woO 2011/128116 A2 || 0K 00 A O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

A, ) 0 0 O 00 N

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

i
2

‘Z

3 A 10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) ! teunssau
20. Oktober 2011 (20.10.2011) PCT WO 2011/128116 A2
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
GO6F 3/044 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AOQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/001962 BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM.
(22) Internationales Anmeldedatum: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
18. April 2011 (18.04.2011) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
L KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
(25) Einreichungssprache: Deutsch MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch NL NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

(30) Angaben zur Prioritiit: TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102010 015 524.1 .
16. April 2010 (16.04.2010) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
102011 015 806.5 1. April 2011 (01.04.2011) DE Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
von US): IDENT TECHNOLOGY AG [DE/DE]; Ar- RU, TJ, TM), europiisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
gelsrieder Feld 5, 82234 Wessling (DE). CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,

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

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): IVANOV, Artem
[RU/DE]; Bajuwarenstrasse 2, 82205 Gilching (DE).

(74) Anwalt: ROSSIG, Rolf: Beck & Rossig, Furopean Pa-
tent Attorneys, Cuvilliésstrasse 14, 81679 Miinchen (DE).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: TFT DISPLAY, OLED-INTERFACE, AND METHOD FOR DETECTING THE SPATIAL POSITION OF RIMS IN
A SPATIAL REGION DISPOSED UPSTREAM OF A DISPLAY

(54) Bezeichnung : TFT- DISPLAY, OLED-INTERFACE, SOWIE VERFAHREN ZUR DETEKTION DER RAUMLICHEN
POSITION VON GLIEDMASSEN IN EINEM, EINEM DISPLAY VORGELAGERTEN RAUMLICHEN BEREICH

Fig.11

(57) Abstract: The invention relates to a TFT liquid crystal display which serves as such for reproducing image contents. The in-
vention is based on the object of providing solutions which make it possible, in the case of devices which are equipped as such
with a display, to realize an input interface for input operations in a particularly advantageous manner. This object is achieved ac-
cording to the invention by means of an LC display comprising a polarization layer, a first substrate layer, a first electrode struc-
ture, which comprises a multiplicity of pixel electrodes and is applied to the first substrate layer, a liquid crystal layer, and a se-
cond electrode structure, which is embodied as a whole-area transparent electrode layer (VCOM) and functions as a counterelec-
trode with respect to the multiplicity of pixel electrodes, wherein the LC display is equipped with a sensor device, for detecting
the finger or hand of a user in a region disposed upstream of the LC display, wherein the aforementioned second electrode struc-
ture functions as a tield providing electrode of said sensor device.
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung bezieht sich auf ein TFT-Fliissigkristalldisplay das als solches der Wiedergabe von Bildinhalten dient. Der Erfin-
dung liegt die Aufgabe zugrunde, Losungen zu schatfen durch welche es méglich wird, bei Geréten die als solche mit einem Dis-
play ausgestattet sind, in besonders vorteilhatter Weise eine Eingabeschnittstelle fiir Eingabeoperationen zu realisieren. Diese
Aufgabe wird erfindungsgemél geldst durch ein LC-Display mit einer Polarisationsschicht, einer ersten Substratschicht, einer ers-
ten Elektrodenstruktur die eine Vielzahl von Pixelelektroden umfasst und auf die erste Substratschicht aufgebracht ist, einer Fliis-
sigkristallschicht, und einer zweiten Elektrodenstruktur die als vollflichige transparente Elektrodenlage (VCOM) ausgefiihrt ist
und als Gegenelektrode zu der Vielzahl der Pixelelektroden fungiert, wobei das LC-Display mit einer Sensoreinrichtung ausge-
stattet ist, zur Detektion des Fingers oder der Hand eines Anwenders in einem dem LC-Display vorgelagerten Bereich, wobei die
vorgenannte zweite Elektrodenstruktur als Feldbereitungselektrode dieser Sensoreinrichtung fungiert.
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TFT- Display, OLED-Interface, sowie Verfahren zur Detektion der raumlichen
Position von GliedmaBen in einem, einem Display

vorgelagerten rdumlichen Bereich
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein TFT-Flussigkristalldisplay das als solches der
Wiedergabe von Bildinhalten dient, die durch ein digitales Rechnersystem
generiert werden, wobei im Bereich dieses Displays eine Eingabeeinrichtung
vorgesehen ist die es ermoglicht, unter Nutzung feldelektrischer
Wechselwirkungseffekte Eingabeoperationen auf beriihrungslosem Wege durch
gestenartige Interaktion vorzunehmen.

Aus der auf die Anmelderin zuriickgehenden WO 2008/116642 A2 ist ein
Mobiltelefon bekannt, das ein Display zur Visualisierung einer Benutzeroberflache
aufweist, wobei dieses Mobiltelefon mit einer Elektrodenanordnung ausgestattet
ist durch welche die Position eines Fingers eines Anwenders in einem dem
Display raumlich vorgelagerten Bereich erfasst werden kann. Die
Elektrodenanordnung umfasst mehrere Messelektroden, wobei uber diese
Messelektroden Spannungen detektierbar sind, deren Pegel eng mit der
raumlichen Position des Fingers gegeniiber dem Mobiltelefon korrelieren. Uber
diese Spannungspegel kann auf Grundlage eines Triangulationsansatzes oder
" Trilaterationsansatzes die Position des Fingers berechnet werden. Anhand der
fortlaufend ermittelten Positionen des Fingers kann eine Cursor- oder
Menuesteuerung und damit insgesamt eine Funktionssteuerung des Mobiltelefons
abgewickelt werden.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Losungen zu schaffen durch welche es
mdéglich wird, bei Geraten die als solche mit einem Display ausgestattet sind, in
besonders vorteilhafter Weise eine Eingabeschnittstelle fir Eingabeoperationen zu
realisieren, wobei jene Eingabeoperationen in Form von Finger- oder
Handbewegungen in einem dem Display vorgelagerten Bereich beriihrungslos
abgewickelt werden.
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Erfindungsgemale Lésung

Diese Aufgabe wird erfindungsgema® gelést durch ein LC-Display mit einer
Polarisationsschicht, einer ersten Substratschicht, einer ersten Elektrodenstruktur
die eine Vielzahl von Pixelelektroden umfasst und auf die erste Substratschicht
aufgebracht ist, einer Flussigkristallschicht, und einer zweiten Elektrodenstruktur
die als vollflaichige transparente Elektrodenlage (VCOM) ausgefihrt ist und als
Gegenelektrode zu der Vielzahl der Pixelelektroden fungiert, wobei das LC-
Display mit einer Sensoreinrichtung ausgestattet ist, zur Detektion des Fingers
oder der Hand eines Anwenders in einem dem LC-Display vorgelagerten Bereich,
wobei die vorgenannte zweite Elektrodenstruktur als Feldbereitungselektrode

dieser Sensoreinrichtung fungiert.

Durch das erfindungsgeméBe Konzept wird unter Einschluss des TFT-LC-Displays
eine Sensorschaltung geschaffen die eine Erfassung von Objektpositionen vor
einem TFT-LC-Display auf kapazitivem Wege ermdéglicht. Das erfindungsgemale
Konzept eignet sich insbesondere fir eine gestenbasierte Steuerung von Geréten
die ein TFT-LC-Display umfassen, wie z.B. Computern, Verkaufsautomaten,
Mobiltelefonen und dgl. und erméglicht es, die Position der Hand oder des Fingers
des Nutzers vor jenem Display zu erfassen, indem eine transparente Elektrode
des TFT-LC-Displays direkt als Feldbereitungselektrode genutzt wird. Durch das
erfindungsgemaRe Konzept wird das bislang bestehende Problem geldst, dass
durch die Komponenten des LC-Displays die Ausbreitung des Messfeldes
beeintrachtigt und damit die Positionserfassung der Finger auf feldelektrischem
Wege behindert wird. In weiterhin vorteilhafter Weise wird durch das
erfindungsgeméRe Konzept vermieden, dass durch den eigentlichen Betrieb des
Displays das bislang durch separate Feldbereitungselektroden generierte Feld
gestért wird. Durch das erfindungsgeméfRe Konzept wird es moglich die ohnehin
im TFT-LC-Display vorhandene Elektrode fur das Positionserfassungssystem zu

nutzen.

Durch das erfindungsgemaBe Konzept wird es mdglich, ein unmittelbar in ein TFT-
LC-Display integriertes Gestensensorsystem zu schaffen, das eine gute
Reichweite aufweist. Die zur Realisierung des erfindungsgemaRen Sensorsystems

vorgesehene Elektronik kann in vorteilhafter Weise in einen Grafikcontrollerchip
2.
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implementiert werden. Dieser Grafikcontrollerchip umfasst dann vorzugsweise
mehrere, beispielsweise vier Eingdnge zum Anschluss von Messelektroden. Die
Verbindung der Messelektroden mit den Eingangen des Grafikkontrollerchips
erfolgt vorzugsweise durch abgeschirmte Messleitungen. Der Grafikkontrollerchip
kann so gestaltet sein, dass dessen Signalverarbeitungsverhalten signaltechnisch
abgestimmt werden kann. Die abgeschirmten Leitungen missen. nicht als diskret
abgeschirmte Kabel ausgefilhrt sein. Sie kénnen z.B. auch in eine ggf. lediglich

einlagige Leiterplatte oder Folienleiterplatte eingearbeitet sein.

Vorzugsweise ist die Sensoreinrichtung zumindest teilweise schaltungstechnisch
in eine Displaybetriebsschaltung eingebunden. Die Sensoreinrichtung kann so
ausgefiihrt sein, dass diese wenigstens eine Randelektrode umfasst, die in einem
der zweiten Elektrodenstruktur benachbarten Randbereich angeordnet ist. Die
Sensoreinrichtung kann auch mehrere Randelektroden umfassen. Durch diese
MaRnahme wird es méglich, anhand der von den einzelnen Messelektroden
abgegriffenen Signalen eine Positionsbestimmung des Fingers, oder der Hand

eines Anwenders durch einen Triangulationsansatz vorzunehmen.

Vorzugsweise ist die Displayeinrichtung als Rechteckdisplay ausgebildet. Das
Sensorsystem umfasst vorzugsweise mehrere Randelektroden die sich im Rand-
und/oder Eckbereich des Rechteckdisplays befinden. Die zweite
Elektrodenstruktur (VCOM) wird vorzugsweise mit einer Rechteckspannung
beaufschlagt. Die Frequenz der Rechteckspannung liegt vorzugsweise im Bereich
von 50 Hz bis 80 kHz. Die zweite Elektrodenstruktur kann ggf. in verschiede
Segmente unterteilt sein. Die zweite Elektrodenstruktur kann weiterhin auch eine

funktionelle Elektrode eines Beriihrungssensorsystems bilden.

Das erfindungsgemaBe Konzept kann so umgesetzt werden dass die durch die
Display-Controllerschaltung an die Common-Elektrode angelegte Spannung direkt

der Feldgenerierung dient.

Die Erfindung betrifft gemaR einem weiteren Aspekt auch eine Displayeinrichtung
mit einer OLED-Lichtquelle, sowie ein OLED-Interface.
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Die Erfindung richtet sich diesbeziiglich auf ein OLED-Interface, das bei
Displayeinrichtungen, insbesondere von mobilen Kommunikationsgeraten, sowie
als Hintergrundbeleuchtungsstruktur von Schaltfunktionsinteraktionszonen bei
elektrischen Geraten, z.B. hinterleuchteten Bedienblenden, Anwendung finden

kann.

Bislang als Beleuchtungsmittel eingesetzte OLEDs sind typischerweise aus
mehreren organischen Schichten aufgebaut. Dabei wird meist auf die Anode,
bestehend aus Indium-Zinn-Oxid (ITO), die sich auf einer Glasscheibe befindet,
eine Lochleitungsschicht (engl. hole transport layer, HTL) aufgebracht. Zwischen
ITO und HTL wird abhéngig von der Herstellungsmethode oft noch eine Schicht
aus PEDOT/PSS (Poly(3,4-ethylendioxythiophen)/Polystyrolsulfonat) aufgebracht,
die zur Absenkung der Injektionsbarriere fur Lécher dient und die Eindiffusion von
Indium in den Ubergang verhindert. Auf die HTL wird eine Schicht aufgebracht, die
entweder einen Farbstoff enthalt (ca. 5-10 %) oder — selten — vollstdndig aus dem
Farbstoff (z. B. Aluminium-tris(8-hydroxychinolin), Alg3) besteht. Diese Schicht
bezeichnet man als Emitterschicht (engl. emitter layer, EL). Auf diese wird dann
eine Elektronenleitungsschicht (engl. electron transport layer, ETL) aufgebracht.
Zum Abschluss wird eine Kathode, bestehend aus einem Metall oder einer
Legierung mit geringer Elektronenaustrittsarbeit wie zum Beispiel Calcium,
Aluminium, Barium, Ruthenium, Magnesium-Silber-Legierung, im Hochvakuum
aufgedampft. Als Schutzschicht und zur Verringerung der Injektionsbarriere fur
Elektronen wird zwischen Kathode und ETL meistens eine sehr diinne Schicht aus
Lithiumfluorid, Casiumfluorid oder Silber aufgedampft. Die Elektronen (= negative
Ladung) werden nun von der Kathode injiziert, wahrend die Anode die Lécher
(= positive Ladung) bereitstellt. Loch und Elektron driften aufeinander zu und
treffen sich im |Idealfall in der EL, weshalb diese Schicht auch
Rekombinationsschicht genannt wird. Elektronen und Lécher bilden einen
gebundenen Zustand, der als Exziton bezeichnet wird. Abhangig vom
Mechanismus stellt das Exziton bereits den angeregten Zustand des
Farbstoffmolekiils dar, oder der Zerfall des Exzitons stellt die Energie zur
Anregung des Farbstoffmolekils zur Verfugung. Dieser Farbstoff hat verschiedene
Anregungszustande. Der angeregte Zustand kann in den Grundzustand

Ubergehen und dabei ein Photon (Lichtteilchen) aussenden. Die Farbe des
4
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ausgesendeten Lichts hangt vom Energieabstand zwischen angeregtem und
Grundzustand ab und kann durch Variation der Farbstoffmolekile gezielt
verandert werden. Ein Problem stellen bislang nichtstrahlende Triplett-Zusténde
dar. Diese kénnen durch Zugabe von sogenannten Exzitoren wieder geldst
werden. Fur die aus Polymeren gefertigten organischen LEDs hat sich die
Abkiirzung PLED (engl. polymer light emitting diode) durchgesetzt. Als SOLED
oder SMOLED werden seltener die aus ,small molecules” (kleinen Molekilen)
hergestellten OLEDs bezeichnet. In PLEDs werden als Farbstoffe haufig Derivate
von Poly(p-Phenylen-Vinylen) (PPV) verwendet. In jungster Zeit werden
Farbstoffmolekiile eingesetzt, die eine vierfach héhere Effizienz als mit den oben
beschriebenen fluoreszierenden Molekiillen erwarten lassen. Bei diesen
effizienteren OLEDs werden metall-organische Komplexe verwendet, bei denen
die Lichtaussendung aus Triplett-Zustdnden erfolgt (Phosphoreszenz). Diese
Molekule werden auch Triplett-Emitter genannt; der Farbstoff kann tbrigens auch
durch Licht angeregt werden, was zur Lumineszenz fiihren kann. Ziel ist es
derzeit, selbstleuchtende Bildschirme herzustellen, die die organische
Elektrolumineszenz nutzen. Ein Vorteil von OLED-Bildschirmen gegeniiber den
herkémmlichen Flussigkristallbildschirmen ist der sehr hohe Kontrast, da sie ohne
Hintergrundbeleuchtung auskommen: Wahrend LCDs nur als farbige Filter wirken,
emittieren OLEDs farbiges Licht. Dieses Verfahren ist deutlich effizienter, wodurch
OLEDs weniger Energie benotigen. Aus diesem Grund werden OLED-TV-Geréte
weniger warm als LC-Bildschirme, bei denen ein Grofteil der far die
Hintergrundbeleuchtung benétigten Energie in Warme umgesetzt wird. Durch den
geringen Energiebedarf kénnen OLEDs gut in kleinen, tragbaren Geraten
eingesetzt werden, beispielsweise Notebooks, Handys und MP3-Playern. Auf
Grund der nicht benétigten Hintergrundbeleuchtung ist es moglich, OLEDs sehr
diinn zu gestalten. OLED-Bildschirme und OLED-TV-Geréte schneiden aufgrund
des geringeren Volumens sowie des deutlich geringeren Gewichts auch im
Bereich Transportkosten deutlich besser als aktuelle LCD- und Plasma-Gerate ab.
Aus einer Veréffentlichung des Fraunhoferinstituts ist ferner bekannt, ein OLED-
Scheibenelement so zu gestalten, dass dieses durch Beriihrung an- und

ausgeschaltet werden kann.
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Der Erfindung liegt diesbeziiglich die Aufgabe zugrunde, Lésungen zu schaffen,
durch welche in Verbindung mit OLED-Strukturen, eine Interaktionszone realisiert

werden kann, die besonders vorteilhafte Interaktionsfunktionen bietet.

Die vorangehend genannte Aufgabe wird erfindungsgeméafl geltst durch ein
OLED-Interface, mit:

- einem Scheibenlayer,

- einer Anoden-Elektrodenschicht,

- einer Kathoden-Elektrodenschicht,

- einer organischen Leuchtmittelschichtstruktur die zwischen der Anoden-
Elektrodenschicht und der Kathoden-Elektrodenschicht aufgenommen ist, und

- einer Auswertungsschaltung,

- wobei die Auswertungsschaltung derart ausgebildet ist, dass im Zusammenspiel
mit wenigstens der Anoden-Elektrodenschicht und/oder der
Kathodenelektrodenschicht ein Sensorsystem realisiert ist, zur Detektion eines
Fingers oder einer Hand eines Anwenders in einem dem Scheibenlayer
vorgelagerten Bereich ohne, oder bevor dieser das OLED-Interface, oder ein

dieses abdeckendes Scheibenelement berihrt.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise maoglich, in Verbindung mit einer OLED-
Struktur ein Anwenderinterface zu realisieren das es ermdglicht, die Bewegung
eines Fingers oder einer Hand eines Anwenders in einem der OLED-Struktur
vorgelagerten Bereich anhand elektrostatischer bzw. feldelektrischer Effekte zu
erfassen und hierbei Ruckgriff auf wenigstens ein Elektrodensystem der OLED-
Struktur zu nehmen. Die diesbeziglich Uber die Auswertungsschaltung erfassten
Orts- oder Bewegungsinformationen kénnen zur Generierung von
Maussteuersignalen, oder zur Generierung von anderweitigen Schalt- und

Steuersignalen herangezogen werden.

Insbesondere ist es moglich, anhand der rdumlichen Erfassung der Bewegung
oder Position eines Fingers des Anwenders gegeniiber der OLED-Struktur auch
Steuerungsvorgéange abzuwickeln die unmittelbar die Funktion der OLED-Struktur

betreffen. So kann die detektierte Bewegung dazu herangezogen werden, Gesten
6
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zu erkennen die ein Einschalten, ein Ausschalten und eine Helligkeitsregelung
koordinieren, ohne dass die OLED-Struktur, oder eine diese beherbergende

Geratschaft physisch kontaktiert werden muss.

Die OLED-Struktur kann in Verbindung mit einer LCD- oder TFT-Struktur eine
Displayeinrichtung bilden. Es ist moglich, eine der Elektrodenschichten der OLED-
Strukktur — vorzugsweise die Anoden-Elektrodenschicht - als VCOM-Elektrode der
LCD- oder TFT-Struktur zu verwenden.

GemalR einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Anoden-
Elektrodenschicht, die Kathoden-Elektrodenschicht, oder — bei Kombination der
OLED-Struktur mit einer TFT-Struktur - eine auf der TFT-Struktur und hierbei auf
einer der OLED-Struktur abgewandten Seite vorgesehene weitere
Elektrodenschicht in eine in eine Vielzahl von Elektrodensegmenten derart
untergliedert dass diese Elektrodensegmente hierbei ein Segmentarray bilden
das Segmentzeilen und Segmentspalten umfasst. Die Auswertungsschaltung ist
mit den Elektrodensegmenten gekoppelt und derart ausgebildet, dass diese einen
Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem Uber die Elektrodensegmente
der Elektrodenschicht eine Positionserfassung bei Berithrung abgewickelt wird,
und weiterhin einen Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem die
beriihrungslose Positions- oder Bewegungserfassung eines Fingers des
Anwenders in einem der OLED-Struktur vorgelagerten Bereich abgewickelt

werden kann.

Die Auswertungsschaltung kann weiterhin so ausgebildet sein, dass uber diese
ein Teil jener Elektrodensegmente die zur Detektion der Position des Fingers des
Anwenders im Berithrungsmodus herangezogen werden, auch zur Detektion im
Nicht-Berithrungsmodus herangezogen werden, wobei die berlihrungslose
Positions- oder Bewegungserfassung erfolgt, indem mehrere Elektrodensegmente

des Segmentarrays zu einer Elektrodengruppe zusammengefasst sind.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise mdglich, in Verbindung mit der OLED-
Struktur eine Displayeinrichtung zu realisieren, wobei wenigstens ein Teil der

Elektroden der OLED-Struktur zur . Realisierung eines Sensorsystems
7
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herangezogen wird das einer Erfassung der rdumlichen Positionen oder
Bewegungen der Hand oder des Fingers eines Anwenders gegentiber der OLED-
Struktur dient.

Die Elektrodensegmente kénnen temporér als Elektrodensystem betrieben werden
tber welches eine Detektion der Position oder Bewegung eines Fingers des
Anwenders abgewickelt wird, bevor dieser die OLED-Struktur berihrt. Sobald
eine Berithrung der OLED-Struktur oder einer physischen Komponente einer die
OLED-Struktur beinhaltenden Display- oder Leuchteinrichtung erfolgt, kann Gber
unmittelbar benachbarte Elektrodensegmente bzw. benachbarte
Elektrodensegmente von einander sich kreuzenden Zeilen und Spalten eine
Positionsanalyse im Touch-Modus vorgenommen werden. Die Elektrodengruppe
umfasst vorzugsweise Elektrodensegmente die in dem OLED-Interface eine
gestreckte Kette bilden. Die zur Detektion der Fingerposition im Non-Touch-Modus
herangezogenen Ketten erstrecken sich vorzugsweise relativ nahe entlang des
Randbereiches der OLED-Struktur oder der diese umfassenden
Displayeinrichtung. Die zur Positions- oder Bewegungserfassung temporar als
Sensorelektrodensysteme betriebenen Segmentketten kénnen zueinander
verschiedene Ausrichtungen aufweisen, insbesondere zueinander parallel
ausgerichtet und voneinander beabstandet sein. In die Positionsbestimmung
konnen auch Auswertungsergebnisse einflieBen die auf Detektionsereignissen
beruhen welche aus zueinander quer verlaufenden, insbesondere zueinander

senkrecht stehenden Elektrodensegmentketten erhoben wurden.

Die Detektion der Position eines Fingers bei Berithrung der OLED-Struktur oder
einer diese umfassenden Displayeinrichtung kann erfolgen, indem die
feldelektrische Koppelung zweier unmittelbar benachbarter Elektrodensegmente
erfasst und bewertet wird. Um diese kurze feldelektrische Zusammenkoppelung
der benachbarten Elektrodensegmente zu detektieren ist das Segmentarray
vorzugsweise so aufgebaut, dass eine erste Teilmenge der Elektrodensegmente
zu separaten Segmentzeilen und eine zweite Teilmenge zu wiederum jeweils
separaten Segmentspalten zusammengefasst sind. Die Segmentzeilen und die
Segmentspalten sind gegeneinander isoliert. Die Verbindungsstege zwischen

abfolgenden Elektrodensegmenten der jeweiligen Elekirodensegmentzeile sind
8
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gegeniber den Verbindungsstegen der abfolgenden Elektrodensegmente der
Segmentspalten isoliet. Die entsprechenden Kreuzungspunkte sind als
isolierende Briicken ausgebildet durch welche eine galvanische Verbindung dieser
Verbindungsstege in dem Uberquerungsabschnitt vermieden wird. Das
Elektrodenarray ist vorzugsweise in der Art eines Feldes mit eng benachbarten
Rauten, Sechsecken, Polygonen, oder anderweitigen engmaschig benachbarten
Parzellen gebildet. Neben einem Elektrodensegment das Bestandteil einer
Segmentspalte bildet befindet sich damit in unmittelbarer Nachbarschaft ein
Elektrodensegment das Bestandteil einer Segmentzeile bildet. Der
Beruthrungspunkt der OLED-Struktur oder eines diese umfassenden Displays
entspricht damit dem Kreuzungspunkt derjenigen Segmentzeile und derjenigen
Segmentspalte der die hochste kapazitve Koppelung bewirkt. Im
Beriihrungserfassungsmodus erfolgt somit die Bestimmung der X- und Y-
Positionen durch Erfassung der Kreuzungspunkte mit hoher kapazitiver
Koppelung. Die Beriihrungsposition im Touch-Modus kann weiterhin auch erfasst
werden, indem ermittelt wird, welche Segmentzeile und welche Segmentspalte die
hochste kapazitive Koppelung mit dem Finger des Anwenders haben. Die
Berihrposition entspricht dann dem Kreuzungspunkt dieser Segmentzeile mit
jener Segmentspalte. Im Non-Touchmodus hingegen erfolgt die Bestimmung der
X- und Y- Positionen indem fur die kapazitive Koppelung mehrerer
Segmentspalten und mehrerer Segmentzeilen entsprechende, positionsabhangige
Signalpegel erfasst werden, die indikativ sind fiir den Abstand des Fingers von der
entsprechenden Segmentzeile und der entsprechenden Segmentspalte. Aus
diesen Pegelwerten kann dann die Fingerposition errechnet werden, oder
zumindest der Bewegungsverlauf des Fingers beschrieben werden. Diese
Berechnung erfolgt vorzugsweise unter Abarbeitung mehrerer, vorzugsweise
untereinander  gewichteter Ansitze, beispielsweise von Triangulations- und
Trilaterationsansatzen die auf verschiedene Elektrodensegmentgruppen und
Gruppenkombinationen abgestimmt sind. Uber die Segmentzeilen und
Segmentspalten wird zunachst die kapazitive Koppelung gegen Ground, oder eine
anderweitige Spannungseinkoppelung als analoger Pegel ermittelt. Dieser
analoge Pegel wird dann tber ein ADC-System konvertiert und einer digitalen

Datenverarbeitung unterzogen.



WO 2011/128116 PCT/EP2011/001962

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt bei einer
im wesentlichen rechteckigen OLED-Struktur oder einer diese umfassenden
Displayeinrichtung die Positions- oder Bewegungsbestimmung im Non-
Touchmodus unter Verwendung der randnahen Segmentzeilen und
Segmentspalten. Diese randnahen Segmentzeilen und Segmentspalten bilden
dabei einen Elektrodenrahmen. Dieser Elektrodenrahmen ermdglicht es die X-
Position des Fingers eines Anwenders durch Auswertung der durch den Finger
beeinflussten kapazitiven Koppelung der randnahen Segmentspalten gegen
Ground oder gegen ein Potential einer Elektrode der OLED-Struktur zu ermitteln.
Die Y-Position des Fingers kann anhand der durch den Finger beeinflussten
kapazitiven Koppelung der oberen und der unteren horizontalen Segmentzeile
gegen Ground oder gegen ein Potential einer Elektrode der OLED-Struktur
ermittelt werden. Das Gegenpotential gegen Ground wird vorzugsweise an die als
Anodenelektrode fungierende Elektrodenschicht der OLED-Struktur angelegt die
sich im wesentlichen vollflachig auf einer dem Anwender abgewandten Ruickseite
des Scheibenlayers, d.h. auf der dem Anwender abgewandten Riickseite des

Elektrodensegmentarrays erstreckt.

Vorzugsweise wird die Umschaltung zwischen einem ersten Schaltungszustand
und einem zweiten Schaltungszustand durch eine Multiplexereinrichtung
bewerkstelligt. Diese Multiplexereinrichtung kann als Zeitmultiplexereinrichtung
ausgefuhrt werden die eine bestimmte Zeitphase fur den Non-Touch-Modus und
eine bestimmte Zeitphase fir den Touch-Modus vorsieht. Ggf. kénnen auch
programmgesteuert bestimmte Gruppen von Elektrodensegmenten fortlaufend als
Elektrodensegmentketten fur die Positions- und Bewegungserfassung im Non-
Touch-Modus herangezogen werden und parallel hierzu bestimmte
Elektrodensegmentketten fir eine zweidimensionale Positionserfassung im
Touchmodus herangezogen werden. Die Benutzeroberflaiche ist dann
vorzugsweise so gestaltet, dass diese fur jene Bereiche deren
Elektrodensegmentketten zur Non-Touch-Positionsbestimmung herangezogen

werden keine Touchdetektionsfunktion erfordert.

Touch-Detektionsmodus und Non-Touch-Detektionsmodus k&énnen durch

schaltungstechnische Mafinahmen in zeitlicher Abfolge herbeigefuhrt werden,
10
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oder simultan prasent sein. Bei abfolgender Aktivierung kann anstelle einer starren
Festlegung der Zeitdauer des jeweiligen Modus, der Wechsel zwischen dem
jeweiligen Modus so abgestimmt werden, dass z.B. der Taktanteil fur die
Einnahme des zweiten Betriebszustands (des Non-Touch-Modus) auf Null gesetzt,
oder reduziert wird, solange eine Beruhrung detektiert wird. Eine Berlihrung wird
vorzugsweise erkannt, wenn die kapazitive Koppelung einer
Elektrodensegmentzeile und einer Elektrodensegmentspalte miteinander, oder
jeweils gegen Ground einen bestimmten Grenzwert Uberschreitet. Durch die
Unterdriickung des Non-Touch Analysemodus kann die Signalverarbeitung
vereinfacht werden, da die Signalauswertung im Touchmodus mit geringerer
Sensibilitat und einfacheren Auswertungsoperationen abgewickelt werden kann,
als im Non-Touchmodus. Analog hierzu wird in vorteilhafter Weise der Taktanteil
fur die Einnahme des ersten Betriebszustands reduziert, solange keine Bertihrung
detektiert wird. Da der Ber{ihrungsvorgang besonders zuverléssig erkannt werden
kann, wird vorzugsweise jedoch selbst dann, wenn z.B. keine ein
beruihrungsindikatives Grenzwertkriterium erfillende Annaherung erkannt wird in
bestimmten, jedoch vorzugsweise relativ groBen Zeitabstanden eine
Beriihrungsdetektion durchgefuhrt um hierdurch einen Funktionssicherheitsgewinn

zu erreichen.

Der Non-Toch-Modus kann in vorteilhafter Weise in zumindest zwei Sub-Modi
untergliedert werden. Der erste Sub-Modus ist ein Large-Distance-Modus. In
diesem wird z.B. nur eine Wake-UP-Funktion und eine grobe Erfassung eines Z-
Achsen Abstandes (Abstand im wesentlichen senkrecht zum Display)
durchgefiihrt. Erst bei Unterschreiten eines Mindestabstands in Z-Richtung erfolgt
die Abarbeitung eines zweiten Sub-Modus. In diesem erfolgt eine sensiblere
Positionsbestimmung durch Auswertung der Koppelung der durch die
Elektrodensegmente  gebildeten Elektrodengruppe gegen Ground oder
Auswertung eines in diese Elektrodengruppe eingekoppelten Feldes. Der
Grenzabstand bei dessen Unterschreiten eine Erfassung der X-, Y-, und Z-
Position erfolgt entspricht beispielsweise einem Abstand bei welchem die
randnahen Segmentzeilen und Segmentspalten bereits eine hinreichend genaue

Positionsbestimmung ermdglichen. Diese Voraussetzungen sind gemafR
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experimenteller Untersuchung regelméBig gegeben, wenn der Abstand des
Fingers vom Display kleiner ist als etwa 2/3 der Displaydiagonalen.

Im Rahmen des zweiten Schaltzustandes, kénnen bei Unterschreiten eines
Mindestabstands verschiedene Elektrodensegmentgruppen sukzessive aktiviert
werden. Die zur Positionserfassung im Non-Touch-Modus herangezogenen
Elektrodensegmentzeilen und Elektrodensegmentspalten kénnen damit im Display
,wandern“ und dabei fur die jeweilige Fingerposition optimale Detektionspositionen
einnehmen. Es koénnen auch mehrere Elektrodensegmentzeilen und
Elektrodensegmentspalten gleichzeitig aktiviet und ausgewertet werden. Die
gleichzeitig aktivierten Elektrodensegmentgruppen kénnen dabei voneinander
beabstandete Zeilen bzw. Spalten, oder auch zueinander quer verlaufende Zeilen
und Spalten sein. Fur mittlere Absténde, d.h. Abstande von 25 bis 50% der
Displaydiagonalen kann die Fingerposition durch Triangulatation und Trilateration,
insbesondere durch Auswertung der analogen Signalpegel der randnahen
Segmentzeilen und Segmentspalten ermittelt werden. Bei weiterer Annaherung
kann die Fingerposition als Kreuzungspunkt derjenigen Segmentspalte und
Segmentzeile mit der héchsten kapazitiven Koppelung gegen Ground, oder
anderweitig signifikanten Potentialpegeln, vorzugsweise der OLED-Elektroden
ermittelt werden. Der Z-Abstand kann dann aus dem jeweiligen Pegel der
kapazitiven Koppelung gegen Ground, bzw. dem Potentialpegel ermittelt werden.
Das Kreuzungspunktkonzept und das Trilaterationskonzept kdénnen auch
miteinander verkniipft, insbesondere gewichtet verknipft zur Positionsbestimmung

herangezogen werden.

Vorzugsweise wird im zweiten Schaltzustand, d.h. dem Non-Touch-Modus eine
erste Elektrodengruppe aktiviert, die eine obere randnahe horizontale
Segmentkette darstelit und eine zweite Elektrodengruppe aktiviert, die eine untere
randnahe horizontale = Segmentkette  darstellt. Durch  diese beiden
Elektrodensegmentgruppen kann dann die zwischen diesen horizontalen Grenzen

liegende Y-Position des Fingers errechnet werden.

Zur Erfassung der X-Position im zweiten Schaltzustand (Non-Touch-Modus)

werden vorzugsweise Elektrodengruppen herangezogen, die eine linke randnahe
12
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vertikale  Segmentkette und eine rechte randnahe vertikale Segmentkette

darstellen.

Weiterhin ist es méglich, sukzessive wechselnde Elektrodengruppen zur
Erfassung der Fingerpositionen heranzuziehen, so dass beispielsweise die jeweils
ausgewerteten  Elektrodensegmentgruppen in  der Art einer adaptiv
durchgeschalteten, beispielsweise vertikal wandernden Zeile oder horizontal
wandernden Spalte Uber das OLED-Interface, insbesondere OLED-

Displayeinrichtung laufen.

Weiterhin konnen die Pegelwerte von zueinander quer, insbesondere zueinander
in etwa senkrecht verlaufenden Elektrodensegmentketten durch entsprechende

Auswertungskonzepte ausgewertet werden.

Die Erfassung der X-, Y-, und Z- Informationen erfolgt vorzugsweise indem wie
bereits angesprochen im Rahmen des zweiten Schaltzustandes (Non-Touch-
Modus) Elektrodengruppen gebildet werden und die Koppelung dieser
Elektrodengruppen gegen Erde erfasst wird. Diese jeweilige Koppelung korreliert
eng mit dem Abstand des Fingers von der jeweiligen Elektrodengruppe. Aus den
jeweiligen Koppelungswerten gegen Erde, oder anhand einer anderweitigen,
durch den Finger des Anwenders verursachten und mit dem Fingerabstand
korrelierenden Potentialankoppelung kann dann der Abstand von der jeweiligen
Elektrodengruppe ermittelt und die Position des Fingers aus den verschiedenen

Abstandsinformationen erfasst werden.

Beispiethaft kann die Auswertungsschaltung als ASIC ausgefuhrt werden und in
unmittelbarer Nzahe des Scheibenlayers der OLED-Struktur angeordnet sein. Die
Anbindung der Auswertungsschaltung an die diskreten Leiterbahnen der
Elektrodensegmente kann beispielsweise durch eine flexible Leiterbahn, durch
Kiemmkontaktstrukturen (z.B. ,Zebrastreifen“) oder auch durch direkte Anordnung
des ASIC's auf dem Scheibenlayer erfolgen. Die auf dem Scheibenlayer
angeordneten Elektrodensegmente sind uber Leitungsabschnitte mit dem ASIC
verbunden. Bereits im Bereich des Scheibenlayers kénnen vertikal und horizontal

abfolgende Elektrodensegmente zu Elektrodenzeilen und Elektrodenspalten
13
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zusammengefasst sein, wobei diese Spalten und Zeilen gegeneinander isoliert
und jeweils fur sich als Elektrodensegmentgruppe an den ASIC oder einen

Multiplexer angeschlossen sind.

Vorzugsweise sind die Elektrodensegmente als Kreisscheiben, als Rauten,
Sechsecke, Achtecke, Mondsichelstrukturen oder eng benachbarte anderweitige
Polygone ausgefilhrt, oder weisen teils ineinandergreifende Geometrien (z.B. sog.
Knochen- oder Pflastersteinkontur) auf. Bei der Ausfilhrung als entsprechende
Segmente, insbesondere Rauten kénnen Rautenketten gebildet werden. Ein Tell
der Rauten wird zur Bildung horizontaler Rautenketten verwendet, der weitere Teil
der Rauten wird zur Bildung vertikaler Rautenketten verwendet. Zwischen den
Elektrodensegmenten verlaufen schmale Trenngassen die einen galvanischen
Kontakt der Segmente einer Elektrodensegmentzeile mit den
Elektrodensegmenten der kreuzenden Elektrodensegmentspalten verhindern. Die
Elektrodensegmente sind also eng aneinander gedrangt ausgebildet, wobei nur
die Elektrodesegmente die eine zeilen- oder spaltenartige Kette bilden miteinander

leitend verbunden sind.

Der ASIC ist intern vorzugsweise derart aufgebaut, dass dieser die Beschaltung
der Elektrodensegmentzeilen und Elektrodensegmentspalten derart einstellt, dass
diese sowohl zur Abarbeitung des Touch-Modus als auch zur Abarbeitung des
Non-Touch-Modus entsprechend herangezogen werden kénnen. Vorzugsweise ist
in dem ASIC eine Einstellmdglichkeit vorgesehen die es erméglicht, bestimmte
Systemeigenschaften der Elektrodengruppen, sowie Ubergangsphanomene beim
Wechsel zwischen den Arbeitsmodi oder der Anderung des Gruppenaufbaus so

zu beriicksichtigen, dass diese hinreichend kompensiert werden.

Insbesondere fur einhandig zu ergreifende Gerate wie z.B. Mobiltelefone ist es
méglich, im Rahmen der Signalverarbeitung eine Kalibrierroutine abzuarbeiten
durch welche zunachst eine durch den Gerateaufgriff verursachte
Feldbeeinflussung zumindest weitgehend kompensiert wird. Die Gestenerfassung
im Non-Touch-Modus kann zunéchst eine bestimmte Geste, z.B. eine Bewegung
der Fingerspitze entlang einer imagindren Kreisbahn im Uhrzeigersinn erfordern

die in einem Abstand von etwa 66% der Displaydiagonalen vor dem Display
14
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durchgefihrt wird. Mit dieser speziellen Geste kann der Non-Touch-
Detektionsmodus aktiviert und zudem eine Kalibrierung der Sensorik durchgefuhrt

werden.

Vorzugsweise wird tber die Benutzeroberfliche eine mit der erfassten Position
korrelierende Anzeige abgewickelt. Das Ubergleiten bestimmter Fenster oder
Menuepunkte in der grafischen Benutzeroberflaiche kann akustisch, und
vorzugsweise auch Uber eine mechanische Feedbackeinrichtung, z.B.
elektromagnetisch verlagertes Masseelement héptisch vermittelt werden.

Soweit eine Annsherung des Fingers auch mit einem Aufsetzen auf das OLED-
Display verbunden ist, kdnnen die in der Non-Touch-Annaherungsphase
bestimmten Positonen mit der dann im Touch-Modus erfassten
Beruihrungsposition verglichen werden. Anhand einer implementierten, internen
Kalibrierprozedur kénnen anhand der zunachst die Non-Touch-Phase erhobenen
Informationen und anhand der im Touch-Modus extrem sicher erhobenen
Positionsinformationen die Auswertungsparameter far nachfolgende
Detektionsvorgange adaptiert werden. Gleiches gilt auch fur das Abheben des
Fingers von der Displayeinrichtung. Hier kann anhand der letzen eindeutig
bestimmten Beriihrungsposition fur die Positionsbestimmung im Non-Touch-
Modus eine automatische interne Feinjustierung durch entsprechende Modifikation

interner Parameter bewerkstelligt werden.

Insbesondere  bei relativ  kleinformatigen  Touchscreens kann  die
Positionserfassung so abgewickelt werden, dass bei gréRerem Fingerabstand von
der Displayeinrichtung der Detektionsbereich zur Erfassung der Fingerposition

gréRere Abmessungen hat als die Displayeinrichtung.

Die Verarbeitung der X- und Y- Positionen kann insbesondere in Y-Richtung derart
erfolgen, dass hier ein Offset generiert wird, der dazu fuhrt, dass der momentan im
Display positionierte Cursor, oder der ausgewahite Menuepunkt nicht vom Finger

des Anwenders verdeckt wird.
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Unter Interface- oder Displayberiihrung ist im Kontext der vorliegenden
Beschreibung ein leichtes Aufsetzen des Fingers auf eine OLED-Scheibenstruktur,
insbesondere Displayscheibe zu verstehen. Die in das OLED-Interface
eingebundenen Elektrodensysteme werden hierbei nicht, oder zumindest nicht
zwingend galvanisch kontaktiert. Der Finger sitzt insoweit auf einem isolierenden
Scheiben- oder Film-, oder Folienelement auf. Typischerweise sind samtliche in
dem OLED-Interface vorgesehenen Elektrodensysteme durch eine isolierende
transparente Glas- oder Kunststoffschicht abgedeckt. Der Beriihrungszustand
kann anhand diesbeziiglich hinreichend indikativer Signalpegel erkannt werden.
Der Beruhrungszustand und der Nicht-Berihrungszustand kénnen auch anhand
besonderer, mit dem Z-Achsabstand einhergehende Dynamikmerkmale erkannt
werden. So ist typischerweise beim Aufsetzen des Fingers die Z-Dynamik nahezu
Null, oder reprasentiert die Abflachung der Fingerkuppe unter zunehmendem
Aufsetzdruck. Dieses Phdnomen kann als Selektionsindikator herangezogen
werden. Auch die Z-Dynamik, bzw. bestimmte Z-Dynamikkriterien kénnen im Non-
Touchmodus als Selektionsindikator herangezogen werden. Ein Z-
Dynamikkriterium kann beispielsweise so festgelegt sein, dass dieses bei einem
raschen Absenken und wieder Anheben der Fingerkuppe (ber eine kurze, zum
Display etwa senkrechte Strecke erfillt wird. Dieses Z-Dynamikkriterium

beschreibt dann einen ,virtuelien Mausklick".

Die Benutzeroberflaiche kann je nachdem, ob ein Touch-Mode, oder ein Non-
Tochmode aktiv ist, varileren und hierbei Charakteristika aufweisen die fur den
jeweiligen Modus besondere Handhabungsvorteile bieten. So kann im Non-Touch-
Modus ggf. eine grébere grafische Meneuepunktgliederung, oder eine etwas
tragere, oder schleppendere Cursordynamik vorgesehen sein, als im

Touchmodus.

Auf Grundlage des erfindungsgemaBen Konzeptes ist es auch méglich, die jeweils
quer und langs verlaufenden Elektrodensegmentketten so anzusteuern, dass
durch diese eine Multipunkterkennung, insbesondere eine Erkennung von zwei
Fingern ermdglicht wird. Es kdnnen hierzu beispielsweise mehrere Zonen
generiert werden, die jeweils Werte fur Fingerpositionen liefern. Die Aktivierung

dieses Multipunktdetektionsmodus kann von der Erfullung bestimmter
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Abstandskriterien, oder auch von bestimmten zundchst geforderten
Bahnverlaufen, d.h. Gesten abhangig sein. Im Rahmen eines
Multipunktdetektionsmodus kénnen intuitiv vorteilhaft koordinierbare Interaktionen
wie beispielsweise Skalieroperationen, Rotationen von Bildinhalten und Drag and

Drop Aktionen koordiniert werden, ohne dass hierbei das Display berihrt wird.

Die Erfindung bezieht sich gemaR einem weiteren Losungsgedanken auch auf
eine hinterleuchtete Touchpadkomponente. Diese umfasst eine Tragerlage, eine
OLED-Struktur und eine Elektrodenschicht, die an die Tragerlage angebunden ist.
Die Elektrodenschicht ist in eine Vielzahl von Elektrodensegmenten untergliedert,
wobei diese Elektrodensegmente hierbei ein Segmentarray bilden das
Segmentzeilen und Segmentspalten umfasst. Die durch die OLED-Struktur
erleuchtete Touchpadkomponente umfasst weiterhin eine Auswertungsschaltung
die derart ausgebildet ist, dass diese einen Schaltungszustand einnehmen kann,
in welchem G(Ober die Elektrodensegmente der Elektrodenschicht eine
Berlihrungsdetektion abgewickelt wird. Zudem ermoglich die
Auswertungsschaltung die Einnahme eines Schaltungszustandes in welchem
eine berihrungslose Positions- oder Bewegungserfassung eines Fingers des
Anwenders in einem der Touchpadkomponente vorgelagerten Bereich
abgewickelt  werden  kann. Die  beriihrungsiose  Positions-  oder
Bewegungserfassung erfolgt unter Zusammenfassung mehrerer
Elektrodensegmente des Segmentarrays zu einer zeilen- oder spaltenartigen
Elektrodensegmentgruppe. Diese Touchpadkomponente kann konstruktiv wie
vorangehend hinsichtlich der Displayeinrichtung beschrieben ausgestaltet werden.
Diese Touchpadkomponente kann dazu verwendet werden um Touchpads zu
realisieren die zudem auch eine beriihrungslose Positionserfassung erméglichen.
Derartige Touchpads kénnen an bislang fur Touchpads Ublichen Einbaustellen
z.B. in Notebooks verbaut werden. Die erfindungsgemaRe Struktur zur
kombinierten Erfassung von Fingerpositionen im Touch-Modus sowie auch im
Non-Touchmodus kann auch in anderweitige Geratschaften, insbesondere Mébel
und Fahrzeuginnenausstattungen eingebunden werden um hier in einem raumlich
begrenzten Bereich eine entsprechende Eingabezone, d.h. eine Eingabezone die

auch Non-Touch Interaktionen erméglicht, zu realisieren.
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Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

. Figur 6

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des mehrschichtigen
Aufbaus eines Displays sowie der Lage einer als
Feldbereitungselektrode  eines Sensorsystems herangezogenen

durchgangigen Elektrodenstruktur;

eine Schemadarstellung einer Eingangschaltung des Messsystems
(GestlC-Elektronik);

einen typischen zeitlichen Verlauf des Spannungspegels an einer

ausgewadhlten Messelektrode;

einen Graphen zur Veranschaulichung des zeitlichen Verlaufs
Spannungspegels an einer ausgewahlten Messelektrode bei einer
Arbeitsfrequenz von 10 kHz;

einen Graphen d&hnlich Figur 4 zur Veranschaulichung eines
Auswertungskonzeptes nach welchem die Amplitude jeder Flanke
des Generatorsignals (VCOM) einzeln mit zwei Abtastpunkten

gemessen wird,

einen Graphen ebenfalls dhnlich Figur 4 zur Veranschaulichung
eines weiteren Auswertungskonzeptes nach welchem jeweils nur ein

Abtastpunkt gleich nach der Flanke gesetzt wird;
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Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des Aufbaus einer
erfindungsgemafRen, unter Einschluss einer OLED-Struktur

gebildeten ausgeleuchteten Positionssensoreinrichtung;

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des Aufbaues einer
in Verbindung mit einer OLED-Struktur realisierten, beleuchteten
Eingabeeinrichtung mit arrayartig angeordneten
Elektrodensegmenten die sowohl zur Bertihrungsdetektion, als auch
zur Fingerpositionserfassung im Non-Touch Modus herangezogen

werden;

eine Querschnittdarstellung zur weiteren Veranschaulichung des

Aufbaues der beleuchteten Eingabeeinrichtung nach Figur 7;

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung der Bildung von zwei
horizontalen und zwei vertikalen Elektrodensegmentgruppen in
einem Elektrodensegmentarray die temporar als Feldelektroden zur

Erfassung einer Fingerposition herangezogen werden;
eine Skizze zur Veranschaulichung der Ermittiung einer X-Koordinate
durch Trilateration der durch die linken und rechten Segmentspalten

erfassten Spannungspegel;

ein Flussdiagramm zur Erlauterung einer vereinfachten Variante des

erfindungsgemafien Positionsbestimmungsverfahrens.

Ausfihrliche Beschreibung der Figuren

In Figur 1 ist in Form einer perspektivischen Darstellung der Aufbau eines LC-

Displays (Liquid Crystal Display) veranschaulicht. Derartige LC-Displays haben

einen mehrschichtigen Aufbau. Das von der Beleuchtungsquelle 1 emittierte Licht

passiert eine Polarisatorschicht 2. Auf einem dariber liegenden Glassubstrat 3 ist

eine Struktur aus leitenden durchsichtigen Elektroden 4 angebracht. Bei einem
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TFT (Thin-Film Transistor) LC-Display sind auch die Transistoren in diese Schicht
integriert. Die einzelnen Elektroden stellen die Pixel des Bildschirmes dar. Bei den
Farbdisplays gehoren drei Elektroden zu einem Pixel. Die Gegenelektrode 6 fur
die Flussigkristall-Fullung 5 liegt in den TFT Displays dariber auf dem zweiten
Substrat 7 und ist durchgehend ausgefiihrt. Diese Elektrode 6 wird als ,Common-
Elektrode" bezeichnet. lhr elektrisches Potential wird als VCOM bezeichnet. Auf
dem Substrat 7 befinden sich bei den Farbdisplays weiterhin Farbfilter. Oben ist
eine  Analysatorschicht platziet (zweiter Polarisator, dar mit seiner

Polarisationsachse senkrecht zum erstem Polarisator 2 ausgerichtet ist).

Wenn zwischen den Pixelelektroden 4 und der VCOM-Elektrode 6 eine Spannung
anliegt, verandert sich die Polarisation des Lichtes beim Durchgang durch die
Flussigkristallschicht. Damit ist die Leuchtkraft eines Pixels von der

Elektrodenspannung abhangt.

Es gibt zwei Varianten der Ansteuerung des TFT Panels: mit VCOM als DC-
Spannung und mit VCOM als AC-Spannung. Im zweiten Fall hat VCOM
typischerweise eine Rechteckform mit einer Amplitude von ca. 5V und einer
Frequenz von ca. 60Hz (bei der Ansteuerung mit ,Frame Inversion“) bis ca. 50kHz
(bei der Ansteuerung mit ,Line Inversion®). Gewéhnlich liegt diese Frequenz im
Bereich von 5kHz bis 40kHz.

Die Common-Elektrode 6 ist die &uBerste elektrisch leitende Schicht des Displays,
sie ist kontinuierlich ausgefihrt und deckt die ganze Bildschirmoberflache ab.
Erfindungsgemafl wird diese VCOM-Schicht 6 in einem AC-Betriebsmodus
betrieben und zumindest teilweise als Generator- oder Feldbereitungselektirode

verwendet.

Bei diesem Lésungskonzept wird das Display, insbesondere dessen VCOM-
Elektrode 6 zum Bestandteil des Gestensensors und fungiert nicht mehr als

Stérquelle, sondert generiert das Generatorsignal.

Soweit das VCOM-Signal eine relativ niedrige Frequenz aufweist, kann durch eine
besondere Abtastlogik dennoch eine relativ hohe Reichweite und Stabilitat des
Sensorsystems erreicht werden.  Hierzu kann wie im folgenden noch naher

beschrieben werden wird, vorgegangen werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
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die zur Erfassung und Vorauswertung der an den Messelektroden anliegenden
Spannungen vorgesehene Sensorschaltung , d.h. die ,GestlC-Elektronik®

unmittelbar in den Displaycontroller integriert wird.

In Figur 2 ist die Eingangsstufe der erfindungsgemafRen Sensorschaltung in ihrem
Grundaufbau veranschaulicht. Die hier dargestellte Elektrode E1 wird durch die
VCOM-Elektrode (Figur 1 Bezugszeichen 6) des Displays gebildet. An dieser
Elektrode E1 liegt das VCOM-Signal an. Durch die Hand M eines Anwenders die
sich in einem dem TFT-LC-Display vorgelagerten Beriech befindet erfoigt eine
Beeinflussung der an der Messelektrode E2 anliegenden Spannung. Diese
Spannung kann durch die hier vereinfacht dargestelite Messschaltung B, R erfasst
werden. Diese erfasste Spannung korreliert eng mit der Raumlichen Lage der
Hand M gegeniber den beiden Elektroden E1, E2. Durch den Einsatz mehrerer
Messelektroden E2 in der Umgebung der VCOM-Elektrode E1 wird es moglich,
die gemessenen Spannungspegel einem Triangulationsansatz zugrunde zu legen
und auf diesem Wege die Position der Hand gegeniiber den Messelektroden E2
zu errechnen. Die entsprechenden Signale koénnen einer Menue- oder
Cursorsteuerung zugrundegelegt werden die vorzugsweise, durch die mittels des

Displays wiedergegebenen Bildinhalte grafisch unterstitzt wird.

Wie aus Figur 2 weiter ersichtlich, wird die Generatorelektrode E1 mit einer
Rechteckspannung vom Generator G betrieben. Die Messelektrode E2 (hier ist
nur eine Messelektrode gezeigt) steht in kapazitiver Kopplung zu E1 und zu dem
zu erfassenden Objekt M. Die entsprechenden Kapazitaten sind als C1 und C2
bezeichnet. Die Spannung an E2 wird von einem Buffer B mit dem
Hochimpedanzeingang (dargestellt als aquivalenter Widerstand R) erfasst und an
die weiteren Schaltungsteile geleitet. Die Eingangsschaltung hat hier eine
Tiefpasscharakteristik. Die Werte von C1 und C2 bzw. R durften fur Anwendungen
in der Praxis etwa 1-10 pF bzw. 10 MOhm betragen.

In Figur 3 ist der Spannungsverlauf an einer ausgewahlten Messelektrode
(Elektrode E2 in Figur 2) fur eine Arbeitsfrequenz von 100 kHz dargestellt, die
kleinen Kreissymbole auf der Kurve bezeichnen die Abtastpunkte bei der
Signalmessung, wie sie in der GestIC-Elektronik realisiert ist. Wie man der Figur 3
entnehmen kann, liegt die Amplitude der Signalspannung am Abtastpunkt
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niedriger, als gleich nach der Flanke. Das ist durch die erwahnte
Tiefpasscharakteristik der Eingansstufe verursacht. Dieser Effekt wird bei

niedrigen Arbeitsfrequenzen zunehmend groBer.

In Figur 4 ist der Signalverlauf fir die Arbeitsfrequenz von 10 kHz dargestellt. Um
einer Signalabschwachung bei dem Herabsetzen der Arbeitsfrequenz entgegen zu
wirken, kann eine alternative Abtastungslogik verwendet werden, die das

Vorhandensein héherer Frequenzanteile im Rechtecksignal ausnutzt.

In Figur 5 ist ein Messkonzept veranschaulicht, nach welchem die Signalamplitude
an der Messelektrode bei jeder Flanke des Generatorsignals (VCOM) einzeln mit

zwei Abtastpunkten gemessen wird.

Bei geringeren Anforderungen an die Positionsauflésung des erfindungsgemafen
LC-Displays kann man weiterhin mit nur einem Abtastpunkt pro Flanke arbeiten.
Dann wird der Abtastpunkt vorzugsweise gleich nach der Flanke gesetzt wie dies
in Figur 6 veranschaulicht ist. Es wird vorausgesetzt, dass die Abtastung nur kurze
Zeit in Anspruch nimmt (GréRenordnung von 1ps) und die Signalspannung
wahrend der Abtastung als quasikonstant angenommen werden kann.

Durch das erfindungsgeméRe Konzept ergibt sich neben der Kosteneinsparung
durch Entfall einer zusétzlichen Elektrode eine besonders hohe Reichweite ohne
Aderungen am Display und seiner Ansteuerung. Weiterhin kann das
erfindungsgemalie Konzept ohne zusatzlichen AbschirmmaRnahmen fiir das
Display realisiert werden und dadurch auch die Helligkeit des Displays nicht
beeintrachtigen. Die zur Erfassung und Auswertung der an den Messelektroden
anliegenden Spannungen kann in vorteilhafter Weise unmittelbar in einen

Displaycontroller integriert werden.

Figur 7 zeigt schematisch und stark vereinfacht den Querschnitt eines
erfindungsgemalen OLED-Interfaces. Dieses umfasst einen Scheibenlayer GL,
eine Anoden-Elektrodenschicht A, eine Kathoden-Elektrodenschicht K, und eine
organische Leuchtmittelschichtstruktur O, die zwischen der Anoden-
Elektrodenschicht A und der Kathoden-Elektrodenschicht K aufgenommen ist.
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Das OLED-Interface umfasst weiterhin eine Auswertungsschaltung PU. Die
Auswertungsschaltung PU ist derart ausgebildet, dass im Zusammenspiel mit
wenigstens der Anoden-Elektrodenschicht A und/oder der
Kathodenelektrodenschicht K (hier gezeigt die Variante mit Anodenschicht) ein
Sensorsystem realisiert ist, zur Detektion eines Fingers F oder einer Hand eines
Anwenders in einem dem Scheibenlayer GL vorgelagerten, Bereich bevor bzw.
ohne dass dieser Anwender die OLED-Einrichtung, oder ein diese abdeckendes

Scheibenelement berlhrt.

Durch den gezeigten Aufbau wird es wie eingangs bereits angegeben méglich, in
Verbindung mit einer OLED-Struktur ein Anwenderinterface zu realisieren das es
ermdglicht, die Bewegung eines Fingers F oder einer Hand eines Anwenders in
einem der OLED-Struktur vorgelagerten Bereich anhand elektrostatischer bzw.
feldelektrischer Effekte zu erfassen und hierbei Rickgriff auf die Elektroden der
OLED-Struktur zu nehmen. Bei dem hier gezeigten Beispiel erfolgt die
Spannungsversorgung der OLED-Struktur tber einen Rechteckgenerator. Durch
Pulsweitenmodulation kann die Leuchtintensitat abgestimmt werden. Der Betrieb
der OLED-Strukur mit alternierender Gleichspannung erméglicht eine besonders
vorteilhafte Betriebsweise des unter Einschluss der Anodenelektrode A realisierten
Positionssensorsystems. So kann beispielsweise fur jeden Spannungszyklus, oder
fur eine ausgewahite Anzahl von Spannungszyklen die Potentialeinkoppelung,
kapazitive Koppelung gegen Ground, oder die kapazitive Koppelung gegen das
Potential einer der Elektroden A, K der OLED-Struktur erfasst werden. Diese
Pegel werden fur die jeweilige Sensorelektrode EL ermittelt und zur Errechnung
der Position des Fingers herangezogen.

Figur 8 =zeigt stark vereinfacht einen speziellen Anwendungsfall der
erfindungsgeméafien OLED-Interface Technik bei einer Displayeinrichtung. Diese
Displayeinrichtung umfasst einen Scheibenlayer 1 der aus einem transparenten
und isolierenden Material besteht. Auf diesen Scheibenlayer 1 ist eine
transparente Elektrodenschicht aufgebracht, die an den Scheibenlayer 1
angebunden ist. Diese Elektrodenschicht ist in eine Vielzahl von
Elektrodensegmenten 2 untergliedert. Die Gemeinschaft aller Elektrodensegmente

2 bildet das hier erkennbare Segmentarray. Dieses Segmentarray bildet
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Segmentzeilen Z1, Z2, Z3, Z4 und Z5, sowie Segmentspalten S1, S2 .... S9 indem
die entsprechend horizontal bzw. vertikal abfolgend benachbarten Segmente 2
durch kleine Verbindungsleitungsabschnitte 3, 4 miteinander verbunden sind. Die
Segmentzeilen Z1... Z5 und die Segmentspalten S1... S9 sind gegeneinander
isoliert und jeweils mit einer diskret Uber den Scheibenlayer gefihrten Zuleitung
LZ1/5 und LS1/9 versehen. Die Verbindungsleitungsabschnitte 3, 4 sind — sofern

diese sich im Bereich des Displays kreuzen, ebenfalls gegeneinander isoliert.

Uber diese Zuleitungen LZ1/5 und LS1/9 sind die Segmentspalten und
Segmentzeilen mit einer hier nicht néher gezeigten Auswertungsschaltung
verbunden. Diese Auswertungsschaltung ist derart ausgebildet, dass diese einen
ersten  Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem Uber die
Elektrodensegmente der Elektrodenschicht eine Beriihrungsdetektion abgewickelt
wird, und einen zweiten Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem die
beriihrungslose Positionserfassung eines Fingers des Anwenders in einem der
Displayeinrichtung vorgelagerten Bereich abgewickelt werden kann, wobei die
berlhrungslose  Positionserfassung unter Zusammenfassung mehrerer
Elektrodensegmente 2 des Segmentarrays zu einer Elektrodengruppe,
insbesondere Elektrodenzeile Z1...Z5 oder Elektrodenspalte S1...S9 erfolgt. Die
Elektrodensegmente 2 oder die hieraus gebildeten Elektrodesegmentketten
entsprechen funktional im wesentlichen den in Figur 1 gezeigten Sensorelektroden
EL

In Figur 9 ist der Aufbau des OLED-Interfaces nach Figur 2 stark vereinfacht
dargestellt. Der Scheibenlayer 1 besteht vorzugsweise aus einem Kunststoff-,
oder Glasmaterial und hat eine Dicke von beispielsweise 0,8 mm. Auf den
Scheibenlayer 1 ist auf beiden Seiten jeweils eine transparente leitfahige
Beschichtung (z.B. ITO-Beschichtung) vorgesehen. Eine dieser Schichten fungiert
als Elektrode der OLED-Struktur O. Vorzugsweise befindet sich die Anoden-
Elektrodenschicht A zwischen dem die Elektrodensegmente 2 umfassenden
Elektrodenarray und der Kathodenelektrodenschicht.

Die in Einbau- und Gebrauchsposition einem Anwender zugewandte Oberseite hat

eine strukturierte und dabei in eine Vielzahl von Segmenten 2 untergliederte
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Schicht, die hierbei wie in Figur 8 skizziert in Reihen und Spalten gegliederte, eng
benachbarte Segmente, z.B. Rauten aufweist. Die elektrische Kontaktierung der
zu Reihen bzw. Spalten gruppierten Elektrodensegmente erfolgt Gber dezidierte
Zuleitungen. Die als Anoden-Elektrode A der OLED-Struktur O fungierende
Elektrode ist als durchgehende, transparente ITO-Schicht ausgefiihrt. Die so
aufgebaute Scheibenstruktur bildet ein selbstleuchtendes Scheibenelement das
als selbst leuchtendes Touchpad und als Interface fur beriuhrungslose
Eingabeoperationen fungieren kann. Die Elektrodenschichten sind durch weitere,
hier nicht gezeigte isolierend transparente Lagen abgedeckt und damit
insbesondere von der Seite des Anwenders her nicht direkt galvanisch

kontaktierbar.

Wie in Figur 10 veranschaulicht, werden nunmehr bei dem hier gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel in einem entsprechenden Schaltzustand, vier der randnahen
Rautenstrange, d.h. die durch horizontalen Verbund von Elektrodensegmenten 2
gebildeten Segmentzeilen Z1 und Z5 sowie die durch vertikalen Verbund der
randnahen Elektrodensegmente 2 gebildeten Segmentspalten S1 und S9 auf dem
Glas fur eine Fingerpositions- oder Fingerbewegungserfassung benutzt. Damit
wird unter Nutzung der zu Zeilen und Spalten gruppierten Elektrodensegmente ein

,Rahmen“ mit Gestenerfassungselektroden aufgebaut.

Die obere horizon{ale Elektrodensegmentgruppe Z1 und die untere horizontale
Elektrodensegmentgruppe Z2, sowie die beiden randnahen linken, bzw. rechten
Elektrodensegmentspalten S1 und S9 die im Non-Touch-Modus zur
.Fingerpositionserfassung herangezogen werden sind hier durch Schraffur
hervorgehoben. Die beiden horizontalen Elektrodensegmentgruppen Z1 und Z5
werden zur Erfassung einer Y-Position des Fingers eines Anwenders
herangezogen. Simultan zur, oder ggf. auch unmittelbar nach der iber diese
beiden Elektrodensegmentgruppen Z1 und Z5 bewerkstelligten Detektion der Y-
Position kann eine Auswertung erfolgen durch welche Uber die
Elektrodensegmentspalte S1 im linken Randbereich eine linke lang gestreckte
Detektionselektrode gebildet wird (linke vertikale Rautenkette) und durch
Zusammenschalten der Elektrodensegmente im rechten Randbereich eine rechte

Elektrodensegmentspalte S9 (rechte vertikale Rautenkette) gebildet wird. Uber
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diese beiden Elektrodengruppen kann dann die X-Position des angenéherten
Fingers ermittelt werden. Weiterhin kann aus den Messsignalen der Abstand des
Fingers von dem OLED-Interface ermittelt werden. Zur Bestimmung der X- und Y-
Positionen konnen auch die von den zeilen- wund spaltenartigen
Elektrodensegmentgruppen erfassten Signalpegel auf Grundlage anderweitiger
Auswertungsansatze bestimmt werden. Insbesondere kdnnen fir die X- und Y-
Positionsbestimmung auch zueinander quer verlaufende
Elektrodensegmentgruppen herangezogen werden. Zur Bestimmung der X- und
Y- Positionen kénnen verschiedene Auswertungsansitze gewichtet kumuliert

herangezogen werden.

In einem Geréat das mit einem entsprechenden OLED-Interface ausgestattet ist,
kann die Positionierung der Hand oder eines Fingers ab Unterschreiten eines
bestimmten Abstands erfasst werden bevor dieser das OLED-Interface berihrt.
Sobald der Finger des Anwenders auf dem OLED-Interface aufsitzt, wird unter
Nutzung der Elektrodensegmente 2 eine an sich bekannte Touchpadfunktion

geboten.

Es ist méglich, im Bereich des OLED-Interfaces weitere Elektroden vorzusehen,
die beispielsweise nur der Unterstutzung der Positionserfassung im ,Non-Touch-
Mode“ dienen. Durch diese zuséatzlichen Elektroden kann beispielsweise die
Prasenzerfassung einer Hand bei einem gréReren Abstand bewerkstelligt werden.
Ein Wechsel in einen Betriebsmodus in welchem die Touch-Analyse Elektroden
als Positionserfassungselektroden fir beriihrungslose Positionserfassung
verwendet werden erfolgt dann z.B. erst, wenn ein bestimmter Mindestabstand
unterschritten ist. Die Durchfiihrung einer Positionserfassung von Fingern bevor
diese das OLED-Interface berlthren kann unterdriickt werden, sobald eine
Beriihrung des OLED-Interfaces erkannt wurde. Weiterhin kann die Auswertung
der Elektrodensegmente im BerUhrungsmodus unterdriickt werden, solange ein
bestimmter Mindestabstand noch nicht unterschritten wird.

Der Fingerpositionserfassungsmodus ohne Kontaktierung (Non-Touch- oder
GestlC-Modus) und der Fingerppsitionserfassungsmodus mit Interfaceberihrung

(Touch-Modus) kénnen durch einen Multiplexer, insbesondere Zeitmultiplexer
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jeweils angeschaltet werden. Der GestlC-Modus kann die Anwendung eines zur
Auswahl der jeweiligen Elektrodengruppe vorgesehenen Group-Drivers
beinhalten, wobei durch jenen Group-Driver festgelegt wird, welche
Elektrodensegmentgruppe, oder ggf. sogar welche einzelnen Elektrodensegmente
momentan zur Erfassung der Fingerposition im Non-Touchmodus herangezogen
wird. Der Group-Driver kann die Informationen zur momentanen
Elektrodensegmentgruppe an eine Kompensationsschaltung weiterleiten die als
solche bestimmte Kennwerte oder Voreinstellungen und Bezugspegelwerte
festlegt die bei der Auswertung der Uber die jeweilige Elektrodensegmentgruppe
erfassten feldelektrischen Phdnomene Bericksichtigung finden. Diese Kennwerte
kénnen insbesondere die Gesamtkapazitat oder Normalerdung des momentan
aktiven Elektrodensystems in unbeeinflusstem Zustand beschreiben und damit

eine bestimmte Vorkalibrierung bewirken.

Die Schaltung zur tempordren Aktivierung der Elektrodensegmentzeilen und
Elektrodensegmentspalten, sowie zur Auswertung der (ber die aktivierten
Elektrodensegmentgruppen detektierten feldelektrischen Umgebungszustande
kann in vorteilhafter Weise in einem ASIC 10 implementiert sein, der vorzugsweise
in unmittelbarer Nahe des Scheibenlayers 1 angeordnet, insbesondere an den
Scheibentayer 1 angebunden ist. Dieser ASIC 10 ist vorzugsweise derart
ausgebildet, dass dieser neben der Erfassung der Fingerposition im Non-Touch-
Modus auch die Aswertung im Touchmodus, d.h. die Touchscreenfunktionalitat
bietet. Dieser ASIC 10 ist vorzugsweise so ausgelegt, dass bestimmte Funktionen
desselben durch Programmierung festgelegt werden kénnen. Der ASIC kann so
gestaltet sein, dass durch diesen festgelegt wird, welche
Elektrodensegmentgruppen, insbesondere welche Elektrodensegmentzeilen
Z1...Z5 und Elektrodensegmentspalten S1...S9 des Elektrodensegmentarrays fur

die Positionserfassung im Non-Touchmodus momentan herangezogen werden.

Der ASIC 10 selbst liefert die Signale beziglich der X- und Y- Position sowie des
Touchzustandes in der Art verbreiteter Touchscreen-Schaltungen. Zusatzlich
liefert der ASIC 10 auch die Z-Position bzw. Signale die Rickschlusse auf den
Abstand des Fingers eines Anwenders von dem Display geben bevor dieses

berthrt wird. Im ASIC kann ein Hintergrundprogramm abgearbeitet werden dass
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eine bestimmte Vorauswertung der erfassten Positions- oder
Bewegungsinformationen vornimmt. So kénnen durch den ASIC insbesondere
auch ,Mausklick-Informationen® generiert werden. Der ASIC 10 nutzt die zur X-
und Y- Positionserfassung im Touch-Modus vorgesehenen Elektrodensegmente 2
und wahlt aus diesen phasenweise Elektrodensegmentgruppen Z1...Z5 und
S1...89. Diese Elektrodensegmentgruppen Z1...Z5 und S1...S9 werden an ein
Auswertungssystem angebunden. Durch dieses Auswertungssystem kann der
Abstand, d.h. die Z-Position des Fingers, oder der Hand eines Anwenders vom
OLED-Interface erfasst werden. Die Erfassung beruht hierbei auf einer Anderung
der kapazitiven Koppelung gegen Erde (Ground), der Einkoppelung eines
Potentiales, und/oder der Anderung der dielektrischen Eigenschaften der
Umgebung der Elektrodengruppen infolge des Eindringens und Positionierens des
Fingers oder der Hand in einem dem OLED-Interface vorgelagerten Bereich. Die
Beeinflussung der dielektrischen Eigenschaften der Umgebung der
Elektrodensegmentgruppen Z1...Z5 und S1...S9 durch den Anwender kann utber
die temporar als Sensorelektroden betriebenen Elektrodengruppen durch
verschiedene Messansitze erfasst werden. Ein typischer Messansatz besteht
darin, dass beispielsweise die durch den Finger des Anwenders beeinflusste
Koppelung der aktivierten Elektrodensegmentgfuppe gegen Ground als analoger,

d.h. innerhalb eines Bereiches variierender Pegel erfasst wird.

In Figur 11 ist in Form einer Skizze ein erfindungsgemales OLED-interface und
die hiermit abgewickelte Erfassung der Position eines Fingers eines Anwenders
weiter veranschaulicht. Uber die randnahen und zu Segmentspalten S1 und S9
zusammengefassten Elektrodensegmente 2 werden Signalpegel erfasst, die
indikativ sind fir die Abstande 11, 12 der Fingerkuppe 4 des Anwenders von dem
OLED-Interface. Aus diesen Signalpegeln wird dann die X-Position und der Z-
Abstand errechnet. Die Pegelerfassung erfolgt Uber einen Groupdriver der
sukzessive bestimmte Elektrodensegmentgruppen der Displayeinrichtung mit
einer Auswertungsschaltung verbindet. Hier wird Uber den vereinfacht
dargestellten Verstarker der Spannungspegel an der Elektrodengruppe hochohmig
erfasst und dem pC zugefiihrt. Dieser umfasst einen ADC und errechnet aus den
so gewonnenen digitalen Pegelinformationen die X-, Y- und Z-Koordinaten der

Fingerkuppe 4. Die Elektrodensegmente 2 sitzen auf einem Scheibenlayer der Teil
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einer TFT-Displaystruktur bildet. Die TFT-Displaystruktur umfasst eine VCOM-
Elektrode (VCOM) die unmittelbar als Anodenelektrode, oder ggf. auch als
Kathode der OLED-Struktur O fungiert. Die OLED-Struktur O, die TFT-Strukur TFT
und das obere Sensorelektrodenarray haben einen Schichtaufbau. Die OLED-
Struktur O und die TFT-Struktur TFT teilen sich eine transparente
Elektrodenschicht als VCOM Elektrode bzw. als Anodenelektrode der OLED-
Struktur. Die TFT-Struktur kann auch als einfache LCD-Struktur ausgefiihrt sein.

An den Elektroden der OLED-Struktur O liegt eine hier vereinfacht als
Rechteckspannung beschriebene alternierende Spannung ohne Potentialumkehr
an. Die Schaltungsanordnung umfasst RX und TX Anschlusse. Es ist méglich, z.B.
durch entsprechenden Kanalmultiplex eine Vielzahl von Elektrodensegmentketten
zur bertihrungslosen Positionsbestimmung heranzuziehen. Die Auswertung der an
den jeweiligen Elektrodensegmentketten im Non-Touch-Modus anliegenden
Signalpegel kann so abgewickelt werden, dass eine Multiobjekterkennung, d.h.
z.B. die Erkennung von zwei Fingerspitzen und eine entsprechende

Positionserkennung erfolgt.

In Figur 12 ist ein vereinfachtes Flussdiagramm dargestellt. Wie hieraus
ersichtlich, wird zunachst geprift, ob ein bestimmter Mindestabstand von der
OLED-Struktur unterschritten wird. Trifft dies zu, so wird das System aus einem
einfachen Energiesparbetriebsmodus in einen Hauptbetriebszustand
umgeschaltet. Wird ein Touchzustand festgestellt, so wird {ber das
Elektrodensegmentarray eine Erfassung der Berihrungsposition abgewickelt.
Dieser Touch-Modus wird solange beibehalten, bis die Beriihrung beendet wird.
Sobald der Finger des Anwenders vom OLED-Interface abhebt, wird tberprift, ob
noch ein bestimmter Abstandsschwellwert von z.B. 66 %
Interfaceflachendiagonale nicht Uberschritten wird. Wird dieser
Abstandsschwellwert nicht Uberschritten arbeitet das Detektionssystem im Non-
Touch-Modus in welchem sukzessive aktivierte Elektrodensegmentzeilen Z1... 725
und Elektrodensegmentspalten S1... S9, oder nur die randnahen
Elektrodensegmentgruppen, d.h. die Elektrodensegmentzeilen Z1 und Z5, sowie
die Elektrodensegmentspalten S1 und S9 des Elektrodensegmentarrays

hinsichtlich ihrer kapazitiven Koppelung gegen Ground untersucht werden. Aus
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den von der momentanen Fingerposition abhangigen Analogwerten kénnen die X,

Y und Z-Positionen des Fingers errechnet werden.

Die erfindungsgemaBe Technik kann in vorteilhafter Weise als OLED-
Scheibenelement realisiert werden, das mit Touchscreen-Elektroden ausgestattet
ist, wobei diese Touchscreen-Elektroden an eine erfindungsgemafe
Auswertungsschaltung angebunden sind. Dieses Scheibenelement kann dann in
ein Display eingebunden werden. Die Elektroden des Scheibenelementes sind
vorzugsweise auf der dem Anwender zugewandten Seite nochmals von einer
isolierenden transparenten Decklage abgedeckt, so dass auch im Touch-Modus

keine galvanische Kontaktierung der Elektrodensegmente erfolgt.

Die erfindungsgemalle Technik eignet sich insbesondere fur mobile

Kommunikationsgerate wie Mobiltelefone, e-books und Tablet-PC's.

Die Elektrodensegmente des Elektrodenarrays kénnen in eine mehrschichtige
transparente  Scheibenstruktur eingebunden sein. Um eine besonders
zuverlassige Isolierung der sich kreuzenden Uberbriickungspunkte zwischen den
einzelnen Elektrodensegmenten zu erreichen, kénnen die Elektrodensegmente die
jeweils Elektrodensegmentzeilen bilden auf einer ersten Seite eines transparenten
und isolierenden Layers angeordnet sein und diejenigen Elektrodensegmente die
zu Elektrodensegmentspalten verbunden sind- also quer zu den Zeilen verlaufen -
auf einer abgewandten Seite dieses Layers, oder auch auf einem weiteren Layer
angeordnet sein. Weiterhin kann auf der dem Anwender spater abgewandten
Seite  dieser  Sandwichstruktur eine im  wesentlichen  vollflachige
Rickabschirmungslage ausgebildet sein. Diese Riickabschirmungslage kann
insbesondere auch durch die sog. VCOM-Lage einer Flussigkristallstruktur
gebildet sein. Diese wiederum fungiert vorzugsweise als Elektrode der OLED-
Struktur.

Die vorliegende Erfindung richtet sich primar auf ein OLED-Interface das sowohi
Touchscreenfunktionalitéten, als auch Non-Touch-Positionsanalyse
Funktionalitdten bietet, wobei diese Funktionalitaten durch gemeinsam genutzte

Elektrodensegmente realisiert werden. Das erfindungsgemaBe Konzept ist auch
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auf Flachstrukturen tbertragbar die nicht unmittelbar ein Display bedecken. Diese
Flachstrukturen kénnen dazu verwendet werden um zumindest temporar
beleuchtete Touchpads zu realisieren die zudem auch eine beriihrungslose
Positionserfassung ermoglichen. Derartige Touchpads kdénnen an bislang fur
Touchpads (blichen Einbaustellen z.B. in Notebooks verbaut werden. Die
erfindungsgemafe Struktur zur kombinierten Erfassung von Fingerpositionen im
Touch-Modus sowie auch im Non-Touchmodus kann auch in anderweitige
Geratschaften, insbesondere @ Méo&bel und  Fahrzeuginnenausstattungen
eingebunden werden um hier in einem raumlich begrenzten Bereich eine
entsprechende, temporar beleuchtete Eingabezone, d.h. eine Eingabezone die

auch Non-Touch Interaktionen erméglicht, zu realisieren.

Die in der vorangegangenen Beschreibung beschriebenen Erfindungsgkomplexe —
Nutzung der VCOM Elektrode des TFT Displays zur Gestendetektion bzw.
Nutzung der Anoden-Elektrode einer OLED-Struktur zur Gestendetektion kénnen
in besonders vorteilhafter Weise in Kombination zu Anwendung gebracht werden.
In diesem Falle fungiert vorzugsweise die Anoden-Elektrode der OLED-Strukur als
VCOM-Elektrode der TFT Displaystruktur. Die so geschaffenen Schichtstruktur
kann dann mit einem Multisegment-Elektrodenarray versehen sein, wobei
vorzugsweise wiederum eine flachige Elektrode der OLED-Struktur als
Feldbereitungselektrode fungiert.
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Patentanspriiche

1. LC-Display mit:

- einer ersten Substratschicht (3),

-einer ersten Elektrodenstruktur (4) die eine Vielzahl von Pixelelektroden umfasst
und auf die erste Substratschicht (3) aufgebracht ist,

-einer Flussigkristallfillung (5), und

- einer zweiten Elektrodenstruktur (6) die als groflachige Elektrodenlage (VCOM)
ausgefihrt ist und als Gegenelektrode zu der Vielzahl der Pixelelektroden fungiert,
- wobei das LC-Display mit einer Sensoreinrichtung ausgestattet ist, zur Detektion
des Fingers oder der Hand eines Anwenders in einem dem LC-Display
vorgelagerten Bereich,

- wobei die zweite Elektrodenstruktur (6) als Feldbereitungselektrode dieser

Sensoreinrichtung fungiert.

2. LC-Display nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinrichtung  zumindest  teilweise  schaltungstechnisch in  eine

Displaybetriebsschaltung eingebunden ist.

3. LC-Display nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinrichtung wenigstens eine als Messelektrode fungierende Randelektrode
(E2) umfasst, die in einem der zweiten Elektrodenstruktur (6) benachbarten

Randbereich angeordnet ist.

4. LC-Display nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinrichtung mehrere als Messelektroden fungierende Randelektroden (E2)

umfasst.

5. LC-Display nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Displayeinrichtung als Rechteckdisplay ausgebildet ist,
und dass diese mehrere Randelekiroden (E2) umfasst die sich im Rand- und/oder

Eckbereich des Rechteckdisplays befinden.
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6. LC-Display nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Elektrodenstruktur (6) mit einer rechteck-,

trapez- oder ahnlichen alternierenden Spannung beaufschlagt wird.

7. LC-Display nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der

Rechteckspannung im Bereich von 50 Hz bis 80 kHz liegt.

8. Sensorschaltung zur Erfassung der Prasenz und/oder Position von Gliedmafien
in einem, einem LC-Display raumlich vorgelagerten Bereich, mit:

- mehreren Messelektroden (E2)

- einer Feldbereitungselektrode zur Generierung eines Feldes das in
Abhangigkeit von der Prasenz oder Position der vorgenannten Gliedmalen
auf die Messelektroden wirkt, und

- einer Auswertungsschaltung zur Erfassung feldelektrischer Wirkungen auf
jene Messelektroden,

- dadurch gekennzeichnet, dass die Feldbereitungselektrode unter
Ruckgriffnahme auf eine VCOM-Elektrode des LC-Displays realisiert ist.

9. Verfahren zur Detektion der raumlichen Position von GliedmaRen in einem
Detektionsbereich der sich vor einem TFT-LC-Display erstreckt, bei weichem
mittels einer Feldbereitungselektrode ein elektrisches Feld generiert wird und
vermittels Messelektroden Spannungspegel erfasst werden die durch die
raumliche Position der zu detektierenden Gliedmalen beeinflusst werden, wobei
als Feldbereitungselektrode eine flachige Elektrode (Common-Elektrode)
herangezogen wird die Bestandteil des LC-Systems des TFT-LC-Displays bildet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das TFT-LC-
Display mit einer an der flachigen Elektrode (VCOM) anliegenden Rechteck-

Wechselspannung betrieben wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die an der
flachigen Elektrode anliegende Spannung im Bereich von 5V liegt.
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12. LC-Display nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, die Messelektroden durchsichtig ausgefiihrt sind und Uber der
VCOM Elektrode platziert sind.

13. OLED-Interface, mit:

- einem Scheibenlayer,

- einer Anoden-Elektrodenschicht,

- einer Kathoden-Elektrodenschicht,

- einer organischen Leuchtmittelschichtstruktur die zwischen der Anoden-
Elektrodenschicht und der Kathoden-Elektrodenschicht aufgenommen ist, und

- einer Auswertungsschaltung,

- wobei die Auswertungsschaltung derart ausgebildet und angeschlossen ist, dass
im Zusammenspiel mit wenigstens der Anoden-Elektrodenschicht und/oder der
Kathodenelektrodenschicht ein Sensorsystem realisiert ist, zur Detektion eines
Fingers oder einer Hand eines Anwenders in einem dem Scheibenlayer
vorgelagerten Bereich ohne dass, oder bevor dieser das OLED-Interface, oder ein

dieses abdeckendes Scheibenelement berihrt

14. OLED-Interface nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionsbestimmung durch Auswertung von Spannungspegeln bewerkstelligt
wird, wobei diese Spannungspegel zwischen einer der Elektrodenschichten (A, K)

und einer Sensorelektrodenanordnung (EL) gemessen werden.

156. OLED-Interface nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionsbestimmung durch Auswertung von Spannungspegeln bewerkstelligt
wird, wobei diese Spannungspegel zwischen der Anoden-Elektrodenschicht (A)

und einer Sensorelektrodenanordnung (EL, 2) gemessen werden.

16. OLED-Interface mit:

- einem Scheibenlayer (1),

- einer OLED-Schichtstruktur (O), und

- einer transparenten Elektrodenschicht, die an den Scheibenlayer (1)

angebunden ist,
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- wobei diese Elektrodenschicht in eine Vielzahl von Elektrodensegmenten (2)
untergliedert ist und diese Elektrodensegmente (2) hierbei ein Segmentarray
bilden das Segmentzeilen und Segmentspalten umfasst,

- einer Auswertungsschaltung (10) die derart ausgebildet ist, dass durch diese
eine bertihrungsliose Positions- oder Bewegungserfassung eines Fingers des
Anwenders in einem dem Scheibenlayer vorgelagerten Bereich abgewickelt
werden kann,

- wobei die beriihrungslose Positions- oder Bewegungserfassung unter
Zusammenfassung mehrerer Elektrodensegmente (2) des Segmentarrays zu einer

zeilen- oder spaltenartigen Elektrodensegmentgruppe (Z1...2Z5; $1...S9) erfolgt.

17. OLED-Interface nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswertungsschaltung (10) derart ausgebildet ist, dass diese einen
Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem lber die Elektrodensegmente (2)

der Elektrodenschicht eine Beriihrungsdetektion abgewickelt wird.

18. OLED-Interface nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Umschaltung zwischen dem Schaltungszustand zur Positionserfassung bei
Bertuhrung und dem Schaltzustand zur Positions- oder Bewegungserfassung ohne
Beruhrung durch eine Multiplexereinrichtung bewerkstelligt wird.

19. OLED-Interface nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Taktanteil fur die Einnahme des Betriebszustands zur Positions- oder
Bewegungserfassung ohne Beruhrung auf Null gesetzt, oder reduziert wird,

solange eine Berlihrung detektiert wird.

20. OLED-Interface nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Taktanteil fur die Einnahme des Betriebszustands zur Positionsbestimmung bei

Interfacekontaktierung reduziert wird, solange keine Bertihrung detektiert wird.

21. OLED-Interface nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen des zur Positions- oder Bewegungserfassung
ohne Berllhrung vorgesehenen Schaltzustandes zunachst eine grobe

Annaherungsdetektion abgewickelt wird, und dass erst bei Erfassung eines
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hinreichend ausgepragten Naherungszustandes eine sensiblere

Positionsbestimmung abgewickelt wird.

22. OLED-Interface nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen des zur Positions- oder Bewegungserfassung
ohne Beriihrung vorgesehenen Schaltzustandes wechselnde

Elektrodensegmentgruppen als Sensorelektroden fungieren.

23. OLED-Interface nach wenigstens einem der Anspriche 13 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen des zur Positions- oder Bewegungserfassung
ohne Beriihrung vorgesehenen Schaltzustandes zur Ermittiung einer Y-Position
eine Elektrodensegmentgruppe (Z1) aktiviert wird, die eine obere horizontale
Segmentkette darstellt und/oder dass im Rahmen des zur Positions- oder
Bewegungserfassung ohne Berihrung vorgesehenen Schaltzustandes zur
Ermittlung einer Y-Position eine Elektrodensegmentgruppe (Z5) aktiviert wird, die

eine untere horizontale Segmentkette darstellt.

24. OLED-Interface nach wenigstens einem der Anspriche 13 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen des zur Positions- oder Bewegungserfassung
ohne Beriihrung vorgesehenen Schaltzustandes zur Ermittiung einer X-Position
eine Elektrodensegmentgruppe aktiviert wird, die eine Ilinke vertikale
Segmentkette (S1) darstelit.

25. OLED-Interface nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen des zur Positions- oder Bewegungserfassung
ohne Beruhrung vorgesehenen Schaltzustandes zur Ermittlung einer X-Position
eine Elektrodensegmentgruppe aktiviert wird, die eine rechte vertikale
Segmentkette (S9) darstellt.

26. OLED-Interface nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen des zur Positions- oder Bewegungserfassung
ohne Beruhrung vorgesehenen Schaltzustandes zur Ermittlung einer X- und Y-

Positionen auf Pegelwerte Rickgriff genommen wird die von zueinander quer
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ausgerichteten, insbesondere zueinander senkrecht stehenden

Elektrodensegmentgruppen erhoben werden.

27. Displayeinrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die zur Erfassung der Fingerposition im Non-Touch-Modus
herangezogenen Elektrodensegmentgruppen (Z1...Z25; S1...S9) adaptiv
ausgewechselt werden, z.B. sukzessive derart durchgewechselt werden, dass die
jeweils aktive Elektrodensegmentgruppe (Z1...Z5; S1...S9) in der Art einer
laufenden Zeile oder laufenden Spalte Uber das Interface wandert.

28. Displayeinrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen des zur Positions- oder Bewegungserfassung
ohne Berihrung vorgesehenen Schaltzustandes jeweils zwei
Elektrodensegmentgruppen gebildet werden und die kapazitive Koppelung dieser
beiden Elektrodensegmentgruppen erfasst wird, und aus dieser kapazitiven
Koppelung der Naherungszustand ermittelt wird.

29. OLED-Interface mit:

- einer Tragerlage (1),

- einer Elektrodenschicht, die an die Tragerlage (1) angebunden ist, und

- einer OLED-Funktionsschicht (O)

- wobei die Elektrodenschicht in eine Vielzahl von Elektrodensegmenten (2)
untergliedert ist und diese Elektrodensegmente (2) hierbei ein Segmentarray
bilden das Segmentzeilen und Segmentspalten umfasst,

- einer Auswertungsschaltung (10) die derart ausgebildet ist, dass diese einen
Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem Uber die Elektrodensegmente (2)
der Elektrodenschicht eine Beruhrungsdetektion abgewickelt wird, und

- einen Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem eine beriuhrungslose
Positions- oder Bewegungserfassung eines Fingers des Anwenders in einem dem
OLED-Interface vorgelagerten Bereich abgewickelt werden kann,

- wobei die berihrungslose Positions- oder Bewegungserfassung unter
Zusammenfassung mehrerer Elektrodensegmente (2) des Segmentarrays zu einer
zeilen- oder spaltenartigen Elektrodensegmentgruppe (Z1...25; S1...S9) erfolgt.
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30. Verfahren zur Generierung von Eingabesignalen im Zusammenhang mit der
Bewegung eines Fingers eines Anwenders auf einer Touchpadkomponente, wobei
diese Touchpadkomponente eine OLED-Schichtstruktur, eine Tragerlage, und
eine Elektrodenschicht umfasst, die an die Tragerlage angebunden ist, wobei
diese Elektrodenschicht in eine Vielzahl von Elektrodensegmenten untergliedert ist
und diese Elektrodensegmente hierbei ein Segmentarray bilden das
Segmentzeilen und Segmentspalten umfasst, und die Auswertung der Uber die
Segmentzeilen und Segmentspalten erfassten Signale durch eine
Auswertungsschaltung erfolgt, die derart ausgebildet ist, dass diese hierzu einen
Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem Uber die Elektrodensegmente
der Elektrodenschicht eine Beriihrungsdetektion abgewickelt wird, und einen
weiteren Schaltungszustand einnehmen kann, in welchem eine berihrungsiose
Positions- oder Bewegungserfassung eines Fingers des Anwenders in einem der
Touchpadkomponente vorgelagerten Bereich abgewickelt werden kann, wobei die
beruhrungslose Positions- oder Bewegungserfassung unter Zusammenfassung
mehrerer Elektrodensegmente des Segmentarrays zu einer zeilen- oder

spaltenartigen Elektrodensegmentgruppe erfolgt.
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