wo 20097153161 A1 I 0K OO OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) &
23. Dezember 2009 (23.12.2009) PCT WO 2009/153161 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
HO3K 17/96 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . ] AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/056662 BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ. DK, DM, DO, DZ,
(22) Internationales Anmeldedatum: EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
29. Mai 2009 (29.05.2009) HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
(25) Einreichungssprache: Deutsch MG. MK, MN. MW. MX. MY. MZ. NA. NG. NL. NO
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch NZ, OM, PG, P, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA,
(30) Angaben zur Prioritiit: UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102008 029 567.1 21. Juni 2008 (21.06.2008) DE
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder 0{‘74}" alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme jede Ve}/ﬂgbare regiona]e Schu[zrech[sar[): ARIPO (BW,
von US): PREH GMBH [DE/DE]; Schweinfurter Str. GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
5-9, 97616 Bad Neustadt a.d. Saale (DE). ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europédisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE
(72) Erfinder; und > S > > A i
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): OFENHITZER, Tho- DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

74

mas [DE/DE]; Hangstr. 11, 97616 Salz (DE). PE-
SCHEL, Markus [DE/DE]; Otto-Liebmann-Str. 5, 97702
Miinnerstadt (DE). JEGER, Johannes [DE/DE]; Schlesi-
erstr. 7, 97720 Niidlingen (DE).

Anwiilte: VORBERG, Jens et al.; Lindenallee 43, 50968
Kéln (DE).

LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,
SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: ILLUMINATED CAPACITIVE PROXIMITY SENSOR
(54) Bezeichnung: BELEUCHTETER KAPAZITIVER ANNAHERUNGSSENSOR

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a capacitive proximity sensor (1) for detecting an approach by a hand of an operator to
perform a switching or control function, the sensor responding to said approach, comprising a light source (5), a display field (3)
facing the operator, said display field comprising at least one translucent or transparent section (4) backlit by the light of the light
source, and at least one conducting, capacitance-generating sensor layer (2a), and is characterized in that the sensor layer (2a) is
translucent or transparent and is disposed in a beam path of the light from the light source (5) through the section (4) to be backlit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Annéherungssensor (1) fiir die Detektion einer Anndherung ei-
ner Hand eines Bedieners zur Durchfiihrung einer Schalt- und / oder Regelfunktion in Abhéngigkeit dieser Anndherung, umfas-
send eine Lichtquelle (5), ein dem Bediener zugewandtes Anzeigefeld (3), das wenigstens einen durchscheinenden oder transpa-
renten, durch das Licht der Lichtquelle zu hinterleuchtenden Abschnitt (4) aufweist, und wenigstens eine leitende, kapazitétsbil-
dende Sensorschicht (2a), und zeichnet sich dadurch aus, dass die Sensorschicht (2a) durchscheinend oder transparent ist und in
einem Strahlengang des Lichtes von der Lichtquelle (5) durch den zu hinterleuchtenden Abschnitt (4) angeordnet ist.
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Beleuchteter kapaziviter Anndherungssensor

Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Anndherungssensor fiir die Detektion einer
Annaherung einer Hand eines Bedieners zur Durchfiihrung einer Schalt- und/oder
Regelfunktion in Abhangigkeit dieser Anndherung, wobei der Sensor Folgendes
umfasst: eine Lichtquelle, ein einem Bediener zugewandtes Anzeigefeld, das we-
nigstens einen durchscheinenden oder transparenten, durch das Licht der Lichtquel-
le zu hinterleuchtenden Abschnitt aufweist und wenigstens eine leitende, kapazi-

tatsbildende Sensorschicht.

Kapazitive Annaherungssensoren dieser Gattung sind bekannt. Es ist ferner be-
kannt, eine Sensorschicht mit einem Messsignal, bevorzugt einem zeitabhangigen
Messsignal, einer Steuer- und Auswerteinheit zur Erzeugung einer zugehérigen
Messkapazitat zu beaufschlagen und die zugehérige Kapazitdtsdnderung bei Anna-
herung eines Fremdobjekts, beispielsweise der Hand einer Person, durch Auswer-
ten des Messsignals durch die Steuer- und Auswerteinheit zu detektieren. Bekann-
te Verfahren zur Detektion der Anndherung verwenden die Messkapazitat bei-
spielsweise als den frequenzbestimmenden Teil eines Oszillators, dessen Frequenz
dann als Maf} fUr die unbekannte Kapazitat der Messkapazitat verwendet wird. Al-
ternativ kann die Steuer- und Auswerteinheit die Kapazitadt der Messkapazitit an-
hand des kapazitiven Anteils der Impedanz der Messkapazitat bestimmen.

Unabhéangig von der Wahl der spezifischen Art des die Anndherung der Hand detek-
tierenden kapazitiven Verfahrens stellt sich das Problem bezlglich der raumsparen-
den Anordnung der kapazitatsbildenden Sensorschicht chne Verlust der Empfind-
lichkeit des Sensors. Dieses Problem tritt verstarkt auf, wenn das Anzeigefeld des
Annaherungssensors zum leichteren Auffinden des Sensors hinterleuchtet ist. In
dem Fall eines hinterleuchteten Anzeigefeldes konnte bisher eine leitende, kapazi-
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tatsbildende Sensorschicht, die fir eine ausreichende Empfindlichkeit des Sensors
mdglichst maximal ausfallen muss, nur auflerhalb des Strahlengangs des Lichtes
der Lichtquelle angeordnet werden. Beispielsweise wird die Sensorschicht, vom
Bediener ausgesehen, jenseits der Lichtquelle angeordnet, was aufgrund der gro-
Ren Entfernung zwischen Anzeigefeld und Sensorschicht zu einer verringerten
Empfindlichkeit fahrt.

Vor dem Hintergrund dieser Nachteile haben sich die Erfinder die Aufgabe gestelit,
einen kapazitiven Anndherungssensor flr die Detektion einer Annaherung einer
Hand eines Bedieners zur Durchfihrung einer Schalt- und/oder Regelfunktion in
Abhédngigkeit dieser Anndherung bereitzustellen, der vergleichsweise kompakt und
empfindlich ist und gleichzeitig preiswert herzustellen ist. Diese Aufgabe wird durch
einen Sensor des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils

Gegenstand der abhéangigen Anspriiche.

Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Annaherungssensor fur die Detektion einer
Annaherung einer Hand eines Bedieners zur Durchfuhrung einer Schalt- und/oder
Regelfunktion in Abhangigkeit dieser Anndherung. Der erfindungsgeméfie Annahe-
rungssensor umfasst eine Lichtquelle, beispielsweise eine Gluhbirne oder eine LED.
Bevorzugt handelt es sich bei der Lichtquelle aufgrund der geringen W&rmeentwick-
lung, der hohen Haltbarkeit und des geringen Stromverbrauchs um eine LED, noch
dazu aufgrund der leichten Bestlickung um eine in SMD-Bauweise. Der erfindungs-
gemale Anndherungssensor umfasst ein dem Bediener zugewandtes Anzeigefeld,
das wenigstens einen durchscheinenden oder transparenten, durch das Licht der
Lichtquelle zu hinterleuchtenden Abschnitt aufweist, der beispielsweise so ausges-
taltet ist, das wenigstens im hinterleuchtenden Zustand ein Symbol, einen Schriftzug
oder dergleichen flr den Bediener insbesondere bei geringem Umgebungslicht
leicht zu erkennen ist. Erfindungsgemaf ist wenigstens eine leitende, kapazitatsbil-
dende Sensorschicht vorgesehen, die lichtdurchlassig ist und in einem Strahlengang
des Lichtes von der Lichtquelle durch den zu hinterleuchtenden Abschnitt angeord-
net ist. D.h. Lichtquelle, Sensorschicht und Anzeigefeld sind in Richtung des Bedie-
ners in Abfolge angeordnet, ohne damit die Erfindung dadurch einzuschranken,
dass die Sensorschicht und das Anzeigefeld in der vorgenannten Reihenfoige an-
geordnet sind. Daher kann in einer Ausgestaltung die Sensorschicht zwischen dem
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Bediener und dem Anzeigefeld, beispielsweise auch als Beschichtung der dem Be-

diener zugewandten Oberflache des Anzeigefeldes vorgesehen sein.

Dadurch, dass das Sensorfeld erfindungsgemal im Strahlengang angeordnet ist,
wird der Raumbedarf des Anndherungssensors in der Ebene senkrecht zum vorge-
nannten Strahlengang minimiert. Bei dem Anzeigefeld handelt es sich beispielswei-
se um ein flachiges Element aus Kunststoff, beispielsweise einem thermoplasti-
schen Kunststoff, wie Acrylnitril-Butadien-Styrol-Polymerisat (ABS) oder
ABS/Polycarbonat (ABS-PC). Der transparente oder durchscheinende Abschnitt
besteht beispielsweise aus einem Polycarbonat oder einem eingefarbten Polycar-

bonat.

Um die vergleichsweise empfindliche Sensorschicht vor Berlihrung durch den Be-
diener oder durch Fremdkérper und Einwirkung von Reinigungsflissigkeit zu schiit-
zen, ist die Sensorschicht in einer bevorzugten Ausfithrungsform zwischen dem
Anzeigefeld und der Lichtquelle angeordnet.

Bevorzugt ist die leitende, kapazitatsbildende und lichtdurchldssige Sensorschicht
als metallische Beschichtung eines transparenten oder durchscheinenden Substrats
ausgebildet, um den Sensor preiswert herstellen zu kénnen. In einer Ausgestaltung
ist das Substrat das Anzeigefeld, wobei dessen der Lichtquelle zugewandten Ober-
flache metallisch beschichtet ist. Das Substrat ist bevorzugt eine flexible Folie, bei-
spielsweise eine Kunststofffolie aus Polyethylenterephthalat (PET) oder Triacetylcel-
lulose (TAC). Es ist einer alternativen Ausgestaltung mit einer seiner Oberfldchen,
bevorzugt mit der unbeschichteten Oberflache, angrenzend an das Anzeigefeld an-
geordnet. Durch die dem Anzeigefeld nahe Anordnung der Sensorschicht wird auch
bei starkem Umgebungslicht ein metallisch reflektierender Effekt auf der Seite des
Bedieners bei ausgeschalteter Beleuchtung der Lichtquelie erreicht. Dadurch ist der
zu hinterleuchtende Abschnitt auch bei hohem Umgebungslicht nicht zu erkennen
und kann bei Betrachtung durch den Bediener ein optisches ,Verschmeizen" mit
dem umgebenden Anzeigefeld ergeben, sofern der den zu hinterleuchtenden Ab-
schnitt umgebende Bereich des Anzeigefelds entsprechend gefarbt oder lackiert ist.
Dadurch wird eine Fehlinformation beim Bediener vermieden, der ansonsten auf-
grund des intensiven Umgebungslichts den Eindruck haben kénnte, der zu hinter-
leuchtende Abschnitt sei hinterleuchtet.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Substrat eingefarbt und/oder oberfla-
chenbehandelt. Beispielsweise ist eine Oberflache des Substrats aufgeraut, damit
das Substrat als Diffusor wirkt und fur eine gleichmagige Ausleuchtung des hinter-

leuchtenden Abschnitts des Anzeigefeldes sorgt.

Bevorzugt beinhaltet die leitende, kapazitatsbildende Sensorschicht ein Material,
ausgewdhit aus der Gruppe, bestehend aus Mischoxid aus Indium(iil)-oxid (In,O3)
und Zinn(IV)-oxid (SnQ,), ein mit Fluor dotiertes Zinn(IV)-oxid, mit Aluminium dotier-
tes Zinkoxid, mit Antimon dotiertes Zinn(lV)-oxid. Bevorzugt handelt es sich um ein
Mischoxid (ITO) aus einem hohen Anteil (beispielsweise etwa 90 Gewichts-%) Indi-
um(lll)-oxid (In,O3) und einem geringen Anteil (beispielsweise etwa 10 Gewichts-%)
Zinn(lV)-oxid. Die Beschichtung wird beispielsweise mittels eines Verfahrens, aus-
gewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Kathodenzerstdubung, Hochvakuumver-
dampfung, Sol-Gel-Beschichtung auf das Substrat aufgebracht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist ein elastisches Abschirmelement,
beispielsweise im Wesentlichen aus Silikon, vorgesehen, das einen Durchbruch fur
einen Lichtkanal zwischen der Lichtquelle und dem zu hinterleuchtenden Abschnitt
bildet. Dadurch wird Streulicht verringert und die Intensitat der Hinterleuchtung ge-
steigert. Das Abschirmelement kann in einer weiteren Ausgestaltung der fixierenden

Positionierung des Substrats dienen.

in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die flexible Folie als Substrat
einen damit einstlickig ausgebildeten leitenden Fortsatz als Kontaktierungselement
zur elektrischen Kontaktierung der leitenden, kapazitatshildenden Sensorschicht
Uber die Leiterbahn auf. Beispielsweise wird die Leitfahigkeit des Fortsatzes durch
dieselbe metallische Beschichtung wie der der Sensorschicht erreicht. Diese so ge-
schaffene flexible Leiterbahn kann mit Leiterbahn durch einen Steckkontakt oder
durch Verldtung verbunden werden. Insbesondere durch die Verldtung wird die An-
zahl der Komponenten verringert und Herstellungskosten eingespart.
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GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind eine Leiterbahn, beispiels-
weise auf einer Leiterplatine, und ein leitendes, elastisches, an die leitende, kapazi-
tatsbildende Sensorschicht und/oder die Leiterbahn angedriicktes Kontaktierungs-
element, beispielsweise im Wesentlichen aus Silikon, zur elektrischen Kontaktierung
der leitenden, kapazitatsbildenden Sensorschicht Uber die Leiterbahn vorgesehen.
Dadurch wird vergleichsweise einfach und zuverl3ssig eine sichere Kontaktierung
der Sensorschicht erreicht. Bevorzugt ist die Zusammensetzung des Materials des
Kontaktierungselements und dessen Abmessung vom Berlhrpunkt zur Leiterbahn
zum Berihrpunkt zur Sensorschicht so gewahlt, dass der zugehdrige Widerstand
weniger als 30 Q betragt. Zur Verringerung des Kontaktwiderstands zur Leiterbahn
ist deren QOberflache beispielsweise elektrolytisch mit Nickel und/oder Gold be-
schichtet. Die Kontaktwiderstdnde der beiden Kontaktflichen zur Leitebahn bezie-
hungsweise zur Sensorfliche und der Widerstand des Kontaktierungselements,
gemessen zwischen den beiden Kontaktflichen betragt vorzugsweise weniger als 1
kQ.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Kontaktierungselement im
Bereich wenigstens einer seiner Berihrflachen zur Leiterbahn und zur leitenden,
kapazitatsbildenden Sensorschicht konkav ausgestaltet. Dadurch wird im Zusam-
menwirken mit der Elastizitat des Materials des Kontaktierungselements eine siche-
re Kontaktierung mit geringem Kontaktwiderstand erreicht.

In einer Ausgestaltung ist das Kontaktierungselement im Bereich des Innenumfangs
des Durchbruchs des Abschirmelements angeordnet, wobei es beispielsweise als
koaxial zum Durchbruch des Abschirmelements angeordnetes Hohlelement ausge-
bildet ist.

Bevorzugt sind das Kontaktierungselement und das Abschirmelement einstiickig
ausgebildet. Dadurch wird die Montage vereinfacht und zusatzlich die Herstellungs-
kosten verringert.

Es ist gemaB einer weiteren erfindungsgemafien Ausfihrungsform eine elektrische
Steuer- und Auswerteinheit zur Beaufschlagung der Sensorschicht mit einer Mess-
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kapazitit und zur Detektion der Anderung der Messkapazitat bei Annaherung einer

Hand einer Person zu Schalt- oder Regelzwecken vorgesehen.

Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung aus mehreren Anndherungssensoren in
einer der zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen, wobei die mehreren leitenden,
kapazitatsbildenden Sensorschichten als mehrere, elektrisch isolierte Beschich-
tungsbereiche einer Folie als Substrat ausgebildet sind. Eine derartige Anordnung
|asst sich so vergleichsweise einfach und preiswert herstellen.

Bevorzugt sind die zugehdrigen mehreren Kontaktierungselemente und/oder Ab-
schirmelemente mattenférmig ausgestaltet, wodurch die Herstellung vereinfacht und
somit die Produktionskosten gesenkt werden.

Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug mit einem Ann&herungssensor oder
einer Anordnung mehrerer Anndherungssensoren in einer der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsformen, wobei der beziehungsweise diese in einem Bedienfeld, bei-
spielsweise im Armaturenbrett, des Fahrzeugs so angeordnet sind, dass das bezie-
hungsweise die Anzeigefelder dem Fahrer (Bediener) zugewandt sind.

In den beigefiigten Figuren sind drei bevorzugte Ausflihrungsformen des erfin-
dungsgemaen, kapazitiven Annaherungssensors 1, 1' beziehungsweise 1" darge-
stellt, ohne die Erfindung darauf zu beschranken, es zeigen:

Figur 1. eine Schnittansicht des kapazitiven Anndherungssensors 1 in einer

ersten Ausfihrungsform;

o Figur 2: eine weitere Schnittansicht in anderer Schnittrichtung des kapaziti-
ven Annéhrungssensors aus Figur 1;

o Figur 3: eine weitere Schnittansicht in einer weiteren Schnittrichtung des ka-

pazitiven Anndhrungssensors aus Figur 1;

o Figur 4: eine weitere Schnittansicht in einer weiteren Schnittrichtung des ka-

pazitiven Anndhrungssensors aus Figur 1;
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¢ Figur 5:; eine perspektivische Schnittansicht des kapazitiven Annédherungs-
sensors 1’ in einer zweiten Ausfilhrungsform; und

¢ Figur 6: eine perspektivische Schnittansicht des kapazitiven Anndherungs-
sensors 1”7 in einer dritten Ausfihrungsform.

Die Fig. 1, 2, 3 und 4 zeigen den erfindungsgemaien Annaherungssensor 1 einer
ersten Ausfihrungsform im Schnitt in unterschiedlichen Schnittrichtungen. Der An-
néherungssensor 1 umfasst eine Lichtquelle 5. Béi dieser Lichtquelle 5 handelt es
sich um eine LED in SMD-Bauform die auf einer Leiterplatte 9 gelétet ist. Die Licht-
quelle 5 dient der Hinterleuchtung eines transparenten oder durchscheinenden Ab-
schnitts 4 (beispielsweise: der Buchstabenfolge ,CD") eines Anzeigefeldes 3, das
mit seiner Oberflache 3a einem nicht dargestellten Bediener zugewandt ist. Im
Strahlengang des Lichtes von der Lichtquelle 5 zu dem zu hinterleuchtenden Ab-
schnitt 4 des Anzeigefeldes 3 befindet sich ein transparentes oder durchscheinen-
des Substrat 2, das angrenzend an die dem Bediener abgewandte Oberflache des
Anzeigefeldes 3 angeordnet ist (siehe Fig. 1). Das Substrat 2 ist mit einer leitenden,
metallischen Beschichtung 2a beispielsweise einer ITO-Beschichtung d.h. aus ei-
nem Mischoxid mit einem hohen Antei! (beispielsweise etwa 90 Gewichts-%) Indi-
um(lIh-oxid (In,O3) und einem geringen Anteil (beispielsweise etwa 10 Gewichts-%)
Zinn(IV)-oxid auf seiner der Lichtquelle 5 zugewandten Oberfldche versehen. Zur
Bildung eines Lichtkanals 8 ist ein Abschirmelement 6 aus einem elastischen, licht-
undurchldssigen Silikonmaterial mit einem Durchbruch 8 vorgesehen, in dem die
Lichtquelle 5 mittig angeordnet ist. Das Abschirmelement 6 verhindert das Austreten
von Streulicht aus dem Lichtkanal 8 und sorgt zusammen mit den Positionierstiften
10 fUr eine fixierende Positionierung des Substrats 2. Das im Abschirmelement 6
angeordnete, nahezu zylindrische Kontaktierelement 7 aus einem leitenden, elasti-
schen Silikonmaterial mit leitender Pigmentierung dient der Kontaktierung der lei-
tenden Sensorschicht 2a Uber eine Leiterbahn, die zusatzlich zu den elektrischen
Leitungen zur Versorgung der Lichtquelle 5 auf der Leiterplatte 9 vorgesehen ist,
siehe Figur 3. Das Kontaktierelement 7 stellt somit die elektrisch leitende Verbin-
dung Uber seine jeweiligen Berthrfldchen zur Sensorflaiche 2 und zur Leiterbahn
auf der Leiterplatte 9 her. Zur Herstellung einer sicheren Kontaktierung und Fixie-
rung der Sensorschicht 2a ist das elastische Kontaktierelement 7 elastisch vorge-
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spannt, indem es zwischen der Leiterplatte 9 und dem Anzeigefeld 3, die durch ein
mit der Leiterplatte 9 verschraubtes (siehe Schrauben 12 in Fig. 2) Distanzstlck 11
auf einen festen Abstand gehalten werden, zusammengepresst werden. Das Kon-
taktierelement 7 kann im Bereich der BerlUhrflache zur Leiterplatte 9 beziehungswei-
se zu der Leiterbahn und im Bereich der Berlhrflache zur leitenden Sensorschicht
2a eine konkave Ausgestaltung zur Verringerung des jeweiligen Kontaktwiderstan-
des aufweisen. Zur Verringerung des Kontaktwiderstandes ist ferner die Leiterbahn
wenigstens im Bereich der Berthrflache mit dem Kontaktierelement 7 elektrolytisch
mit Nickel und Gold beschichtet.

Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaien Anndherungs-
sensors 1’ in perspektivischer Schnittansicht. Der Annédherungssensor 1’ umfasst
eine Lichtquelle 5'. Bei dieser Lichtquelle 5’ handelt es sich ebenfalls um eine LED
in SMD-Bauform die auf einer Leiterplatte 9’ gelotet ist. Die Lichtquelle 5° dient der
Hinterleuchtung eines transparenten oder durchscheinenden Abschnitts 4’ (hier: der
Buchstabenfolge ,CD") eines Anzeigefeldes 3°, das mit seiner Oberflache 3a’ einem
nicht dargestellten Bediener zugewandt ist. Im Strahlengang des Lichtes von der
Lichtquelle 5' zu dem zu hinterleuchtenden Abschnitt 4' des Anzeigefeldes 3’ befin-
det sich ein transparentes oder durchscheinendes Foliensubstrat 2', das angren-
zend an die dem Bediener abgewandte Oberflaiche des Anzeigefeldes 3' angeord-
net ist. Das Substrat 2’ ist mit einer leitenden, metallischen Beschichtung 2a’, bei-
spielsweise einer ITO-Beschichtung d.h. aus einem Mischoxid mit einem hohen
Anteil (beispielsweise etwa 80 Gewichts-%) Indium(lll)-oxid (In;O3) und einem ge-
ringen Anteil (beispielsweise etwa 10 Gewichts-%) Zinn(IV)-oxid, auf seiner der
Lichtquelle 5’ zugewandten Oberfldche versehen. Zur Bildung eines Lichtkanals 8'
ist ein Abschirmelement 6’ aus einem elastischen, lichtundurchlassigen Silikonmate-
rial mit einem Durchbruch vorgesehen, in dem die Lichtquelle 5' mittig angeordnet
ist. Das Abschirmelement 6’ verhindert das Austreten von Streulicht aus dem Licht-
kanal 8' und sorgt zusammen mit dem nachfolgend beschriebenen Kontaktierele-
ment 7’ fir eine fixierende Positionierung des Substrats 2'. Das an dem Innenum-
fang des Durchbruchs des Abschirmelements 6 angeordnete, nahezu réhrenférmige
Kontaktierelement 7’ aus einem leitenden, elastischen Silikonmaterial dient der Kon-
taktierung der leitenden Sensorschicht 2a’ Gber eine Leiterbahn, die zusatzlich zu
den elektrischen Leitungen zur Versorgung der Lichtquelle 5" auf der Leiterplatte 9’
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vorgesehen ist. Das Kontaktierelement 7’ stellt somit die elektrisch leitende Verbin-
dung Gber seine jeweiligen Berihrflachen zur Sensorfldche 2’ und zur Leiterbahn
her und kann wie zuvor bei der ersten Ausfiihrungsform beschrieben, mit konkav
geformten Zur Herstellung einer sicheren Kontaktierung und Fixierung der Sensor-
schicht 2a’ sind das elastische Kontaktierelement 7' und Abschirmelement 6’ elas-
tisch vorgespannt, indem sie zwischen der Leiterplatte 9' und dem Anzeigefeld 3’,
die durch ein mit der Leiterplatte 9’ verschraubtes Distanzstlick 11’ auf einen festen
Abstand gehalten werden, zusammengepresst werden. Wie zuvor beschrieben kann
das Kontaktierelement 7' im Bereich der Berihrflache zur Leiterplatte 9' bezie-
hungsweise zu der Leiterbahn und im Bereich der Beruhrflache zur leitenden Sen-
sorschicht 2a’ eine konkave Ausgestaltung zur Verringerung des jeweiligen Kon-
taktwiderstandes aufweisen. Zur Verringerung des Kontaktwiderstandes ist ferner
die betreffende Leiterbahn wenigstens im Bereich der Beriihrflache mit dem Kontak-

tierelement 7’ elektrolytisch mit Nickel und Gold beschichtet.

Fig. 6 zeigt den erfindungsgemafen Anndherungssensor 1” in einer dritten Ausfith-
rungsform in perspektivischer Schnittansicht. Der Annaherungssensor 1" umfasst
eine Lichtquelle 5”. Bei dieser Lichtquelle 5” handelt es sich ebenfalls um eine LED
in SMD-Bauform die auf einer Leiterplatte 9” gelétet ist. Die Lichtquelle 5” dient der
Hinterleuchtung eines transparenten oder durchscheinenden Abschnitts 4” eines
Anzeigefeldes 37, das mit seiner Oberflache 3a” einem nicht dargesteliten Bediener
zugewandt ist. Im Strahlengang des Lichtes von der Lichtquelle 5” zu dem zu hinter-
leuchtenden Abschnitt 4” des Anzeigefeldes 3" befindet sich eine transparente oder
durchscheinende, flexible Folie als Substrat 2”, das angrenzend an die dem Bedie-
ner abgewandte Oberflache des Anzeigefeldes 3" angeordnet ist. Das Substrat 2"
ist mit einer leitenden, metailischen Beschichtung 2a”, beispielsweise einer ITO-
Beschichtung d.h. aus einem Mischoxid mit einem hohen Anteil (beispielsweise
etwa 90 Gewichts-%) Indium(ll)-oxid (In,Os) und einem geringen Anteil (beispiels-
weise etwa 10 Gewichts-%) Zinn(IV)-oxid, auf seiner der Lichtquelle 5" zugewand-
ten Oberflache versehen. Zur Bildung eines Lichtkanals 8" ist ein Abschirmelement
8" aus einem elastischen, lichtundurchldssigen Silikonmaterial mit einem Durch-
bruch 8” vorgesehen, in dem die Lichtquelle 5” mittig angeordnet ist. Das Ab-
schirmelement 6" verhindert das Austreten von Streulicht aus dem Lichtkanal 8"
und sorgt zusammen mit den Positionierstiften 10” fiir eine fixierende Positionierung
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des Substrats 2". Die flexible Folie als Substrat 2" weist einen einstlickig damit aus-
gebildeten Fortsatz 2b” auf, das als Kontaktierelement 7" zur Kontaktierung der
leitenden Sensorschicht 2a” mit einer Leiterbahn dient, die zusétzlich zu den elektri-
schen Leitungen zur Versorgung der Lichtquelle 5 auf der Leiterplatte 9" vorgese-
hen ist. Dazu wird der Fortsatz 2b" als Kontaktierungselement 7 mittels des An-
drickelements 13" auf die zugehdérige Leiterbahn gedriickt. Das Kontaktierelement
7" stellt somit die elektrisch leitende Verbindung Uber die Ber{ihrflachen zur Leiter-
bahn auf der Leiterplatte 9” her. Zur Herstellung einer sicheren Kontaktierung und
Fixierung der Sensorschicht 2a” werden die Leiterplatte 9" und das Anzeigefeld 3"
mittels eines an dem Anzeigefeld 3" ausgebildetes Distanzstlicks 11” und der
Schraube 12" auf Abstand fixierend gehalten. Zur Verringerung des Kontaktwider-
standes ist ferner die Leiterbahn wenigstens im Bereich der Berlihrflache mit dem
Kontaktierelement 7 elektrolytisch mit Nickel und Gold beschichtet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kapazitiver Annaherungssensor (1, 1’, 17) fur die Detektion einer Annahe-
rung einer Hand eines Bedieners zur Durchflilhrung einer Schalt- und/oder
Regelfunktion in Abhdngigkeit dieser Annaherung, umfassend eine Licht-
quelle (5, 5, 5”), ein dem Bediener zugewandtes Anzeigefeld (3, 3', 3"), das
wenigstens einen durchscheinenden oder transparenten, durch das Licht der
Lichtquelle zu hinterfeuchtenden Abschnitt (4, 4’, 4”) aufweist, und wenigs-
tens eine leitende, kapazitdtsbildende Sensorschicht (2a, 2a’, 2a”), dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorschicht (2a, 2a’, 2a”) lichtdurchiassig ist
und in einem Strahlengang des Lichtes von der Lichtquelle (5, 5°, 5”) durch
den zu hinterleuchtenden Abschnitt (4, 4', 4”) angeordnet ist.

2. Kapazitiver Annaherungssensor (1, 1°, 1”) gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die leitende, kapazitatsbildende Sensorschicht (2a, 2a/,
2a") zwischen dem Anzeigefeld (3, 3', 3") und der Lichtquelle (5, 5°, 57) an-
geordnet ist.

3. Kapazitiver Annsiherungssensor (1, 1', 1) gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die leitende, kapazitatsbil-
dende Sensorschicht (2a, 2a’, 2a”) als metallische Beschichtung eines trans-
parenten oder durchscheinenden Substrats (2, 2', 2"') ausgebildet ist.

4. Kapazitiver Annaherungssensor (1, 1', 17) geman dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (2, 2', 2") eine flexible
Folie ist.
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5. Kapazitiver Annéherungssensor (1, 1, 1”) gemal Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat das Anzeigefeld ist oder das
Substrat (2, 2', 2”), mit einer seiner Oberflichen, bevorzugt mit der unbe-
schichteten Oberflache, angrenzend an das Anzeigefeld (3, 3', 3”) angeord-

net ist.

6. Kapazitiver Anndherungssensor (1, 1', 1”) gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (2, 2',
2") eingeférbt oder oberflaichenbehandelt ist.

7. Kapazitiver Ann&herungssensor (1, 1', 1”) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die leitende, kapazitatshil-
dende Sensorschicht (2a, 2a', 2a™) ein Material, ausgewahit aus der Gruppe,
bestehend aus einem Mischoxid aus Indium(lil)-oxid (In,O3) und Zinn(IV)-
oxid (Sn0,), ein mit Fluor dotiertes Zinn(iV)-oxid, mit Aluminium dotiertes
Zinkoxid, mit Antimon dotiertes Zinn(IV)-oxid, beinhaltet.

8. Kapazitiver Ann&herungssensor (1, 1, 1) gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die leitende, kapazitatsbil-
dende Sensorschicht (2a, 2a', 2a") mittels eines Verfahrens, ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus Kathodenzerstdubung, Hochvakuumverdamp-
fung, Sol-Gel-Beschichtung auf das Substrat aufgebracht ist.

9. Kapazitiver Anndherungssensor (1, 1’, 1) gemaRk einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein elastisches Abschirm-
element (6, 6°, 6"), beispielsweise im Wesentlichen aus Silikon, vorgesehen
ist, das einen Durchbruch (8, 8', 8") flr einen Lichtkanal zwischen der Licht-
quelle (5, 5, 5”") und dem zu hinterleuchtenden Abschnitt (4, 4', 4”) bildet.
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10. Kapazitiver Annaherungssensor {1, 1') gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Leiterbahn und ein leiten-
des, bevorzugt elastisches, an die leitende, kapazitatsbildende Sensor-
schicht (2a, 2a’) und/oder die Leiterbahn angedriicktes Kontaktierungsele-
ment (7, 7'), beispielsweise im Wesentlichen aus Silikon, zur elektrischen
Kontaktierung der leitenden, kapazitatsbildenden Sensorschicht (2a, 2a’) U-

ber die Leiterbahn vorgesehen ist.

11. Kapazitiver Annaherungssensor (1”) gemal Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die flexible Folie (2") einen damit einstlickig ausgebildeten lei-
tenden Fortsatz (2b") als Kontaktierungselement (7”) zur elektrischen Kon-
taktierung der leitenden, kapazitatsbildenden Sensorschicht (2a”) Uber die

Leiterbahn umfasst.

12. Kapazitiver Anndherungssensor (1, 1°, 1") gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktierungsele-
ment (7, 7', 7”) im Bereich wenigstens einer seiner Beriihrflichen zur Leiter-
bahn und zur leitenden, kapazitdtsbildenden Sensorschicht (2a, 2a’, 2a”)
konkav ausgestaltet ist.

13. Kapazitiver Anndherungssensor gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktierungselement
und das Abschirmelement einstiickig ausgebildet sind.

14. Kapazitiver Annaherungssensor (1, 1, 17) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrische Steuer-
und Auswerteinheit zur Beaufschlagung der Sensorschicht (2a, 2a’, 2a”) mit
einer Messkapagzitat und zur Detektion der Anderung der Messkapazitat bei
Annaherung einer Hand einer Person zu Schalt- oder Regelzwecken vorge-

sehen ist,

15. Anordnung aus mehreren Annaherungssensoren gemal einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das die mehreren
leitenden, kapazitatsbildenden Sensorschichten als mehrere, elektrisch iso-
lierte Beschichtungsbereiche einer Folie als Substrat ausgebildet sind.
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16. Anordnung gemal dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die zugehérigen mehreren Kontaktierungselemente und/oder Ab-

schirmelemente mattenférmig ausgestaltet sind.

17. Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch wenigstens einen kapazitiven Anna-
herungssensor oder die Anordnung gemafR einem der vorhergehenden An-

spriiche.
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