen Generator oder einen Ge-
nerator einer zyklischen Spannung mit einer anderen
geeigneten Wellenform umfassen. Ein sich ändern-
des elektrisches Feld wird somit an den steigenden
und fallenden Flanken des Verlaufes der Spannungs-
zyklen, welche auf die gesteuerte Spaltenelektrode
X1 angewendet werden, erzeugt. Die Spaltenelektro-
de X1 und die Zeilenelektrode Y1 wirken wie gegen-
überliegende Platten eines Kondensators mit der Ka-
pazität CE. Die Kapazität CE wird vorwiegend durch
den Überlappbereich der Spaltenelektrode X1 und
der Zeilenelektrode Y1 (d. h. an der durch die Schnitt-
stelle dieser Elektroden definierten Position der Tas-
te) bestimmt. Der Grund dafür ist, dass die Elektro-
den an dieser Stelle den kleinsten Abstand zueinan-
der haben. Somit ist die Zeilenelektrode Y1 kapazitiv
an die getriebene Spaltenelektrode X1 gekoppelt und
empfängt oder senkt somit das durch die getriebe-
ne Spaltenelektrode generierte, sich ändernde elek-
trische Feld. Dies resultiert in einem Stromfluss in der
Zeilenelektrode Y1, welcher durch die sich ändernde
Spannung an der getriebenen Spaltenelektrode S1
durch kapazitive Differenzierung der sich ändernden
elektrischen Felder induziert wird. Der Strom fließt

zu (oder von, abhängig von der Polarität) beiden En-
den der Zeilenelektrode Y1 und zu (oder von) dem
Lesekanal S1 in der Leseeinheit 8 über die geeig-
nete Kurzschlussverbindung 30 und dem Lesedraht
32. Der Lesekanal umfasst eine Ladungsmessungs-
schaltung, die konfiguriert ist, den durch die in der
Zeilenelektrode Y1 induzierten Ströme verursachten
Ladungsfluß in/aus (abhängig von der Polarität) dem
Lesekanal zu messen.

[0056] Die kapazitive Differentiation ist durch die
Gleichung, welche den Stromfluß durch einen Kon-
densator bestimmt, beschrieben, nämlich:

IE = CE × ,

wobei IE der momentane Strom im Lesedraht 32
und dV/dt die auf die gesteuerte Spaltenelektrode
X1 angewendete Spannungsänderungsrate ist. Die
Ladungsmenge, welche während eines Kantenüber-
gangs an die Zeilenelektrode Y1 (und somit in/aus
dem Lesekanal S1) gekoppelt ist, ist das Integral der
oberen Gleichung über die Zeit, d. h.

QE = CE × V.

[0057] Die an jeden Übergang gekoppelte Ladung
QE ist unabhängig vom zeitlichen Anstieg von V (d. h.
dV/dt) und hängt nur vom Spannungshub an der ge-
triebenen Spaltenelektrode (welcher leicht fixiert wer-
den kann) und der Größe der Kopplungskapazität CE
zwischen der getriebenen Spaltenelektrode und der
Lesezeilenelektrode ab. Somit entspricht die Bestim-
mung der in/an den Ladungsdetektor, welcher den
Lesekanal S1 umfasst, gekoppelte Ladung in Antwort
auf Änderungen des auf die Spaltenelektrode X1 an-
gewendeten Treibersignals einem Maß für die Kopp-
lungskapazität CE zwischen der getriebenen Spalten-
elektrode X1 und der Lesezeilenelektrode Y1.

[0058] Die Kapazität eines konventionellen paralle-
len Plattenkondensators ist nahezu unabhängig von
den elektrischen Eigenschaften des Bereichs außer-
halb des Gebietes zwischen den Platten (wenigs-
tens für Platten deren Ausmaß groß im Vergleich
zu ihrem Abstand ist). Die Kombination der rauten-
förmigen offenen Bereiche in den Spaltenelektroden
mit den Lücken im ITO zwischen den verschiede-
nen Unterzeilen in den Zeilenelektroden bedeutet je-
doch, dass wenigstens einige der die Spaltenelektro-
de X1 und die Zeilenelektrode Y1 verbindenden elek-
trischen Felder aus dem Substrat „quellen”. Dies be-
deutet, dass die kapazitive Kopplung (d. h. die Größe
von CE) zwischen der getriebenen Spaltenelektrode
und der Lesezeilenelektrode bis zu einem gewissen
Grad empfindlich gegenüber den elektrischen Eigen-
schaften des Bereiches in der Nähe der Schnittfläche
der Elektroden (d. h. an der Stelle der Taste) ist, in
welche sich die „herausquellenden” elektrischen Fel-
der ausdehnen.
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[0059] In Abwesenheit jeglicher angrenzender Ob-
jekte ist die Größe von CE hauptsächlich durch die
Geometrie der Spalten- und Zeilenelektroden (unter
Berücksichtigung ihrer jeweiligen Öffnungen) im Be-
reich ihres Überlapps und der Dicke und der dielek-
trischen Konstante des Substrats 4 bestimmt. Ist je-
doch ein Objekt im Bereich vorhanden, in welchen
das elektrische Feld durch die Lücken im ITO quillt
und außerhalb der die Schicht L1 umfassenden Ab-
deckkonsole in Fig. 3B, so kann das elektrische Feld
in diesem Bereich durch die elektrischen Eigenschaf-
ten des Objekts verändert werden. Dies führt zu einer
Änderung der kapazitiven Kopplung zwischen den
Elektroden, und somit ändert sich die in/vom den Le-
sekanal umfassenden Ladungsdetektor gekoppelte
gemessene Ladung. Platziert beispielsweise ein An-
wender einen Finger in den von den herausgequolle-
nen elektrischen Felder besetzten Raumbereich, wird
die kapazitive Kopplung der Ladung zwischen den
Elektroden reduziert, da der Anwender eine beträcht-
liche Kapazität zur Erde (oder anderen naheliegen-
den Strukturen, deren Pfad das Erdungsreferenzpo-
tential der die Leseelemente steuernden Schaltung)
aufweist. Diese verminderte Kopplung tritt auf, da das
herausgequollene elektrische Feld, welches norma-
lerweise zwischen der getriebenen Spaltenelektrode
und der Lesezeilenelektrode gekoppelt ist, teilweise
von der Zeilenelektrode zur Erde hin abgelenkt ist.
Dies liegt daran, dass das an den Sensor grenzende
Objekt elektrische Felder von der direkten Kopplung
zwischen den Elektroden ableitet.

[0060] Fig. 3C und Fig. 3D zeigen schematisch
Schnittansichten eines Bereichs des Sensors 2, in
denen die die Treiber- und Leseelektroden verbin-
denden elektrischen Feldlinien schematisch darge-
stellt sind. Diese Figuren sind ähnlich zu und ergeben
sich aus Fig. 3B, aber der Einfachheit halber sind nur
Teilbereiche der Schichten L3 (vorne ITO), L4 (Sub-
strat) und L5 (hinten ITO) gezeigt. Fig. 3C zeigt die
elektrischen Felder, falls kein Objekt an den Sensor
angrenzt. Fig. 3D zeigt die elektrischen Felder, falls
ein Objekt an den Sensor angrenzt (d. h. der Finger
des Anwenders hat eine Kapazität C zur Erde). Falls
kein Objekt an den Sensor angrenzt, verbinden al-
le elektrischen Feldlinien die zwei Elektroden. Grenzt
der Finger des Anwenders jedoch an den Sensor,
werden einige außerhalb des Substrats verlaufende
elektrische Feldlinien durch den Finger geerdet. So-
mit verbinden weniger Feldlinien die Elektroden und
die kapazitive Kopplung zwischen ihnen ist vermin-
dert. Der Effekt ist ähnlich zu dem in US 5,648,642[4]
verwendeten.

[0061] Durch die Überwachung der zwischen der
getriebenen Spaltenelektrode X1 und der Lesezei-
lenelektrode Y1 gekoppelten Ladungsmenge, kön-
nen Änderungen der zwischen ihnen gekoppelten La-
dungsmenge identifiziert und dazu verwendet wer-
den festzustellen, ob ein Objekt an die Taste an-

grenzt (d. h. ob die elektrischen Eigenschaften des
Bereiches, in welchen sich die herausgequollenen
elektrischen Felder erstrecken, geändert wurden).
Bei einem ersten Anschalten des Sensors 2, kann
der Sensor-Kontroller 10 beispielsweise eine Mes-
sung der zwischen den Zeilen- und Spaltenelektro-
den bei jeder Tastenposition übertragenen Ladung
für ein gegebenes Treibersignal vornehmen. Dies
kann dann als ein Referenzsignallevel Sref für jede
Taste verwendet werden. Während des Betriebes
kann der Sensor-Kontroller der Reihe nach die kapa-
zitive Kopplung an jeder Tastenposition feststellen (d.
h. abtasten), indem entsprechende Spalten- und Zei-
lenelektroden aktiviert werden. Die Menge der bei je-
der Taste übertragenen, gemessenen Ladung Smeas
kann dann mit dem Referenzsignallevel Sref dieser
Taste verglichen werden, um zu entscheiden, ob sie
sich signifikant geändert hat, z. B. ob sie sich um we-
nigstens eine vorbestimmte Schwellwert-Signalmen-
ge Sth geändert hat. Ist die Änderung größer als Sth,
entscheidet der Sensor-Kontroller, dass sich ein Ob-
jekt in der Nähe der relevanten Taste befindet und
zeigt dem Gerät-Kontroller 52 ein Detektionsereignis
an, indem er ein geeignetes Signal Pxy, welches die
Position des Objekts angibt (d. h. nahe welcher Tas-
te es sich befindet) ausgibt. Der Sensor-Kontroller
kann ebenso die Größenänderung der Ladungsmen-
ge, welche an Tasten in der Nähe der eine über dem
Schwellwert anzeigenden Taste übertragen wird, un-
tersuchen, sodass die Berührungsposition mit einer
Auflösung, welche höher als die Größe der einzelnen
Tasten ist, interpoliert werden kann.

[0062] Es ist ersichtlich, dass es nicht notwendig
ist, die Tasten eine nach der anderen abzutasten.
Ist jeder Zeilenelektrode ein separater Lesekanal zu-
geordnet, können alle Zeilen gleichzeitig abgetastet
werden, da eine einzelne Spaltenelektrode so getrie-
ben wird, dass alle Taste in einer gegebenen Spalte
gleichzeitig untersucht werden können.

[0063] Die Empfindlichkeit des Positionssensors
hängt davon ab, zu welchem Maß elektrische Felder
aus dem Bereich zwischen der Zeilen- und Spalten-
elektroden (d. h. außerhalb des Substrats 4) quellen.
Dies liegt daran, dass dies definiert, in welchem Aus-
maß die elektrischen Eigenschaften eines Objekts
nahe des Substrats (möglicherweise durch eine Ab-
deckkonsole) die elektrischen Felder zwischen der
getriebenen Spaltenelektrode und der empfangen-
den Zeilenelektrode und daher die kapazitive Kopp-
lung zwischen ihnen modifizieren kann. In dem oben
beschriebenen beispielhaften Positionssensor 2, ist
es die Substratseite mit den getriebenen Spaltenelek-
troden, welche dem Anwender während dem nor-
malen Gebrauch zugewandt ist. Folglich ist es die
Menge der auf den rautenförmigen gefüllten Regio-
nen in den Zeilenelektroden startenden oder enden-
den (abhängig von der Polarität) elektrischen Fel-
der, welche durch die entsprechenden rautenförmi-
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gen offenen Regionen in den Spaltenelektroden quel-
len, welche die Empfindlichkeit des Sensors festle-
gen. Um die Empfindlichkeit zu verbessern, würde
man Idealerweise ein Elektrodenmuster auf der An-
wenderseite des Substrats wählen, welches einen re-
lativ kleinen Bereich ITO mit einem großen Bruch-
teil der durch die offenen Bereichen eingenomme-
ne Fläche aufweist. Während dies eventuell mit kon-
ventionellen nicht-transparenten Leitern möglich ist,
ist es jedoch nicht mit den widerstandsbehafteteren
transparenten Leitern möglich, da Elektrodenstruktu-
ren, welche lediglich ein spärliches Netzwerk aus wi-
derstandsbehafteten Leitermaterial umfassen, zu wi-
derstandsfähig werden. „Sieht”, wie oben beschrie-
ben, die Ausgabe des Treiberkanals zu viel Impe-
danz, kann die Verlässlichkeit und Antwortcharakte-
ristik des Sensors signifikant herabgesetzt werden.
Aus diesem Grund ist es wichtig, einen Ausgleich zwi-
schen einem dichten Muster aus ITO (welches Nied-
rigwiderstandselektroden bereitstellt) und einem of-
fenen Muster (welches eine gute Empfindlichkeit be-
reitstellt) zu finden.

[0064] Es sollte erwähnt werden, dass es, obwohl
im oben stehenden Beispiel elektrische Felder, die
durch die rautenförmigen offenen Regionen in die
Spaltenelektroden quellen durch ein angrenzendes
Objekt verändert werden, die Zeilenelektroden auf
der gegenüberliegenden Seite des Substrats sind,
welche den größten Widerstand aufweisen, da sie
schmalere Leiterbahnen aus ITO umfassen. Somit
sind es in diesem Beispiel die Zeilenelektroden, wel-
che am meisten von den Kurzschlussverbindungen
profitieren. Die Spaltenelektroden selber umfassen
einen relativ breiten Abschnitt ITO. Die relativ gro-
ßen Mengen ITO auf der Vorderseite des Substrats
begrenzen jedoch die Geometrie des ITO-Musters,
welches auf der Rückseite des Substrats (d. h. die
Zeilenelektroden) verwirklicht werden kann. Dies liegt
daran, dass es wichtig ist, die Fläche des Substrats
mit ITO an den gleichen Stellen der gegenüberlie-
genden Seiten zu vermindern. Dies liegt daran, dass
diese Bereiche der Elektroden kapazitiv stark mit-
einander gekoppelt sind und somit die Menge der
elektrischen Felder, welche durch die offenen Be-
reiche quellen, vermindern. Es bedarf einer Mini-
mierung der Bereiche, in welchen das die Treiber-
und Leseelektroden umfassende ITO auf beiden Sei-
ten des Substrats vorhanden ist, was der grundle-
genden Notwendigkeit entspricht, einen Ausgleich
zwischen einem dichten und einem offenen Mus-
ter der widerstandsbehafteten Leiter zu treffen. Der
dem Lesekanal dargebotene Effekt des Widerstands
der Zeilenelektroden auf die Impedanz, kann durch
ein Verbinden beider Enden der Zeilenelektroden mit
dem Lesekanal durch eine Niedrigwiderstands-Ver-
drahtung, beispielsweise durch eine Verwendung der
in Fig. 1B gezeigten Kurzschlussdrähte, vermindert
werden. Falls nur ein Ende jeder Zeile mit dem Le-
sekanal verbunden wäre, wären Messungen der zu

den Tasten am anderen Ende gehörenden kapaziti-
ven Kopplung durch den gesamten elektrischen Wi-
derstand der Elektrode beeinflußt. Durch eine Ver-
bindung beider Enden der Elektrode mit dem Lese-
kanal, haben die mit den Tasten an beiden Enden
der Elektrode verbundenen Stromflüsse eine relativ
direkte (d. h. Niedrigwiderstands) Verbindung zum
Lesekanal. Darüber hinaus können die Stromflüsse
von Tasten in der Mitte der Zeilenelektroden in bei-
de Richtungen entlang der Elektroden zu den Lese-
kanälen fließen. Somit wird der maximale Beitrag zur
Impedanz des Sensors, welcher aus der Elektrode
selbst hervorgeht, um einen Faktor von vier im Ver-
gleich zum Fall ohne Kurzschlussverbindung vermin-
dert. Dies liegt daran, dass der Punkt mit dem größ-
ten Widerstand von einem Ende zur Mitte der Elektro-
de wandert (somit den größten Widerstand halbiert)
und darüber hinaus die zwei Hälften der Elektrode
den Mittelpunkt mit der parallelen Messungsschal-
tung verbinden und somit wieder den größten Wider-
stand halbieren. Dies erlaubt es Positionssensoren,
welche auf widerstandsbehafteten Leitern (d. h. ty-
pischerweise transparenten Leiter) auf gegenüberlie-
genden Seiten eines Substrats basieren, mit einem
ausreichend niedrigen Elektrodenwiderstand verse-
hen zu sein, sodass betriebssichere Positionssenso-
ren geschaffen werden können. (Es versteht sich,
dass als notwendig erachtete ähnliche Kurzschluss-
verbindungen zwischen Enden der gesteuerten Spal-
tenelektroden verwendet werden können.)

[0065] Es ist ersichtlich, dass das rautenförmige
Muster nur ein spezielles Beispiel dieses Elektroden-
mustertyps ist und ähnliche Muster, welche beispiels-
weise auf den in Fig. 4A und Fig. 4B (welche ähn-
lich zu und aus Fig. 3A ersichtlich sind) dargestellten
kreisförmigen oder rechteckigen Bereichen und vie-
len anderen Anordnungen basieren, gleichfalls ver-
wendet werden können.

[0066] Darüber hinaus zeigen Fig. 5A und Fig. 5b
schematisch Elektrodenmuster auf der Vorder- und
Rückseite, wie sie in einem einer anderen Aus-
führungsform der Erfindung entsprechenden Sensor
verwendet werden. Diese Figuren sind ähnlich zu den
Fig. 1A und Fig. 1B und können aus ihnen verstan-
den werden. Fig. 5A und Fig. 5B zeigen jedoch einen
Sensor mit einer anderen Tastenanordnung. Anstatt
des 4 × 3 Feldes des in den Fig. 1A und Fig. 1B ge-
zeigten Sensors, hat dieser Sensor zwei obere Zei-
len mit drei Tasten und eine einzelne untere Zeile mit
vier Tasten. Die Tasten basieren auf einem ähnlichen
rautenförmigen Muster, wie es oben beschriebenen
wurde. Das den Tasten der unteren Zeile zugeord-
nete Elektrodenmuster hat einen kleineren Maßstab,
dies ist allerdings nicht bedeutsam. Diese Ausfüh-
rungsform zeigt beispielhaft, dass ein Konstrukteur
einer der Erfindung entsprechenden Steuerkonsole
eine große Freiheit besitzt, die Tasten anzuordnen.
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[0067] Fig. 6A zeigt schematisch eine Schaltung,
welche dazu verwendet werden kann, die von
der Spaltenelektrode 100 zur Lesezeilenelektrode
104 übertragene Ladung zu messen. Schaltungs-
anordnungen diesen Typs sind ausführlicher in
WO 00/44018 beschrieben. Die kapazitive Kopplung
zwischen der Spaltenelektrode 100 und der Zeilen-
elektrode 104 ist schematisch als ein Kondensator
105 dargestellt. Die Schaltung basiert zum Teil auf
dem Ladungsübergangs-(„QT”) Apparat und Metho-
den, welche durch den vorliegenden Erfinder in der
Druckschrift US 5,730,165 [2] offenbart sind, deren
Inhalte hier durch Bezugnahme dem Inhalt der Schrift
hinzugefügt werden.

[0068] Der der Spaltenelektrode 100 zugeordnete
Treiberkanal, der der Lesezeilenelektrode 104 zuge-
ordnete Lesekanal und Elemente des Sensor-Kon-
trollers sind kombiniert in der Verarbeitungsschal-
tung 400 gezeigt. Die Verarbeitungsschaltung 400
umfasst einen Abtastschalter 401, einen Ladungs-
integrator 402 (hier gezeigt als einfacher Konden-
sator), einen Verstärker 403 und einen Rücksetz-
schalter 404 und kann darüber hinaus optional La-
dungsauslöschungsmittel 405 umfassen. Die zeitli-
chen Beziehungen zwischen dem Zeilenelektroden-
Steuerungssignal des Lesekanals 101 und der zeit-
lichen Erfassung des Abtastens des Schalters 401
sind schematisch in Fig. 6B gezeigt. Der Treiberka-
nal 101 und der Abtastschalter 401 sind mit geeig-
neten Synchronisierungsmitteln ausgestaltet, welche
ein Mikroprozessor oder ein anderer digitaler Kon-
troller 408 sein können, um diese Beziehung einzu-
halten. In der dargestellten Anwendung ist der Rück-
setzschalter 404 anfänglich geschlossen, um den La-
dungsintegrator 402 auf einen bekannten Anfangszu-
stand (z. B. 0 Volt) zurückzusetzen. Der Rücksetz-
schalter 404 wird dann geöffnet und einige Zeit da-
nach wird der Abtastschalter 401 mit dem Ladungs-
integrator 402 über den Anschluss 1 des Schalters
für ein Intervall während dem der Steuerkanal 101 ei-
nen positiven Übergang aussendet, verbunden und
danach wieder mit dem Anschluss 0 verbunden, der
eine elektrische Erdung oder ein anderes geeigne-
tes Referenzpotential darstellt. Der Treiberkanal 101
kehrt dann zur Erdung zurück, und der Prozess wie-
derholt sich für insgesamt „n” Zyklen (wobei n = 1 (d.
h. 0 Wiederholungen), 2 (1 Wiederholung), 3 (2 Wie-
derholungen) usw. sein kann). Es ist von Bedeutung,
dass das Treibersignal nicht zur Erdung zurückkehrt,
bevor der Ladungsintegrator von der Zeilenelektro-
de getrennt wird, da sonst eine gleiche oder gegen-
sätzliche Ladung in/aus dem Lesekanal während po-
sitiver und negativer Kanten fließen würde und somit
zu keinem Netto-Ladungsübergang in den Ladungs-
detektor führen würde. Der gewünschten Zyklenzahl
folgend, wird der Abtastschalter 401 an der Positi-
on 0 gehalten, während die Spannung am Ladungs-
integrator 402 durch ein Messmittel 407 gemessen
wird, welches einen Verstärker, ADC oder eine ande-

re für die vorliegende Anwendung geeignete Schal-
tung umfassen kann. Nach erfolgter Messung wird
der Rücksetzschalter 404 wieder geschlossen, und
der Zyklus wird, wenn gewünscht, wieder gestartet,
d. h. ohne Verzögerung oder nach einer für das ge-
steuerte Gerät geeignete Verzögerung. Der Prozess
wird hierin als „Stoßmessung” (Burst) der Länge „n”
bezeichnet, wobei „n” zwischen 1 und einer beliebi-
gen endlichen Zahl liegen kann. Die Empfindlichkeit
der Schaltung hängt direkt von „n” und invers vom
Wert des Ladungsintegrators 402 ab.

[0069] Es ist offensichtlich, dass das mit 402 be-
zeichnete Schaltungselement eine Ladungsintegrati-
onsfunktion bereitstellt, welche ebenso durch ande-
re Mittel verwirklicht werden kann, und dass die Er-
findung nicht auf die Verwendung eines wie durch
402 gezeigten massebezogenen Kondensators be-
schränkt ist. Es sollte ebenso offensichtlich sein, dass
der Ladungsintegrator 402 ein auf einem Operati-
onsverstärker basierter Integrator sein kann, um die
durch die Leseschaltung fließende Ladung zu inte-
grieren. Solche Integratoren benutzen auch Konden-
satoren, um die Ladung zu speichern. Es kann ange-
merkt werden, dass obwohl Integratoren die Schal-
tungskomplexität erhöhen, sie eine bessere Sum-
menpunktlast für die Leseströme und einen höhe-
ren Dynamikbereich bereitstellen. Falls ein Niedrig-
geschwindigkeits-Integrator eingesetzt wird, kann es
notwendig sein, einen separaten Kondensator in der
Position 402 zu verwenden, um die Ladung zeitweise
bei hoher Geschwindigkeit zu speichern, bis der In-
tegrator sie wieder absorbieren kann, aber der Wert
eines solchen Kondensators wird relativ unkritisch im
Vergleich zum Wert des Integrationskondensators,
welcher in den Operationsverstärker-basierten Inte-
grator enthalten ist.

[0070] Es ist hilfreich für den Abtastschalter 401 die
abtastenden Zeilenelektroden des Sensors mit der
Masse zu verbinden, wenn sie während den Ände-
rungen des Treibersignals der gewählten Polarität (in
diesem Fall positiv) nicht mit dem Ladungsintegrator
402 verbunden sind. Dies liegt daran, dass dies ei-
ne künstliche Erdungsebene erzeugen kann, welche
somit RF-Emissionen reduziert, und außerdem, wie
oben angemerkt, die gekoppelte Ladung entgegen-
gesetzter Polarität zur durch den Ladungsintegrator
402 abgetasteten richtig abzuführen und zu neutrali-
sieren. Es ist ebenso möglich, einen Widerstand zur
Erde an den Zeilenelektrodenleitungen zu verwen-
den, um den gleichen Effekt zwischen Übergängen
der Treiberkanäle 101 zu erreichen. Alternativ zu ei-
nem einzelnen SPDT-Schalter 401, können zwei un-
abhängige Schalter verwendet werden, falls sie zeit-
lich in geeigneter Weise betrieben werden.

[0071] Wie durch den vorliegenden Erfinder in
US 5,730,165 beschrieben, gibt es viele für die Ver-
änderung und Festlegung einer Detektion oder einer
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Messung der Signalamplitude mögliche Signalbear-
beitungsoptionen. US 5,730,165 beschreibt außer-
dem das Verstärkungsverhalten der in Fig. 6A dar-
gestellten Anordnung, obgleich in Form eines Einzel-
elektrodensystems. Das Verstärkungsverhalten ist im
vorliegenden Fall das gleiche. Der Nutzen eines Si-
gnalauslöschungsmittels 405 wird durch den vorlie-
genden Erfinder in US 4,879,461 [3] beschrieben,
ebenso in US 5,730,165. Der Offenbarungsgehalt
von US 4,879,461 ist hier durch Bezugnahme mit ein-
geschlossen. Der Zweck der Signalauslöschung be-
steht darin, den Spannungs- (d. h. Ladungs-)Aufbau
auf dem Ladungsintegrator 402 gleichzeitig mit der
Erzeugung jedes Stoßes (positiv verlaufender Über-
gang des Steuerungskanals) zu vermindern, um so
eine stärkere Kopplung zwischen den getriebenen
Spaltenelektroden und den empfangenden Zeilen-
elektroden zu ermöglichen. Ein Nutzen dieses An-
satzes ist es, eine große Erfassungsfläche, welche
empfindlich gegenüber kleinen Abweichungen in der
Kopplung zwischen den Elektroden ist, bei relativ ge-
ringen Kosten zu ermöglichen. Solche großen Lese-
kopplungen liegen in physikalisch großen Elektroden
vor, wie sie typischerweise in menschlichen berüh-
rungsempfindlichen Feldern verwendet werden. La-
dungsauslöschung erlaubt eine Messung der Kopp-
lungsstärke mit erhöhter Linearität, da Linearität von
der Fähigkeit für die gekoppelte Ladung abhängt, von
der getriebenen Spaltenelektrode 100 zur abtasten-
den Zeilenelektrode 104 in einen virtuellen Masse-
knoten über den Verlauf eines Stoßes abzufließen.
Falls die Spannung am Ladungsintegrator 402 wäh-
rend des Verlaufs eines Stoßes merklich ansteigen
dürfte, würde die Spannung im umgekehrt exponenti-
ellen Verhältnis ansteigen. Diese exponentielle Kom-
ponente hat einen schädlichen Effekt auf die Lineari-
tät und daher auf den verfügbaren Dynamikbereich.

[0072] Fig. 7 zeigt schematisch in Draufsicht eine
Steuerkonsole 80, umfassend eine berührungsemp-
findliche Anzeige 82 nach der beschriebenen Art, die
in Fig. 3B gezeigt ist. Die Steuerkonsole 80 ist in ei-
ner Wand 84 eines gesteuerten Geräts befestigt, in
diesem Fall eine Waschmaschine. Die Abdeckkon-
sole 92 der berührungsempfindlichen Anzeige 82 er-
streckt sich über die ganze Fläche der Steuerkonso-
le, wobei der durch die berührungsempfindliche An-
zeige belegte Bereich in diesem Fall nahe der Mitte
der Steuerkonsole liegt. Die berührungsempfindliche
Anzeige ist in Fig. 7 mit einer Anzeige gezeigt, welche
eine Anzahl an Menüknöpfen, benannt mit A bis F, z.
B. zu verschiedenen Waschprogrammen gehörend,
die ausgewählt werden können, zeigt, eine Gleitska-
la 94 zur Festlegung eines variablen Parameters,
z. B. einer Waschtemperatur und einige Textzeilen
96, welche einem Benutzer zur Information angezeigt
werden. Somit kann ein Benutzer beispielsweise ein
Waschprogramm durch Berührung der Steuerkonso-
le im Bereich der durch A bis F bezeichneten Menü-
knöpfe auswählen. Der die berührungsempfindliche

Anzeige umfassende Sensor kann derart aufgebaut
sein, dass die Positionen der Menüknöpfe A bis F
den Stellungen der „Tasten” im Sensor entsprechen
(d. h. dem Bereich der Überschneidungen zwischen
Spalten- und Zeilenelektroden). Alternativ können die
Menüknöpfe A bis F nicht direkt der Anordnung der
unterliegenden Tasten des Sensors zugeordnet sein
und können willkürlich festgelegt sein. Im letzteren
Fall kann die Position einer Berührung innerhalb des
empfindlichen Bereiches durch die Interpolation der
Signale einer Anzahl von Tasten festgelegt werden,
die Position wird dann mit den Positionen der ange-
zeigten Menüknöpfe verglichen, um festzulegen, ob
einer ausgewählt wurde. Eine Auswahl einer Tempe-
ratur von der dem Benutzer angezeigten Temperatur-
gleitskala 82, kann auf die gleiche Weise geschehen.

[0073] Zusätzlich zur berührungsempfindlichen An-
zeige 82 umfasst die Steuerlkonsole außerdem meh-
rere zusätzliche Knöpfe 86 und einen An-/Aus-Schal-
ter 88. Dies können berührungsempfindliche Tas-
ten oder konventionelle mechanische Knopfschalter
sein. In diesem Beispiel sind es berührungsempfind-
liche Tasten, welche die flache und versiegelte äu-
ßere Oberfläche der Steuerkonsole erhalten. Da die
zusätzlichen Knöpfe in diesem Fall nicht transparent
sein müssen, ist es nicht notwendig, dass sie aus
ITO gefertigt sind. Folglich können billigere und we-
nig widerstandsbehaftetere Kupferelektroden für die-
se Knöpfe verwendet werden. Darüber hinaus kann
ein einzelner im Sensor-Kontroller integrierter Schal-
tungschip in bequemer Weise dazu verwendet wer-
den, den Positionssensor, welcher den transparenten
Sensor und die gebräuchlicheren Kupferelektroden
berührungsempfindlichen Knöpfe 86, 88 umfasst, zu
steuern. Dies kann beispielsweise durch eine geeig-
nete Kalibrierung der verschiedenen Kanäle des ein-
zelnen Controller-Chips erreicht werden, um den un-
terschiedlichen Widerstand und das Aufladen des
ITO-Films und der Kupferelektroden zu berücksichti-
gen.

[0074] Somit ist einem Konstrukteur eine große
Menge an Freiheit geboten, eine Steuerkonsole, wel-
che einen transparenten berührungsempfindlichen
Positionssensor umfasst, zu entwerfen und es ist er-
sichtlich, dass die oben beschriebenen Prinzipien auf
viele Gerät-/Anwendungstypen anwendbar sind. Zum
Beispiel können ähnliche Sensoren in Öfen, Grills,
Waschmaschinen, Wäschetrocknern, Geschirrspü-
lern, Mikrowellen-Herden, Nahrungsmixern, Brotma-
schinen, Getränkemaschinen, Computer, audiovisu-
ellem Home-Equipment, tragbaren Medienspielern,
PDAs, Mobiltelefonen, Computern usw. verwendet
werden. Zum Beispiel zeigt Fig. 8 schematisch ei-
ne Waschmaschine 91, welche einen Sensor 93 ge-
mäß einer Ausführungsform der Erfindung umfasst,
und Fig. 9 zeigt schematisch ein Mobiltelefon 95, wel-
ches einen Sensor 99 gemäß einer Ausführungsform
der Erfindung und einen Bildschirm 97 umfasst. All-
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gemeiner kann die Erfindung in Verbindung mit jeder
Anwendung, welche eine Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle aufweist, verwendet werden. Es ist auch mög-
lich, einen wie oben beschriebenen Sensor bereit-
zustellen, welcher getrennt von einem Gerät/Anwen-
dung, welches er steuert, vorgesehen ist. Beispiels-
weise um eine Verbesserung einer bereits existie-
renden Anwendung zu liefern. Es ist auch möglich,
einen generischen Sensor bereitzustellen, welcher
ausgestaltet ist, eine Vielzahl verschiedener Anwen-
dungen zu steuern. Beispielsweise ein Sensor mit ei-
ner gegebenen Vielzahl an Tasten, die ein Gerät-/An-
wendungs-Anbieter Funktionen einer Apparatur zu-
ordnen will, die er durch entsprechende Konfiguration
eines Kontrollers, beispielsweise durch Umprogram-
mierung, gestalten will.

[0075] Fig. 10A und Fig. 10B zeigen jeweils sche-
matisch Vorder- und Rückansichten eines zweidi-
mensionalen kapazitiven Positionssensors 110 ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform der Erfindung.
Diese kann beispielsweise in der Steuerkonsole ei-
nes Herds verwendet werden. Der Sensor 110 ist
ähnlich zu dem in Fig. 5A und Fig. 5B gezeigten
Sensor dahingehend, dass er die gleiche Tastenan-
ordnung bereitstellt. Genauer gesagt hat der Sensor
110 zwei obere Zeilen mit drei Tasten und eine ein-
zelne untere Zeile mit vier Tasten. Das Elektroden-
muster für die Tasten ist jedoch unterschiedlich. Die
Tasten des in Fig. 5A und Fig. 5B gezeigten Sen-
sors basieren auf einem rautenförmigen Muster aus
überlappenden offenen und gefüllten Bereichen, wo-
bei jede Zeilenelektrode aus vier Unterzeilen aus leit-
fähigem Material gefertigt ist. Die Tasten des in den
Fig. 10A und Fig. 10B dargestellten Sensors 110 ba-
sieren jedoch auf einem Muster, welches Bereiche in
Form von abgerundeten Schlitzen umfasst, und dar-
über hinaus umfasst jede Zeilenelektrode eine einzel-
ne Zeile aus leitfähigem Material. Darüber hinaus um-
fassen die Öffnungen in den Spaltenelektroden in die-
ser Ausführungsform immer noch Bereiche aus leit-
fähigem Material 111. Diese Bereiche sind vom um-
gebenden Elektrodenmaterial isoliert und beeinflus-
sen somit nicht die Arbeitsweise des Sensors. Von
einem ästhetischen Standpunkt her, kann es jedoch
besser sein, diese Bereiche aus leitfähigem Materi-
al in transparente Sensoren einzuschließen, da dies
behilflich sein kann, die Schicht aus leitfähigem Ma-
terial, welches die Elektroden umfasst aufgrund der
gleichmäßigeren Bedeckung weniger sichtbar für den
Anwender zu machen. Die zwei Enden jeder der je-
weiligen Zeilenelektroden sind durch Kurzschlussver-
bindungen 130 miteinander verbunden, welche ähn-
lich zu den oben beschriebenen sind und durch sie
verstanden werden können.

[0076] Ungeachtet der Unterschiede in den spezi-
fischen Mustern des die Elektroden formenden leit-
fähigen Materials, arbeitet der in den Fig. 10A und
Fig. 10B gezeigte Sensor 110 auf gleiche Weise und

kann durch den in Fig. 1A und Fig. 1B dargestellten
Sensor verstanden werden. Somit sind in Fig. 10A
auch eine Treibereinheit 116 und ein Sensor-Kontrol-
ler 110 gezeigt. Die Treibereinheit 116 unterscheidet
sich von der in Fig. 1A dargestellten Treibereinheit
6 dadurch, dass sie vier (im Gegensatz zu drei) Trei-
berkanäle D1, D2, D3, D4 umfasst. Dies liegt daran,
dass eine der Tastenzeilen für den Sensor 110 (näm-
lich die untere Zeile entsprechend der in Fig. 10A
gezeigten Orientierung) vier Tastenbereiche umfasst
und vier Treiberkanäle benötigt werden, diese Zeile
zu bedienen. Neben diesen Unterschieden arbeitet
die Treibereinheit 116 auf die gleiche Weise und kann
die durch die in Fig. 1A dargestellte Treibereinheit
verstanden werden. Gleichermaßen zeigt Fig. 10B
eine Leseeinheit 118 und wieder den Sensor-Kontrol-
ler 110. Die Leseeinheit arbeitet in ähnlicher Weise
und kann aus der in Fig. 1B dargestellten Leseeinheit
8 verstanden werden.

[0077] Der Sensor-Kontroller 110 arbeitet weitge-
hend auf die gleiche Weise wie der in den Fig. 1A
und Fig. 1B dargestellte Sensor-Kontroller 10. Un-
terschiede in den zugehörigen Tastenanordnungen
bedeuten jedoch, dass eine unterschiedliche Logik
benötigt wird, um festzulegen, welche Taste berührt
wird. Für den in Fig. 10A und Fig. 10B dargestellten
Sensor 110 wird, falls Signale durch die Lesekanäle
S1 oder S2 (die oberen zwei Zeilen) detektiert wer-
den, der gewählte Tastenbereich davon abhängen,
welche der Steuerkanäle D1, D3 oder D4 aktiv sind.
(Es wird angemerkt, dass der Treiberkanal D2 kein
Lesesignal an den Lesekanälen S1 oder S2 erzeu-
gen kann, da die mit dem Treiberkanal D2 verbunde-
ne Spaltenelektrode nicht mit den diese Lesekanäle
verbindenden Zeilenelektroden überlappt.) Wenn an-
dererseits ein Signal durch den Lesekanal S3 (die un-
tere Zeile) detektiert wird, wird der ausgewählte Tas-
tenbereich davon abhängen, welche der Treiberka-
näle D1, D2, D3 oder D4 aktiv sind.

[0078] Fig. 11A und Fig. 11B zeigen jeweils sche-
matisch Vorder- und Rückansichten eines zweidi-
mensionalen kapazitiven Positionssensors 210 ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform der Erfindung.
Der in den Fig. 11A und Fig. 11B dargestellt Sen-
sor arbeitet wieder auf eine Weise, welche insgesamt
ähnlich zu der in den Fig. 1A und Fig. 1B dargestell-
ten ist, aber wieder auf einer anderen Tastenkonfigu-
ration basiert. In diesem Fall wird ein Tastenfeld aus
sechs Zeilen und acht Spalten (insgesamt 48 Tas-
ten) bereitgestellt. Somit umfasst die entsprechen-
de (nicht gezeigte) Treibereinheit acht Treiberkanäle,
welche an die acht Spaltenelektroden gekoppelt sind,
und die entsprechende (nicht gezeigte) Leseeinheit
umfasst, sechs Lesekanäle, welche an die sechs Zei-
lenelektroden gekoppelt sind. Wie in den oben be-
schriebenen Ausführungsformen wird die Position ei-
ner Berührung durch die Schnittfläche der mit dem
aktiven Treiberkanal verbundenen Spaltenelektrode
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und der mit dem ein Signal sehenden Lesekanal ver-
bundenen Leseelektrode bestimmt.

[0079] Zusätzlich zur erhöhten Zahl an Zeilen und
Spalten ist das Elektrodenmuster des in Fig. 11A
und Fig. 11B gezeigten Sensors 210 von dem des
in Fig. 1A und Fig. 1B gezeigten Sensors 2 dahinge-
hend verschieden, dass die Spaltenelektroden nicht
durch eine Erdungsabschirmung getrennt sind. Dar-
über hinaus basieren die in den Fig. 1A und Fig. 1B
dargestellten Tasten des Sensors auf einem rauten-
förmigen Muster aus offenen und gefüllten Berei-
chen, wobei jede Zeilenelektrode aus vier Unterzei-
len aus leitfähigem Material gefertigt ist. Die Tasten
des in den Fig. 11A und Fig. 11B dargestellten Sen-
sors 210 basieren jedoch auf offenen und gefüllten
Bereichen in Form verbundener Rechtecke, wobei je-
de Zeilenelektrode lediglich eine einzelne (im Gegen-
satz zu mehreren Unterzeilen) Zeile aus leitfähigem
Material umfasst.

[0080] Die zwei Enden jeder der jeweils in Fig. 11B
dargestellten Zeilenelektroden sind durch Kurz-
schlussverbindungen 230 miteinander verbunden,
welche wiederum ähnlich zu oben beschriebenen
sind und aus ihnen verstanden werden können. Dar-
über hinaus sind die Enden jeder in Fig. 11A darge-
stellten Spaltenelektroden ebenfalls durch Spalten-
kurzschlussverbindungen 240 verbunden. Diese wer-
den dazu verwendet, die den Treiberkanälen dar-
gebotene elektrische Impedanz auf die gleiche Wei-
se zu vermindern, wie die Kurzschlussverbindungen
230 zwischen den Enden der Zeilenelektroden dazu
verwendet werden, die den Lesekanälen dargebote-
ne elektrische Impedanz zu verringern. Dies kann ins-
besondere hilfreich für relativ großflächige Sensoren
oder Sensoren, deren Tastflächen eng sind sein, da
der Widerstand der Spaltenelektroden, genauso wie
der Zeilenelektroden, dann signifikant wird. Dement-
sprechend kann der in den Fig. 11A und Fig. 11B dar-
gestellte Sensor 210 insbesondere für größere Be-
rührungsbildschirme geeignet sein, wie sie eventuell
in einem Kassenterminal verwendet werden, d. h. et-
wa von der Größenordnung 16 cm mal 12 cm.

[0081] Obwohl im vorhergehenden Sensoren in
Form von getriebenen Spaltenelektroden und erfas-
senden Zeilenelektroden beschrieben wurden, ist es
ersichtlich, dass diese ohne eine Änderung der zu-
grunde liegenden Betriebsprinzipien vertauscht wer-
den können. Beispielsweise könnte der in Fig. 2 dar-
gestellte Sensor 2 genauso betrieben werden, in-
dem die Zeilenelektroden mit den Treiberkanälen und
die Spaltenelektroden mit den Lesekanälen verbun-
den würden. Weiterhin kann das Substrat 4 umge-
dreht werden, sodass die Seite, welche vorherge-
hend Rückseite genannt wurde, während dem nor-
malen Gebrauch auf der benutzerzugewandten Sei-
te des Substrats angeordnet ist. Es ist jedoch ersicht-
lich, dass der Grad des Herausquellens der elektri-

schen Felder nicht der gleiche auf jeder Seite des
Substrats ist, da er im Allgemeinen vom Muster der
Elektroden auf jeder Oberfläche abhängen wird. So-
mit kann es günstig für das Elektrodenmuster mit dem
größten Grad an Herausquellen sein, während dem
normalen Gebrauch auf der Seite des Substrats zu
sein, welche dem zu erfassenden Objekt zugewandt
ist (z. B. ein Finger des Anwenders oder ein Tast-
stift). Es wurde auch experimentell nachgewiesen,
dass eine verbesserte Empfindlichkeit erreicht wer-
den kann, wenn die Leseelektroden während dem
normalen Gebrauch auf der Seite des Substrats an-
geordnet sind, die dem zu erfassenden Objekt zuge-
wandt sind. Beispielsweise wurde eine Verdoppelung
der gemessenen Signalstärke im Vergleich zu dem
Fall beobachtet, in welchen die getriebenen Elektro-
den dem zu detektierenden Objekt zugewandt sind.

[0082] Darüber hinaus, anstatt auf eine Sender-
Empfängeranordnung (d. h. Einsatz von Treiber- und
Leseelektroden) zu vertrauen, können das Substrat,
das Elektrodenmuster und die Anordnung der Kurz-
schlussverbindungen wie oben beschrieben auch in
einer passiven Konfiguration verwendet werden. Das
heißt, anstatt Treiberkanäle vorzusehen, welche Trei-
bersignale auf Treiberelektroden anwenden, und Le-
sekanäle vorzusehen, welche Lesesignale, die durch
Treibersignale in Leseelektroden induziert werden,
detektieren, könnte jede der Elektroden mit einem
Ein-Elektroden-Kapazitätslesekanal verbunden sein
(beispielsweise wie in US 5,730,165 beschrieben).
Mit dieser Anordnung erfassen die jeweiligen Zeilen
und Spalten aus Elektroden unabhängig voneinan-
der die Position des Objekts entlang zweier zugehö-
riger Richtungen. Beispielsweise könnten, unter Be-
zugnahme auf die in den Fig. 5A und Fig. 5B darge-
stellte Ausführungsform, die drei Spaltenelektroden
der Fig. 5A und die drei Zeilenelektroden der Fig. 5B
jeweils mit identischen Ein-Elektroden-Kapazitätsle-
sekanälen verbunden sein. Zu den Spaltenelektro-
den der Fig. 5A gehörende Signale können somit ver-
wendet werden, die Position einer Berührung in der
horizontalen Richtung (für die in Fig. 5A gezeigte Ori-
entierung) zu identifizieren, während zu den Zeilen-
elektroden der Fig. 5B gehörende Signale verwendet
werden können, die Position eines Objekts in der ver-
tikalen Richtung zu identifizieren.

[0083] Letztendlich wird angemerkt, dass, obwohl
der Ausdruck „Berührung” in oben stehender Be-
schreibung häufig verwendet wurde, ein Sensor der
oben beschriebenen Art hinreichend empfindlich sein
kann, die Position eines angrenzenden Fingers (oder
anderen Objekts, wie eines Taststifts) zu bemerken,
ohne dass ein physikalischer Kontakt notwendig ist.
Der Ausdruck „Berührung”, wie hier verwendet, sollte
deshalb dementsprechend interpretiert werden.
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Patentansprüche

1.  Ein kapazitiver Sensor umfassend:
ein Substrat (4);
eine widerstandsbehaftete erste Elektrode (Y1, Y2,
Y3, Y4) auf einer Seite des Substrats (4) mit einem
ersten und einem zweiten Ende;
eine widerstandsbehaftete zweite Elektrode (X1, X2,
X3) auf der anderen Seite des Substrats (4); und
eine Kurzschlussverbindung (30, 130, 230) dazu aus-
gelegt, die beiden Enden der ersten Elektrode (Y1,
Y2, Y3, Y4) zu verbinden.

2.  Der Sensor gemäß Anspruch 1, umfassend ei-
ne weitere Kurzschlussverbindung (240) dazu ausge-
legt, wenigstens zwei Stellen auf der zweiten Elektro-
de (X1, X2, X3) zu verbinden.

3.   Der Sensor gemäß Anspruch 1 oder 2, wobei
eine der ersten und zweiten Elektroden (Y1, Y2; Y3,
Y4; X1, X2, X3) in einem Muster mit einem Feld aus
offenen Bereichen angeordnet ist, und die andere der
ersten und zweiten Elektroden in einem Muster mit
einem Feld aus gefüllten Bereichen, dazu ausgelegt,
entsprechend der offenen Bereiche ausgerichtet zu
sein, angeordnet ist.

4.    Der Sensor gemäß Anspruch 3, ferner um-
fassend Bereiche, welche aus demselben Material
wie die innerhalb der offenen Bereiche angeordne-
ten Elektroden gebildet sind und von den Elektroden
elektrische isoliert sind.

5.  Der Sensor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Elektroden transparent sind.

6.  Der Sensor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Substrat (4) transparent ist.

7.  Der Sensor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, umfassend wenigstens eine weitere Elek-
trode auf der gleichen Seite des Substrats wie die
erste Elektrode (Y1, Y2, Y3, Y4).

8.  Der Sensor gemäß Anspruch 7, umfassend eine
Masseelektrode, welche zwischen der ersten Elektro-
de und der wenigstens einen weiteren Elektrode an-
geordnet ist.

9.  Der Sensor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, umfassend wenigstens eine weitere Elek-
trode auf derselben Seite des Substrats wie die zwei-
te Elektrode (X1, X2, X3).

10.  Der Sensor gemäß Anspruch 9, umfassend ei-
ne Masseelektrode (14), welche zwischen der zwei-
ten Elektrode (X1) und der wenigstens einen weite-
ren Elektrode (X2) angeordnet ist.

11.  Der Sensor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche umfassend wenigstens eine weitere Elek-
trode auf derselben Seite des Substrats wie die erste
Elektrode und wenigstens eine weitere Elektrode auf
derselben Seite des Substrats wie die zweite Elek-
trode, wobei die Elektroden in einem matrixförmigen
Feld angeordnet sind.

12.  Der Sensor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, umfassend einen Treiberkanal (D1, D2,
D3), der elektrische Treibersignale auf eine der ers-
ten oder zweiten Elektroden (Y1, Y2, Y3, Y4; X1, X2,
X3) anwenden kann, und einen Lesekanal (S1, S2,
S3, S4) der elektrischen Lesesignale, welche in der
anderen der ersten oder zweiten Elektroden (Y1, Y2,
Y3, Y4; X1, X2, X3) in Antwort auf das Treibersignal
induziert werden, detektieren kann.

13.    Der Sensor gemäß Anspruch 12, wobei
der Treiberkanal (D1, D2, D3) ein Schalterelement
umfasst, welches seine ihm zugeordnete Elektro-
de wahlweise mit einer Spannungsquelle verbinden
oder von ihr trennen kann.

14.  Der Sensor gemäß Anspruch 12 oder 13, wobei
der Lesekanal (S1, S2, S3, S4) eine Ladungstrans-
ferschaltung umfasst.

15.  Der Sensor nach einem der Ansprüche 12 bis
14, wobei der Lesekanal (S1, S2, S3, S4) der Elektro-
de auf der Seite des Substrats (4), die während dem
normalen Gebrauch einem abzutastenden Objekt zu-
gewandt ist, zugeordnet ist.

16.  Ein Bedienelement umfassend den Sensor ei-
ner der vorhergehenden Ansprüche und ein Abdeck-
element, welches dem Sensor aufliegt.

17.  Das Bedienelement gemäß Anspruch 16, wo-
bei das Abdeckelement und der Sensor durch ein auf
den Brechungsindex abgestimmtes Haftmittel anein-
ander angeheftet sind.

18.   Das Bedienelement gemäß Anspruch 16 der
17, ferner umfassend einen Anzeigebildschirm, wel-
cher unter dem Sensor liegt.

19.  Das Bedienelement gemäß Anspruch 18, wo-
bei der Anzeigebildschirm und der Sensor durch ei-
nen auf den Brechungsindex abgestimmtes Haftmit-
tel aneinander angeheftet sind.
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20.  Eine Apparatur umfassend das Bedienelement
nach einem der Ansprüche 16 bis 19.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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