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(57) Abstract

According to the invention, a grid-like ar-
rangement of conducting surfaces is utilized for
capacitive image acquisition, whereby screening

conductors (8) are respectively used between the R T P ¢
com.iuctors (2) which are provid.ed for measuring. T }..{:,.; 34O 7
During various charging and discharging cycles, J i 6 ;\

the potential is always carried along on the con- i ’__/7 5

ductors belonging to each one pixel in order to pre-

vent displacement currents between the screening

capacitors. A compensating lead with a feedback
operational amplifier can, for example, be used for
simultaneously altering the electrical potentials on
these conductors.

(57) Zusammenfassung

Eine rasterfSrmige Anordnung von Leit-
erflichen wird zur kapazitiven Bilderfassung ver-
wendet, wobei jeweils zwischen den zur Messung
vorgesehenen Leitern (2) Abschirmleiter (8) ver-
wendet werden, Wihrend mehrerer Lade— und

Entladezyklen wird immer das Potential auf den zu
je einem Bildpunkt gehdrenden Leitern mitgefiihrt,
um Verschiebestrdme zwischen den Abschirmkon-
densatoren zu verhindern. Fiir die gleichartige
Verinderung der elektrischen Potentiale auf diesen
Leitern kann z.B. eine Kompensationsleitung mit
einem riickgekoppelten Operationsverstirker (9,
10) verwendet werden.
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Beschreibung
Verfahren zur kapazitiven Bilderfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur kapazi-
tiven Bilderfassung, das insbesondere zur Erfassung von Fin-
gerabdriicken mittels kapazitiv messender Sensoren geeignet

ist.

Bei kapazitiven Oberfldchensensoren, z. B. bei Fingerabdruck-
sensoren, wird der Abstand zwischen dem zu messenden Objekt
(z. B. die Oberflédche des Fingers) und dem Sensor durch eine
rasterférmige Anordnung kleiner Leiterfldchen (Pads) gemes-
sen. Im Falle eines Fingerabdrucksensors sind diese Leiter-
flédchen sehr klein und besitzen eine Abmessung von ca. 50 pm
bis 100 pum. Derartige kapazitiv messende Fingerabdrucksenso-
ren sind z. B. angegeben in dem Ubersichtsartikel von M. Tar-
tagni und R. Guerrieri: ,A 390dpi Live Fingerprint Imager
Based on Feedback Capacitive Sensing Scheme“ in ISSCC97, Sei-
ten 154, 155 und 402. Die Kapazitdten zum MeBobjekt sind sehr
klein, so daR sich parasitédre Kapazitdten z. B. zum benach-
barten Leiter oder zum Trédger des betreffenden Sensors sto-
rend auf das MeBergebnis auswirken. Um die kleinen MeBsignale
von den relativ groben Stdrsignalen trennen zu kénnen, sind
empfindliche Verstdrker erforderlich. Die in den verstdrkten
Signalen enthaltenen Stdrsignale konnen entweder direkt mef-
technisch oder nach einer AD-Wandlung durch eine digitale Be-
arbeitung des erhaltenen Signales unterdriickt werden. Diese

Mafinahmen sind aufwendig und erfordern eine hohe Genauigkeit.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur
kapazitiven Bilderfassung anzugeben, das insbesondere zur Er-
fassung von Fingerabdrilicken geeignet und mit geringem techni-

schen Aufwand durchfihrbar ist.
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Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Ausgestaltungen ergeben sich aus den ab-
hdngigen Anspriichen.

Es wird erfindungsgemdB eine Anordnung aus kapazitiv messen-
den Einzelsensoren verwendet, die jeweils Leiterfldchen um-
fassen, die teils als MefRleiter vorgesehen sind, teils als
Abschirmleiter verwendet werden, um die Kapazitdten der Ein-
zelsensoren gegen Nachbarsensoren abzuschirmen. Mittels als
Schalter verwendeten Transistoren wird zyklisch ein vorgege-
benes elektrisches Potential an samtliche Leiter angelegt und
die Ladung, die sich infolge der durch das Bild verursachten
unterschiedlichen Kapazitdten zu den MeBleitern darauf ansam-
melt, auf einen Sammelkondensator abgefiihrt. Bei diesem Vor-
gang wird durch eine angeschlossene Kompensationsleitung, die
beil der bevorzugten Ausfihrungsform einen rickgekoppelten
Komparator aufweist, daflir gesorgt, daf das Potential auf den
Leitern zumindest naherungsweise ausgeglichen bleibt, so daB
keine elektrische Spannung an den Kondensatoren anliegt und
eine vorhandene Aufladung nur durch eine weitere externe Ka-
pazitat, aber nicht durch unerwilinschte Verschiebungsstréme

zwischen den Leitern zustande gekommen sein kann.

Eine Oberfldche eines zu erfassendes Bildes, das eine &rtlich
veranderliche Kapazitdt gegeniliber den in dem Raster angeord-
neten Leitern hervorruft, wie das bei der Hautoberfliche
eines Fingerabdruckes der Fall ist, wird wdhrend des MeBvor-
gangs parallel zu der Fldche der Leiter angeordnet. Es ergibt
sich so eine unterschiedliche Aufladung der einzelnen MeRfla-
chen entsprechend der Kapazitdt des vorhandenen Bildes. Mit-
tels mehrmaligen Aufladens und Entladens der Kondensatoren
der Einzelsensoren kann die sich jeweils darauf ansammelnde
Ladung auf einem weiteren Kondensator soweit addiert werden,
daR diese Ladungen mit geringem technischem Aufwand gemessen
werden kénnen. Die Leiter, einschlieBlich den als Schutzring
vorgesehenen Leitern, liegen durch die verwendete Schaltung
bedingt stets auf demselben Potential, so daB zwischen samt-
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lichen vorhandenen Leiterfldchen keine Verschiebungsstrome
auftreten. Auf diese Weise wird erreicht, daB mit einer im
Prinzip bekaﬁntén Sensoranordnung zur Bilderfassung auch Bil-
der wie z. B. Fingerabdriicke erfaflt werden konnen, die nur

sehr geringe kapazitive Unterschiede hervorrufen.

Es folgt eine genauere Beschreibung des erfindungsgemdfen
Verfahrens anhand der Figuren 1 bis 3.

Figur 1 zeigt ein Schema eines Einzelsensors mit einer fir
das Verfahren geeigneten Schaltung.

Figur 2 zeigt Diagramme elektrischer Potentiale an verschie-
denen Punkten der Schaltung aus Figur 1.

Figur 3 zeigt eine Anordnung von fir das Verfahren geeigneten
elektrischen Leitern in Aufsicht.

In Figur 1 ist im Schema eine fir das Verfahren geeignete An-
ordnung von Leitern in zweil zueinander koplanaren Ebenen im
Querschnitt dargestellt. Ein Ausschnitt einer Bildoberflé&che
1, z. B. ein Steg eines Fingerabdruckes, befindet sich iber
einem MeBRleiter 2 der oberen Leiterebene. Dieser Mefleiter 2
in jedem Einzelsensor ist zur Messung der Kapazitdt zwischen
der Bildoberflédche 1 und dieser Leiterebene (Bild-Leiter-Ka-
pazitdt 3) vorgesehen. In derselben Ebene befinden sich seit-
lich zu dem MeRleiter 2 weitere Leiter als obere Abschirmlei-
ter 8. In einer zweiten Ebene ist dem MeBleiter 2 gegeniiber-
liegend je ein weiterer Leiter angeordnet, der einen unteren
Abschirmleiter 7 bildet und mit dem oberen Abschirmleiter 8
elektrisch leitend verbunden ist. Die zwischen dem Mefleiter
2 und dem oberen Abschirmleiter 8 vorhandene Abschirmkapazi-
tdt 5 und die zwischen dem MefRleiter 2 und dem unteren Ab-
schirmleiter 7 vorhandene Abschirmkapazitdt 6 sind wie die
Bild-Leiter~Kapazitat 3 gestrichelt eingezeichnet, um anzu-
deuten, daB an diesen Stellen keine Kondensatorplatten vor-
handen sind, sondern das Schaltbild fir einen Kondensator ge-
meint ist. Den oberen Abschirmleiter 8 kann man sich in die-
sem Beispiel so vorstellen, dal er den MeBleiter 2 rings um-

gibt. Die beiden in Figur 1 dargestellten Anteile des oberen
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Abschirmleiters 8 bilden dann den Querschnitt eines solchen

rings um den Mefleiter 2 vorhandenen Abschirmleiters.

In Figur 1 ist auBerdem die zugehdrige Schaltung, mit der die
Messung durchgefihrt wird, als Beispiel eingezeichnet. Das
erfindungsgemédfe Verfahren wird in der Weise durchgefiihrt,
daf zundchst in jedem Pixel des Bildfeldes die zugehérigen
Leiter (MeRleiter und Abschirmleiter) auf ein bestimmtes Po-
tential gelegt werden. Das geschieht mit der eingezeichneten
Schaltung, indem die oberen eingezeichneten Transistoren iiber
eine Taktsteuerung ®@; leitend geschaltet werden, so daB das
Anschlubpotential Vpp an den eingezeichneten Punkten S und P
und damit an den Leitern 2, 7, 8 des Einzelsensors anliegt.
Uber die zweite Taktsteuerung ®, und die beiden unteren ein-
gezeichneten Transistoren wird anschlieBend die Ladung auf
den Leitern so abgeflihrt, daB soweit schaltungstechnisch moég-
lich keine Potentialdifferenz zwischen dem Mefleiter 2 und

den beiden Abschirmleitern 7, 8 auftritt.

Vorzugsweise wird das erreicht durch einen Schaltungsteil 9,
der dafiir sorgt, daB an den Punkten Q und R immer dasselbe
Potential anliegt. Dieser Schaltungsteil 9 ist vorzugsweise
mit einem riickgekoppelten Operationsverstdrker 10 aufgebaut.
Wenn Uber die Taktsteuerung @, die unteren eingezeichneten
Transistoren leitend geschaltet werden, wird bewirkt, daB an
den Punkten P und S der Schaltung ebenfalls dasselbe Poten-
tial anliegt. Das Potential wird bei einer bevorzugten Aus-
fiihrung des Verfahrens filir jedes Bildpixel, d. h. jeden Ein-
zelsensor, gesondert in der beschriebenen Weise nachgefiihrt,
so daR das Entstehen einer Potentialdifferenz an den Leitern
verhindert wird. Auf diese Weise wird eine hohere Empfind-
lichkeit der Einzelmessung erreicht, weil Stdér- oder Streuka-
pazitdten abgeschirmt werden und unerwinschte Verschiebungs-
stréome unterbunden sind. Auferdem wird das elektrische Feld
zwischen den beiden Leiterebenen am Rand des MeBRleiters 2 ho-
mogenisiert. Der untere Abschirmleiter 7 schirmt auBerdem die

Mefflanordnung gegen eine parasitdre Kapazitdt ab, die z. B.
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durch ein Substrat, auf dem die Anordnung aufgebracht ist,
hervorgerufen wird (Sensor-Untergrund-Kapazitdt 4 in Figur
1). Als untere Abschirmleiter 7 koénnen prinzipiell beliebige
Gegenelektroden einer mehrlagigen Metallisierung verwendet

werden.

Die nach jedem Ladezyklus durchgefiihrte Entladung der MeBan-
ordnung erfolgt iUber einen Sammelkondensator Cg, auf dem die
Ladungen gesammelt werden, bis die Ladung auf diesem Konden-
sator bzw. die an diesem Kondensator anliegende Spannung so
groB ist, daB sie mit relativ geringem technischem Aufwand
gemessen werden kann. Aufgrund der unterschiedlichen Bild-
Leiter-Kapazitdten 3 ergeben sich von Bildpunkt zu Bildpunkt
unterschiedliche Ladungen auf den Leitern. Entsprechend sind
die auf den Sammelkondensatoren Cs gesammelten Ladungen fir
die einzelnen Bildpunkte verschieden, so daB sich aus der Be-

stimmung dieser Ladungen das Bild rekonstruieren l&Rt.

Vorzugsweise werden die einzelnen Bildpunkte lber Leseleitun-
gen LL nach Art des Zellenfeldes eines Matrixspeichers ange-
steuert. Eine derartige Anordnung ist aufwendig. Sie erfor-
dert insbesondere einen Operationsverstdrker 10 und eine Kom-
pensationsleitung LLN pro Zeile der rasterformigen Anordnung

der Einzelsensoren.

Das erfindungsgemdfe Verfahren 1l&aRt sich auch mit einer ein-
facheren Leiterstruktur durchfihren, wenn man auf eine voll-
standige Kompensation der Potentialdifferenz zwischen den
MeRleitern 2 und den Abschirmleitern 7, 8 verzichtet. Dann
geniigt ein Schaltungsteil 9 zur Kompensation, und man kommt
mit einem Operationsverstarker 10 fiir alle Leseleitungen LL
aus. Dieser Operationsverstdrker wird dann von dieser einen
Leseleitung LL z. B. in der Mitte des Zellenfeldes (raster-
férmige Anordnung der Einzelsensoren) angesteuert. Da der Po-
tentialverlauf wdhrend der Lade- und Entladevorgdnge dem

mittleren Verlauf dieser Vorgange auf den Einzelsensoren ent-
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spricht, wird in jedem Einzelsensor mit recht guter Genauig-
keit kompensiert.

Eine weitere Moglichkeit, das Verfahren mit einer relativ
einfachen Anordnung auszufihren, besteht darin, auf die An-
steuerung durch eine Leseleitung ganz zu verzichten. Alle Le-
seleitungen werden durch die zu messende Kapazitdt des Sen-
sors simuliert, deren Ladung einfach auf den Sammelkondensa-
tor Cg abgefihrt wird. Diese Ladungen werden mefltechnisch er-
faft, wenn sich genligend Ladungen nach mehreren Lade- und
Entladezyklen darauf angesammelt haben. Die einfachste Form
einer Kompensation ist die Festlegung auf eine feste Span-
nung. Man legt dazu den Punkt Q der Schaltung auf ein festes
Potential und kommt dann ohne den Schaltungsteil 9 aus. Die-
ses Potential ist fir alle Einzelsensoren gleich. Obwohl die
Kompensationsleitung zu Anfang einen zu kleinen und am Schluf
einen zu groflen Spannungshub hat, ist im Mittel die Kompensa-
tion ausgeglichen. In den beiden beschriebenen Fillen mit
gleichartiger Kompensation fiir alle Einzelsensoren kann die
Ansteuerung vom Rand des Sensorfeldes her vorgenommen werden,

was den Schaltungsaufwand stark vereinfacht.

In Figur 2 sind die typischen Potentialverl&dufe an den ein-
zelnen Punkten der in Figur 1 dargestellten Schaltung wieder-
gegeben. Die Entladetakte ®, sind jeweils gegeniiber den Lade-
takten ®; zeitlich versetzt. Die Spannungsverlidufe an den
Punkten P und S sind aufgrund der vorgenommenen Kompensation
gleich oder im Fall der vereinfachten Ausfithrung des Verfah-
rens mit vereinfachter Schaltung zumindest n&herungsweise
gleich. Die Spannung an den Punkten P bzw. S f&llt bei den
Entladungen auf einen immer geringeren Wert ab, da der Sam-
melkondensator Cs zunehmend geladen wird, und damit die mini-
male Spannung an den Punkten P bzw. S im Laufe der Zeit zu-
nimmt. Die Potentiale an dem Punkt R und an dem Punkt Q, der
iber die Kompensation mit dem Potential am Punkt R mitgefiihrt

wird, sind ebenfalls in Figur 2 dargestellt.
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Figur 3 zeigt die rasterfdrmige Anordnung der jeweils fiir die
Messung vorgesehenen MeRleiter 2 der oberen Leiterebene mit
den oberen Abschirmleitern 8 dazwischen. Diese Abschirmleiter
8 sind hier als weiteres Beispiel als Streifen zwischen ein-
zelnen Spalten 11 der matrixférmigen Anordnung eingezeichnet.
Statt dieser Abschirmung zwischen einzelnen Spalten der An-
ordnung kann auch rings um die MeRleiter 2 je ein Abschirm-
leiter 8 entsprechend den gestrichelt eingezeichneten Beran-

dungen vorhanden sein.

Das erfindungsgemédfie Verfahren 1laBt sich unabhdngig von der
genauen Strukturierung der Leiter ausfihren. Wesentlich ist
dabei nur, daf zu jedem Bildpunkt eine Gruppe von Leitern
vorhanden ist, von denen ein bestimmter Leiter der Bildober-
fldche zugewandt ist und fir die Messung vorgesehen ist, wah-
rend die tbrigen Leiter der Abschirmung dienen. Es mufl eine
Schaltung vorhanden sein, mit der das elektrische Potential
auf den Abschirmleitern beim Laden und beim Entladen des MeB-
leiters dem Potential des MeBleiters nachgefitihrt werden kann.
Die geometrische Anordnung der Abschirmleiter kann den jewei-
ligen Erfordernissen leicht angepaft werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur kapazitiven Bilderfassung, bei dem

a) eine als Bild zu erfassende Flache (1) rasterartig in
Bildpunkte zerlegt wird, denen eine Anordnung elektrischer
Leiter zugeordnet wird, die mindestens zu jedem Bildpunkt
einen MeRleiter (2) und einen Abschirmleiter (7, 8) umfassen,
b) die als Bild zu erfassende Flache (1) den MeBleitern (2)
gegenliber angeordnet wird, so daR zwischen den Bildpunkten
und den MeBleitern (2) jewelils eine von dem betreffenden
Bildpunkt abh&ngige Kapazitat vorhanden ist,

c) an jedem Bildpunkt jeweils der MeBleiter (2) und der Ab-
schirmleiter (7, 8) mit demselben elektrischen Potential ver-
bunden und wieder getrennt werden,

d) an jedem Bildpunkt eine auf dem MeBleiter (2) und/oder auf
dem Abschirmleiter (7, 8) vorhandene Ladung auf einen jewei-
ligen Sammelkondensator (Cs) entladen wird, wobei gleichzei-
tig eine zwischen dem MeRleiter (2) und dem Abschirmleiter
(7, 8) auftretende Potentialdifferenz ausgeglichen wird, und
e) die Schritte c und d wiederholt werden, bis die auf den
Sammelkondensatoren (Cs) angesammelten Ladungen mindestens
einen fir eine gesonderte Messung jedes Sammelkondensators

als ausreichend vorgegebenen Wert aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Potentialdifferenz zwischen dem jeweiligen MeB-
leiter (2) und dem jeweiligen Abschirmleiter (7, 8) fir alle
Bildpunkte gleichartig ausgeglichen wird, indem die Abschirm-
leiter (7, 8) auf dasselbe vorgegebene Potential gelegt wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Potentialdifferenz zwischen dem jeweiligen MeR-
leiter (2) und dem jeweiligen Abschirmleiter (7, 8) fiur alle
Bildpunkte gesondert ausgeglichen wird, indem an den jeweili-
gen Abschirmleiter (2) stets dasselbe Potential angelegt
wird, das gerade an dem Mefleiter (2) anliegt.
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