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(57) Abstract: The present invention relates to a contact field 300, particularly for a household appliance (100), for electrically
detecting contact, with a large number of contact-sensitive elements 501, 503, which are arranged in rows Y1,...,Y8 and columns
X1,..., X15 of a matrix, with a first multiplexer 303, which connects electrical outputs of columns X1,..., X15 to a first multiplexer
output 309, with a second multiplexer 305, which connects electrical outputs of the rows Y1...., Y8 to a second multiplexer output
301, wherein the first multiplexer output 309 and the second multiplexer output 311 are connected at a common signal node 313,
and with a signal detector 301 for detecting a signal amplitude at the signal node 313, wherein the signal detector 301 is designed to
recognise a contact point with the electrical contact field on the basis of the signal amplitude.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beriihrungsfeld 300, insbesondere fiir ein Haushaltsgerat (100), zum elektrischen Erfassen
einer Berithrung mit einer Mehrzahl von beriihrungssensitiven Elementen 501, 503, die in Reihen Y1,...,Y8 und Spalten X1,...,
X15 einer Matrix angeordnet sind, einem ersten Multiplexer 303, der elektrische Ausgénge der Spalten X1,..., X15 mit einem
ersten Multiplexerausgang 309 verbindet, einem zweiten Multiplexer 305, der elektrische Ausgédnge der Reihen Y1,..., Y8 mit
einem zweiten Multiplexerausgang 301 verbindet, wobei der erste Multiplexerausgang 309 und der zweite Multiplexerausgang
311 an einem gemeinsamen Signalknoten 313 verbunden sind; und einem Signaldetektor 301 zum Detektieren einer
Signalamplitude an dem Signalknoten 313, wobei der Signaldetektor 301 ausgebildet ist, einen Berithrungspunkt dem elektrischen
Beriihrungsfeld anhand der Signalamplitude zu erkennen.
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Beruihrungsfeld zum elektrischen Erfassen einer Beriihrung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Berlihrungsfeld, insbesondere fiir ein Haushaltsgerat,

zum elektrischen Erfassen einer Beriihrung.

Die Druckschrift EP 2 341 416 A2 beschreibt ein Gerat zum Erfassen mehrerer
Berlihrungspunkte. Eine erste Vielzahl von Leitern ist in einer ersten Richtung angeordnet
und eine zweite Vielzahl von Leitern ist in einer zweiten Richtung angeordnet. Die an den
einzelnen Leitern gemessenen Signale bei einer Berlihrung werden (ber
Leiterauswahlgerate und ein schaltbares Messungsweiterleitungsgerat an ein
Signalmessgerat weitergeleitet. Das Messungsweiterleitungsgerat wird von einem
Positionsidentifikationsgerat gesteuert. Ausgehend von dem Positionsidentifikationsgerat
sind eine Vielzahl von Steuerleitungen zu den Leiterauswahlgeraten, dem
Messungsweiterleitungsgerat und dem Signalmessgerat erforderlich. Der technische Aufbau

und die Steuerung dieses Gerats ist daher komplex und technisch schwierig zu realisieren.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Beriihrungsfeld, insbesondere fiir ein

Haushaltsgerat, mit einem einfacheren technischen Aufbau bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch Gegenstande mit den Merkmalen nach den unabhangigen
Ansprichen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungsformen sind Gegenstand der abhangigen

Anspriiche, der Beschreibung und der Zeichnungen.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass es vorteilhaft ist, den Aufbau

einer Beruhrungsfeldes zum elektrischen Erfassen einer Berlihrung zu verbessern.

Gemal einem ersten Aspekt wird die erfindungsgemafie Aufgabe durch ein Berihrungsfeld
zum elektrischen Erfassen einer Beriihrung gelost, mit einer Mehrzahl von
bertihrungssensitiven Elementen, die in Reihen und Spalten einer Matrix angeordnet sind;
einem ersten Multiplexer, der elektrische Ausgange der Spalten mit einem ersten
Multiplexerausgang verbindet; einem zweiten Multiplexer, der elektrische Ausgange der
Reihen mit einem zweiten Multiplexerausgang verbindet, wobei der erste Multiplexerausgang
und der zweite Multiplexerausgang an einem Signalknoten verbunden sind; und einem

Signaldetektor zum Detektieren einer Signalamplitude an dem Signalknoten, wobei der
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Signaldetektor ausgebildet ist, einen Berlhrungspunkt des elektrischen Bertihrungsfeldes
anhand der Signalamplitude zu erkennen. Dadurch wird beispielsweise der technische
Vorteil erreicht, dass sich der Aufbau des Beriihrungsfeldes zum elektrischen Erfassen einer
Bertihrung vereinfacht und eine gleichzeitige Berlihrung an zwei Stellen des
Berlihrungsfeldes erfasst werden kann. Durch die gleichzeitige und direkte Verbindung des
ersten und des zweiten Multiplexers mit dem Signalknoten kdnnen Stromsignale einfach und
ohne weitere Schaltung zusammengefiihrt und addiert werden. Durch solch ein

Berlihrungsfeld kann beispielsweise ein Eingabefeld fiir ein Haushaltsgerat realisiert werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der Signaldetektor ausgebildet, ein Stromsignal zu
detektieren. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass ein besonders geeignetes

Signal zum Erfassen einer Berthrung verwendet wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der Signaldetektor ausgebildet, die
Signalamplitude mit einem Referenzwert zu vergleichen. Dadurch wird beispielsweise der

Vorteil erreicht, dass sich Berlihrungspunkte besonders zuverlassig erfassen lassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der Signaldetektor ausgebildet, den
Referenzwert von der Signalamplitude zu subtrahieren. Dadurch wird beispielsweise der
Vorteil erreicht, dass auf einfache Weise ein Wert gebildet wird, der das Vorliegen eines

BerlUihrungspunktes anzeigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird der Referenzwert durch ein Stromsignal
bei Berlihrung an dem ersten Multiplexerausgang oder dem zweiten Multiplexerausgang
gebildet. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass der Referenzwert je nach

einem anliegenden Strom gebildet wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform umfasst der Signaldetektor einen Analog-
Digital-Umwandler zum Umwandeln der gemessenen Signalamplitude in einen digitalen
Wert. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass der gewonnene Wert digital

verarbeitet werden kann und fir weitere Berechnungszwecke zur Verfligung steht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst der Signaldetektor einen
Operationsverstarker. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass sich eine

Stromstarke am Signalknoten besonders prazise ermitteln [3sst.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst der Signaldetektor einen Shunt-
Widerstand. Dadurch wird beispielsweise ebenfalls der Vorteil erreicht, dass sich eine

Stromstarke am Signalknoten besonders prazise bestimmen lasst.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst das Berlihrungsfeld einen
Mikrocontroller zum Steuern des ersten Multiplexers und des zweiten Multiplexers. Dadurch
wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass sich die Multiplexer schnell und zuverlassig

steuern lassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist der erste Multiplexer ausgebildet, eine
einzelne Spalte der Matrix mit dem ersten Multiplexerausgang zu verbinden. Dadurch wird
beispielsweise der Vorteil erreicht, dass erfasst werden kann, ob eine Beriihrung auf einer

bestimmten einzelnen Spalte vorliegt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist der zweite Multiplexer ausgebildet, eine
einzelne Reihe der Matrix mit dem zweiten Multiplexerausgang zu verbinden. Dadurch wird
beispielsweise der Vorteil erreicht, dass erfasst werden kann, ob eine Berlihrung auf einer

bestimmten einzelnen Spalte vorliegt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist der erste Multiplexer ausgebildet, die
Spalten sequentiell mit dem ersten Multiplexerausgang zu verbinden. Dadurch wird
beispielsweise der Vorteil erreicht, dass das gesamte Berlihrungsfeld spaltenweise nach

Berlihrungen gescannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist der zweite Multiplexer ausgebildet, die
Reihen sequentiell mit dem zweiten Multiplexerausgang zu verbinden. Dadurch wird
beispielsweise der Vorteil erreicht, dass das Beriihrungsfeld reihenweise nach Beriihrungen

gescannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform sind die beriihrungssensitiven Elemente
elektrisch leitende Bereiche auf dem Beriihrungsfeld. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil

erreicht, dass eine Berlhrung kapazitiv Uber einen Stromfluss gemessen werden kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfassen die berihrungsempfindlichen

Bereiche eine Graphen-Schicht. Dadurch wird beispielsweise der Vorteil erreicht, dass das
Bertihrungsfeld biegsam und flexibel hergestellt werden kann, so dass das Bertihrungsfeld
auf eine gewdlbte Oberflache, beispielsweise einer Bedienblende eines Haushaltsgerates,

aufgeklebt werden kann.

Gemal einem zweiten Aspekt wird die Aufgabe durch eine Anzeige zum optischen Anzeigen
einer Information mit einem Berihrungsfeld nach dem ersten Aspekt gelost. Eine Anzeige ist
beispielsweise ein Bildschirm, Monitor, Display, Smart Display, ein Flissigkristallbildschirm

oder ein TFT-Monitor.

Gemal} einem dritten Aspekt wird die Aufgabe durch ein Haushaltsgerat mit einer Anzeige
nach dem zweiten Aspekt geldst. Unter einem Haushaltsgerat wird ein Gerat verstanden,
das zur Haushaltsflihrung eingesetzt wird. Das kann ein HaushaltsgroRgerat sein, wie
beispielsweise eine Waschmaschine, ein Waschetrockner, eine Geschirrsplilmaschine, ein
Gargerat, eine Dunstabzugshaube oder ein Kaltegerat, wie beispielsweise ein Kiihlschrank,
ein Gefrierschrank oder eine Kiihlgefrierkombination. Das kann aber auch ein
Haushaltskleingerat sein, wie beispielsweise ein Warmwasserbereiter, ein

Kaffeevollautomat, eine Klichenmaschine oder ein Staubsauger.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele werden Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Haushaltsgerates;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Berlihrungsfeldes;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Berlihrungsfeld;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Stromverlaufs bei Berlihrung durch einen

Benutzer;

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Beriihrungsfeldes mit berlihrungssensitiven

Elementen;
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Fig. 6 eine weitere schematische Darstellung eines Stromverlaufs bei Berlihrung durch

einen Benutzer;

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Strome bei gleichzeitiger Schaltung der Reihe und

der Spalte des Berlihrungspunktes;

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Vorgehensweise zum Bestimmen von

Berlihrungspunkten bei einer Mehrfachberiihrung des Berlihrungsfeldes;

Fig. 9 eine Darstellung von moglichen Berlihrungspunkten;

Fig. 10 eine weitere schematische Darstellung der Vorgehensweise zum Bestimmen von

Berlihrungspunkten bei einer Mehrfachberiihrung des Berlihrungsfeldes; und

Fig. 11 eine schematische Ubersicht des Berlihrungsfeldes und eines Schaltplans.

Fig.1 zeigt einen KihlIschrank mit einer oberen Kuhlschranktir 103 und einer unteren
Kihlschranktiir 105 stellvertretend als Beispiel fiir ein allgemeines Haushaltsgerat 100. Der
Kihlschrank dient beispielsweise zur Kilhlung von Lebensmitteln und umfasst einen
Kaltemittelkreislauf mit einem Verdampfer, einem Verdichter, einem Verflissiger und einem
Drosselorgan. Der Verdampfer ist ein Warmeaustauscher, in dem nach der Expansion das
flissige Kaltemittel durch Warmeaufnahme von dem zu kihlenden Medium, d.h. der Luft im

Inneren des Kihlschranks, verdampft wird.

Der Verdichter ist ein mechanisch betriebenes Bauteil, das Kaltemitteldampf vom
Verdampfer absaugt und bei einem hoheren Druck zum Verflissiger ausstofit. Der
Verflissiger ist ein Warmeaustauscher, in dem nach der Kompression das verdampfte
Kaltemittel durch Warmeabgabe an ein duReres Kihimedium, d.h. die Umgebungsluft,
verfliissigt wird. Das Drosselorgan ist eine Vorrichtung zur standigen Verminderung des

Druckes durch Querschnittsverengung.

Das Kaltemittel ist ein Fluid, das fiir die Warmeubertragung in dem kélteerzeugenden
System verwendet wird, das bei niedrigen Temperaturen und niedrigem Druck des Fluids
Warme aufnimmt und bei hoherer Temperatur und hoherem Druck des Fluids Warme abgibt,

wobei Ublicherweise Zustandsanderungen des Fluids inbegriffen sind.
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Die obere Tir 103 6ffnet ein oberes Kiihlfach, wahrend die untere Tir 105 beispielsweise ein
0 °C - Fach offnet. In den beiden Fachern herrschen unterschiedliche Temperaturen vor. Um
das Kaltegerat effizient zu betreiben, wird die kalte Luft im Inneren des Kaltegerates 100

umgewalzt.

An der Vorderseite des Kaltegerates 100 ist ein Berlhrungsfeld 107 angeordnet, iber das
ein Benutzer das Kaltegerat steuern kann. Das Bertihrungsfeld 107 ist beispielsweise ein
Teil einer beriihrungsempfindliche Anzeige, die einem Benutzer unterschiedliche
Informationen darstellen kann, beispielsweise ein Steuerungsmenti fiir das Kaltegerat oder

ein Storage Guide.

Die Eingabe von Information erfolgt Uber die beriihrungsempfindliche Anzeige indem
beispielsweise auf der Anzeige eine Tastatur dargestellt wird und der Benutzer die einzelnen
Bereiche der dargestellten Buchstaben mit einem Finger beriihrt. Daneben kann die Eingabe

von Information auf Uber auf der Anzeige dargestellte Symbole erfolgen.

Eine weitere Art der Informationseingabe besteht in der gleichzeitigen Berlihrung der
Anzeige mit zwei Fingern, beispielsweise beim Vergroern eines Bereiches auf der Anzeige
oder zur Auswahl und Steuerung eines Temperaturbereiches mit einem oberen und einem
unteren Temperaturgrenzwert. Zu diesem Zweck sollte die Anzeige in der Lage sein, die
beiden Beriihrungspositionen bei gleichzeitiger Berlihrung mit zwei Fingern eindeutig zu

erfassen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Beriihrungsfeldes 200, das in eine Anzahl
von Spalten X1 bis X15 und eine Anzahl von Reihen Y1 bis Y8 untergliedert ist. Die
Erfassung einer Berlihrung erfolgt Gber einen Messsensor 201, auch als Single Capacitance
Driver bezeichnet, der einen Strom misst, der Giber den Berlhrungspunkt des
Bertihrungsfeldes zum Korper des Benutzers, tber den Boden und dann zum Sensor 201
flieRt. Zu diesem Zweck werden die einzelnen Reihen X1 bis X15 und Spalten Y1 bis Y8
sequentiell nacheinander auf den Sensor 201 geschaltet. Die Positionen werden durch ein

Scannen von Kapazitatsanderungen auf der Matrix mit Spalten und Reihen erfasst.

Berlihrt ein Benutzer das Berihrungsfeld mit zwei Fingern gleichzeitig ergeben sich

unterschiedliche Kombinationen von Spalten und Reihen, die nicht alle einem tatsachlichen
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Berlihrungspunkt entsprechen. Beriihrt ein Benutzer beispielsweise das Berlihrungsfeld an
den Punkten A1 mit den Koordinaten X4 und Y2 und den Koordinaten X7 und Y5, ergeben
sich aufgrund des sequentiellen Scanvorgangs der Reihen und Spalten aus den
unterschiedlichen Kombinationen dieser Koordinaten vier mogliche Beriihrungspunkte D1
und D2. Von diesen Berlihrungspunkten entsprechen jedoch nur die Berlihrungspunkte D1
der tatsachlichen Position der Berlihrung A1. Die beiden anderen Punkte D2 werden als
sogenannte Geisterpunkte, auch Ghost Points genannt, bezeichnet. Die Erfassung von
mehreren Berlihrungspunkten kann daher nicht eindeutig zugeordnet werden. Daher ist

diese Form des Berlihrungsfeldes auf die Erfassung einer einzelnen Beriihrung beschrankt.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Beriuhrungsfeldes 300.
Das Beriihrungsfeld 300 umfasst eine Anzahl von Spalten X1 bis X15 und eine Anzahl von
Reihen Y1 bis Y8. Die Erfassung einer Berlihrung erfolgt Giber einen Messsensor 301 der
einen Strom oder eine Kapazitatsveranderung bei einer Beriihrung des Berlihrungsfeldes
misst. Weiter umfasst das Berlhrungsfeld 300 einen ersten Multiplexer 303 und einen
zweiten Multiplexer 305. Der erste Multiplexer 303 wird von dem Mikrokontroller 307 derart
gesteuert, dass der Multiplexer 303 je nach Ansteuerung eine bestimmte Spalte X1, ... X15
auf den Ausgang 309 des Multiplexers 303 legt. Der zweite Multiplexer 305 wird von dem
Mikrokontroller 307 derart gesteuert, dass der Multiplexer 305 je nach Ansteuerung eine
bestimmte Reihe Y1, ..., Y8 auf den Ausgang 311 des Multiplexers 305 legt. Die beiden
Ausgange der Multiplexer sind dauerhaft mit einem gemeinsamen Signalknoten 313
verbunden. Dadurch kdnnen sich die Stromsignale der angesteuerten Reihe und der

angesteuerten Spalte an diesem Punkt addieren.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Stromverlaufs bei Berlihrung durch einen
Benutzer. Beriihrt ein Benutzer 401 einen Beriihrungspunkt 403 auf einer Scheibe 405 des
Berlihrungsfeldes 300, flielt ein Strom entlang der gestrichelt gezeigten Linie, wenn der

Multiplexer 303 diejenige Spalte auswahlt auf der der Beriihrungspunkt 403 liegt.

Der Sensor 301 misst in diesem Fall den im unteren Teil der Fig. 4 gezeigten Stromverlauf C
in Abhangigkeit der Zeit t. Der Verlauf weist eine Spitze 407 auf, die eine bestimmte

Maximalamplitude aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/016155 PCT/EP2013/064904

Die Amplitude und der Verlauf des Stromes hangen von unterschiedlichen Faktoren ab, wie
beispielsweise einer Sensitivitdt des Messsensors 301, einer Dicke der Glas-oder

Plastikscheibe und einer Struktur und Anordnung der berlihrungssensitiven Bereiche.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung des Berlihrungsfeldes 300 mit
beriihrungssensitiven Elementen 501 und 503. Die berlihrungssensitiven Elemente 501 sind
derart miteinander verbunden, dass diese die Reihen Y1, ..., Y8 bilden, wéhrend die
bertihrungssensitiven Elemente 503 derart miteinander verbunden sind, dass diese die
Spalten X1, ..., X15 bilden. Durch die in Matrixform angeordneten beriihrungssensitiven und
entsprechend verschalteten Elemente 501 und 503 ist es moglich, eine Berlihrung sowohl in
X-Richtung als auch in Y-Richtung aufzuldsen. Ein Beriihrungspunkt 403 sollte daher sowohl
ein berthrungssensitives Element der X-Richtung als auch ein berthrungssensitives
Element der Y-Richtung abdecken. Daher sollten die beriihrungssensitiven Elemente 501

und 503 entsprechend klein gestaltet sein.

Die bertihrungssensitiven Bereiche kdnnen beispielsweise leitende Flachen sein, die durch
ein durchsichtiges leitendes Material wie beispielsweise Indium-zinn-Oxid (ITO) oder

Graphen gebildet sind.

Fig. 6 zeigt eine weitere schematische Darstellung eines Stromverlaufs bei Beriihrung durch
einen Benutzer. In der Fig. 6 ist der in Fig. 4 gezeigte Stromverlauf bei der Messung einer
Spalte (links) dem Stromverlauf bei der Messung einer Reihe gegenilibergestellt. Bei der

Messung eine Reihe erfolgt der Stromfluss durch den zweiten Multiplexer 305.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung der Strome bei gleichzeitiger Schaltung einer
Reihe und einer Spalte des Berlhrungspunktes. Wird der Multiplexer 303 auf die Spalte X4
des Berlihrungspunktes 403 gestellt und der Multiplexer 305 auf die Reihe Y2 des
Berlihrungspunktes 403 gestellt, addieren sich die beiden gestrichelt gezeigten Strompfade
an dem Signalknoten 313 so, dass von dem Messsensor 301 ein hoherer Strom gemessen
wird. Insgesamt addieren sich die Stromspitzen 407 und 409 zu einer Gesamtstromspitze
411. Mithilfe dieses Effektes kdnnen Geisterpunkte von tatséchlichen Beriihrungspunkten

unterschieden werden.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung der Vorgehensweise zum Bestimmen von

Berlihrungspunkten bei einer Mehrfachberiihrung des Berlihrungsfeldes 300. Zunachst
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werden in einem ersten Schritt sequentiell alle Spalten X1, ..., X15 des Berlihrungsfeld 300
von dem Multiplexer 303 auf den Ausgang 309 gelegt, auch serieller Scan, oder Single bzw.
Self Capacitance Touch Control genannt. Bei der Berlihrung an den gezeigten Punkten A
kommt es in der Spalte X4 und X7 zu einem Signal. Danach werden in einem zweiten Schritt
sequentiell alle Reihen Y1, ..., Y8 des Beriihrungsfeldes 300 von dem Multiplexer 305 auf
den Ausgang 311 gelegt. Bei der Beriihrung an den gezeigten Punkten A kommt es in der

Reihe Y2 und Y5 zu einem Signal.

Nach diesen beiden Schritten kann bei der Mehrfachberihrung jedoch noch nicht genau
bestimmt werden, welche der Kombinationen aus den bestimmten X- und Y-Werten einem

tatsachlichen Beriihrungspunkt entspricht.

Fig. 9 zeigt eine Darstellung von moglichen Berlihrungspunkten D1 und D2. Anhand der
oben beschriebenen Schritte ist eine Berlihrung an den Positionen D1 und D2 mdglich.
Allerdings entsprechen in diesem Fall lediglich die beiden Punkte D1 den tatsachlichen
Bertihrungspunkten A1. Daher ist nach den ersten beiden Schritten noch keine eindeutige

Zuordnung der gemessenen Koordinaten zu tatsachlichen Beriihrungspunkten moglich.

Daher wird in einem nachsten Schritt der oben beschriebene Effekt der Signalerhdhung an
einem Signalknoten 313 ausgenutzt, mit dem die beiden Multiplexer 303 und 305 verbunden

sind.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung der weiteren Vorgehensweise zum Bestimmen
von Berlihrungspunkten bei einer Mehrfachbertihrung des Berthrungsfeldes 300. In einem
dritten Schritt werden durch die Multiplexer 303 und 305 fir alle méglichen, zuvor
bestimmten Koordinatenpaare gleichzeitig und parallel die jeweilige Reihe und die jeweilige
Spalte auf die Ausgange 309 und 311 gelegt, so dass sich deren Signale an dem
Signalknoten 313 addieren (paralleler Scan). In diesem Fall sind das die Koordinatenpaare
(X4, Y2), (X7,Y2), (X4,Y5), (X7, Y5).

Handelt es sich bei der Kombination um einen tatsachlichen Berlihrungspunkt A, wie
beispielsweise bei den Koordinatenpaaren (X4, Y2) und (X7, Y5), so ergibt sich durch die
Addition der Strome an dieser Position eine Stromspitze 411 mit einer hohen Amplitude, da
der Strompfad sowohl einer Reihe als auch einer Spalte gebildet wird. Handelt es sich

hingegen um keinen Beriihrungspunkt, wie beispielsweise bei den Koordinatenpaaren (X7,
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Y2) und (X4, Y5), so ergibt sich lediglich eine Stromspitze 409 mit einer niedrigen Amplitude,

da der Strompfad lediglich von einer Reihe oder einer Spalte gebildet wird.

Anhand der gemessenen Amplitude kdnnen dann aus der begrenzten Anzahl moglicher
Berlihrungspunkte diejenigen Punkte ausgewahlt werden, die den tatsachlichen
Bertihrungspositionen entsprechen. Dies wird durch die Signaladdition der Signale an den
Multiplexerausgangen 309 und 311 an dem Signalknoten 313 erreicht. Dabei kommt es nicht
auf die gemessenen Absolutwerte an, sondern die tatsachlichen Berlihrungspunkte kénnen
alleine schon durch das Vorliegen einer hoheren Stromspitze gegeniber einer anderen

moglichen Koordinatenkombination bestimmt werden.

Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass nicht alle einzelnen Punktepaare des
Berlihrungsfeldes nach einer Berlihrung gescannt werden miissen, sondern zunachst ein
sequentieller Scan durchgefiihrt werden kann, der wenige Koordinatenpaarkombinationen
liefert, die dann in einem weiteren Schritt mit einem parallelen Scan (iberpriift werden.
Dadurch vereinfacht sich das Verfahren einer Erfassung einer Mehrfachberiihrung des

Berlihrungsfeldes erheblich, so dass insgesamt weniger Rechenleistung erforderlich ist.

Fig. 11 zeigt eine schematische Ubersicht des beriinrungsempfindlichen Beriihrungsfeld und

eines Schaltplans.

Alle in den Figuren gezeigten und in der Beschreibung erlduterten Einzelmerkmale kénnen in
beliebiger sinnvoller Art und Weise miteinander kombiniert werden, um gleichzeitig deren

vorteilhafte Wirkungen zu erzielen.
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Multiplexer
Mikrokontroller
Multiplexerausgang
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Benutzer
Berlihrungspunkt
Scheibe
Stromspitze
Stromspitze
Stromspitze
bertihrungssensitives Element
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Patentanspriiche

Bertihrungsfeld (300), insbesondere fiir ein Haushaltsgerat (100), zum elektrischen
Erfassen einer Berlihrung (300) mit:

- einer Mehrzahl von beriihrungssensitiven Elementen (501, 503), die in Reihen
(Y1,...,Y8) und Spalten (X1, ..., X15) einer Matrix angeordnet sind;

- einem ersten Multiplexer (303), der elektrische Ausgange der Spalten (X1, ..., X15)
mit einem ersten Multiplexerausgang (309) verbindet;

- einem zweiten Multiplexer (305), der elektrische Ausgéange der Reihen (Y1, ..., Y8)
mit einem zweiten Multiplexerausgang (301) verbindet, wobei der erste
Multiplexerausgang (309) und der zweite Multiplexerausgang (311) an einem
gemeinsamen Signalknoten (313) verbunden sind; und

- einem Signaldetektor (301) zum Detektieren einer Signalamplitude an dem
Signalknoten (313), wobei der Signaldetektor (301) ausgebildet ist, einen
Berlihrungspunkt des elektrischen Berlihrungsfeldes anhand der Signalamplitude zu

erkennen.

Bertihrungsfeld (300) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Signaldetektor (301) ausgebildet ist, ein Stromsignal zu detektieren.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Signaldetektor (301) ausgebildet ist, die Signalamplitude

mit einem Referenzwert zu vergleichen.

Bertihrungsfeld (300) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signaldetektor (301) ausgebildet ist, den Referenzwert von der Signalamplitude zu

subtrahieren.

Bertihrungsfeld (300) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Referenzwert durch ein Stromsignal bei Berlihrung an dem ersten

Multiplexerausgang (309) oder dem zweiten Multiplexerausgang (311) gebildet wird.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Signaldetektor (301) einen Analog-Digital-Umwandler zum

Umwandeln der gemessenen Signalamplitude in einen digitalen Wert umfasst.
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13

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Signaldetektor (301) einen Operationsverstarker umfasst.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Signaldetektor (301) einen Shunt-Widerstand umfasst.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beruhrungsfeld einen Mikrocontroller (307) zum Steuern

des ersten Multiplexers (303) und des zweiten Multiplexers (305) umfasst.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Multiplexer (303) ausgebildet ist, die Spalten (X1, ...,

X15) sequentiell mit dem ersten Multiplexerausgang (309) zu verbinden.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Multiplexer (305) ausgebildet ist, die Reihen (Y1,...,

Y8) sequentiell mit dem zweiten Multiplexerausgang (311) zu verbinden.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die berlihrungssensitiven Elemente (501, 503) elektrisch

leitende Bereiche auf dem elektrischen Berlhrungsfeld sind.

Bertihrungsfeld (300) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die berlihrungsempfindlichen Bereiche (501, 503) eine

Graphen-Schicht umfassen.

Anzeige zum optischen Anzeigen einer Information mit einem Berlhrungsfeld (300)

nach einem der Ansprliche 1 bis 13.

Haushaltsgerat (100) mit einem Beriihrungsfeld (300) nach einem der Anspriiche 1

bis 13 oder mit einer Anzeige nach Anspruch 14.
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