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(57) Abstract: The invention relates to multilayer bodies comprising a first region (11) transparent to the human eye, comprising a
multiplicity of touch zones arranged in the first region (11), comprising a carrier substrate, which is transparent at least in the first
region (11), and comprising a partial electrically conductive first layer (31), which is transparent to the human eye at least in the first
region (11). The layer has, in the first region (11), electrically conductive transmitting regions (41), receiving regions (42) and
connecting regions (431 - 433). In this case, one of the electrically conductive transmitting regions (41) and one of the electrically
conductive receiving regions (42) are formed in the region of each touch zone in the first layer (31). Said regions are arranged in a
manner electrically isolated from one another on both sides of a depth (45) separating them, wherein n transmitting regions (41) of
difterent touch zones in the first layer (31) are electrically connected, via one of the electrically conductive connecting regions
formed in the first layer, to one another and to a contact region formed outside the first region (11) in the first layer (41), and m
receiving regions (42) of different touch zones in the first layer (41) are electrically connected, via one of the electrically conductive
connecting regions (431 - 433) formed in the first layer, to one another and to a contact region formed outside the first region (11) in
the first layer (31), wherein n >=2 and m >=2.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, Veriffentlicht:
SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt Mehrschichtkérper mit einem fiir das menschliche Auge transparenten ersten Bereich (11), mit einer
Vielzahl von in dem ersten Bereich (11) angeordneten Touchfeldern, mit einem zumindest im ersten Bereich (11) transparenten
Tragersubstrat und mit einer zumindest im ersten Bereich (11) flir das menschliche Auge transparenten, partiellen, elektrisch
leitfdhigen ersten Schicht (31). Die Schicht weist im ersten Bereich (11) elektrisch leitfdhige Sendebereiche (41),
Emptangsbereiche (42) und Verbindungsbereiche (431 - 433) auf. Dabei sind im Bereich jedes Touchfeldes in der ersten Schicht
(31) einer der elektrisch leitfdhigen Sendebereiche (41) und einer der elektrisch leitfdhigen Empfangsbereiche (42) ausgebildet.
Diese sind galvanisch voneinander getrennt beidseits eines diese trennenden Spalts (45) angeordnet, wobei n Sendebereiche (41)
unterschiedlicher Touchfelder in der ersten Schicht (31) iiber einen der in der ersten Schicht ausgebildeten elektrisch leitfdhigen
Verbindungsbereiche elektrisch miteinander und mit einem auflerhalb des ersten Bereichs (11) in der ersten Schicht (41 )
ausgebildeten Kontaktbereich verbunden sind und m Empfangsbereiche (42) unterschiedlicher Touchfelder in der ersten Schicht
(41) tiber einen der in der ersten Schicht ausgebildeten elektrisch leittdhigen Verbindungsbereiche (431 - 433) elektrisch
miteinander und mit einem aullerhalb des ersten Bereichs (11) in der ersten Schicht (31) ausgebildeten Kontaktbereich verbunden
sind, wobei n >=2 und m >= 2 ist.
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KAPAZITIV ARBEITENDE TASTFELDVORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft einen MehrschichtkGrper mit einem transparenten ersten
Bereich, in dem eine Vielzahl von Touchfeldern angeordnet ist.

FUr die Herstellung von sensorisch gesteuerten Touchscreen wird bisher ein
mehrlagiger Aufbau bendtigt, der mindestens zwei Leiterbahnebenen aufweist, die
durch einen Isolator getrennt sind. Die beiden Leiterbahnebenen werden hierbei

aus einem transparenten leitfahigen Material wie ITO gebildet.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabenstellung zugrunde, einen verbesserten
Aufbau eines MehrschichtkOrpers mit einer in einem transparenten Bereich des
Mehrschichtkdrpers angeordneten Vielzahl von Touchfeldern anzugeben.

Diese Aufgabe wird von einem Mehrschichtkorper mit einem fur das menschliche
Auge transparenten ersten Bereich und mit einer Vielzahl von in dem ersten
Bereich angeordneten Touchfeldern geldst, welcher ein zumindest im ersten
Bereich transparentes Tragersubstrat und eine zumindest im ersten Bereich fur
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das menschliche Auge transparente partielle elektrisch leitfahige erste Schicht
aufweist, die im ersten Bereich elektrisch leitfahige Sendebereiche,
Empfangsbereiche und Verbindungsbereiche aufweist, die jeweils von einem
Muster von elektrisch leitfahigen, nicht transparenten Bahnen ausgebildet werden,
deren Breite und im ersten Bereich so gewahlt ist, dass die elektrisch leitfahigen
Sendebereiche, Empfangsbereiche und Verbindungsbereiche im ersten Bereich
fur das menschliche Auge transparent sind, wobei im Bereich jedes Touchfeldes
in der ersten Schicht einer der elektrisch leitfahigen Sendebereiche und einer der
elektrisch leitfahigen Empfangsbereiche ausgebildet sind, die galvanisch
voneinander getrennt beidseits eines diese trennenden Spalts angeordnet sind,
wobei n Sendebereiche unterschiedlicher Touchfelder in der ersten Schicht Gber
einen der in der ersten Schicht ausgebildeten elektrisch leitfahigen
Verbindungsbereiche elektrisch miteinander und mit einem aul3erhalb des ersten
Bereichs in der ersten Schicht ausgebildeten Kontaktbereich verbunden sind und
m Empfangsbereiche unterschiedlicher Touchfelder in der ersten Schicht Gber
einen der in der ersten Schicht ausgebildeten elektrisch leitfahigen
Verbindungsbereiche elektrisch miteinander und mit einem auf3erhalb des ersten
Bereichs in der ersten Schicht ausgebildeten Kontaktbereich verbunden sind,

wobein 22 und m= 2 ist.

Durch die Erfindung wird der Vorteil erzielt, dass sich durch die einlagige
Realisierung der Touchfelder und deren Verdrahtung im transparenten Bereich
sowie durch die spezielle Ausgestaltung und Strukturierung der ersten elektrisch
leitfahigen Schicht Touchfelder hoher Transparenz kostengunstig fertigen lassen.

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen bezeichnet.
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Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird n und / oder m =2 3 und
insbesondere = 4 gewahlt. Weiter ist es vorteilhaft, wenn die n Sendebereiche
und/oder m Empfangsbereiche von dem jeweiligen Verbindungsbereich innerhalb

des ersten Bereichs miteinander verbunden sind.

Hierbei ist es weiter von Vorteil, wenn zwischen 30 und 70 % der
Empfangsbereiche und/oder der Sendebereiche unterschiedliche Touchfelder
uber einen Verbindungsbereich mit n bzw. m anderen Sendebereichen bzw.

Empfangsbereichen verbunden sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Touchfelder gemal einer
2-dimensionalen Matrix mit zwei oder mehr Spalten und zwei oder mehr Zeilen
angeordnet, insbesondere mit vier oder mehr Spalten und vier oder mehr Zeilen
angeordnet. Als vorteilhaft hat sich hierbei erwiesen, dass die Matrix zwischen
vier und zehn Zeilen und vier oder mehr Spalten, insbesondere 16 oder mehr
Spalten aufweist. Es hat sich gezeigt, dass bei Einhaltung dieser
Bemessungsregeln eine besonders kostengunstige Herstellung im Vergleich zu
einem 2-lagigen Aufbau ergibt.

Die Touchfelder kdnnen hierbei in den Zeilen bzw. Spalten der Matrix in einer
konstanten Rasterweite aufeinander abfolgen. Es ist jedoch auch mdglich, dass
die Rasterweite variiert, und dass die Spalten und Zeilen der Matrix nicht jeweils
durch eine Linie, sondern durch ein transformiertes Koordinatensystem bestimmt
sind und so beispielsweise wellenlinienférmig oder kreisbogenférmig ausgebildet

sind.

Gemalfl einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist bei
Touchfeldern eine erste Gruppe von Touchfeldern der Sendebereiche jeweils links
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vom Empfangsbereich angeordnet und bei den Touchfeldern einer zweiten
Gruppe von Touchfeldern der Sendebereiche jeweils rechts vom
Empfangsbereich angeordnet. In jeder der Zeilen der Matrix sind nun alternierend
Touchfelder der ersten Gruppe und Touchfelder der zweiten Gruppe
nebeneinander angeordnet, sodass sich an den Grenzen zwischen zwei
Touchfelder derselben Zeile jeweils zwei Sendebereiche oder zwei
Empfangsbereiche gegenuberliegen. Durch eine derartige variierende Anordnung
von Sendebereichen und Empfangsbereichen der Touchfelder wird die Anzahl von
Sendebereichen und Empfangsbereichen, welche miteinander mit einem
Verbindungsbereich elektrisch verbunden werden kdnnen ohne die Funktion der
Touchfelder oder die Transparenz des ersten Bereichs zu beeintrachtigen,
erheblich erh6ht werden.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass fur die Anwendung der oben dargelegten
Bemessungsregeln davon ausgegangen wird, dass die den Empfangsbereich von
dem Sendebereich trennende Spalten mehr in Richtung der Spalten der Matrix
orientiert ist, als in Richtung der Zeilen der Matrix orientiert ist. Fur die
Bestimmung, welche Abfolgerichtung nun eine Spalte oder eine Zeile der Matrix
ausbildet, ist fir vorgehende Bemessungsregeln damit die vorgehende Definition
zugrunde zu legen. Rechts und links entspricht hierbei der Richtung zur

nachfolgenden bzw. vorgehenden Spalte.

Basierend auf dieser grundsatzlichen Bemessungsregel ergeben sich
insbesondere folgende vorteilhafte Ausfuhrungsvarianten.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, dass weiter in jeder Spalte jeweils
Touchfelder dergleichen Gruppe von Touchfeldern angeordnet sind. Damit
ergeben sich innerhalb der Matrix Bereiche, bei denen zumindest vier
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Sendebereiche oder vier Empfangsbereiche benachbart zueinander angeordnet
sind.

Vorteilhaft ist es hier, vier derart benachbart zueinander angeordnete
Sendebereiche zu einer Sendegruppe zusammenzufassen und Uber einen der
Verbindungsbereiche miteinander und mit einem zugeordneten Kontaktbereich zu
verbinden und / oder vier solche benachbart zueinander angeordnete
Empfangsbereiche zu einer Empfangsgruppe zusammenzufassen und Uber einen
der Verbindungsbereiche miteinander und mit dem zugeordneten Kontaktbereich
zu verbinden. Hierdurch wird der Anteil der Verbindungsbereiche an der
Gesamtflache des ersten Bereichs weiter reduziert und so die Transparenz des
ersten Bereichs sowie die Funktionsfahigkeit der Touchbereiche weiter

verbessert.

Bei einer Matrix von beispielsweise 4 x 4 Touchfelder lassen sich so
beispielsweise vier Sendegruppen oder Empfangsgruppen ausbilden. Bei einer
entsprechend grélieren Anzahl von Touchfeldern in der Matrix ergibt sich eine
entsprechend gréliere Anzahl von Empfangsgruppen und Sendegruppen. Die
Empfangs- und Sendegruppen sind hierbei bevorzugt schachbrettartig zueinander
versetzt angeordnet. So folgen beispielsweise in Spaltenrichtung jeweils ein oder
mehrere Sendegruppen oder Empfangsgruppen aufeinander, wohingegen sich in
Zeilenrichtung Sendegruppen und Empfangsgruppen abwechseln. Hierbei ist die
Abfolge von Sendegruppen und Empfangsgruppen in Spaltenrichtung jeweils um
eine halbe Periode gegeneinander versetzt. Als Periode wird hierbei die
Beabstandung der Flachenschwerpunkt von zwei in Spaltenrichtung

aufeinanderfolgende Sendegruppen oder Empfangsgruppen verstanden.
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Besonders vorteilhaft ist hier, wenn zu zumindest einer Sendegruppe vier
Empfangsgruppen oder zu zumindest einer Empfangsgruppe vier Sendegruppen
benachbart zueinander angeordnet sind.

Vorteilhaft ist weiter, wenn die Verbindungsbereiche, welche die Sendegruppen
und Empfangsgruppen mit den zugeordneten Kontaktbereichen verbinden, im
ersten Bereich von Innen nach Aulen verlaufende Leiterbahnabschnitte
aufweisen, die im Grenzbereich zwischen zwei Spalten oder zwei Zeilen der
Matrix verlaufen. Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn solche
Leiterbahnabschnitte nach allen Seiten von Innen nach Aulen verlaufen, d. h.
sowohl nach Oben, nach Unten, nach Links und nach Rechts solche
Leiterbahnabschnitte verlaufen und damit solche Leiterbahnabschnitte sternférmig
nach allen Seiten von Innen nach Aulien verlaufen. Hierdurch wird der Vorteil
erzielt, dass die Verbindungsbereiche gleichmalig verteilt Gber den gesamten
Randbereich des ersten Bereichs den ersten Bereich zur Kontaktierung der
Kontaktbereiche verlassen und damit der Flachenanteil der Verbindungsbereiche

am ersten Bereich besonders gering gehalten werden kann.

Weiter ist es moglich, dass zwei oder mehr benachbart angeordnete Sende- oder
Empfangsbereiche zu einem vollflachigen elektrisch leitfahigen Bereich verbunden
sind, der insbesondere eine rechteckférmige, quadratische oder achteckférmige
Formgebung besitzt. So ist es beispielsweise moglich, dass die einer
Sendegruppe oder Empfangsgruppe zugeordneten Sendebereiche bzw.
Empfangsbereiche durch einen Verbindungsbereich zu einem vollflachig
elektrisch leitfahigen Bereich verbunden werden, der insbesondere die oben

beschriebene Ausformung besitzt.
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Weiter hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Zeilen der Matrix und die
Langsachse des ersten Bereichs einen Winkelversatz zueinander aufweisen,
insbesondere etwa einen 45°-Winkel einschliel}en. Besondere Vorteile ergeben
sich hierbei gerade dann, wenn, wie oben ausgeflhrt, zwei oder mehr benachbart
angeordnete Sende- oder Empfangsbereiche zu einem vollflachig elektrisch
leitfahigen Bereich verbunden sind und insbesondere eine Sendegruppe oder eine
Empfangsgruppe ausbilden.

Vorteilhafterweise weist hierbei der erste Bereich eine rechteckférmige oder eine
quadratische Formgebung auf.

Weiter ist es vorteilhaft, wenn jeweils zwei oder mehr benachbart angeordnete
Sende- oder Empfangsbereiche einer Sendegruppe oder einer Empfangsgruppe
zugeordnet werden und ein oder mehrere der Verbindungsbereiche in Bezug auf
den ersten Bereich von Innen nach Auf3en verlaufende Leiterbahnabschnitte
aufweisen, die jeweils ein oder mehrere dieser Sende- oder Empfangsgruppen
zerschneiden. So ist es beispielsweise moglich, dass jeweils vier benachbarte
Sendebereiche bzw. Empfangsbereiche zu einer Sende- bzw. Empfangsgruppe
zusammengefasst werden und diese Empfangsgruppe dann durch einen
derartigen Verbindungsbereich zerschnitten werden. Hierdurch ist es moglich,
trotz Zusammenfassung der Empfangsbereiche und der Sendebereiche in
gleichartig ausgeformten Sendegruppen und Empfangsgruppen die Weglange von
Verbindungsbereichen und damit den sich ergebenen elektrisch Widerstand zu

minimieren.

Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dass die Leiterbahnabschnitte in den
Bereich, in dem sie eine Sende- oder Empfangsgruppe zerschneiden eine
Verbreiterung aufweist oder wenn Empfangsgruppen oder Sendegruppen in den
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Ecken geometrisch gekurzt werden und so beispielsweise achteckférmig
ausgebildet werden. Auch hierdurch Iasst sich die Formgebung und vor allem die
Lange von Verbindungsbereichen optimieren und so der elektrische Widerstand

ohne Einschrankung der Transparenz verringern.

Weiter hat sich insbesondere eine punktsymmetrische oder spiegelsymmetrische
Anordnung der Sendebereiche und der Empfangsbereiche der Matrix bewahrt.

Gemalf einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsvariante sind in einem ersten
Teilbereiche der Matrix sowohl in den Zeilen als auch in den Spalten alternierend
Touchfelder der ersten Gruppe und zweiten Gruppe nebeneinander angeordnet,
sodass sich an der Grenze zwischen zwei Touchfeldern derselben Zeile
abwechselnd zwei Sendebereiche und zwei Empfangsbereiche gegenlberliegen,
wobei die Matrix im ersten Teilbereich zwei oder mehr Zeilen und zwei oder mehr
Spalten aufweist. Damit variiert bei dieser Ausfuhrungsvariante die Abfolge der
Ausbildung der Touchfelder sowohl in Spaltenrichtung als auch in Zeilenrichtung.
Auch hierdurch lasst sich der notwendige Flachenanteil der Verbindungsbereiche

erheblich reduzieren, wodurch die oben geschilderten Vorteile erzielt werden.

Bei einer derartigen Anordnung von Sendebereichen und Empfangsbereichen ist
es besonders vorteilhaft entweder jeweils samtliche Empfangsbereiche jeder
Spalte oder jeder Spalte oder samtliche Sendebereiche einer Spalte oder jeder
Spalte Uber einen jeweiligen Verbindungsbereich miteinander elektrisch leitend zu
verbinden. Der Verbindungsbereich besitzt hierbei vorteilhafterweise eine
maanderférmige Formgebung, da in Spaltenrichtung jeweils quer zueinander
liegende Sendebereiche bzw. Empfangsbereiche miteinander durch den

Verbindungsbereich elektrisch verbunden werden mussen.
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Weiter ist es hierbei vorteilhaft, samtliche Sendebereiche der obersten Zeile oder
samtliche Empfangsbereiche der oberen Zeile Uber einen jeweiligen
Verbindungsbereich miteinander elektrisch zu verbinden.

Weiter ist es vorteilhaft, wenn ein oder mehrere der Verbindungsbereiche der
ersten Teilbereiche in Richtung der Spalten der Matrix in Bezug auf den ersten
Bereich von Innen nach Aulen verlaufende Leiterbahnabschnitte aufweisen, die
insbesondere in dem Grenzbereich zwischen zwei Spalten der Matrix angeordnet
sind. Vorteilhaft ist es so, wenn die Anzahl der in Spaltenrichtung verlaufenden
Leiterbahnabschnitte der Verbindungsbereiche mehr als das zweifache groRer als
die in Zeilenrichtung verlaufenden Leiterbahnabschnitte der Verbindungsbereiche
ist.

Ein besonderer Vorteil der oben geschilderten Anordnung von Sende- und
Empfangsbereich ist hierbei, dass sich in Zeilenrichtung eine beliebige Anzahl
solcher ersten Teilbereiche nebeneinander anordnen lassen und auch in
Spaltenrichtung oberhalb des ersten Teilbereichs noch ein entsprechender in
seiner Anordnung der Sendebereiche und Empfangsbereiche aufgebauten
zweiten Teilbereich anordnen lasst. Es ist so moglich eine Anordnung mit einer

groflen Zahl von Touchfeldern mittels dieser Vorgehensweise zu realisieren.

Ein derartiger zweiter Teilbereich, der vorzugsweise oberhalb des zweiten
Teilbereichs angeordnet ist, weist so eine sowohl in Richtung der Spalten als auch
in Richtung der Zeilen alternierende Folge von Touchfeldern der ersten Gruppe
und der zweiten Gruppe auf. Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn der zweite
Teilbereich ein in Bezug auf die Grenze zwischen dem ersten und zweiten
Teilbereich spiegelsymmetrische Anordnungen von Sendebereichen wie
Empfangsbereichen und/oder von Verbindungsbereichen zu dem ersten
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Teilbereich aufweist. Hierdurch |asst sich der Anteil der Verbindungsbereiche am

ersten Bereich weiter reduzieren.

Weiter weist die Matrix vorteilhafterweise mindestens einen dritten Teilbereich
auf, der die gleiche Anordnung von Sendebereichen sowie Empfangsbereichen
und/oder von Verbindungsbereichen wie der erste Teilbereich oder der zweite
Teilbereich aufweist. Die dritten Teilbereiche sind in Zeilenrichtung neben den
ersten Teilbereichen bzw. in Zeilenrichtung neben dem zweiten Teilbereich

angeordnet.

Gemalfl einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind in
einem den ersten Bereiche umgebenen zweiten Bereichen eine elektrisch
leitfahige zweite Schicht vorgesehen, Uber die zwei oder mehr
Verbindungsbereiche der ersten Schicht elektrisch miteinander gekoppelt sind.
Vorzugsweise sind hierbei jeweils mehrere Gruppen von Verbindungsbereichen
der ersten Schicht miteinander gekoppelt, wodurch die Anzahl der
Anschlusselemente deutlich reduziert werden kann. Hierbei kann der Vorteil
ausgenutzt werden, dass der Mehrschichtkorper in dem zweiten Bereich eine
deutlich geringere Transparenz aufzuweisen kann oder dort ggf. auch opak
ausgebildet ist. Damit ist es moglich, die zweite elektrisch leitfahige Schicht
kostengulnstig mittels opaken, fur das menschliche Auge sichtbaren elektrisch
leitfahigen Bereichen beispielsweise aus einem Metall oder einem Leitsilber zu
realisieren. Weiter ist es auch moglich, dass die Verbindungsbereiche in der
ersten Schicht in dem zweiten Bereich nicht mehr fur das menschliche Auge
transparent ausgebildet sind und damit die Verbindungsbereiche im zweiten

Bereich eine geringere Breite und eine bessere Leitfahigkeit aufweisen kdnnen.



10

15

20

25

WO 2013/013904 PCT/EP2012/061930
11

Vorzugsweise weist jedes Touchfeld eine Breite und/oder Lange zwischen 4 mm

und 40 mm, bevorzugt zwischen 6 mm und 20 mm auf.

Bevorzugt weist jeder Sendebereich und/oder Empfangsbereich eine Breite

und/oder Lange zwischen 2 mm und 20, bevorzugt zwischen 3 und 10 auf.

Der trennende Spalt zwischen den Sendebereichen und Empfangsbereichen weist
vorzugsweise eine Breite zwischen 5 ym und 1000 um, insbesondere zwischen
10 um und 500 um auf. Die Lange des Spalts betragt weiter bevorzugt zwischen

4 mm und 10 mm.

Weiter ist es von Vorteil, wenn der Spalt zwischen Sendebereich und
Empfangsbereich maanderférmig ausgebildet ist, insbesondere in jedem

Touchfeld maanderformig ausgebildet ist.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist eines, mehrere
oder alle Touchfelder dreieckig ausgebildet. Hierbei ist es weiter bevorzugt, wenn
in einem derartigen dreieckférmigen Touchfeld jeweils ein maanderférmiger Spalt
zwischen dem Sendebereich und dem Empfangsbereich des Touchfelds
ausgebildet ist. Hierbei ist es insbesondere von Vorteil, wenn hierbei sowohl der
Sendebereich als auch der Empfangsbereich eine Dreiecksform besitzen, die auf
einer ihrer Seiten kammformige Ausnehmungen besitzt und der Sendebereich
fingerférmig in die kammformigen Ausnehmungen des Empfangsbereichs eingreift
und umgekehrt. Die Lange der Ausnehmungen ist hierbei vorzugsweise nicht
konstant. Vorzugsweise folgt die Lange der Ausnehmungen hierbei der
dreiecksférmigen Formgebung. Die Lange der Ausnehmungen ist so in der Mitte
der substrukturierten Kante der dreieckformigen Sende- oder Empfangsbereiche
am grofRten und fallt nach beiden Richtungen ausgehend von der Mitte ab.
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Weiter ist es moglich, dass der jeweilige trennende Spalt zwischen den
Sendebereichen und den Empfangsbereichen eine andere Breite aufweist, als der
Spalt zwischen den herausgefuhrten Anschlussleiterbahnen innenliegender
Touchfelder und dem jeweils angrenzenden Sende- und/oder Empfangsbereich
und breiter oder auch schmaler ist, vorzugsweise sich um 20 %, insbesondere um
50 % unterscheidet.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die Breite
und/oder Beabstandung der leitfahigen, opaken Bahnen in den Sendebereichen,
Empfangsbereichen und/oder Verbindungsbereichen so gewahlt, dass diese
Bereiche einer mittlere Flachenleitfahigkeit zwischen 0,1 Ohm (Ohm square) und
10 Ohm (Ohm square), bevorzugt zwischen 0,5 Ohm (Ohm square) und 2 Ohm

(Ohm square) aufweisen.

Die Breite der nicht transparenten leitfahigen Bahnen liegt vorzugsweise im
Bereich zwischen 1 ym bis 40 pym, bevorzugt zwischen 5 um bis 25 ym. Die Dicke
der nicht transparenten leitfahigen Bahnen liegt im Bereich zwischen 3 nm und
5 um, bevorzugt zwischen 40 um und 1 um. Die leitfahigen nicht transparenten
Bahnen kdnnen hierbei aus einem beliebigen elektrisch leitfahigen Material oder
einer Mischung mehrerer Materialien gebildet sein. Bevorzugt sind die Bahnen
hierbei aus einem Metall, insbesondere aus Silber, Kupfer, Gold, Aluminium
und/oder aus einer Legierung oder einer leitfahigen Paste, sowie aus einem
sonstig leitfahigen Stoff, beispielsweise einer organischen Verbindung mit
bewegungsfahigen Ladungstrager wie Polyanilin, Polythiophen und anderen
gebildet. Samtliche Materialien kbnnen dotiert vorliegen. Weiter kdbnnen bei der
Bildung des Musters die leitfahigen Bahnen von verschiedenartig ausgeformten
Bahnen gebildet sein.
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Weiter kann die elektrisch leitfahige erste Schicht auch mit einer
Kontaktverstarkung versehen sein, die zur besseren SignalUbertragung dient.
Diese kann beispielsweise aus Leitsilber oder Carbonblack bestehen.

Die leitfahigen Bahnen werden bevorzugt in hoch auflésenden Mustern auf das
Tragersubstrat appliziert. Die leitfahigen Bahnen bestehen hierbei aus einem
Material und sind mit einer Materialdicke aufgebracht, bei welcher die erste
elektrisch leitfahige Schicht bei vollflachiger Ausbildung mittels dieser Materialien
fur den menschlichen Betrachter nicht transparent, insbesondere opak oder
zumindest nur semitransparent erscheint. Die leitfahigen Bahnen als solche sind
damit nicht transparent und weisen insbesondere einer Transmission von weniger
als 5 %, bevorzugt von weniger als 1 % auf. Die Transparenz, die die elektrisch
leitfahigen Bereiche der Empfangs-, Sende- und Verbindungsbereiche fur den
menschlichen Betrachter im ersten Bereich besitzen, wird so durch deren geringe
Breite und damit durch die hoch aufgeléste Strukturierung des Musters von
leitfahigen Bahnen erreicht, und nicht durch eine Transparenz des leitfahigen
Materials als solchem. Die Transparenz kann hierbei beispielsweise durch die
oben dargelegte geringe Breite der leitfahigen Bahnen und je nach verwendetem
Material auch durch eine Abmessung der Breite der leitfahigen Bahnen und deren
Beabstandung unterhalb von 250 um bewirkt werden. Zur Vermeidung von Moiré-
und Beugungseffekten ist es hierbei vorteilhaft, als Muster fur die Strukturierung
der leitfahigen Bahnen ein Muster zu wahlen, welches keine Periodizitat aufweist.
Insbesondere ist es hierbei bevorzugt auf die Ausbildung von geraden Linien zu
verzichten und gewellte und/oder gezackte Linien mit beispielsweise aperiodisch
oder zufalliger Strukturabfolge zu wahlen. Weiter ist bevorzugt, wenn das Muster
eine Vielzahl von Kreuzungspunkten von solchen elektrisch leitfahigen Bahnen
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aufweist und so beispielsweise aus der Uberlagerung zwei eine unterschiedliche
mittlere Raumrichtung aufweisenden Linienraster gebildet wird.

Bevorzugt wird zur Herstellung der Strukturierung der ersten elektrisch leitfihigen
Schicht das elektrisch leitfahige Material, beispielsweise ein Metall, in der
gewliinschten Schichtdicke, beispielsweise durch Sputtern oder Bedampfen
aufgebracht und anschlieBend mittels eines Strukturierungsverfahrens,
beispielsweise positiv, negativ Atzen partiell wieder entfernt. Weiter ist es auch
mdglich, das Muster von leitfahigen Bahnen mittels Druckens eines entsprechend
leitfahigen Stoffes aufzubringen.

Die Breite der Leiterbahnabschnitte der Verbindungsbereiche liegt vorzugsweise
im Bereich zwischen 300 und 500 pym und die Beabstandung zwischen elektrisch
leitfahigen Bereichen der ersten Schicht, die galvanisch voneinander getrennt sein

sollen, liegt im Bereich von 10 um bis 5 mm.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren Ausfihrungsbeispielen
unter Zuhilfenahme der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft verdeutlicht.

Fig. 1a zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Mehrschichtkérper.
Fig. 1b zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines Mehrschichtkérpers.

Fig. 2a bis Fig. 2d zeigen schematische Darstellungen eines Ausschnitts aus
einem Muster von elektrisch leitfahigen nicht transparenten Bahnen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Matrix mit mehreren
Touchfeldern.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Fig. 4a und Fig. 4b zeigt eine Matrix mit einer Vielzahl von Touchfeldern und einer
speziellen Anordnung von Sende- und Empfangsbereichen der Touchfelder.

Fig. 5a bis Fig. 5e zeigen schematische Darstellungen von Anordnungen von

Sendegruppen und Empfangsgruppen.

Fig. 6a und Fig. 6b zeigen funktionelle Darstellungen von Bereichen des

Mehrschichtkorpers nach Fig. 1.

Fig. 7a und Fig. 7b zeigen schematische Darstellungen der Anordnung von
Sende- und Empfangsbereichen flr eine 2 x 2 bzw. 4 x 4 Matrix.

Fig. 8a und Fig. 8b zeigen schematische Darstellungen der Anordnung von
Sendebereichen und Empfangsbereichen fur eine 3 x 3 bzw. 6 x 3 Matrix.

Fig. 9a und Fig. 9b zeigen schematische Darstellungen der Anordnung von
Sende- und Empfangsbereichen fur eine 4x4 bzw. 8x4 Matrix.

Fig. 10a und Fig. 10b zeigen schematische Darstellungen der Anordnung von

Sendebereichen und Empfangsbereichen fur eine 5 x 5 bzw. 10 x 5 Matrix.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung der Anordnung und Kontaktierung

von Sende- und Empfangsbereichen.

Fig. 12a bis Fig. 12c zeigen schematische Darstellungen der Anordnung von
Sende- und Empfangsbereichen flr eine 6 x 16, 8 x 14 bzw. 8 x 16 Matrix.
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Fig. 1a zeigt eine Draufsicht und Fig. 1b eine Schnittdarstellung eines
Mehrschichtkdpers 1. Der MehrschichtkGper 1 weist eine Tragersubstrat 30, eine
erste elektrisch leitfahige Schicht 31, eine dielektrische Schicht 32, eine zweite
elektrisch leitfahige Schicht 33 sowie eine dielektrische Schicht 34 auf.

Es ist auch mdglich, dass der Mehrschichtkérper 1 nicht samtliche der
vorgenannten Schichten aufweist, sondern lediglich aus der Tragerschicht 30 und
der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 31 besteht. Weiter ist es moglich, dass
der Mehrschichtkorper 1 neben diesen Schichten noch weitere Schichten umfasst,
beispielsweise ein oder mehrere Dekorschichten oder weitere elektrisch leitfahige
Schichten.

Der Mehrschichtkdrper 1 weist einen Bereich 11 auf, in dem der
Mehrschichtkdrper 1 fur den menschlichen Betrachter transparent erscheint, und
einem Bereich 12 auf, in dem der Mehrschichtkdrper 1 fur den menschlichen
Betrachter ebenfalls transparent erscheint, jedoch aber auch semitransparent
oder opak ausgebildet sein kann. Weiter weist der Mehrschichtkdrper 1 einen
Kontaktverbinder 20 mit mehreren Kontaktfeldern 21 auf, Gber welchem eine
elektrische Kontaktierung des Mehrschichtkdrpers méglich ist. Es ist jedoch auch
maoglich, dass der MehrschichtkGrper 1 nicht Gber einen derartigen
Kontaktverbinder verfligt und der Kontaktierung von elektrisch leitfahigen Schicht
des Mehrschichtkorpers mittels elektrisch leitfahigen Klebeverbindungen,
Bondverbindungen, L6t- oder Schweillverbindungen erfolgt.

Das Tragersubstrat 30 besteht vorzugsweise aus einer flexiblen Kunststofffolie,
beispielsweise aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC),
Polystyrol (PS), Polyester (PE) und / oder Polycharbonat (PC). Diese Folie weist
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vorzugsweise eine Schichtdicke zwischen 15 um und 300 uym, bevorzugt zwischen
23 und 100 pym auf.

Das Tragersubstrat 30 ist zumindest in dem Bereich 11 transparent ausgebildet.
Vorzugsweise ist das Tragersubstrat jedoch vollflachig transparent ausgebildet

und besteht so beispielsweise aus einer transparenten Kunststofffolie.

Die erste elektrisch leitfahige Schicht 31 besteht vorzugsweise aus einem Metall,
beispielsweise Kupfer, Aluminium, Silber oder Gold. Diese Metallschicht wird
bevorzugt in einer Schichtdicke zwischen 20nm und 100nm auf das
Tragersubstrat 30 aufgebracht und strukturiert. Die Strukturierung erfolgt hierbei
bevorzugt mittels eines Atz- oder Waschverfahrens. Weiter ist es auch méglich,
dass zwischen dem Tragersubstrat 30 und der ersten elektrisch leitfahigen
Schicht 31 noch eine Haftvermittlungsschicht angeordnet ist, welche dann das
Anhaften der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 31 an dem Tragersubstrat 30
verbessert. Eine derartige Haftvermittlungsschicht ist vorzugsweise ebenfalls aus

einem transparenten Material ausgebildet.

In der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 31 sind in dem ersten Bereich 11 eine
Vielzahl von elektrisch leitfahigen Sendebereichen 41, Empfangsbereichen 42 und
Verbindungsbereichen 43 ausgebildet. Diese elektrisch leitfahigen Sendebereiche
41, Empfangsbereiche 42 und Verbindungsbereiche 43 bestehen hierbei jeweils
aus einem Muster von elektrisch leitfahigen, nicht transparenten Bahnen 40,
deren Breite im ersten Bereich 11 so gewahlt ist, dass die elektrisch leitfahigen
Sendebereiche, Empfangsbereiche und Verbindungsbereiche flr das menschliche
Auge transparent erscheinen. Die Bahnen 41 besitzen so beispielsweise eine
Breite zwischen 1 um und 40 ym, bevorzugt zwischen 5 um und 25 um. Die
Verbindungsbereiche 43 verbinden jeweils ein oder mehrere der Sendebereiche
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41 oder Empfangsbereiche 42 mit einem aulerhalb des Bereichs 11
angeordneten Kontaktbereich. Dabei ist es auch moglich und auch vorteilhaft,
dass die Verbindungsbereiche 43 aullerhalb des Bereichs 11 vollflachig mit der
elektrisch leitfahigen Schicht 31 belegt sind, oder mit einem Muster von elektrisch
leitfahigen, nicht transparenten Bahnen 40 belegt sind, deren Breite so gewahlt
ist, dass die Verbindungsbereiche 43 in diesen Bereich, d. h. in dem Bereich 12,
der fur das menschliche Auge nicht transparent erscheinen. Hierdurch ist es
moglich, in dem Bereich 12 die Leitfahigkeit der Verbindungsbereiche 43 zu
erhéhen, auf Kosten der Transparenz, die jedoch in diesem Bereich nicht mehr

von Relevanz ist.

Kontaktbereiche kdnnen hierbei von den Kontaktfeldern 21 des Kontaktverbinders
20 ausgebildet werden, es ist jedoch auch mdglich, dass ein Kontaktbereich einen
Bereich darstellt, in dem die erste elektrisch leitfahige Schicht 31, beispielsweise
uber ein Via, mit einer anderen elektrisch leitfahigen Schicht kontaktiert wird, oder
kann auch von einem Bereich der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 31
ausgebildet werden, in dem eine (fur den menschlichen Betrachter opak
erscheinende) Verbindungsbahn der elektrisch leitfahigen Schicht 31 in einen (fur
den menschlichen Betrachter transparent erscheinenden) Verbindungsbereich
ubergenht.

Wie in Fig. 1 angedeutet sind in der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 31 auch
die Kontaktfelder 21 des Kontaktverbinders 30 ausgebildet. Es ist jedoch auch
maoglich, dass die Kontaktfelder 21 nicht in der elektrisch leitfahigen Schicht 31,
sondern in einer anderen elektrisch leitfahigen Schicht, beispielsweise in der
elektrisch leitfahigen Schicht 33 ausgebildet sind. Im Bereich der Kontaktfelder 31
kann hierbei die erste elektrisch leitfahige Schicht 31 Uber eine grélere
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Schichtdicke verflugen oder auch mit einem anderen oder dem gleichen elektrisch
leitfahigen Material nachverstarkt sein.

Auf der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 31 wird sodann die dielektrische
Schicht 42 aufgebracht. Bei der dielektrischen Schicht 42 handelt es sich
vorzugsweise um einen transparenten Lack, der mittels eines Druckverfahrens in
einer Schichtstarke von 1 um bis 40 ym auf die elektrisch leitfahige Schicht 31
aufgebracht wird. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn bereits beim Aufbringen der
dielektrisch Schicht 32 in den Bereichen, in den spater Vias 35 vorzusehen sind,
kein Material aufgebracht wird.

Weiter wird sodann die elektrisch leitfahige Schicht 33 aufgebracht. Bei der
zweiten elektrisch leitfahigen Schicht 33 handelt es sich vorzugsweise um eine
Schicht, welche mittels Druckens eines elektrisch leitfahigen Druckstoffes,
beispielsweise Carbonblack oder Leitsilber aufgebracht ist. Hierbei kdnnen beim
Aufdrucken gleichzeitig die in der dielektrischen Schicht 32 vorgesehenen
Ausnehmungen mit dem Druckstoff beflllt werden und so gleichzeitig die Vias 35
durch die dielektrische Schicht 32 mit leitfahigem Material beflllt werden. Die
leitfahige Schicht 33 ist vorzugsweise so strukturiert, dass mittels dieser Schicht
mehrere der Verbindungsbereiche 43 der elektrisch leitfahigen Schicht 31
miteinander elektrisch verbunden werden und so die Anzahl der Kontaktfelder 21
des Kontaktverbinders 20 reduziert werden kann, wie dies spater auch noch
detailliert beschrieben wird.

Vorzugsweise sind in dem Bereich 11 neben der elektrisch leitfahigen Schicht 31
keine weiteren elektrisch leitfahigen Schichten mehr in dem Mehrschichtkorper 1
vorgesehen.
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Die leitfahigen Bahnen 40 in dem Sendebereichen, Empfangsbereichen und
Verbindungsbereichen sind bevorzugt gemal einem der in den Figuren Fig. 2a bis
Fig. 2d verdeutlichten Muster angeordnet. Wie dort gezeigt, sind die elektrisch
leitfahigen Bahnen 40 hierbei zur Vermeidung von Beugungs- und Moiré-Effekten
moglichst nicht parallel zueinander angeordnet und weisen weiter eine Vielzahl
von Kreuzungspunkten auf, um so mdglichst eine gleichmaRige
Flachenleitfahigkeit in den Sendebereichen 41, Empfangsbereichen 42 und

Verbindungsbereichen 43 bereitzustellen.

Die in dem Bereich 11 angeordneten Touchfelder sind vorzugsweise gemaf einer
2-dimensionalen Matrix mit zwei oder mehr Spalten und zwei oder mehr Zeilen

angeordnet, wie dies anhand von Fig. 3 verdeutlicht ist.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem Bereich 11 mit neu Touchfeldern 13, die in
Form einer Matrix mit drei Zeilen 53 und drei Spalten 51 angeordnet sind. Jedes
Touchfeld 3 weist hierbei einen der elektrisch leitfahigen Sendebereiche 41 und
einen der elektrisch leitfahigen Empfangsbereiche 42 auf, die in der ersten
elektrisch leitfahigen Schicht 31, wie oben erlautert, ausgeformt sind. In Fig. 3 ist
hierbei eine Anordnung gezeigt, bei der in der linken Halfte jedes der Touchfelder
13 ein Sendebereich 51 und der rechten Halfte ein Empfangsbereich 42
vorgesehen ist und hierbei der Sendebereich 41 von dem Empfangsbereich 42
durch einen Spalt 45 galvanisch getrennt ist. Die Breite des Spalts 45 betragt
vorzugsweise zwischen 5 um und 1000 um, weiter bevorzugt zwischen 10 um und
500 um. Die Lange des Spalts betragt vorzugsweise 2 mm bis 16 mm und weiter
bevorzugt zwischen 4 mm und 8 mm. Die Sendebereiche 41 und 42 haben in der
Darstellung nach Fig. 3 eine rechteckformige Formgebung. Sie kbnnen jedoch
auch eine andere Formgebung, beispielsweise eine dreieckférmige Formgebung,
eine Formgebung eines anderen Vielecks oder auch eines Teilbereichs eines
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Kegelschnitts besitzen. Weiter sind in Fig. 3 mehrere Verbindungsbereiche 43
gezeigt, welche Sendebereiche und Empfangsbereiche mit au3erhalb des

Bereichs 11 angeordneten Kontaktbereichen verbinden.

Wie in Fig. 3 gezeigt, ist es bei einer derartigen Anordnung von Sendebereichen
41 und Empfangsbereichen 42 hierbei notwendig zwolf Verbindungsbereiche 43
vorzusehen, um samtliche der Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42 so zu

kontaktieren, dass diese einzeln ansteuerbar sind.

Fig. 4a zeigt nun eine weitere Anordnung von Sendebereichen 41 und
Empfangsbereichen 42 in dem Bereich 11, welche deutliche Vorteile gegentber

der in Fig. 3 gezeigten Anordnung aufweist.

Fig. 11a zeigt so eine 4 x 4 Matrix von Touchfeldern 30, die jeweils einen
Sendebereich 41 und einen Empfangsbereich 42 aufweisen, die wie anhand von
Fig. 3 erlautert durch einen Spalt voneinander getrennt sind. Bezlglich der
moglichen Ausformung der Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42 wird auf
die Ausfihrungen nach Fig. 3 verwiesen. Weiter zeigt Fig. 4a auch eine Vielzahl
von Verbindungsbereichen 431 und 432, die jeweils zwei oder mehr der
Sendebereiche 41 oder zwei oder mehr der Empfangsbereiche 42 miteinander
und mit einem aulRerhalb des Bereichs 11 angeordneten Kontaktbereich elektrisch
verbinden. Die Verbindung von zwei oder mehreren Sendebereichen 41 oder
Empfangsbereichen 42 ist hierbei in Fig. 4a schematisch durch einen Punkt
angedeutet. Die Verbindungsbereiche 431 verbinden hierbei jeweils vier
Sendebereiche 41 oder vier Empfangsbereiche 42 und die Verbindungsbereiche

432 verbinden jeweils zwei Sendebereiche 41 oder zwei Empfangsbereiche 42.
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Dieser vorteilhaften Kopplung von zwei oder mehr der Sendebereiche 41 und/oder
Empfangsbereiche 42 wird hierbei insbesondere dadurch erzielt, dass in den
Zeilen von Touchfeld 13 zu Touchfeld 13 die Anordnung von Sendebereichen 41

und Empfangsbereichen 42 zueinander alterniert.

So liegen sich an den Grenzen zwischen zwei Touchfeldern 13 einer Zeile jeweils
zwei Sendebereiche 41 oder zwei Empfangsbereiche 42 gegentber und konnen
so durch einen gemeinsamen Anschlussbereich 43 miteinander und mit einem

Kontaktbereich elektrisch leitend verbunden werden.

Die Touchfelder 13 der Matrix werden so bevorzugt aus zwei Gruppen von
Touchfeldern 13 ausgewahlt, wobei bei einer ersten Gruppen von Touchfeldern 13
der Sendebereich 41 jeweils Links und insbesondere in der linken Halfte und der
Empfangsbereich 42 Rechts und insbesondere in der rechten Halfte des
jeweiligen Touchfeldes 13 angeordnet ist und bei den Touchfeldern 13 einer
zweiten Gruppe von Touchfeldern der Sendebereich 41 jeweils Rechts und
insbesondere in der rechten Halfte und der Empfangsbereich 42 Links und
insbesondere in der linken Halfte des jeweiligen Touchfeldes 13 angeordnet ist. In
ein oder mehreren bevorzugten jeder der Zeilen der Matrix werden im Folgenden
alternierende Felder der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe nebeneinander
angeordnet, wie dies in Fig. 4a gezeigt ist, sodass sich an den Grenzen zwischen
zwei Touchfeldern 13 derselben Zeile jeweils zwei Sendebereiche 41 oder zwei

Empfangsbereiche 42 gegenuberliegen.

Weiter ist es auch mdglich, dass in ein oder mehreren oder jeder der Spalten eine
derart alternierende Anordnung von Touchfeldern der ersten Gruppe und der

zweiten Gruppe vorgesehen wird, wie dies auch spater erlautert wird.



10

15

20

25

WO 2013/013904 PCT/EP2012/061930
23

Bei der Anordnung gemaf Fig. 4a ist weiter noch in vorteilhafter Weise
vorgesehen, dass in jeder der Spalten jeweils Touchfelder der gleichen Gruppe
von Touchfeldern angeordnet sind, d. h. in jeder der Spalten sich jeweils an der
Grenze zwischen zwei Touchfeldern 13 der Spalten die Sendebereiche 41 und die
Empfangsbereiche 42 gegenlber liegen, wie dies in Fig. 4a gezeigt ist. Auch
hierdurch wird es ermoglicht, wie dies in Fig. 4a gezeigt ist, benachbart
angeordnete Empfangsbereiche 41 bzw. Sendebereiche 42 in vorteilhafter Weise
mit Verbindungsbereichen 43 zu verbinden.

Wie dies in Fig. 4a gezeigt ist, wird es durch eine derartige Anordnung ermoglicht,
jeweils vier Sendebereiche und / oder vier Empfangsbereiche mittels eines
gemeinsamen Verbindungsbereich 431 zu kontaktieren. Derartige vier
benachbarte zueinander angeordnete Sendebereiche bilden weiter eine
Sendegruppe 61 und derartige vier benachbart angeordnete Empfangsbereiche
eine Empfangsgruppe 62 aus, welche in Fig. 4a durch entsprechende gestrichelte
Linien angedeutet sind. Wie aus der Darstellung nach Fig. 4a entnehmbar ist, sind
so vorteilhafterweise ein oder mehrere solcher Sendegruppen 61 oder
Empfangsgruppen 62 in Spaltenrichtung angeordnet und in Zeilenrichtung
wechseln Sendegruppen 61 und Empfangsgruppen 62 alternierend ab. Die
Sendegruppen 61 und Empfangsgruppen 62 sind so schachbrettartig zueinander
versetzt, wobei die Flachenschwerpunkte der benachbarten, in Spaltenrichtung
aufeinanderfolgenden Anordnung von Sendegruppen oder Empfangsgruppen

zueinander um eine halbe Periode verschoben sind.

Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Verbindungsbereiche 43 in Bezug auf den
Bereich 11 von Innen nach Aulen verlaufende Leiterbahnabschnitte 44
aufweisen, die vorzugsweise im Grenzbereich zwischen zwei Spalten oder zwei

Zeilen der Matrix verlaufen. Vorteilhaft ist es hierbei weiter, wenn diese
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Leiterbahnabschnitte, wie dies in Fig. 4a fur die Leiterbahnabschnitte 44 der
Verbindungsbereiche 431 gezeigt ist, nach allen Seiten von Innen nach Aufzen
verlaufen und damit eine sternformige Anordnung aufweisen. Hierdurch ist es
moglich, die Weglange der Verbindungsbereiche deutlich zu reduzieren und

Leiterbahnkreuze zu vermeiden.

Fig. 4b zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Anordnung von Touchfeldern 13
innerhalb des Bereichs 11, welche dem gleichen Konstruktionsprinzip wie der

Anordnung nach Fig. 4a folgt.

Bei der Anordnung nach Fig. 4b handelt es sich um eine Matrix mit 6 x 6
Touchfeldern 13. Jedes der Touchfelder 13 weist einen Sendebereich 41 und
einen Empfangsbereich 42 auf. Die Anordnung der Sende- und
Empfangsbereiche 41 und 42 alterniert hier in jeder Zeile und ist in jeder Spalte
konstant, entsprechend dem Anordnungsprinzip nach Fig. 4a. Auch hier werden
jeweils benachbart angeordnete Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42 zu
Sendegruppen 61 bzw. Empfangsgruppen 62 zusammengefasst, welche in einer
schachbrettartigen Anordnung vorgesehen sind. Diese Sendegruppen 61 und
Empfangsgruppen 62 sind hierbei durch Verbindungsbereiche 431 kontaktiert.
Weiter sind Sende- und Empfangsgruppen, die jeweils nur aus zwei
Sendebereichen 41 bzw. Empfangsbereiche 42 gebildet sind, durch
Verbindungsbereiche 432 kontaktiert. Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche
42, die jeweils Uber einen eigenen Verbindungsbereich miteinander kontaktiert
sind, werden von den Verbindungsbereichen 433 gebildet. Auch hier ist die
sternformige Anordnung der Leiterbahnabschnitte 44 der Verbindungsbereiche

gut erkennbar.
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Fig. 5a zeigt eine weitere Anordnung von Sendebereichen und
Empfangsbereichen innerhalb des Bereichs 11.

Diese Anordnung basiert hier prinzipiell auf demselben Konstruktionsprinzip, wie
die Anordnung nach Fig. 4a und Fig. 4b. Hierbei sind zum Einen jeweils vier
benachbart angeordnete Sendebereiche bzw. Empfangsbereiche zu einer
Sendegruppe 61 bzw. Empfangsgruppen 62 zusammengefasst und diese
Sendegruppen 61 und Empfangsgruppen 62 sind, wie in Fig. 5a angeordnet,
schachbrettartig zueinander versetzt zueinander angeordnet. Die
Empfangsbereiche und Sendebereiche, die jeweils zu einer Sendegruppe bzw.
Empfangsgruppe zusammengefasst sind, sind hierbei so angeordnet, dass sie
unmittelbar aneinander stoften bzw. durch einen gemeinsamen
Verbindungsbereich zu einer gemeinsamen geometrischen Figur, hier einem
Quadrat, verbunden sind. Insgesamt sind hier so jeweils zwei oder vier
benachbart angeordnete Sende- oder Empfangsbereiche zu einem gemeinsamen
elektrisch leitfahigen Bereich verbunden, der eine quadratische oder dreieckige
Ausformung besitzt. Diese Bereiche kdnnen jedoch auch eine rechteckformige

oder achteckformige Formgebung besitzen.

Im Weiteren ist bei der Anordnung nach Fig. 5a noch die Orientierungsrichtung
der Spalten und Zeilen der Matrix um einen 45°-Winkel gegenuber dem Bereich

11 verkippt.

Die im Inne von liegenden Sendegruppen 61 und Empfangsgruppen 62 sind
weiter, wie in Fig. 5a gezeigt, durch Verbindungsbereiche 431 kontaktiert. Weiter
sind noch Verbindungsbereiche 432 vorgesehen, welche jeweils Sendegruppen
oder Empfangsgruppen kontaktieren, welche von zwei Empfangsbereichen bzw.
zwei Sendebereichen gebildet werden. Weiter sind noch Verbindungsbereiche
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433 vorgesehen, welche jeweils nur einen Empfangsbereich bzw. Sendebereich
kontaktieren. Wie sich hieraus auch ergibt, besitzen bei der Ausfiuhrung gemaf
Fig. 5a die Sendebereiche und Empfangsbereiche an sich eine dreiecksférmige
Formgebung und kénnen somit in einfacher Weise zu einer gemeinsamen

Sendegruppe oder Empfangsgruppe vereinigt werden.

Wie in Fig. 5a gezeigt, weisen auch bei der Anordnung nach Fig. 5a
Verbindungsbereiche Leiterbahnabschnitte 44 auf, welche sternformig nach allen
Seiten nach auflen verlaufen. Diese Verbindungsbereiche zerschneiden dann
jeweils eine ,virtuelle Sendegruppe bzw. Empfangsgruppe mit vier bzw. zwei
Sendebereichen oder Empfangsbereichen, sodass diese Sende- bzw.

Empfangsgruppen in zwei Teile zerfallt, welche jeweils einzeln kontaktiert werden.

Fig. 5b zeigt einen Ausschnitt des Bereichs 11, in dem eine Ausfuhrungsvariante
der Anordnung nach Fig. 5a realisiert ist. Auch diese Anordnung weist eine
schachbrettartig versetzte Anordnung von Sendegruppen 61 und
Empfangsgruppen 62 auf, mit zugeordneten Leiterbahnabschnitten 44 und 441.
Wie in Fig. 5b gezeigt, sind die Ecken der Sendegruppen 61 und
Empfangsgruppen 62 geometrische gekurzt, sodass die Sendegruppen 61 und
Empfangsgruppen 62 eine achteckformige Formgebung besitzen. Hierdurch wird
mehr Platz fUr die nach AuRen gefuhrten Verbindungsbereiche geschaffen,
sodass diese redundant ausgeflhrt werden kdnnen (z. B. 3-Strichkontengitter
statt 2-Strichkontengitter). Dies beeinflusst die elektrische Funktion nicht, erhéht
aber die Produktions-Ausbeute. Um eine gleichmaRige Empfindlichkeit und eine
optische Homogenitat zu ermdglichen, kdnnen in den Zwischenraumen, durch die
keine Verbindungsbereiche geflhrt sind, nicht-angeschlossene elektrisch
leitfahige Bereiche 63 platziert werden.
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Fig. 5c zeigt eine weitere Variation der Anordnung gemaf Fig. 5b. Wie in Fig. 5¢
gezeigt, sind innenliegende Sendegruppen 61 und Empfangsgruppen 62 Uber
Leiterbahnabschnitte 44 von Verbindungsbereichen 43 kontaktiert. Diese
Leiterbahnabschnitte zerteilen (virtuelle) Sendegruppen und Empfangsgruppen,
wie dies bereits anhand von Fig. 5a erlautert worden ist. Wie in Fig. 5¢c anhand
des Leiterbahnabschnitts 442 gezeigt, ist hier bei ein oder mehreren dieser
Leiterbahnabschnitte eine Verbreiterung in dem Bereich angeordnet, in welchem
diese diese (virtuellen) Sendegruppen bzw. Empfangsgruppen zerteilen. Dies
erhoht ebenfalls die Produktion-Ausbeute und andert die elektrische Funktion der
Touchfelder 13 nicht, da die Erkennung im Wesentlichen an den
BerUhrungskanten zwischen Sendebereichen und Empfangsbereichen stattfindet.

Die Figuren Fig. 5d und Fig. 5e zeigen einen Ausschnitt des Bereichs 11, in
denen eine Matrix mit 6 x 7 Touchfeldern 13 bzw. mit 9 x 16 Touchfeldern 13
angeordnet ist. Die Anordnung der Sendebereiche und Empfangsbereiche ist
hierbei gemafl dem Konstruktionsprinzip nach Fig. 5a durchgefuhrt, sodass bzgl.

auf die jeweiligen Ausfuhrungen nach Fig. 5a verwiesen wird.

Wie aus diesen Darstellungen ersichtlich ist, ist die Gruppierung von
Sendebereichen und Empfangsbereichen zu Sendegruppen bzw.
Empfangsgruppen hierbei primar so ausgefuhrt, dass zu jeder Empfangsgruppe
jeweils vier Sendegruppen benachbarte sind, welche jeweils Uber einen eigenen
Verbindungsbereich kontaktiert sind oder umgekehrt. Dies ist in den Figuren Fig.
5d und Fig. 5e durch einen Punkt angedeutet, durch welchen die

unterschiedlichen Sendegruppen gekennzeichnet sind.
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Die Zusammenfluhrung von aus dem Bereich 11 gefuhrten Verbindungsbereichen
43 zu den Kontaktflachen 21 des Kontaktverbinders 20 ist beispielhaft in den
Figuren Fig. 6a und Fig. 6b gezeigt.

Fig. 6a zeigt hierbei zum einen den Bereich 11 mit einer entsprechenden Fig. 5a
ausgebildeten Anordnung von Sendebereichen und Empfangsbereichen, die
jeweils zu Sendegruppen und Empfangsgruppen zusammengefasst sind. Die
Sendegruppen sind hierbei durch Punkte gekennzeichnet. Die aus dem Bereich
11 gefuhrten Verbindungsbereiche 43 werden im Bereich 11 sodann mittels der in
Fig. 6 gezeigten Kopplungsmatrix mit den Kontaktfeldern 21 des
Kontaktverbinders 20 elektrisch leitend verbunden. Diese Kopplung erfolgt hierbei
vorzugsweise Uber die zweite elektrisch leitfahige Schicht 33 und kann so
beispielsweise durch Aufdrucken einer strukturierten Isolatorschicht, der
dielektrischen Schicht 32, und dem Aufdruck von Leiterbahnen als elektrisch
leitfahige Schicht 33, beispielsweise mittels des Aufdruckens von Leitsilber

erfolgen.

Durch die Ausbildung des Mehrschichtkorpers 1 gemaf den Figuren Fig. 1a bis
Fig. 2d und Fig. 4a bis Fig. 6b ist es so mdglich, die Zahl der
Verbindungsbereiche, die Lange der Verbindungsbereiche und die
Flachenbelegung der Verbindungsbereiche im Bereich 11 drastisch zu reduzieren,
und nur eine Leiterbahnebene im sichtbaren Bereich, d. h. im Bereich 11
vorzusehen, und deshalb optische Probleme einer Wechselwirkung von zwei
Leiterbahnebenen (Moiré-Effekte) zu vermeiden. Weiter ergibt sich das Vorurteil,
dass aus dem Bereich 11 nach aufen geflhrte Verbindungsbahnabschnitte von
Verbindungsbereichen nicht geschutzt werden mussen, da keine
Verbindungsbereiche von Sendebereichen 41 und Empfangsbereichen 42

nebeneinander liegen.



10

15

20

25

WO 2013/013904 PCT/EP2012/061930
29

Ahnliche Vorteile lassen sich weiter bei einer Ausbildung der Anordnung von
Sendebereichen 41 und Empfangsbereichen 42 nach einem der folgenden
Ausfuhrungsvarianten gemaf der Figuren Fig. 7a bis Fig. 12c erzielen.

Fig. 7a zeigt eine Anordnung von Sendebereichen 41 und Empfangsbereichen 42
einer Matrix mit 2 x 2 Touchfeldern 13. Wie in Fig. 7a gezeigt, folgen hier in den
Zeilen der Matrix Touchfelder 13 aufeinander, welche eine inverse Anordnung von
Sendebereichen 41 und Empfangsbereichen 42 aufweisen, sodass an der Grenze
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Touchfeldern einer Zeile jeweils zwei
Sendebereiche 41 oder zwei Empfangsbereiche 43 aufeinanderfolgen. Weiter
folgen auch in jeder Spalte jeweils Touchfelder 13 mit einer inversen Anordnung
von Sendebereichen 41 und Empfangsbereichen 42 aufeinander, sodass an der
Grenze zwischen zwei Tochfeldern 13 einer Spalte sich jeweils ein Sendebereich
41 und ein Empfangsbereich 42 oder einem Empfangsbereich 42 und ein
Sendebereich 41 gegenuberliegt, wie dies in Fig. 7a gezeigt ist.

Damit folgen sowohl in den Zeilen, als auch in den Spalten alternierend
Touchfelder 13 der ersten Gruppe und zweiten Gruppe aufeinander.

In den Zwischenraumen zwischen zwei Touchfeldern 13 derselben Zeile liegen
sich so jeweils zwei Sendebereiche 41 oder zwei Empfangsbereiche 42
gegenutber und an der Grenze zwischen den zwei Touchfeldern 13 derselben
Spalte stehen sich jeweils Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42
gegenuber.

Die Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42 werden weiter hier bevorzugt so
durch Verbindungsbereiche 43 miteinander elektrisch verbunden, dass
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mindestens x/2 Sendebereiche oder x/2 Empfangsbereiche miteinander
verbunden sind, wobei x die Anzahl der Zeilen (bei ungerader Anzahl abgerundet)

bedeutet.

Weiter sind bevorzugt Verbindungsbereiche 43 vorgesehen, die doppel-
kammformig aus der Matrix herausgefuhrt werden, sodass keine Kreuzung von
Leiterbahnabschnitten der Verbindungsbereiche entstehen. Bei weniger als 5
Zeilen ist noch kein Doppelkamm ndtig.

Weiter ist bevorzugt, wenn die Empfangsbereiche 41 oder die Sendebereiche 42
entlang des Kamm-Ruckens bzw. Doppel-Kamm-Ruckens miteinander elektrisch
uber den Verbindungsbereichen 43 verbunden werden.

Fig. 7a zeigt so zum Einen Verbindungsbereiche 432, welche jeweils zwei
Sendebereiche 41 oder zwei Empfangsbereiche 42 elektrisch miteinander
verbinden, sowie Verbindungsbereiche 433, welche jeweils einen Sendebereich
41 bzw. einen Empfangsbereich 42 mit einem entsprechenden Kontaktbereich

verbindet.

Wie in Fig. 7a gezeigt, sind hierbei zwei der Verbindungsbereiche 432 so
ausgebildet, dass sie die Sendebereiche der jeweiligen Spalte miteinander
verbinden und einer der Verbindungsbereiche 432 so ausgebildet, dass er zwei
gegenutberliegende Empfangsbereiche 42 einer Zeile miteinander elektrisch

verbindet.

Fig. 7b zeigt eine Matrix mit 4 x 2 Touchfeldern 13. Die Matrix besteht hierbei aus
zwei Teilbereichen 71 und 72. Jeder der Teilbereiche 71 und 72 folgt hierbei dem
Konstruktionsprinzip gemaf Fig. 7a bezuglich der Anordnung der Sendebereiche
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41 und Empfangsbereiche 42 der Touchfelder 13, wie dies aus Fig. 7b auch
ersichtlich ist. Auch hier sind in jedem der Teilbereiche 71 und 72
Verbindungsbereiche 43 vorgesehen, welche jeweils die Sendebereiche 41 einer
Spalte elektrisch miteinander verbinden. Weiter ist ein Verbindungsbereich 42
vorgesehen, welche vier aneinander angrenzende Empfangsbereiche 42
miteinander elektrisch leitend verbindet.

Fig. 8a zeigt eine Matrix mit 3 x 3 Touchfeldern 13. Die Anordnung der
Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42 der Matrix folgt hierbei dem anhand
von Fig. 7a erlauterten Funktionsprinzip. Auch hier sind Verbindungsbereiche 434
vorgesehen, welche jeweils die Sendebereiche 41 einer Spalte elektrisch
miteinander verbinden, sodass hier drei Sendebereiche 41 miteinander verbunden

sind.

Fig. 8b zeigt eine Matrix mit 6 x 3 Touchfeldern 13. Diese Matrix besteht aus zwei
Teilbereichen 71 und 72, wobei beide Teilbereiche 71 und 72 dem
Konstruktionsprinzip nach Fig. 8a folgen, insbesondere beztglich der Anordnung
der Empfangsbereiche 41 und Empfangsbereiche 42 der Touchfelder 13
zueinander sowie bezlglich der Ausbildung von Verbindungsbereichen 434, die
jeweils samtliche Sendebereiche 41 einer Spalte des jeweiligen Teilbereichs

miteinander elektrisch verbinden.

Fig. 9a und Fig. 9b zeigen eine Matrix mit 4 x 4 Touchfeldern 13, bzw. eine Matrix
mit 8 x 4 Touchfeldern 13. Die Anordnung der Sendebereiche 41 und
Empfangsbereiche 42 sowie die Ausbildung der Verbindungsbereiche 443 folgt
hierbei den anhand der Figuren Fig. 8a und Fig. 8b verdeutlichten
Konstruktionsprinzipien, sodass auf die diesbezuglichen Ausfihrungen nach Fig.
7a bis Fig. 8b verwiesen wird. Von Vorteil ist hierbei noch, dass samtliche
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Empfangsbereiche 42 der obersten Zeile der Anordnung nach Fig. 9a Uber einen
gemeinsamen Verbindungsbereich 435 miteinander kontaktiert sind.

Fig. 10a und Fig. 10b zeigen eine Matrix mit 5 x 5 Touchfeldern 13 bzw. 10 x 5
Touchfeldern 13. Die Anordnung der Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42
sowie der Verbindungsbereiche 434 und 435 entspricht hierbei den vorhergehend
erlauterten Konstruktionsprinzipien, sodass diesbezuglich auf die Ausfuhrungen

nach Fig. 7a bis Fig. 9b verwiesen wird.

Fig. 11 zeigt eine Matrix mit 4 x 8 Touchfeldern 13. Die Anordnung der
Sendebereiche 41 und Empfangsbereiche 42 folgt hierbei dem bereits anhand
von Fig. 7a, 8a, 9a und 10a verdeutlichten Konstruktionsprinzip. Weiter sind in
Fig. 11 Verbindungsbereiche 43 gezeigt, welche jeweils ein, zwei oder vier
Sendebereiche 41 oder Empfangsbereiche 42 miteinander kontaktieren.
Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass die zwei oder vier Sendebereiche 41 oder
Empfangsbereiche 42 verbindenden Verbindungsbereiche 43 jeweils
Querverbindungen aufweisen, welche quer zueinander liegende Sendebereiche
bzw. Empfangsbereiche miteinander verbinden. Weiter vorteilhaft ist hierbei noch
die in Fig. 11 gezeigte alternierende Ausfuhrung der Sendebereiche 43 an der

Oberseite bzw. Unterseite der Matrix.

Fig. 12a bis Fig. 12b zeigen eine Matrix mit 6 x 8, 8 x 14 und 1 x 16 Touchfeldern
13. Diese Matrizen sind gemal dem Funktionsprinzip aufgebaut, welches bereits
anhand der Figuren Fig. 7b bis Fig. 10b erlautert worden ist.

Die Matrizen weisen so zwei Teilbereiche 71 und 72 auf. Jeder der Teilbereiche
71 und 72 setzt sich weiter aus einer iterativen Anordnung von Teilbereichen 73

bzw. 74 zusammen, welche jeweils Uber einen analogen Aufbau verfugen. Die
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Teilbereiche 73 bzw. 74 lassen sich so in beliebiger Anzahl in den Teilbereichen
71 bzw. 72 anordnen, sodass gemaft dem anhand der Figuren Fig. 12a bis Fig.
12c verdeutlichten Konstruktionsprinzipien Matrizen mit einer beliebigen Anzahl
von Spalten realisiert werden kdnnen, abhangig von der Anzahl der Teilbereiche
73 und 74, welche in den Teilbereichen 71 und 72 enthalten sind.
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Anspriiche:

Mehrschichtkorper (1) mit einem flr das menschliche Auge transparenten
ersten Bereich (11), mit einer Vielzahl von in dem ersten Bereich (11)
angeordneten Touchfeldern (13), mit einem zumindest im ersten Bereich (11)
transparenten Tragersubstrat (30) und mit einer zumindest im ersten Bereich
(11) far das menschliche Auge transparenten, partiellen, elektrisch
leitfahigen ersten Schicht (31), die im ersten Bereich (11) elektrisch leitfahige
Sendebereiche (41), Empfangsbereiche (42) und Verbindungsbereiche (43,
431 — 435) aufweist, die jeweils von einem Muster von elektrisch leitfahig,
nicht transparenten Bahnen (40) ausgebildet werden, deren Breite im ersten
Bereich (11) so gewahlt ist, dass die elektrisch leitfahigen Sendebereiche
(41), Empfangsbereiche (42) und Verbindungsbereiche (43, 431 — 435) im
ersten Bereich (11) fur das menschliche Auge transparent sind, wobei im
Bereich jedes Touchfeldes (13) in der ersten Schicht (41) einer der elektrisch
leitfahigen Sendebereiche (41) und einer der elektrisch leitfahigen
Empfangsbereiche (42) ausgebildet sind, die galvanisch voneinander
getrennt beidseits eines diese trennenden Spalts (45) angeordnet sind,
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wobei n Sendebereiche (41) unterschiedlicher Touchfelder (13) in der ersten
Schicht (41) Gber einen der in der ersten Schicht ausgebildeten elektrisch
leitfahigen Verbindungsbereiche (43) elektrisch miteinander und mit einem
aullerhalb des ersten Bereichs (11) in der ersten Schicht (41) ausgebildeten
Kontaktbereich verbunden sind und m Empfangsbereiche (42)
unterschiedlicher Touchfelder (13) in der ersten Schicht (41) Gber einen der
in der ersten Schicht ausgebildeten elektrisch leitfahigen
Verbindungsbereiche (43, 431 — 435) elektrisch miteinander und mit einem
aullerhalb des ersten Bereichs (11) in der ersten Schicht (41) ausgebildeten

Kontaktbereich verbunden sind, wobein =22 und m = 2 ist.

Der Schichtkorper nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass die Touchfelder (13) gemal einer 2-dimensionalen Matrix mit zwei oder
mehr Spalten (51) und mit zwei oder mehr Zeilen (52) angeordnet sind.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der vorgehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei den Touchfeldern (13) einer ersten Gruppe von Touchfeldern der
Sendebereich (41) jeweils links von dem Empfangsbereich (42) angeordnet ist,
und bei den Touchfeldern (13) einer zweiten Gruppe von Touchfeldern der
Sendebereich (41) jeweils rechts von dem Empfangsbereich (42) angeordnet
ist, und dass in jeder der Zeilen (72) der Matrix alternierend Touchfelder der
ersten Gruppe und der zweiten Gruppe nebeneinander angeordnet sind,
sodass sich an der Grenze zwischen zwei Touchfeldern derselben Zeile jeweils

zwei Sendebereiche (41) oder zwei Empfangsbereiche (42) gegenlber liegen.
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Mehrschichtkdrper (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass in jeder Spalte (51) jeweils Touchfelder (13) der gleichen Gruppe von
Touchfeldern angeordnet sind.

Mehrschichtkdrper nach einem der Anspriche 3 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Sendegruppe (61) von vier benachbart zueinander angeordneten
Sendebereichen (41) Gber einen der Verbindungsbereiche (431) miteinander
und mit den zugeordneten Kontaktbereichen verbunden sind und/oder eine
Empfangsgruppe (62) von vier benachbart zueinander angeordneten
Empfangsbereichen (42) Gber einen der Verbindungsbereiche (431)

miteinander und mit dem zugeordneten Kontaktbereich verbunden sind.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der Ansprlche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei oder mehr Sendegruppen (61) und zwei oder mehr
Empfangsgruppen (62) schachbrettartig zueinander versetzt angeordnet sind,
sodass zu zumindest einer Sendegruppe (61) vier Empfangsgruppen (62) oder
zu zumindest einer Empfangsgruppe (62) vier Sendegruppen (61) benachbart

zueinander angeordnet sind.

Mehrschichtkdrper nach einem der Ansprlche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsbereiche (43, 432 — 435) in Bezug auf den ersten Bereich
(11) von innen nach auf3en verlaufende Leiterbahnabschnitte (44) aufweisen,
die im Grenzbereich zwischen zwei Spalten (51) oder zwei Zeilen (52) der

Matrix verlaufen, wobei insbesondere vier oder mehr derartige
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Leiterbahnabschnitte (44) vorgesehen sind, die sternférmig nach allen Seiten

von innen nach aufden verlaufen.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der Anspriche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass von dem jeweiligen Verbindungsbereich (43) zwei oder mehr benachbart
angeordnete Sende- oder Empfangsbereiche (41, 42) zu einem vollflachig
elektrisch leitfahigen Bereich verbunden sind, der insbesondere eine

rechteckformig, quadratische oder achteckférmige Formgebung besitzt.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der Ansprlche 2 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zeilen der Matrix und die Langsachse des ersten Bereichs (11) einen
Winkelversatz zueinander aufweisen, insbesondere einen 45°-Winkel

einschlielRen.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der Ansprlche 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils zwei oder mehr benachbart angeordnete Sendebereiche (41) zu
einer Sendegruppe (61) oder jeweils zwei oder mehr benachbart angeordnete
Empfangsbereiche (42) zu einer Empfangsgruppe (62) gruppiert sind, und dass
ein oder mehrere der Verbindungsbereiche (432, 433) in Bezug auf den ersten
Bereich (11) von innen nach aul3en verlaufende Leiterbahnenabschnitte (44)
aufweisen, die jeweils ein oder mehrere der Sendegruppen (61) oder
Empfangsgruppen (62) zerschneiden.

Mehrschichtkérper (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Leiterbahnabschnitte (441) in dem Bereich, in dem sie eine Sende-
oder Empfangsgruppe (61, 62) zerschneiden, eine Verbreiterung aufweisen.

Mehrschichtkdrper nach einem der Ansprtche 3 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem ersten Teilbereich (71) der Matrix sowohl in Richtung der Zeilen
(52) als auch in Richtung der Spalten (51) alternierend Touchfelder (13) der
ersten Gruppe und zweiten Gruppe nebeneinander angeordnet sind, sodass
sich an der Grenze zwischen zwei Touchfeldern (13) derselben Zeile (52)
abwechselnd zwei Sendebereiche (41) und zwei Empfangsbereiche (42)
gegenuberliegen, wobei die Matrix im ersten Teilbereich (71) zwei oder mehr
Zeilen (52) und zwei oder mehr Spalten (51) aufweist.

Mehrschichtkorper (1) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem ersten Teilbereich (71)

a) jeweils samtliche Empfangsbereiche (42) jeder Spalte (51) oder

b) samtliche Sendebereiche (41) jeder Spalte (51)

uber einen jeweiligen Verbindungsbereich (43, 434) miteinander elektrisch

verbunden sind.

Mehrschichtkorper (1) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Fall a) samtliche Sendebereiche (41) der obersten Zeile bzw. im Fall b)
samtliche Empfangsbereiche (42) der obersten Zeile Uber einen jeweiligen

Verbindungsbereich (435) miteinander elektrisch verbunden sind.
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Mehrschichtkorper (1) nach einem der Anspriche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein oder mehrere der Verbindungsbereiche (43) im ersten Teilbereich (71)
in Richtung der Spalten (51) der Matrix in Bezug auf den ersten Bereich (11)
von Innen nach AulRen verlaufende Leiterbahnabschnitte (44) aufweisen, die
insbesondere in dem Grenzbereich zwischen zwei Spalten (51) der Matrix

angeordnet sind.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der Anspriche 12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Matrix einen zweiten Teilbereich aufweist, der oberhalb des ersten
Teilbereichs der Matrix angeordnet ist und dass in dem zweiten Teilbereich (72)
der Matrix ebenfalls sowohl in den Zeilen als auch in den Spalten alternierend
Touchfelder (13) der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe nebeneinander

angeordnet sind.

Mehrschichtkorper (1) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Teilbereich eine in Bezug auf die Grenzlinie zwischen ersten
und zweiten Teilbereich spiegelsymmetrische Anordnung von Sendebereichen
(41) sowie Empfangsbereiche (42) und / oder von Verbindungsbereichen in

Bezug zu dem ersten Teilbereich (71) aufweist.

Mehrschichtkdrper (1) nach einem der Anspriche 12 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Matrix mindestens einen dritten Teilbereich (73, 74) aufweist, der die
gleiche Anordnung von Sendebereichen (41) sowie Empfangsbereiche (42)
und/oder von Verbindungsbereichen (43) wie der erste Teilbereich (71) oder der
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20.

21.

22.

23.
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zweite Teilbereich (72) aufweist, und dass die dritten Teilbereiche (73, 74)
neben dem ersten Teilbereich (71) bzw. neben dem zweiten Teilbereich (72)

angeordnet sind.

Mehrschichtkdrper (1) nach einem der Anspruche 2 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Matrix zwischen vier und zehn Zeilen und vier oder mehr Spalten,

insbesondere 16 oder mehr Spalten aufweist.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der vorgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem den ersten Bereich (11) umgebenen zweiten Bereich (12) eine
elektrisch leitfahige zweite Schicht (33) vorgesehen ist, Uber die zwei oder mehr
der Verbindungsbereiche (43) der ersten Schicht (31) elektrisch miteinander

gekoppelt sind.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der vorgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktbereiche der ersten Schicht (31) Uber die zweite Schicht (33)
und/oder Uber in der ersten Schicht (31) ausgebildete Leiterbahnen mit einem
elektrischen Kontaktverbinder (20) verbunden sind oder einen elektrischen

Kontaktverbinder oder Teile eines elektrischen Kontaktverbinders ausbilden.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der vorgehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Touchfeld (13) einen Breite und/oder Lange zwischen 4 mm und

40 mm, bevorzugt zwischen 6 mm und 16 mm besitzt.
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Mehrschichtkorper (1) nach einem der vorgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Sendebereich (41) und/oder Empfangsbereich (42) einen Breite
und/oder Lange zwischen 2 mm und 20 mm, bevorzugt zwischen 3 mm und

8 mm besitzt.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der vorgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Breite der leitfahigen, nicht transparenten Bahnen (40) in den
Sendebereichen (41), Empfangsbereiche (42) und/oder Verbindungsbereiche
(43), so gewahlt ist, dass diese Bereiche jeweils eine mittlere
Flachenleitfahigkeit zwischen 0,1 Ohm/square und 10 Ohm/square, bevorzugt

zwischen 0,5 Ohm/square und 2 Ohm/square aufweisen.

Mehrschichtkorper (1) nach einem der vorgehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der trennende Spalt (44) zwischen Sendebereichen (41) und
Empfangsbereichen (42) eine Breite zwischen 5 um und 1000 pm,

insbesondere zwischen 10 um und 500 um besitzt.

Mehrschichtkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass in jedem Touchfeld der Spalt zwischen Sendebereich und
Empfangsbereich maanderféormig ausgebildet ist.

Mehrschichtkdrper nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein, mehrere oder alle Touchfelder dreieckige ausgebildet sind und
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31.

42

jeweils einen maanderférmigen Spalt zwischen Sendebereich und

Empfangsbereich aufweisen.

Mehrschichtkdrper nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige trennende Spalt zwischen den Sendebereichen (41) und
den Empfangsbereichen (42) eine andere Breite aufweist, als der Spalt
zwischen den herausgefuhrten Anschlussleiterbahnen innenliegender
Touchfelder (19) und den jeweils an diese angrenzenden Sende- und/oder
Empfangsbereichen.

Mehrschichtverbundkdrper nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Spalt zwischen den herausgefuhrten Anschlussleiterbahnen
innenliegender Touchfelder und den jeweils angrenzenden Sendebereichen
und/oder Empfangsbereichen schmaler ist, vorzugsweise um 20 %,
insbesondere um 50 %, als der jeweilige trennende Spalt zwischen den
Sendebereichen (41) und Empfangsbereichen (42).
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