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(57) Abstract: The present invention relates to a
touchpad (100) having an edge region (102) and a
central region (103), which touchpad has a grid
(101) of first and second electrodes (104, 105)
which at least partially covers the edge region and
the central region of the touchpad. In this case, the
intersection points (106) of the first and second
electrodes of the grid have a higher density in the
edge region of the touchpad than in the central
region of the touchpad, as a result of which the
touchpad provides a higher resolution for touch
detection in the edge region.

(57) Zusammenfassung: Die  vorliegende
Erfindung betriftt ein Tastfeld (100) mit einem
Randbereich (102) und einem mittigen Bereich
(103), welches ein Gitter (101) aus ersten und
zweiten Elektroden (104, 105) aufweist, das den
Randbereich und den mittigen Bereich des
Tastfeldes zumindest teilweise abdeckt. Dabei
weisen die Kreuzungspunkte (106) der ersten und
zweiten Elektroden des Gitters in dem Randbereich
des Tastfeldes eine héhere Dichte auf als in dem
mittigen Bereich des Tastfeldes, wodurch das
Tastfeld in dem Randbereich eine hdhere
Autldsung fiir die Beriihrungsdetektion bereitstellt.
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Beschreibung

Tastfeld mit einer verbesserten BerlUhrungserkennung im Rand-

bereich

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine verbesserte Berih-
rungserkennung. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung
ein Tastfeld, eine Benutzerbedieneinheit, ein Fahrzeug und ein

Verfahren zur Herstellung eines Tastfeldes.

Technischer Hintergrund

Moderne Persoconenkraftfahrzeuge und Lastkraftfahrzeuge kénnen

Benutzerbedieneinheiten aufweisen, mit welchen der Fahrzeug-

fihrer iiber ein Tastfeld den Bordcomputer, das Multimediasystem,
das Navigationsgerat oder andere Systeme des Fahrzeugs bedienen
kann. Dabei kann bei dem Tastfeld die Genauigkeit der Berih-

rungserkennung im Randbereich des Tastfelds geringer sein, da nur
ein Teil des Fingers auf dem Tastfeld aufliegt. Mit anderen Worten
kann in diesem Fall der Finger im Randbereich des Tastfeldes mit
einer reduzierten Anzahl an Sensoren detektiert werden, was die
Genauigkeit und die Zuverléssigkeit der Erkennung der Berihrung

des Tastfeldes verringert.

AuBerdem kdnnen Tastfelder insbesondere in Fahrzeugen durch
elektromagnetische Strahlungen von anderen elektrischen Geraten
gestdrt werden. Mit anderen Worten kodnnen elektromagnetische
Signale von anderen elektrischen Gerdten falsche Signale beim

Tastfeld erzeugen.

Da im Randbereich des Tastfeldes weniger Sensoren fir die
Detektion einer Berilhrung zur Verfiigung stehen, kann das
Signal-Rausch-Verhdltnis im Randbereich des Tastfeldes redu-
ziert sein. Um trotzdem eine zuverlassige Fingererkennung

realisieren zu konnen, kdnnen die Detektionsschwellen des
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Tastfeldes im Randbereich herabgesetzt werden. Jedoch kann ein
geringeres Signal-Rausch-Verh&ltnis zu einer reduzierten Ge-
nauigkeit des Tastfeldes flihren. Ferner kann ein Herabsetzen der
Detektionsschwellen zu einer hoheren Storempfindlichkeit des
Tastfeldes fihren.

Die oben genannten Probleme kdnnen ferner verringert werden,
indem durch elektromagnetische Strahlen hervorgerufenen Sto-
rungen in der Signalverarbeitungskette durch Filterung méglichst
stark unterdriickt werden. Um die Berlhrungserkennung im Rand-
bereich zu verbessern, konnen die Erkennungsschwellen zumindest
im Randbereich herabgesetzt werden und die Fingererkennung im
Randbereich auf angeschnittene Fingerformen spezialisiert
werden. Ferner kann die Fingererkennung auch dadurch verbessert
werden, dass die Sensorik bis lber die Haptikgrenze hinaus
ausgedehnt wird, wenn es der Bauraum des Tastfeldes bzw. der
Benutzerbedieneinheit zul&sst. Ferner kdnnen die Randsensoren
verstarkt werden, was aber wiederum eine Verringerung des
Signal-Rausch-Verhdltnis nach sich ziehen kann. AuBerdem kdnnen
auch hybride Messverfahren flir Tastfelder eingesetzt werden, die
beispielsweise eine zusatzliche optische Beriihrungsdetektion

beinhalten, was allerdings mit Mehrkosten verbunden sein kann.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Tastfeld mit einer

verbesserten BeriUhrungserkennung bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande des Hauptanspruchs und
der nebengeordneten Anspriiche geldst. Weiterbildungen und
Ausfihrungsformen sind den abhi&ngigen Ansprichen, der nach-

folgenden Beschreibung sowie den Figuren zu entnehmen.

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein
Tastfeld mit einem Randbereich und einem mittigen Bereich. Das
Tastfeld weist ein den Randbereich und den mittigen Bereich des

Tastfeldes zumindest teilweise abdeckendes Gitter von ersten
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Elektroden und zweiten Elektroden auf, wobei jede erste Elektrode
jewells fir eine Kapazitadtsmessung entlang einer Erstre-
ckungsrichtung der Jjeweiligen ersten Elektrode ausgefihrt ist
und wobei Jjede zweite Elektrode jeweils fiir eine Kapazitats-
messung entlang einer Erstreckungsrichtung der jeweiligen
zweiten Elektrode ausgefihrt ist. Dabei weist das Gitter eine
Mehrzahl wvon Kreuzungspunkten der Erstreckungsrichtungen der
ersten Elektroden mit den Erstreckungsrichtungen der zweiten
Elektroden auf. Ferner weist das Gitter in dem Randbereich des
Tastfeldes eine hdhere Dichte an Kreuzungspunkten auf als in dem

mittigen Bereich des Tastfeldes.

Mit anderen Worten kann ein Kerngedanke der vorliegenden Er-
findung darin gesehen werden, dass ein Tastfeld bereitgestellt
wird, welches im Randbereich eine hdhere Aufldsung fiir die
Berihrungsdetektion aufweist. Das heilt, dass eine Berilhrung
bzw. ein Finger im Randbereich mit einer grdReren Anzahl an
Sensoren detektiert werden kann und/oder dass das Tastfeld im
Randbereich eine hbhere Redundanz an Sensoren aufweisen kann.
Durch diese grdBere Anzahl an Sensoren im Randbereich weist das
Tastfeld im Randbereich auch ein héheres Signal-Rausch-
Verhaltnis auf, was wiederum die Stdrung durch elektromagne-
tische Strahlung von benachbarten Elektronik-Komponenten
verringern kann. Durch diese verbesserte Detektion von Be-
rihrungen im Randbereich des Tastfeldes ist es zudem moglich,
komplexere Designs von Tastfeldern bereitzustellen. Zum Beispiel
kénnen Tastfelder mit einer gekriimmten Oberfldche und/oder
randlose Tastfelder konstruiert werden. Ferner ist es mdglich,
Tastfelder mit einer real vergrdBerten Bedienfldche im Vergleich
zu bisher nutzbaren Flachen von Tastfeldern bereitzustellen.
AuBerdem ist es mit dem Tastfeld gemal der vorliegenden Erfindung
moglich, die Erkennungsempfindlichkeit im Randbereich des
Tastfeldes zu erhodohen, ohne dass das Tastfeld im Randbereich
gegeniber elektromagnetischen Stdrungen empfindlicher wird.
Ferner kann durch das erfindungsgemaBe Gitter mit der hdheren
Dichte im Randbereich auf Filterelemente, insbesondere auf

nachgeschaltete Softwarefilter, verzichtet werden, wodurch
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dynamisch praziser bzw. weniger trédge auf schnelle Bewegungen und

Gesten der BerlUhrung reagiert werden kann.

Mit anderen Worten kann das Layout eines kapazitiven Tastfeldes
im Randbereich kleinere Sensoren sowie eine hohere Dichte an
Sensoren aufweisen. Hingegen besteht die Mo6glichkeit, die Anzahl
der Sensoren im mittigen Bereich des Tastfeldes zu reduzieren,
da im mittigen Bereich der komplette Finger fiur die Berlh-
rungserkennung zur Verfligung steht. Ferner ist es mdglich, das
Layout der kapazitiven Sensoren linear oder nicht-linear iiber die

Flache des Tastfeldes zu verteilen.

Im Kontext der vorliegenden Erfindung kann unter einem Tastfeld
beispielsweise ein kapazitives Tastfeld bzw. Sensorfeld ver-
standen werden. Mit anderen Worten kann das Tastfeld dazu
ausgefilhrt sein, eine Berilhrung bzw. Geste zu detektieren und zu
lokalisieren und kann ohne Tasten ausgefihrt sein. Beispiels-—
weise kann es sich dabei um ein Touchpad und/oder um ein
Touchscreen zur Berihrungsdetektion bzw. zur Gestenerkennung
handeln. Dabei kann das Tastfeld mit oder ohne integrierter
Anzeigeeinheit bereitgestellt sein. Beispielsweise ist das
Tastfeld in einer Benutzerbedieneinheit eines Fahrzeugs inte-

griert.

Das Tastfeld kann ferner eine einen Rand aufweisende Berih-
rungsfldche umfassen, wobei der Randbereich einen Bereich der
Berihrungsfldche in der N&he des Randes der Berihrungsflache
bezeichnen kann, wohingegen der mittige Bereich einen Bereich der
Berihrungsflidche, der ungefdhr in der Mitte der Berlhrungsflidche
angeordnet ist, bezeichnen kann. Dabei kdnnen der Randbereich und
der mittige Bereich des Tastfeldes einen flieRenden Ubergang
aufweisen. Das heiRlt, dass der Randbereich und der mittige
Bereich keine scharfen Abgrenzungen aufweisen missen. Mit
anderen Worten kann das Gitter eine gegen den Rand des Tastfeldes
hin kontinuierlich grdBer werdende Dichte an Kreuzungspunkten

aufweisen.
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Die ersten und zweiten Elektroden kdnnen fir eine Kapazitats-
messung zur Detektion und zur Lokalisierung einer Berihrung des
Tastfeldes ausgefiihrt sein. Dabei kdnnen die ersten und zweiten
Elektroden eine Langsausdehnung aufweisen und zum Beispiel
streifenférmig ausgebildet sein. Das heiBt, dass die Erstre-
ckungsrichtung einer ersten bzw. zweiten Elektrode einer
Richtung der Langsausdehnung der ersten bzw. zweiten Elektrode
entsprechen kann. Dabei kann die Erstreckungsrichtung linear
oder nicht-linear sein. Beispielsweise kann eine erste bzw.
zweite Elektrode eine gekrimmte, eine bogenfdrmige, eine
kreissegmentfdrmige oder eine andere Ausdehnung bzw. Erstre-
ckungsrichtung aufweisen. Ferner kdnnen die longitudinalen
Elektroden eine Mehrzahl von Elektrodenfldchen bzw. Sensorfelder
aufweisen, die beispielsweise diamantfdrmig ausgebildet sein
kénnen oder eine andere Form aufweisen kdnnen. Im Kontext der
vorliegenden Erfindung kann eine erste bzw. zweite Elektrode in
einem weiten Sinne verstanden werden. Beispielsweise kann unter
einer ersten bzw. zweiten Elektrode eine streifenfdrmige
Elektrode und/oder eine Mehrzahl von Sensorfeldern bzw. Elek-
trodenflédchen verstanden werden, die entlang einer Langsrichtung
angeordnet sind und elektrisch miteinander verbunden sind. Die
elektrische Verbindung der Elektrodenfldchen bzw. Sensorfelder
kann iiber eine Verdrahtung realisiert sein, wobei die Verdrahtung
der Sensorfelder bzw. Elektrodenflachen einer ersten bzw.
zweiten Elektrode kann beispielsweise zu einem Wesentlichen Teil
auBerhalb des Tastfeldes angeordnet sein. Beispielsweise sind
die entlang einer Langsrichtung angeordneten Sensorfelder bzw.
Elektrodenfldchen einer ersten bzw. zweiten Elektrode lber
mikrofeine Drahte miteinander verbunden. Zum Beispiel kOnnen die
Sender-FElektroden jeweils als eine Mehrzahl von miteinander
verdrahteten Sensorfeldern bzw. Elektrodenfldchen ausgefihrt
sein und die Empfanger-Elektroden kénnen jeweils als longitu-
dinale Streifen-Elektroden ausgefihrt sein. Ferner kdnnen die
ersten Elektroden von den zweiten Elektroden elektrisch isoliert
sein. Dies kann beispielsweise durch eine mehrschichtigen Aufbau
oder durch eine entsprechende Verdrahtung der Elektroden re-

alisiert sein.
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Die ersten bzw. zweiten Elektroden kdonnen dazu ausgefihrt sein,
jeweils entlang ihrer Erstreckungsrichtung eine Kapazitats-
messung vorzunehmen. Mit anderen Worten kdnnen die ersten
Elektroden und die zweiten Elektroden Jjeweils separat eine
Kapazitdatsmessung vornehmen. Alternativ kodnnen Kapazitiats-
messungen an Kreuzungspunkten zwischen den ersten und zweiten
Elektroden erfolgen. Das heiBt, dass zwischen den ersten und
zweiten Elektroden eine gemeinsame Kapazitdtsmessung erfolgen
kann. Beispielsweise kann eine Steuereinrichtung mittels der
ersten und zweiten Elektroden eine Kapazitidtsmessung durchfiihren
und kann mittels der Kapazitatsmessung eine Erkennung und eine
Lokalisierung einer BerlUhrung durchfihren. Dabei muss nicht
direkt die Kapazitat gemessen werden, sondern es kdnnen auch
andere GrohRen gemessen werden, die mit der Kapazitat zusam-

menhangen.

Dabei kann das Gitter sich kreuzende erste und zweite Elektroden
aufweisen, welche die Kreuzungspunkte der longitudinalen
Elektroden definieren. Beispielsweise kann das Gitter hori-
zontale zweite Elektroden und vertikale erste Elektroden
aufweisen, wobei die horizontalen zweiten Elektroden in einer
zweiten Schicht und die horizontalen ersten Elektroden in einer
ersten Schicht angeordnet sein kdnnen oder umgekehrt. Unter der
hoheren Dichte der Kreuzungspunkte in dem Randbereich des
Tastfeldes kann verstanden werden, dass die Anzahl der Kreu-
zungspunkte der ersten und zweiten Elektroden pro Fldcheneinheit
im Randbereich des Tastfeldes grdber ist als die Anzahl der
Kreuzungspunkte der ersten und zweiten Elektroden pro Fla-
cheneinheit im mittigen Bereich des Tastfeldes. Dies wiederum
kann bedeuten, dass ein Abstand zwischen zwei benachbarten, im
Wesentlichen parallelen ersten bzw. zweiten Elektroden im
Randbereich des Tastfeldes kleiner sein kann als der Abstand
zwischen zwei benachbarten, im Wesentlichen parallelen ersten

bzw. zweiten Elektroden im mittigen Bereich des Tastfeldes.
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Gemd&B einer Ausfihrungsform der Erfindung weisen die ersten
Elektroden und/oder die zweiten Elektroden eine geradlinige

Ausdehnung auf.

Mit anderen Worten kdnnen die ersten bzw. zweiten Elektroden als
gerade Streifen ausgebildet sein. Solche longitudinalen Elek-
troden mit einer geradlinigen Ausdehnung kdnnen einfach in der
Herstellung sein. Ferner kann auch eine Umrechnung einer Position
einer Berlhrung in kartesische Koordinaten wenig Aufwand er-

fordern.

Gem&B einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung weisen die ersten Elektroden und/oder die zweiten
Elektroden zumindest teilweise eine gekrimmte Ausdehnung auf.
Vorzugswelse kdnnen die ersten und zweiten Elektroden ein

kissenfdormiges Gitter ausbilden.

Dabei kann es sich um ein flaches kissenfdrmiges Gitter handeln.
Mit anderen Worten kdnnen die ersten bzw. zweiten Elektroden als
Streifen mit einer Krimmung ausgebildet sein. Dadurch kann
ermdglicht werden, dass die Dichte an Kreuzungspunkten im
gesamten Randbereich des Tastfeldes im Wesentlichen gleich ist.
Beispielsweise kann die Dichte an Kreuzungspunkten in Eckbe-
reichen des Tastfeldes ungefdhr gleich sein wie in restlichen
Randbereichen des Tastfeldes. Auf diese Weise kann mit dem Gitter
von ersten und zweiten Elektroden das Tastfeld effektiv abgedeckt
werden, so dass der gesamte Randbereich in randumlaufender
Richtung des Tastfeldes ungefadhr die gleiche Aufldsung fir die

Berihrungserkennung zur Verflgung stellen kann.

Gem&B einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform der Er-

findung ist die Dichte an Kreuzungspunkten der ersten und zweiten
Elektroden in dem Randbereich des Tastfeldes mindestens doppelt
so groR als die Dichte an Kreuzungspunkten der ersten und zweiten

Elektroden in dem mittigen Bereich des Tastfeldes.
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Gem&B einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung sind die ersten Elektroden als Sender-Elektroden und die
zweiten Elektroden als Empfanger-Elektroden ausgefihrt, wobei
das Tastfeld eine erste Schicht mit den Sender-Elektroden und
eine zweite Schicht mit den Empfanger-Elektroden aufweist. Dabei
sind die erste Schicht und die zweite Schicht derart iibereinander
angeordnet, dass die Empfanger-Elektroden und die Sender-
Elektroden das Gitter bilden und die Kreuzungspunkte definieren.
Ferner ist ein Abstand zwischen zwei benachbarten Kreuzungs-
punkten, welche von zweili benachbarten Sender-Elektroden und
einer Empfanger-Elektrode in dem Randbereich des Tastfeldes
definiert werden, kleiner als ein Abstand zwischen zwei be-
nachbarten Kreuzungspunkten, welche von zwel benachbarten
Sender-Elektroden und einer Empfadnger-Elektrode in dem mittigen
Bereich des Tastfeldes definiert werden. Aullerdem ist ein Abstand
zwischen zwei benachbarten Kreuzungspunkten, welche von zwei
benachbarten Empfanger-Elektroden und einer Sender-Elektrode in
dem Randbereich des Tastfeldes definiert werden, kleiner als ein
Abstand zwischen zweil benachbarten Kreuzungspunkten, welche von
zwel benachbarten Empfanger-Elektroden und einer Sender-
Elektrode in dem mittigen Bereich des Tastfeldes definiert

werden.

Dabei kann im Kontext der vorliegenden Erfindung unter einer
Sender-FElektrode eine Transmitter-Elektrode bzw. eine soge-
nannte tx-Elektrode verstanden werden. Ferner kann unter einer
Empfanger-Elektrode eine Receiver-Elektrode bzw. eine soge-
nannte rx-Elektrode verstanden werden. Die erste Schicht mit den
Sender-Elektroden und die zweite Schicht mit den Empfénger-—
Elektroden kdnnen aubBerdem lbereinander angeordnet sein, wobei
zwischen der ersten Schicht und der zweiten Schicht eine
elektrisch isolierende Schicht angeordnet sein kann. Die Be-
rihrungsdetektion kann nun als Kapazitdtsmessung zwischen der
Sender-Elektrode der ersten Schicht und der Empfanger-Elektrode
der zweiten Schicht erfolgen. Auberdem kdnnen die Sender-
Elektroden beispielsweise als horizontal angeordnete Elektroden

und die Empfanger-Elektroden beispielsweise als vertikal an-
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geordnete Elektroden ausgebildet sein oder umgekehrt. Ferner
kann auch ein ein-schichtiger aufbau vorgesehen sein, bei dem die
ersten und zweiten Elektroden durch eine auBerhalb des Tastfeldes

vorgesehene Verdrahtung isoliert sind.

Gem&B einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung weisen die ersten Elektroden und/oder die zweiten
Elektroden jeweils eine Mehrzahl von miteinander verdrahteten
Elektrodenfldchen auf, wobei jede Elektrodenflidche der Mehrzahl
von miteinander verdrahteten Elektrodenflidchen jeweils einen
Fldcheninhalt aufweist, der von der Dichte an Kreuzungspunkten
des Gitters in einer Umgebung der jeweiligen Elektrodenfldache in
dem Gitter abhangt.

Mit anderen Worten kann der Fl&cheninhalt bzw. die GrdBe der

Elektrodenfldchen mit den Gitterabstanden skalieren. Dabei kann
im Kontext der vorliegenden Erfindung unter einer Elektroden-
fldche ein Sensorfeld der ersten bzw. zweiten Elektroden

verstanden werden.

Gemé&B einer beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist ein
Fldcheninhalt einer Elektrodenfldche im mittigen Bereich des
Tastfeldes um einen Faktor 21,5 grdBer als ein Flacheninhalt

einer Elektrodenfldche im Randbereich des Tastfeldes.

Mit anderen Worten kann eine Elektrodenflache immittigen Bereich
des Tastfeldes gegeniiber einer Elektrodenfliche im Randbereich
des Tastfeldes umdie Halfte vergrdlert sein. Beispielsweise kann
eine Elektrodenfldche im Randbereich des Tastfeldes eine
Ausdehnung von ungefédhr 4 mm x 4 mm aufweisen, wohingegen eine
Elektrodenfldche im mittigen Bereich des Tastfeldes eine

Ausdehnung von ungefdhr 5 mm x 5 mm aufweist.

Gem&B einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung weist das Tastfeld ferner eine Steuereinrichtung auf,
wobeil die Steuereinrichtung dazu ausgefiihrt ist, eine Berilhrung

des Tastfeldes zu detektieren und zu lokalisieren. Ferner ist die
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Steuereinrichtung dazu ausgefihrt, eine Position der Berilhrung
in kartesischen Koordinaten zu berechnen und ein Signal mit der

Position der Berihrung in kartesischen Koordinaten zu erzeugen.

Vorzugswelse kann die Steuereinrichtung dazu ausgefihrt sein,
flir ein Gitter mit gekriimmten ersten und/oder zweiten Elektroden
eine Position der Berihrung in kartesischen Koordinaten zu
berechnen. Dafiir kann es erforderlich sein, nicht-lineare
Operationen durchzufiihren. Auf diese Weise kann das Tastfeld
einfacher in ein System eingebettet werden, damit andere
Komponenten die kartesischen Koordinaten nicht selber berechnen

missen.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Benutzerbedieneinheit fir ein Fahrzeug, welche ein im Kontext der

vorliegenden Erfindung beschriebenes Tastfeld aufweist.

Beispielsweise kann es sich dabei um eine in einer Mittelkonsole
eines Personenkraftfahrzeuges installierte Benutzerbedien-—
einheit handeln, mit welcher beispielsweise ein Bordcomputer,
ein Multimediasystem, ein Navigationssystem und/oder ein anderes
System des Fahrzeuges bedient werden kann. Durch das erfin-
dungsgeméalRe Tastfeld kann die Benutzerbedieneinheit eine er-
gonomischere Form aufweisen, ohne dass die BerlUhrungserkennung

und/oder die Stdrempfindlichkeit verschlechtert werden.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein
Fahrzeug, welches eine im Kontext der vorliegenden Erfindung

beschriebene Benutzerbedieneinheit aufweist.

Beispielsweise kann es sich bei dem Fahrzeug um ein Kraft-
fahrzeug, ein Personenkraftfahrzeug und/oder um ein Last-

kraftfahrzeug handeln.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung eines Tastfeldes, welches die Schritte

des Bereitstellens eines Tastfeldes mit einem Randbereich und



10

15

20

25

30

35

WO 2015/189128 11 PCT/EP2015/062668

einem mittigen Bereich und des Bereitstellens eines den Rand-
bereich und den mittigen Bereich des Tastfeldes zumindest
teilweise abdeckenden Gitters von ersten Elektroden und zweiten
Elektroden aufweist. Dabei ist jede erste Elektrode jeweils fir
eine Kapazitéatsmessung entlang einer Erstreckungsrichtung der
jeweiligen ersten Elektrode ausgefihrt und jede zweite Elektrode
ist jeweils flir eine Kapazitdtsmessung entlang einer Erstre-
ckungsrichtung der jeweiligen zweiten Elektrode ausgefihrt.
Dabei weist das Gitter eine Mehrzahl von Kreuzungspunkten der
Erstreckungsrichtungen der ersten Elektroden mit den Erstre-
ckungsrichtungen der zweiten Elektroden auf. Ferner weist das
Gitter in dem Randbereich des Tastfeldes eine hdhere Dichte an

Kreuzungspunkten auf als in dem mittigen Bereich des Tastfeldes.

Dabei kOnnen die Schritte des Verfahrens in der oben genannten
Reihenfolge, in einer anderen Reihenfolge oder parallel zu-
einander durchgefihrt werden. Ferner kann das im Kontext der
vorliegenden Erfindung beschriebene Tastfeld mit dem in der
vorliegenden Anmeldung beschriebenen Verfahren hergestellt
werden. Daher kdonnen Merkmale und Vorteile, welche im Kontext der
vorliegenden Erfindung beziglich des Tastfeldes, der Be-
nutzerbedieneinheit oder des Fahrzeuges beschrieben sind, auch

im Zusammenhang mit dem Verfahren gliltig sein.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfihrungsbeispiele und den Figuren. Dabei bilden alle be-
schriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich
und in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung auch
unabhdngig von ihrer Zusammensetzung in den einzelnen Ansprlchen

oder deren Rilckbezlgen.

Kurze Beschreibung der Figuren

Fig. 1A zeigt ein Tastfeld gemdR einem Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung.
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Fig. 1B zeigt ein Tastfeld gemdB einem Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Tastfeld gemaB einem Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung.

Fig. 3 zeigt ein Tastfeld gemdR einem Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung.

Fig. 4 zeigt ein Fahrzeug gemdR einem Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung.

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm fir ein Verfahren gemdR einem

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Dabei kénnen die Figuren schematisch und nicht maBstabsgetreu
dargestellt sein. Sind in der nachfolgenden Beschreibung in
verschiedenen Figuren die gleichen Bezugszeichen angegeben, so
bezeichnen diese gleiche oder &hnliche Elemente. Gleiche oder
dhnliche Elemente konnen aber auch mit unterschiedlichen Be-

zugszeichen bezeichnet sein.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

In Fig. 1A ist ein Tastfeld 100 gemdl einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung dargestellt. In Fig. 1B ist gemaRl
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darge-
stellt, was unter einem Randbereich 102 und einem mittigen
Bereich 103 des Tastfeldes 100 verstanden werden kann. Wie es in
Fig. 1B dargestellt ist, kann unter dem Randbereich 102 ein
Bereich der Flache des Tastfeldes 100 verstanden werden, der sich
in der Umgebung des Randes des Tastfeldes erstreckt. Der mittlere
Bereich 103 kann einen Bereich bezeichnen, der ungefé&hr in der
Mitte des Tastfeldes 100 lokalisiert ist bzw. nicht an den Rand

angrenzt.
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Wie es in Fig. 1A dargestellt ist, weist das Tastfeld 100 ein
Gitter 101 von ersten Elektroden 104 und zweiten Elektroden 105
auf. Beispielsweise weist das Gitter horizontal angeordnete
Sender-Elektroden 105 und vertikal angeordnete Empfanger-
Elektroden 104 auf, die sich an einem Kreuzungspunkt 106 kreuzen.
Dabei sind die ersten Elektroden 104 und die zweiten Elektroden
105 jewelils fiir eine Kapazit@tsmessung entlang einer Erstre-
ckungsrichtung der jeweiligen ersten bzw. zweiten Elektrode
ausgefiihrt. Dabei ist in Fig. 1A die schematische bzw. logische
Verschaltung des Tastfeldes 100 dargestellt. Das bedeutet, dass
die ersten bzw. zweiten Elektroden jeweils eine Mehrzahl an
Elektrodenflachen bzw. Sensorfelder aufweisen kdnnen, die
miteinander verdrahtet sind. Beispielsweise kdnnen die ersten
bzw. zweiten Elektroden jeweils zwischen zweil benachbarten
Kreuzungspunkten des Gitters 101 eine Elektrodenfliache bzw. ein
Sensorfeld aufweisen, wie es beispielsweise in Fig. 3 dargestellt
ist. Die ersten bzw. zweiten Elektroden 104 und 105 kdnnen sich

dabei in verschiedenen Lagen Uberkreuzen.

Ferner ist das Gitter 101 derart ausgebildet, dass die Abstande
zwischen zwei benachbarten ersten bzw. zweiten Elektroden zum
Rand des Gitters hin kleiner werden, was bedeutet, dass die Dichte
an Kreuzungspunkten 106 im Randbereich des Tastfeldes 100 grdBer
ist als im mittigen Bereich 103 des Tastfeldes 100. Bei-
spielsweise ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Kreu-
zungspunkten 119 und 120, welche von zweil benachbarten Sen-
der-FElektroden 117 und 118 sowie einer Empfanger-Elektrode 116
definiert werden, kleiner als ein Abstand zwischen zwei be-
nachbarten Kreuzungspunkten 123 und 124, welche von zweil be-
nachbarten Sender-Elektroden 122 und 121 und einer Empfan-
ger-Elektrode 116 in dem mittigen Bereich des Tastfeldes de-
finiert werden. Analog ist ein Abstand zwischen zweil benachbarten
Kreuzungspunkten 110 und 111, welche von zweili benachbarten
Empfanger-Elektroden 108 und 109 sowie einer Sender-Elektrode
107 in dem Randbereich des Tastfeldes definiert werden, kleiner
als ein Abstand zwischen zweil benachbarten Kreuzungspunkten 114

und 115, welche von zwei benachbarten Empfanger-Elektroden 112
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und 113 sowie einer Sender-Elektrode 107 in dem mittigen Bereich

des Tastfeldes definiert werden.

In Fig. 1A ist der Einfachheit halber eine schematische Ver-
schaltung des Tastfeldes 100 dargestellt, bei welchem die ersten
bzw. zweiten Elektroden 104 und 105 geradlinigund streifenfdrmig
ausgebildet sind. Dies schlieBlt jedoch nicht aus, dass die ersten
bzw. zweiten Elektroden jeweils eine Mehrzahl an Elektroden-
flachen bzw. Sensorfelder aufweisen, die beispielsweise jeweils
zwischen zwei benachbarten Kreuzungspunkten des Gitters 101
angeordnet sind und beispielsweise diamantfdrmig ausgebildet

sind.

Die Sender-Elektroden 105 sind beispielsweise in einer ersten
Schicht und die Empfanger-Elektroden 104 sind beispielsweise in
einer zweiten Schicht des Tastfeldes 100 angeordnet, wobei die
erste Schicht und die zweite Schicht lbereinander angeordnet sind
und sich eine isolierende Schicht zwischen der ersten und der

zweiten Schicht befindet.

AuRerdem weist das Tastfeld eine Steuereinrichtung 130 auf,
welche dazu ausgefihrt ist, eine Berihrung des Tastfeldes zu
detektieren und zu lokalisieren. Ferner ist die Steuerein-
richtung 130 dazu ausgefihrt, kartesische Koordinaten fir die
Position der Berihrung des Tastfeldes zu berechnen und ein
entsprechendes Signal zu erzeugen. Daflir muss die Steuerein-
richtung 130 beriicksichtigen, dass die Gitterabstidnde des
Gitters 101 bzw. die Dichte der Kreuzungspunkte 106 im Rand-
bereich 102 grdRer ist als immittigen Bereich 103 des Tastfeldes
100.

In Fig. 2 ist ein Tastfeld gemdal einem weiteren Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung dargestellt. Dabei weist das Tastfeld 100
ein Gitter 101 auf, welches gekrimmte erste bzw. zweite

Elektroden 104 und 105 aufweist. Dabei bilden die gekrimmten
ersten bzw. zweiten Elektroden 104 und 105 ein flaches, kis-

senfdrmiges Gitter 101 aus. Durch dieses kissenfdrmige Gitter ist
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die Dichte an Kreuzungspunkten in den Eckbereichen des Tastfeldes
im Wesentlichen gleich groBll wie in den restlichen Randbereichen
des Tastfeldes. Die Steuereinrichtung 130 des Tastfeldes ist dazu
ausgefiihrt, die Krimmung der ersten bzw. zweiten Elektroden bei
der Berechnung der kartesischen Koordinaten der Position der

Beriihrung zu beriicksichtigen. Dafiir muss die Steuereinrichtung

130 gegebenenfalls nicht-lineare Operationen durchfiihren.

In Fig. 3 ist ein Tastfeld 100 gemaB einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Dabei weisen die ersten bzw. zweiten
Elektroden des Gitters 101 jeweils eine Mehrzahl an Elektro-
denfldchen bzw. Sensorfelder 301, 302, 303 und 304 auf. Dabei sind
die weiBl dargestellten Elektrodenfldchen 302 an den horizontalen
zweiten Elektroden angeordnet, wohingegen die schwarz darge-
stellten Elektrodenflichen 301 an den vertikalen ersten
Elektroden angeordnet sind. Mit anderen Worten weisen die
horizontalen longitudinalen Elektroden die weil dargestellten
Elektrodenfldchen 302 und die vertikalen longitudinalen
Elektroden die schwarz dargestellten Elektrodenflachen 301 auf.
InFig. 3 ist gezeigt, dass die Elektrodenflachen 301 bis 304 eine
diamantfdrmige Form aufweisen. Jedoch sind auch andere Formen der
Elektrodenflachen 301 bis 304 denkbar. Ferner ist gezeigt, dass
die Elektroden 303 im mittigen Bereich des Tastfeldes einen
grdBeren Fl&cheninhalt aufweisen als die Elektroden 304 im
Randbereich des Tastfeldes. Das bedeutet, dass die Fl&chen-

inhalte der Elektrodenfldchen mit den Gitterabstanden skalieren.

In Fig. 4 ist ein Fahrzeug 400 mit einer Benutzerbedieneinheit
401 gemaBl einem Ausfilhrungsbeispiel dargestellt, wobei die

Benutzerbedieneinheit 401 ein Tastfeld 100 umfasst. Dabei ist die
Benutzerbedieneinheit 401 in der Mittelkonsole des Fahrzeuges

400 angeordnet.

In Fig. 5 ist ein Flussdiagramm zu einem Verfahren gemd&B einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Das Verfahren
weist den Schritt S1 des Bereitstellens eines Tastfeldes mit

einem Randbereich und einem mittigen Bereich auf. Ferner umfasst
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das Verfahren den Schritt S2 des Bereitstellens eines den
Randbereich und den mittigen Bereich des Tastfeldes zumindest
teilweise abdeckenden Gitters von ersten Elektroden und zweiten
Elektroden. Dabei ist jede erste Elektrode jeweils fir eine
Kapazitatsmessung entlang einer Erstreckungsrichtung der je-
weiligen ersten Elektrode ausgefiihrt und jede zweite Elektrode
ist jeweils flir eine Kapazitdtsmessung entlang einer Erstre-
ckungsrichtung der jeweiligen zweiten Elektrode ausgefihrt.
Dabei weist das Gitter eine Mehrzahl von Kreuzungspunkten der
Erstreckungsrichtungen der ersten Elektroden mit den Erstre-
ckungsrichtungen der zweiten Elektroden auf. Ferner weist das
Gitter in dem Randbereich des Tastfeldes eine hdhere Dichte an
Kreuzungspunkten der auf als in dem mittigen Bereich des
Tastfeldes.

Erganzend sei darauf hinzuweisen, dass ,umfassend" oder
raufweisend"™ keine anderen Elemente ausschlieBt und ,ein™ oder
neiner™ keine Vielzahl ausschlieRt. Ferner sei darauf hinge-
wiesen, dass Merkmale, die mit Verweis auf eines der obigen
Ausfihrungsbeispiele oder Ausfihrungsformen beschrieben worden
sind, auch in Kombination mit anderen Merkmalen anderer oben
beschriebener Ausfihrungsbeispiele oder Ausfihrungsformen
verwendet werden kodnnen. Bezugszeichen in den Ansprilchen sind

nicht als Einschrankungen anzusehen.
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Patentanspriiche

Tastfeld (100) mit einem Randbereich (102) und einem
mittigen Bereich (103), das Tastfeld aufweisend:

ein den Randbereich und den mittigen Bereich des Tastfeldes
zumindest teilweise abdeckendes Gitter (101) von ersten
Elektroden (104) und zweiten Elektroden (105);

wobel jede erste Elektrode Jjeweils fir eine Kapazitats-
messung entlang einer Erstreckungsrichtung der jeweiligen
ersten Elektrode ausgefiihrt ist;

wobel jede zweite Elektrode jeweils fir eine Kapazi-
tadtsmessung entlang einer Erstreckungsrichtung der Jje-
weliligen zweiten Elektrode ausgeflihrt ist;

wobei das Gitter eine Mehrzahl von Kreuzungspunkten (106)
der Erstreckungsrichtungen der ersten Elektroden mit den
Erstreckungsrichtungen der zweiten Elektroden aufweist;
und

wobel das Gitter in dem Randbereich des Tastfeldes eine
hohere Dichte an Kreuzungspunkten aufweist als in dem

mittigen Bereich des Tastfeldes.

Tastfeld (100) nach Anspruch 1, wobei die ersten Elektroden
und/oder die zweiten Elektroden eine geradlinige Ausdehnung

aufweisen.

Tastfeld (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ersten
Elektroden und/oder die zweiten Elektroden zumindest

teilweise eine gekrlUmmte Ausdehnung aufweisen.

Tastfeld (100) nach einem der vorangehenden Ansprilche,
wobeil die ersten Elektroden als Sender-Elektroden (107) und
die zweiten Elektroden als Empfadnger-Elektroden (116)
ausgefihrt sind;

wobel das Tastfeld eine erste Schicht mit den Sen-—
der-Elektroden und eine zweite Schicht mit den Empfan-
ger-Elektroden aufweist;

wobei die erste Schicht und die zweite Schicht derart
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Ubereinander angeordnet sind, dass die Empfan-
ger-Elektroden und die Sender-Elektroden das Gitter bilden
und die Kreuzungspunkte definieren;

wobeli ein Abstand zwischen zwei benachbarten Kreuzungs-—
punkten (119, 120), welche von zweili benachbarten Sen-
der-Elektroden (117, 118) und einer Empfanger-Elektrode
(116) in dem Randbereich (102) des Tastfeldes definiert
werden, kleiner ist als ein Abstand zwischen zwei be-
nachbarten Kreuzungspunkten (123, 124), welche von zweil
benachbarten Sender-Elektroden (121, 122) und einer
Empfanger-Elektrode (116) in demmittigen Bereich (103) des
Tastfeldes definiert werden; und

wobeli ein Abstand zwischen zwei benachbarten Kreuzungs-—
punkten (110, 111), welche von zwei benachbarten Emp-
fédnger-Elektroden (108, 109) und einer Sender-Elektrode
(107) in dem Randbereich (102) des Tastfeldes definiert
werden, kleiner ist als ein Abstand zwischen zwei be-
nachbarten Kreuzungspunkten (114, 115), welche von zweil
benachbarten Empfanger-Elektroden (112, 113) und einer
Sender-Elektrode (107) in dem mittigen Bereich (103) des

Tastfeldes definiert werden.

Tastfeld (103) nach einem der vorangehenden Ansprilche,
wobeil die ersten Elektroden und/oder die zweiten Elektroden
jeweils eine Mehrzahl von miteinander verdrahteten
Elektrodenflachen (301, 302, 303, 304) aufweisen;

wobei jede Elektrodenfldche der Mehrzahl von miteinander
verdrahteten Elektrodenfldchen Jjeweils eine Flache auf-
weist, die von der Dichte an Kreuzungspunkten des Gitters
in einer Umgebung der Jjeweiligen Elektrodenfldche in dem
Gitter abhangt.

Tastfeld (103) nach Anspruch 5,
wobeil ein Flacheninhalt einer Elektrodenflache (303) im
mittigen Bereich des Tastfeldes um einen Faktor 21,5 grdher

ist als ein Fl&adcheninhalt einer Elektrodenfldche (304) im
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Randbereich des Tastfeldes.

Tastfeld (100) nach einem der vorangehenden Ansprliche, das
Tastfeld weiterhin aufweisend eine Steuereinrichtung
(130), wobei die Steuereinrichtung dazu ausgefihrt ist,
eine Berlhrung des Tastfeldes zu detektieren und zu lo-
kalisieren;

wobei die Steuereinrichtung dazu ausgefihrt ist, eine
Position der Berlhrung in kartesischen Koordinaten zu
berechnen und ein Signal mit der Position der Berilhrung in

kartesischen Koordinaten zu erzeugen.

Benutzerbedieneinheit (401) fiir ein Fahrzeug (400), die
Benutzerbedieneinheit aufweisend ein Tastfeld (100) nach

einem der vorangehenden Anspriche.

Fahrzeug (400) aufweisend eine Benutzerbedieneinheit (401)

nach Anspruch 8.

Verfahren zur Herstellung eines Tastfeldes, das Verfahren
aufweisend die Schritte:

Bereitstellen eines Tastfeldes mit einem Randbereich und
einem mittigen Bereich (S1);

Bereitstellen eines den Randbereich und den mittigen
Bereich des Tastfeldes zumindest teilweise abdeckendes
Gitter (101) wvon ersten Elektroden (104) und zweiten
Elektroden (105) (S2);

wobel jede erste Elektrode Jjeweils fir eine Kapazitats-
messung entlang einer Erstreckungsrichtung der Jjeweiligen
ersten Elektrode ausgefiihrt ist;

wobel jede zweite Elektrode jeweils fir eine Kapazi-
tadtsmessung entlang einer Erstreckungsrichtung der Jje-
weliligen zweiten Elektrode ausgeflihrt ist;

wobei das Gitter eine Mehrzahl von Kreuzungspunkten (106)
der Erstreckungsrichtungen der ersten Elektroden mit den
Erstreckungsrichtungen der zweiten Elektroden aufweist;

und
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wobei das Gitter in dem Randbereich des Tastfeldes eine
hohere Dichte an Kreuzungspunkten aufweist als in dem

mittigen Bereich des Tastfeldes.
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