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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein System zur Detektion von Objekten unter Ver-
wendung von Detektion mittels elektrischen Feldes.
Detektion mittels elektrischen Feldes ist auch als
quasi-elektrostatische Detektion bekannt und kann
als kreuzkapazitive Detektion bezeichnet werden.
Die vorliegende Erfindung ist insbesondere geeignet
fur, aber nicht beschrankt auf, die Verwendung der
Detektion von Objekten um eine Benutzerinterface-
eingabe zu liefern.

[0002] Eine fur die Detektion von Objekten verwen-
dete Detektionstechnologie ist kapazitive Detektion.
Eine andere fir die Detektion von Objekten verwen-
dete Detektionstechnologie ist Detektion mittels elek-
trischen Feldes, auch als quasi-elektrostatische De-
tektion bekannt, und die als kreuzkapazitive Detekti-
on bezeichnet werden kann.

[0003] In ihrer einfachsten Form verwendet kapazi-
tive Detektion nur eine Elektrode und es wird eine
Messung der Lastkapazitat der Elektrode gemacht.
Diese Lastkapazitat wird durch die Summe aller Ka-
pazitaten zwischen der Elektrode und allen geerde-
ten Objekten um die Elektrode herum bestimmt. Dies
ist, was in Naherungsdetektion getan wird.

[0004] Detektion mittels elektrischen Feldes, die als
kreuzkapazitive Detektion bezeichnet werden kann,
verwendet mehrere Elektroden und misst tatsachlich
die spezifische Kapazitat zwischen zwei Elektroden.
Eine Elektrode, an die ein ein elektrisches Feld er-
zeugendes Gerat angeschlossen ist, kann als eine
Ubertragungselektrode (oder Senderelektrode) fiir
Detektion mittels elektrischen Feldes betrachtet wer-
den und eine Elektrode, an die das Messgerat ange-
schlossen ist, kann als eine Empfangselektrode
(oder Empfangerelektrode) fir Detektion mittels elek-
trischen Feldes betrachtet werden. Die Senderelekt-
rode wird durch Anlegen einer Wechselspannung an-
geregt. Dabei wird aufgrund der kapazitiven Kopp-
lung zwischen den Elektroden (d. h. Effekt elektri-
scher Feldlinien) ein Verschiebungsstrom in die Emp-
fangerelektrode induziert. Wenn ein Objekt in die
Nahe der Elektroden (d. h. in die Feldlinien) platziert
wird, werden einige der Feldlinien durch das Objekt
beendet, und der kapazitive Strom nimmt ab.

[0005] In bekannten Systemen zur Detektion von
Objekten, die Detektion mittels elektrischen Feldes
verwenden, wird die Anwesenheit des Objektes
durch Uberwachen des kapazitiven Verschiebungs-
stroms oder Anderungen in diesem detektiert. Bei-
spielsweise offenbart US 6.025.726 die Verwendung
einer Anordnung fir Detektion mittels elektrischen
Feldes als, unter anderem, eine Benutzereingabeein-
richtung fur Computer und andere Anwendungen.
Die Anordnung fur Detektion mittels elektrischen Fel-

des detektiert die Position des/der Finger(s), Hand
oder ganzen Kérpers eines Benutzers, abhangig von
der vorgesehenen Anwendung. WO-02/103621 of-
fenbart eine  Zwei-Phasen-Ladungsakkumulati-
ons-Detektionsschaltung zum Uberwachen des ka-
pazitiven Stroms in Systemen zur Detektion von Ob-
jekten unter Verwendung von Detektion mittels elek-
trischen Feldes. Diese Detektionsschaltung kann in
ein Display integriert werden.

[0006] In einem anderen Feld von kapazitiver De-
tektion offenbart DE 1.992.7358 die Verwendung ei-
ner integrierten Schaltung in CMOS-Technologie, um
einen kapazitiven Ein-Chip-Sensor zu schaffen. In ei-
nem wieder anderen Feld kapazitiver Detektion of-
fenbart US 6.259.804 die Verwendung von Ana-
log/Digital-Wandlung (ADC), um Signale von einer
Matrix kapazitiver Sensoren, die zur Funktion berih-
rungsabhangig sind, zu verarbeiten.

[0007] Die vorliegenden Erfinder haben realisiert,
dass man in bekannten Detektionsanordnungen mit-
tels elektrischen Feldes auf das Messen des kapazi-
tiven Verschiebungsstroms oder Anderungen in die-
sem angewiesen ist und dass dies durch komplexe
Schaltkreise bereitgestellte genaue Messungen er-
fordert. Die vorliegenden Erfinder haben realisiert,
dass diese Anforderung durch das grundlegende
Verfahren erhoht wird, das in all den verschiedenen
bekannten Systemen zur Detektion von Objekten
mittels elektrischen Feldes eingesetzt wird, welches
ist, den kapazitiven Verschiebungsstrom oder Ande-
rungen darin wahrend dessen Aufbau zu messen,
nachdem die Kondensatoren geerdet wurden.

[0008] In einem ersten Aspekt schafft die vorliegen-
de Erfindung ein System zur Detektion von Objekten
mittels elektrischen Feldes (dieses kann auch als ein
kreuzkapazitives System zur Detektion von Objekten
bezeichnet werden), das Folgendes umfasst: eine
Senderelektrode, eine Empfangerelektrode, eine an
die Empfangerelektrode gekoppelte Ladungspump-
oder Schalt-Schaltung, eine direkt oder indirekt an
die Senderelektrode und die Ladungs-
pump-/Schalt-Schaltung gekoppelte Wechselspan-
nungsquelle und eine an die Empfangerelektrode ge-
koppelte  Ausgangsverbindung. Die Ladungs-
pump-/Schalt-Schaltung ist ausgebildet, so zu schal-
ten, dass Ladungspumpen entsprechend dem ge-
meinsamen Zyklus der Wechselspannungen, die von
der Wechselspannungsquelle an die Senderelektro-
de und die Ladungspump-Schalt-Schaltung angelegt
werden, durchgefiihrt wird. Die Ladungspumpschal-
tung umfasst einen Kondensator, der so angeordnet
ist, dass, eine Uber dem Kondensator entwickelte
Spannung bei einem von der Kapazitat zwischen der
Senderelektrode und der Empfangerelektrode ab-
hangigen Pegel in Sattigung geht. Die Ausgangsver-
bindung ist angeordnet, die Sattigungsspannung als
einen Ausgangswert zuliefern, der variiert, wenn ein
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Objekt zwischen der Senderelektrode und der Emp-
fangerelektrode platziert oder bewegt wird oder ein
Obijekt sich in der Nahe der Senderelektrode und der
Empfangerelektrode befindet.

[0009] Vorzugsweise umfasst das System ein an die
Ausgangsverbindung gekoppeltes Auslesemittel ho-
her Impedanz. Bevorzugte Formen des Auslesemit-
tels hoher Impedanz enthalten einen Analog/Digi-
tal-Wandler oder einen Komparator.

[0010] Das System, oder mindestens einige oder
alle Teile der Schaltung, z. B. nicht notwendigerweise
die Elektroden, kénnen vorteilhafterweise in CMOS
implementiert werden. Auflerdem kénnen das Sys-
tem oder mindestens einige oder alle Teile der Schal-
tung, z. B. nicht notwendigerweise die Elektroden,
besonders wenn in CMOS implementiert, in eine
Steuerschaltung eines elektronischen Produkts inte-
griert werden.

[0011] In einem weiteren Aspekt schafft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zum Liefern eines
Ausgangswertes von einer Empfangerelektrode ei-
nes Systems zur Detektion von Objekten mittels elek-
trischen Feldes (dieses kann auch als ein kreuzkapa-
zitives System zur Detektion von Objekten bezeich-
net werden), wobei das Verfahren Folgendes um-
fasst: Liefern einer ersten Wechselspannung an eine
Senderelektrode, Liefern einer zweiten Wechsel-
spannung derselben Phase wie die erste Wechsel-
spannung an eine an die Empfangerelektrode gekop-
pelte Ladungspump-/Schalt-Schaltung, Durchfiihren
von Ladungspumpen/Schalten unter Verwendung
der Ladungspump-/Schalt-Schaltung entsprechend
dem Zyklus der Wechselspannungen, um eine Span-
nung Uuber einem Kondensator der Ladungs-
pump-/Schalt-Schaltung zu liefern, die abhangig von
der kapazitiven Kopplung zwischen der Senderelekt-
rode und der Empfangerelektrode ansteigt, Erlauben,
dass die Spannung Uber dem Kondensator der
Schalt-Schaltung in Sattigung geht; und Verwenden
der gesattigten Spannung als einen Ausgangswert,
der variiert, wenn ein Objekt zwischen der Sendere-
lektrode und der Empfangerelektrode oder in der
Nahe der Senderelektrode und der Empfangerelekt-
rode platziert oder bewegt wird.

[0012] Das Verfahren umfasst vorzugsweise weiter
das Einspeisen des Ausgangswerts in ein Auslese-
mittel hoher Impedanz. Vorzugsweise enthalten For-
men des Auslesemittels hoher Impedanz einen Ana-
log/Digital-Wandler oder einen Komparator.

[0013] Die erste Wechselspannung kann die gleiche
wie die zweite Wechselspannung sein. Eine andere
Moglichkeit ist, dass die erste Wechselspannung
durch Einspeisen der zweiten Wechselspannung
Uber ein ResonanZfilter oder andere Arten von Filtern
oder Verstarkern an die Senderelektrode bereitge-

stellt wird.

[0014] In anderen Aspekten wird eine Schalt-Schal-
tung oder eine andere passende Anordnung verwen-
det, um eine Ladungspumpfunktion oder einen ande-
ren Prozess durchzufiihren, um einen Prozess der
Sattigung eines Kondensators oder einer anderen
Speicheranordnung bei einem Spannungs- oder La-
dungspegel zu liefern, der abhangig ist von der Kapa-
zitat zwischen einer Senderelektrode und einer Emp-
fangerelektrode, wobei sich diese Kapazitat andert,
wenn ein Objekt zwischen oder in der Nahe der Sen-
derelektrode und der Empfangerelektrode platziert
oder bewegt wird.

[0015] Die Schalt-Schaltung oder andere Anord-
nungen kénnen angeordnet sein, die Wechselspan-
nung an der jeweiligen Seite eines Kondensators ent-
weder an die Empfangerelektrode oder eine Erdver-
bindung zu schalten. Die Schalter arbeiten hinterein-
ander auf die Polaritat der Wechselspannung hin so,
dass wenn eine Seite des Kondensators an die Emp-
fangerelektrode geschaltet wird, die andere Seite des
Kondensators an die Empfangerelektrode geschaltet
wird und umgekehrt. Dieses Schalten wird vorzugs-
weise von zwei jeweiligen Schaltern oder Anordnun-
gen, mdglicherweise zusammenhangend, durchge-
fuhrt, die so funktionieren, dass sie insgesamt sol-
ches Schalten durchfuhren.

[0016] So setzen einige oder alle der oben erwahn-
ten Aspekte einen kontinuierlichen Pulswellenzug
ein, um die Senderelektrode zu treiben. Eigentlich
stellen einige oder alle der oben erwahnten Aspekte
durch Messen eines Beharrungsspannungspegels
einen Ausgangswert bereit, beispielsweise durch
Eingeben des Beharrungsspannungspegels in eine
Anordnung hoher Impedanz wie einen Analog/Digi-
tal-Wandler oder einen Komparator.

[0017] Die obigen Aspekte erlauben es, einfache
Verarbeitungselektroniken zu verwenden, um die be-
reitgestellten Ausgangssignale zuverarbeiten, was
so erlaubt, CMOS-Technologie zu verwenden, was
dabei das Potenzial, Anordnungen zur Detektion mit-
tels elektrischen Feldes in Halbleiterprodukte, wie z.
B. Steuerschaltungen flr elektronische Produkte zu
integrieren, verbessert.

[0018] Nun werden Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung als Beispiel mit Bezug auf die zu-
gehdrige Zeichnung beschrieben. In dieser zeigen:

[0019] Fig.1 eine schematische lllustration (nicht
malstabsgetreu) eines System zur Detektion von
Objekten mittels elektrischen Feldes;

[0020] Fig. 2 ein Blockschaltbild, das weitere De-
tails des Systems zur Detektion von Objekten mittels
elektrischen Feldes von Eig. 1 zeigt;
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[0021] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Detektions-
controllers des Systems zur Detektion von Objekten
mittels elektrischen Feldes von Fig. 1;

[0022] Fig. 4 eine schematische lllustration, die De-
tails einer Senderbaugruppe des Systems zur Detek-
tion von Objekten mittels elektrischen Feldes von

Fig. 1 zeigt;

[0023] Fig. 5 eine schematische lllustration, die De-
tails einer Empfangerbaugruppe des Systems zur
Detektion von Objekten mittels elektrischen Feldes

von Fig. 1 zeigt;

[0024] Fig. 6 qualitativ verschiedene Wellenformen
und Signale, die in der Funktion des Systems zur De-
tektion von Objekten mittels elektrischen Feldes von
Fig. 1 involviert sind;

[0025] Fig. 7a und Fig. 7b einen ersten Schaltungs-
teil beziehungsweise einen zweiten Schaltungsteil,
die separat entsprechend der positiven und negati-
ven Teile des Zyklus einer Wechselspannungsversor-
gung funktionieren;

[0026] Fig. 8 ein Flussdiagramm, das die Zusam-
menfassung der Funktion des Systems zur Detektion
von Objekten mittels elektrischen Feldes von Fig. 1
zeigt;

[0027] FEig. 9 ein Mobiltelefon; und

[0028] Fig. 10 eine schematische lllustration einer
Schalt-Anordnung.

[0029] Fig.1 ist eine schematische lllustration
(nicht mafistabsgetreu) eines System zur Detektion
von Objekten mittels elektrischen Feldes 1 (auch als
Kreuzkapazitatssystem bekannt) gemaR der ersten
Ausfuhrungsform mit einer Senderelektrode 2, einer
Wechselspannungsquelle 3, einer Empfangerelekt-
rode 4 und einer Detektionsschaltung 10.

[0030] Die Wechselspannungsquelle 3 ist an die
Senderelektrode 3 angeschlossen. Die Strom detek-
tierende Schaltung 10 ist an die Empfangerelektrode
4 angeschlossen.

[0031] In Funktion, wenn eine Wechselspannung an
die Senderelektrode 2 angelegt wird, werden elektri-
sche Feldlinien erzeugt, von denen elektrische Bei-
spielfeldlinien 5, 6, 7 durch die Empfangerelektrode 4
verlaufen. Die Feldlinien 5, 6, 7 induzieren einen klei-
nen Wechselstrom an der Empféngerelektrode 4.

[0032] Wenn ein Objekt 8, z. B. ein Finger, in die
Nahe der Elektroden 2, 4 platziert wird, |6scht das
Objekt 8 tatsachlich solche Feldlinien (in der in Eig. 1
gezeigten Situation Feldlinien 5 und 6), die sonst den
durch das Objekt 8 eingenommenen Raum durchlau-

fen, und reduzieren so den Kreuzkapazitatseffekt
zwischen den zwei Elektroden 2, 4, wobei sie z. B.
den von der Empfangerelektrode 4 flieRenden Strom
reduzieren. In konventionellen Systemen zur Detekti-
on von Objekten mittels elektrischen Feldes wirde
der induzierte Wechselstrom unter Verwendung einer
den Strom detektierenden Schaltung gemessen, wo-
bei eine solche Strom detektierende Schaltung ein
aus der Wechselspannung abgegriffenes Signal ver-
wendet, um zur Phase des vom elektrischen Feld in-
duzierten Stroms zu passen. So wiirde der durch die
den Strom detektierende Schaltung gemessene
Strompegel als ein Mal} fir die Anwesenheit eines
Objekts in der Nahe der zwei Elektroden 2, 4 verwen-
det werden.

[0033] Aber in dem System zur Detektion von Ob-
jekten mittels elektrischen Feldes 1 dieser Ausflh-
rungsform ist die detektierende Schaltung 10 statt
dessen angeordnet, den Effekt, dass sich das Objekt
8 in den elektrischen Feldlinien 5, 6 befindet, auf eine
Weise zu detektieren, die sich von konventioneller
Strommessung des induzierten Stroms so unter-
scheidet, wie unten detaillierter beschrieben wird.

[0034] Fig. 2ist ein Blockschaltbild, das weitere De-
tails des Systems zur Detektion von Objekten mittels
elektrischen Feldes 1 dieser Ausfiuhrungsform zeigt.
Das System zur Detektion von Objekten mittels elek-
trischen Feldes 1 umfasst einen Detektionscontroller
12, eine Senderbaugruppe 14 und eine Empfanger-
baugruppe 16. Um mit der in Eig. 1 gezeigten verein-
fachten Form zu vergleichen, beachte man, dass die
Wechselspannungsquelle 3 von Eig. 1 einen Teil des
Detektionscontrollers 12 bildet, die Senderelektrode
2 einen Teil der Senderbaugruppe 14 bildet, die Emp-
fangerelektrode 4 einen Teil der Empfangerbaugrup-
pe 16 bildet und die detektierende Schaltung 10 zwi-
schen der Empfangerbaugruppe 16 und dem Detek-
tionscontroller 12 aufgeteilt ist, wie unten detaillierter
beschrieben wird.

[0035] Der Detektionscontroller 12 ist so an die Sen-
derbaugruppe 14 und die Empfangerbaugruppe 16
gekoppelt, dass in Funktion der Detektionscontroller
eine Wechselspannung 18 sowohl an die Senderbau-
gruppe 14 als auch an die Empfangerbaugruppe 16
liefert. Die Empfangerbaugruppe 16 ist weiter so an
den Detektionscontroller 12 gekoppelt, dass in Funk-
tion die Empfangerbaugruppe 16 ein Datensignal 20
an den Detektionscontroller 12 liefert.

[0036] Fig. 3 istein Blockschaltbild, das weitere De-
tails des Detektionscontrollers 12 zeigt. Der Detekti-
onscontroller 12 umfasst einen Ausgang in Form der
zuvor erwahnten Wechselspannungsquelle 3. Der
Detektionscontroller 12 umfasst auch einen Eingang
in Form eines Analog/Digital-Wandlers (ADC) 24. Der
Detektionscontroller 12 umfasst auch einen Prozes-
sor 22. Der Prozessor 22 ist sowohl an die Wechsel-
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spannungsquelle 3 als auch den ADC 24 gekoppelt.

[0037] In Funktion funktionieren die oben beschrie-
benen Teile des Detektionscontrollers wie folgt. Die
Wechselspannungsquelle 3 liefert die Ausgangs-
wechselspannung 18 sowohl an die Senderbaugrup-
pe 14 als auch die Empfangerbaugruppe 16. Der
ADC 24 empfangt das von der Empfangerbaugruppe
16 empfangene Eingangsdatensignal 20 und wandelt
es in digitale Form um. Der ADC 24 gibt die digitale
Form der empfangenen Daten flir weiteres hochwer-
tiges Verarbeiten an den Prozessor 22 weiter. Der
Prozessor 22 fiihrt allgemeine Steuerungsprozesse
durch, die die Wechselspannungsquelle 3, den ADC
24 und jegliche anderen Komponenten (nicht ge-
zeigt), die fur andere Zwecke bereitgestellt sein kon-
nen, steuern. Zuséatzlich fihrt der Prozessor 22 hé6-
herwertige Verarbeitung an dem digitalen Datensig-
nal durch, das er von dem ADC 24 empfangt.

[0038] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung, die
weitere Details der Senderbaugruppe 14 zeigt. Die
Senderbaugruppe 14 umfasst hauptsachlich die vor-
her erwahnte Senderelektrode 2, die angeordnet ist,
mit der Wechselspannung 18 versorgt zu werden. In
dieser Ausfuhrungsform umfasst die Senderbaugrup-
pe weiter einen durch eine Induktivitat 28 und einen
Resonanzkondensator 30 gebildeten Resonator. Der
Resonator ist so angeordnet, dass die Wechselspan-
nung 18 Uber den Resonator an die Senderelektrode
2 geliefert wird, wobei dieser dabei die an die Sender-
elektrode 2 gelieferte Wechselspannung verstarkt.

[0039] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung, die
weitere Details der Empfangerbaugruppe 16 zeigt.
Die Empfangerbaugruppe 16 umfasst die an eine
Schalt-Schaltung 32 und eine direkte Ausgangsver-
bindung 34 gekoppelte Empfangerelektrode 4. Die
Schalt-Schaltung 32 ist weiter an die Wechselspan-
nungsquelle 3 des Detektionscontrollers 12 gekop-
pelt, sodass in Funktion die Wechselspannung 18
Uber die Schalt-Schaltung 32 in die Empfangerelekt-
rode 4 gespeist wird. Die direkte Ausgangsverbin-
dung 34 ist weiter an den ADC 24 des Detektionscon-
trollers 12 gekoppelt, sodass in Funktion das Daten-
signal 20 von der Empféngerelektrode 4 an den ADC
24 geliefert wird.

[0040] Die Schalt-Schaltung 32 wird nun detaillierter
beschrieben. Die Schalt-Schaltung 32 umfasst zwei
n-Typ TFTs, hiernach als ein erster n-Typ TFT 35 und
ein zweiter n-Typ TFT 41 bezeichnet, zwei p-Typ
TFTs, in der Folge als ein erster p-Typ TFT 37 und ein
zweiter p-Typ TFT 39 bezeichnet, und einen Konden-
sator 43.

[0041] Die Schaltungskomponenten sind wie folgt
verbunden. Die Gates aller vier TFTs 35, 37, 39, 41
sind miteinander und mit der eingehenden Verbin-
dung von der Wechselspannungsquelle 3 verbun-

den. Die TFTs 35, 37, 39, 41 haben jeder, auf konven-
tionelle Weise, zusatzlich zum Gate zwei weitere
Source/Drain-Anschlisse (in der Folge als ein erster
und ein zweiter Anschluss bezeichnet). In Funktion
funktioniert einer der Source/Drain-Anschliisse als
die Source des TFTs und der andere der Sour-
ce/Drain-Anschlisse funktioniert als die Drain des
TFTs. Die Frage, welcher Source/Drain-Anschluss zu
jeglichem Moment als die Source dient und welcher
als die Drain dient, wird durch die Polaritat der in die-
sem Moment angelegten Spannung bestimmt. Der
erste Anschluss des ersten n-Typ TFTs 35 und der
erste Anschluss des zweiten p-Typ TFTs 39 sind mit-
einander und der Empfangerelektrode 4 verbunden.
Der zweite Anschluss des ersten n-Typ TFTs 35 und
der erste Anschluss des ersten p-Typ TFTs 37 sind
miteinander und einer Seite (in der Folge als Seite A
bezeichnet) des Kondenstors 43 verbunden. Der
zweite Anschluss des ersten p-Typ TFTs 37 und der
zweite Anschluss des zweiten n-Typ TFTs 41 sind
miteinander und einem Erdanschluss 42 verbunden.
Der zweite Anschluss des zweiten p-Typ TFTs und
der erste Anschluss des zweiten n-Typ TFTs 41 sind
miteinander und der anderen Seite (in der Folge als
Seite B bezeichnet) des Kondensators 43 verbun-
den.

[0042] Zusammengefasst funktioniert die
Schalt-Schaltung 32 durch effektives Funktionieren
als zwei getrennte Schaltungsteile. Der erste Schal-
tungsteil umfasst den ersten n-Typ TFT 35, den Kon-
densator 43 und den zweiten n-Typ TFT 41. Der zwei-
te Schaltungsteil umfasst den ersten p-Typ TFT 37,
den Kondensator 43 und den zweiten p-Typ TFT 39
(man beachte, dass der Kondensator 43 von beiden
Schaltungsteilen geteilt wird). Die zwei Schaltungs-
teile werden abwechselnd auf die positiven und ne-
gativen Zyklen der von der Wechselspannungsquelle
3 gelieferten Wechselspannung 18 hin aktiviert. Jede
der zwei Schaltungen sammelt Ladung (von der
Empfangerelektrode 33) auf dem Kondensator 43 an.
Diese Ladung wird in derselben Ladungsrichtung fiir
jede der zwei Schaltungen auf dem Kondensator ak-
kumuliert. Die Funktionsweise des oben beschriebe-
nen System zum Detektieren von Objekten mittels
elektrischen Feldes 1 wird nun, mit Bezug auf Fig. 6
und 7, detaillierter beschrieben. Fig. 6 illustriert ver-
schiedene Wellenformen und Signale, die in die
Funktion des Systems involviert sind. Fig. 7a und
Fig. 7b zeigen einen ersten Schaltungsteil bezie-
hungsweise einen zweiten Schaltungsteil die separat
entsprechend der positiven und negativen Teile des
Zyklus der Wechselspannung 18 funktionieren.

[0043] Fig. 6 zeigt die Wechselspannung 18, wel-
che in dieser Ausfiihrungsform eine bipolare Recht-
eckwelle von +/- 10 V mit einer Frequenz von 100
kHz ist. Als Beispiel sind in Eig. 6 drei aufeinander
folgende positive Anteile 122 und drei aufeinander
folgende negative Anteile 124 des Zyklus der Wech-
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selspannung 18 bezeichnet.

[0044] Fig. 6 zeigt weiter eine Wechselspannung
der Wellenform 50 mit derselben Phase wie die
Wechselspannung 18, die als Ergebnis davon, dass
die Wechselspannung 18 durch die Resonatorschal-
tung modifiziert worden ist, an der Senderelektrode 2
auftritt.

[0045] Folglich werden von der Senderelektrode 2
elektrische Feldlinien (z. B. Feldlinien 5, 6, 7 wie mit
Bezug auf Fig. 1 beschrieben) produziert. Tatsach-
lich fihren diese Feldlinien dazu, dass die Wellen-
form 50 kapazitiv auf die Empfangerelektrode 33 ge-
koppelt wird, wobei sie dabei eine sich andernde La-
dung (Ansteigen und Abfallen in Phase mit der Wech-
selspannung 18) auf der Elektrode erzeugt. Aufgrund
der sich andernden Ladung versucht ein Strom, von
oder zu der Empfangerelektrode 4 zu flieRen, wenn
diese an eine Schaltung angeschlossen ist, in diesem
Fall die Schalt-Schaltung 32. Verwendet man die Ub-
liche Stromvorzeichennotationskonvention, werden
fur die positiven Anteile 122 des Zyklus der Wechsel-
spannung 18 positive Anteile eines entsprechenden
Zyklus eines Stroms produziert, der durch die
Schalt-Schaltung 32 fliel3t oder zu flieRen versucht.
Entsprechend werden fir die negativen Anteile 124
des Zyklus der Wechselspannung 18 negative Antei-
le des entsprechenden Zyklus des Stroms produziert,
der durch die Schalt-Schaltung 32 flie3t oder zu flie-
Ren versucht. Weitere Details dieser Aspekte sind in
dem zuvor erwahnten WO-02/103621 gegeben, des-
sen Inhalte hierin als Referenz enthalten sind.

[0046] Soweit sind die Effekte, die durch die Liefe-
rung der Wechselspannung 18 an die Senderelektro-
de 2 beschrieben worden. Die Wechselspannung 18
wurde zusatzlich an die Gates der TFTs 35, 37, 39, 41
der Schalt-Schaltung 32 geliefert. Dies hat den Ef-
fekt, dass (i) wahrend der positiven Anteile 122 des
Zyklus der Wechselspannung 18 nur die zwei n-Typ
TFTs 35, 41 aktiviet werden, sodass die
Schalt-Schaltung 32 fir die Dauer des positiven An-
teils 122 des Zyklus der Wechselspannung 18 so
funktioniert, als ob er nur aus einem ersten Schal-
tungsteil 141, in Fig. 7A gezeigt, mit dem ersten
n-Typ TFT 35, dem Kondensator 43 und dem zweiten
n-Typ TFT 41 besteht; und (ii) wahrend der negativen
Anteile 124 des Zyklus der Wechselspannung 18 nur
die zwei p-Typ TFTs 37, 39 aktiviert werden, sodass
die Schalt-Schaltung 32 fiur die Dauer des negativen
Anteils 124 des Zyklus der Wechselspannung 18 so
funktioniert, als ob er nur aus einem zweiten Schal-
tungsteil 142, in Fig. 7B gezeigt, mit dem ersten
p-Typ TFT 37, dem Kondensator 43 und dem zweiten
p-Typ TFT 39 besteht.

[0047] Die Funktionsweise Uber die Dauer eines
einzelnen positiven Anteils 122 und eines einzelnen
negativen Anteils 124 des Zyklus der Wechselspan-

nung 18 wird nun beschrieben. Angenommen, wir
starten mit einem positiven Anteil 122 des Zyklus der
Wechselspannung 18. Dies produziert eines entspre-
chenden positiven Anteil des Zyklus des Stroms. In-
zwischen werden die n-Typ TFTs 35, 41 aktiviert, wo-
bei sie tatsachlich den ersten Schaltungsteil 141, wie
oben beschrieben, versorgen. Also flieRt ein positiver
Strom durch den ersten Schaltungsteil 141. Die Rich-
tung des Flusses positiven Stroms, in Fig. 7A durch
Pfeile 150 gezeigt, ist von der Empfangerelektrode 4
zu dem Masseanschluss 42. Das beinhaltet, dass die
positive Ladung von Seite A zu Seite B von Konden-
sator 43 fliel3t, also wird Ladung auf dem Kondensa-
tor 43 akkumuliert. Weil die positive Ladung von Seite
A zu Seite B flielt, ist die Richtung dieser akkumulier-
ten Ladung an dem Kondensator 43 die der positiven
Ladung auf Seite A und der negativen Ladung auf
Seite B.

[0048] Man betrachte nun, wenn die Phase der
Wechselspannung 18 wechselt: d. h. der positive An-
teil 122 des Zyklus der Wechselspannung endet und
ein negativer Anteil 124 des Zyklus der Wechsel-
spannung 18 findet statt. Dies produziert einen ent-
sprechenden negativen Anteil des Zyklus des
Stroms. Inzwischen sind die p-Typ TFTs 37, 39 akti-
viert, die effektiv den zweiten Schaltungsteil 142, wie
oben beschrieben, versorgen. Also flie3t ein negati-
ver Strom durch den zweiten Schaltungsteil 142. Weil
dies ein negativer Anteil des Zyklus ist, ist die Rich-
tung des Flusses positiver Ladung, auch in Fig. 7B
durch Pfeile 150 gezeigt, nun von der Masseverbin-
dung 42 zu der Empfangerelektrode 4.

[0049] Obwohl die Flussrichtung der positiven La-
dungen, ausgedriickt hinsichtlich der Masseverbin-
dung 42 und der Empfangerelektrode 4, entgegenge-
setzt zu der des Flusses in dem positiven Teil 122 des
Zyklus der Wechselspannung 18 (vergleiche die Pfei-
le 150 in Eig. 7B mit Fig. 7A) ist, fliet die positive
Ladung trotzdem wieder von Seite A zur Seite B des
Kondensators 43, weil sich in dem zweiten Schal-
tungsteil 142 der Kondensator 43 zwischen den zwei
p-Typ TFTs 37, 39 befindet, wahrend sich in dem ers-
ten Schaltungsteil 141 der Kondensator 43 zwischen
den zwei n-Typ TFTs befindet. So wird Ladung an
dem Kondensator 43 akkumuliert. Weil die positive
Ladung wieder von Seite A zu Seite B flie3t, ist die
Ladungsrichtung dieser akkumulierten Ladung an
dem Kondensator 43 wieder die von positiver Ladung
an Seite A und negativer Ladung an Seite B, d. h. die
Ladungsrichtung der akkumulierten Ladung an dem
Kondensator 43 wahrend dieses negativen Teils 124
des Zyklus der Wechselspannung 18, ist dieselbe,
wie sie es wahrend des positiven Teils 122 des Zy-
klus der Wechselspannung 18 war. Dies kann La-
dungspumpfunktion genannt werden.

[0050] Es sei angemerkt, dass die oben beschriebe-
ne Funktion der Schalt-Schaltung tatsachlich dersel-
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be ist, wie die derselben Schaltung in den Gesamt-
prozessen, die in WO-02/103621 hinsichtlich der ab-
wechselnden Aktivierung der zwei Schaltungsteile
141 und 142 offenbart sind. Aber die Funktion, die zu
der an dem Kondensator stattfindenden Aufladung
fuhrt, wie auch, was die an dem Kondensator produ-
zierten Ladungen reprasentieren, sind véllig unter-
schiedlich. Grob gesagt ist in WO-02/013621 die
durch den Kondensator gespeicherte Ladung eine
Ladung, die jedes Mal, nachdem die Elektroden zu-
rickgesetzt worden sind, von neuem aufgebaut wird,
und die Richtung der aufgebauten Ladung reprasen-
tiert den induzierten kapazitiven Strom, der eigentlich
effektiv als der Strom gemessen wird. Im Gegensatz
dazu wird, wieder grob gesagt, in dieser Ausflihrung
der durch den Kondensator gespeicherten Ladung
erlaubt, eine Sattigungsbalance zu erreichen, die ein
Spannungsauslesen liefert, und diese Sattigungsba-
lance variiert dann, wenn ein Objekt eingebracht wird
(z. B. werden die Elektroden nicht wiederholt auf Null
zuruckgesetzt, um Detektion stattfinden zu lassen).

[0051] Als ein Ergebnis von der Ladungspumpfunk-
tion nimmt die Spannung tber dem Kondensator 43
zu, da die kapazitive Kopplung zwischen der Sender-
elektrode 2 und der Empfangerelektrode 4 zunimmt.
Diese Spannung geht in Sattigung, wenn die wah-
rend jedes Zyklus auf dem Kondensator 43 akkumu-
lierte Ladung gleich der Menge der auf der Empfan-
gerelektrode 4 verlorenen Ladung ist. Dies ist so, weil
eigentlich bei jedem Zyklus die Empfangerelektrode
4 selbst auf die Spannung Uber dem Kondensator 43
aufgeladen werden muss. Grob gesagt andert sich
jedes Mal, wenn der effektive Teil der Schalt-Schal-
tung 32 von dem ersten Schaltungsteil 141 zu dem
zweiten Schaltungsteil 142 oder umgekehrt wechselt,
gibt es eine Ladungsaufteilung zwischen dem Kon-
densator 43 und der von der Empfangerelektrode 4
wahrgenommenen parasitaren Kapazitat. In diesem
Kontext ist die von der Empfangerelektrode 4 wahr-
genommene parasitare Kapazitat effektiv jede der
zwischen der Empfangerelektrode 4 und allem ande-
ren als der Senderelektrode 2 existierenden oder auf-
tretenden Kapazitaten.

[0052] Die relative GroRRe der parasitaren Kapazitat
der Empfangerelektrode 4 im Vergleich zu der Kapa-
zitat des Kondensators 43 bestimmt, wie viel Ladung
bei jedem Zyklus verloren wird. So wird die Satti-
gungsspannung Uber dem Kondensator 43 bestimmt
durch das Verhéltnis einerseits der Kapazitat zwi-
schen der Empfangerelekirode 4 und der Sendere-
lektrode 2 und andererseits der von der Empfangere-
lektrode 4 wahrgenommenen parasitaren Kapazitat.

[0053] Wenn ein geerdetes oder relativ geerdetes
Objekt, hier der Finger 8, in die Nahe der Senderelek-
trode 2 und der Empfangerelektrode 4 eingebracht
wird, nimmt die Kapazitat zwischen der Empfangere-
lektrode 4 und der Senderelekirode 2 ab, weil das

Objekt die Feldlinien unterbricht. Dies kann alternativ
oder zusatzlich so verstanden werden, dass das ge-
erdete oder relativ geerdete Objekt 8 die Empfange-
relektrode 4 von der Senderelektrode 2 abschirmt.
(Auch die von der Empfangerelekirode 4 wahrge-
nommene parasitare Kapazitat nimmt zu, da die zwi-
schen dem Objekt 8 und der Empfangerelektrode 4
eingefiihrte Kapazitat zunimmt, aber dieser Effekt ist
normalerweise verglichen mit dem Effekt der Kapazi-
tat zwischen der Senderelektrode 2 und der Empfan-
gerelektrode vernachlassigbar.) Also nimmt die Satti-
gungsspannung ab. Dies wird verwendet, um die An-
wesenheit des Objekts 8 zu messen, wie nun detail-
lierter mit weiterem Bezug zu Fig. 6 beschrieben.

[0054] Fig. 6 zeigt weiter die Spannung, die als ein
Ergebnis der oben beschriebenen Effekte an der
Empfangerelektrode 4 entsprechend dem Anlegen
der Wechselspannung 18 akkumuliert. Wie unten de-
taillierter beschrieben wird, bildet diese akkumulierte
Spannung das Ausgangsdatensignal 20 durch
die/von der Empfangerelektrode, das friher mit Be-
zug auf Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 5 beschrieben wurde
und deshalb in Fig. 6 mit dem Bezugszeichen 20 ge-
kennzeichnet ist.

[0055] Die akkumulierte Spannung 20 wechselt bei
jedem Halbzyklus die Polaritat wegen dem oben be-
schriebenen Umschalten der Schalt-Schaltung 32
zwischen dem ersten Schaltungsteil 141 und dem
zweiten Schaltungsteil 142.

[0056] In Fiqg. 6 ist die grafische Darstellung der ak-
kumulierten Spannung 20 in vier Zeitabschnitte 54,
56, 58, 60 geteilt, die schematisch (nicht mafistabs-
getreu hinsichtlich sowohl der GréRRe als auch der
Zeitskala) verschiedene Situationen in der Funktion
des Systems zur Detektion von Objekten mittels elek-
trischen Feldes darstellen.

[0057] Wenn wir annehmen, dass das linke Ende
von Fig. 6 schematisch die Wechselspannung 18
dann zeigt, wenn das System mittels elektrischen
Feldes gestartet oder wieder gestartet wird, dann
zeigt der entsprechende erste Abschnitt 54 der akku-
mulierten Spannung 20 schematisch, wie wahrend
dieser Zeit die akkumulierte Spannung 20 mit der Zeit
zunimmt (oder streng gesagt, die Gro3e der akkumu-
lierten Spannung auf der Empfangerelektrode 4 mit
der Zeit zunimmt), d. h. man kann sagen, dass es da
ein ansteigendes Signal gibt.

[0058] Wenn das Objekt 8 in die Nahe der Sender-
elektrode 2 und der Empfangerelekirode 4 platziert
wird, wird die Balance, die die Sattigung liefert, ge-
stort, weil die Kapazitat zwischen der Senderelektro-
de 2 und der Empfangerelektrode 4 wie oben be-
schrieben abnimmt. In Eig. 6 zeigt ein dritter Ab-
schnitt 58 der akkumulierten Spannung 20 schema-
tisch, wie die (GroRe der) akkumulierten Spannung
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20 an der Empfangerelektrode 4 mit der Zeit ab-
nimmt, d. h. man kann sagen, dass es da ein abstei-
gendes Signal gibt.

[0059] Diese Abnahme geht dann in Sattigung,
wenn eine neue Balance zwischen der erzielten und
verlorenen Ladung bei jedem Zyklus erreicht wird,
dieses Mal bei einer niedrigeren Spannung (Grofe).
Wenn Sattigung erreicht worden ist, bleibt die (GroRe
der) akkumulierten Spannung 20 an der Empfange-
relektrode 4 mit der Zeit bei dem niedrigeren Pegel
konstant, wie in Fig. 6 schematisch durch den vierten
Abschnitt 60 der akkumulierten Spannung 20 darge-
stelltist, d. h. man kann sagen, dass es da ein gesat-
tigtes Signal niedrigeren Pegels gibt, das die Anwe-
senheit des Objekts 8 reprasentiert.

[0060] Durch Messen eines lber mehrere Zyklen
(das heifdt 100 Zyklen) erzielten gesattigten Signals
wird eine gréfere Messquantitat erzielt als tUber gera-
de einen Zyklus. Auch erzielt dies ein Auslesen, das
Beitrage von anderen Rauschquellen ausgemittelt
hat. D. h. die Schaltung hat eine nitzliche (Band-
pass-)Filterwirkung.

[0061] Die akkumulierte Spannung 20 wird direkt in
den ADC 24 des Detektionscontrollers 12 gespeist.
Unter der Kontrolle des Prozessors 12 wird der ADC
24 angeordnet oder gesteuert, den Pegel des akku-
mulierten Spannungssignals 20 in Intervallen zu
messen. In diesem Beispiel ist der ADC 24 angeord-
net oder gesteuert, den Pegel des akkumulierten
Spannungssignals 20 wahrend des positiven Teils
122 des Zyklus der Wechselspannung 18 zu messen,
wobei er so sicher stellt, dass die Spannung in dem
richtigen Bereich des ADC 24 liegt. Fig. 6 zeigt weiter
schematisch ein von dem ADC 24 auf die akkumulier-
te Spannung 20 hin geliefertes digitales Ausgangssi-
gnal 62. Zur Vereinfachung ist in diesem Beispiel fir
jeden entsprechenden Abschnitt der Abschnitte 54,
56, 58 und 60 der akkumulierten Spannung 20 nur
ein entsprechender digitaler Messpunkt 63 gezeigt,
obwohl es in der Praxis mehr als einen fir jeden Ab-
schnitt geben kann.

[0062] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das eine Zu-
sammenfassung der oben beschriebenen Funktion
des Systems zur Detektion von Objekten mittels elek-
trischen Feldes 1, was Prozessschritte angeht, zeigt
(man beachte, dass in Fig. 8, um den Komfort einer
Flussdiagrammdarstellung zu erlauben, verschiede-
ne Schritte, die in Wirklichkeit gleichzeitig stattfinden,
separat bezeichnet sind.).

[0063] Bezogen auf Fig. 8 wird bei Schritt s2 eine
erste Wechselspannung (wobei die Spannung der
Wellenform 50 die Wechselspannung 18 ist, wie sie
durch die Induktivitat 28 und den Kondensator 30 ge-
bildeten Resonator modifiziert ist) an die Senderelek-
trode 2 geliefert wird.

[0064] Bei Schritt s4 wird eine zweite Wechselspan-
nung (die Wechselspannung 18) mit derselben Pha-
se wie die erste Wechselspannung an die
Schalt-Schaltung, die an die Empfangerelektrode 4
gekoppelt ist, geliefert.

[0065] Bei Schritt s6 wird unter Verwendung der
Schalt-Schaltung 32 Ladungspumpen gemals dem
Zyklus der Wechselspannungen durchgefiihrt, um
eine Spannung Uber einem Kondensator 43 der
Schalt-Schaltung zu liefern, die abhéangig von der ka-
pazitiven Kopplung zwischen der Senderelektrode 2
und der Empfangerelektrode 4 zunimmt.

[0066] Bei Schritt s8, wird erlaubt, dass die Span-
nung Uber dem Kondensator der Schalt-Schaltung 32
in Sattigung geht.

[0067] Bei Schritt s10 wird die Sattigungsspannung
als ein Ausgangswert 20 verwendet, der variiert,
wenn ein Objekt 8 in der Nahe der Senderelektrode 2
und der Empfangerelektrode 4 ist.

[0068] Bei Schritt s12 wird der Ausgangswert 20 in
Auslesemittel hoher Impedanz mit einem Analog/Di-
gital-Wandler 24 gespeist.

[0069] Die entsprechen GroéRRen der verschiedenen
digitalen Ausgangsmesspunkte 63 liefern eine einfa-
che Form von Daten, die einfach verarbeitet werden
kénnen, z. B. in Form hdéherwertiger Verarbeitung
durch den Prozessor 22, auf eine unkomplizierteren
Art, als es fur Datenausgangswerte von konventio-
nellerer Verarbeitung erforderlich ist. Solche hdéher-
wertige Verarbeitung wird so sein, wie es gemal der
speziellen Umstande (End-Benutzung), in die das
System zur Detektion von Objekten 1 eingesetzt ist,
notwendig ist. Solche héherwertige Verarbeitung
kann Eingangswerte von einer oder mehr Empfange-
relektrode einsetzen und die Eingangswerte von
der/den einen oder mehreren Empfangerelektroden
kénnen von elektrischen Feldern resultieren, die von
mehr als einer Senderelektrode geliefert werden. Die
Verwendung mehrfacher Senderelektrode und/oder
Empfangerelektroden und die Verarbeitung der ver-
schiedenen Signale, die beteiligt sind, um geforderte
Positionsdaten zu liefern, sind in der Technik gut be-
kannt und werden hierin nicht detailliert beschrieben.
Aber es sei angemerkt, dass die neuartigen Daten-
ausgangswerte der vorliegenden Erfindung (d. h. das
akkumulierte Spannungssignal 20 und/oder das digi-
tale Ausgangssignal 62) es erlauben, dass Verarbei-
tung durch relativ einfache Elektronik implementiert
wird, was einfachere Integration in elektronische Pro-
dukte erlaubt.

[0070] Ein solches Beispiel wird nun mit Bezug auf
Eig. 9 beschrieben. Eig. 9 zeigt ein Mobiltelefon 70.
Das Mobiltelefon 70 umfasst ein Tastenfeld 72, ein
Mikrofon 74, einen Lautsprecher 76 und ein Display
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78.

[0071] Das Mobiltelefon 70 umfasst weiter ein Sys-
tem zur Detektion von Objekten mittels elektrischen
Feldes, von dem eine Elektrodenanordnung 82 zur
Detektion mittels elektrischen Feldes schematisch
(nicht malstabsgetreu) in Fig. 9 gezeigt ist. In dieser
Ausfuhrungsform umfasst die Elektrodenanordnung
82 eine Empfangerelektrode und zwei Senderelekt-
roden, eine oberhalb der Empfangerelektrode plat-
ziert und eine unterhalb der Empfangerelektrode
platziert. Durch Platzieren eines Fingers 8 in der
Nahe der Elektrodenanordnung 82 und Bewegens
des Fingers 8 in eine Richtung 84 nach oben des Te-
lefons werden Ausgangssignale (wie oben beschrie-
ben, aber hier separat fur jeden der Sender durch
Multiplexen separater Eingangswerte durch irgend
ein passendes Verfahren) geliefert, die verarbeit wer-
den kénnen, um diese Bewegung als Eingabe fir ei-
nen Scroll-Befehl an das Display 78 des Mobiltele-
fons 70 zu verwenden. So liefert das System zur De-
tektion von Objekten einen Benutzerinterface-Ein-
gangswert fur das Mobiltelefon. In diesem Beispiel
sind die elektronischen Komponenten des Systems
zur Detektion von Objekten mittels elektrischen Fel-
des in digitalem CMOS implementiert und in einen
Displaytreiberchipsatz des Mobiltelefons 70 einge-
baut, der verwendet wird, um das Display 78 zu trei-
ben.

[0072] In der obigen Ausfiihrungsform wird die spe-
zielle Schalt-Schaltung 32 verwendet, um die be-
schriebene Ladungspumpfunktion durchzufiihren.
Die Ladungspumpfunktion wird in der oben erwahn-
ten Ausfihrungsform verwendet, den neuartigen Pro-
zess, den Kondensator 43 auf einem Pegel in Satti-
gung zu bringen, der von dem Verhaltnis der Kapazi-
tat zwischen der Senderelektrode 2 und der Empfan-
gerelektrode 4 und der von der Empfangerelektrode
wahrgenommenen parasitdren Kapazitat abhangt
(wobei dieses Verhaltnis sich andert, wenn das Ob-
jekt zwischen oder in der Nahe der Senderelektrode
2 und der Empfangerelektrode 4 platziert wird). Aber
in anderen Ausfihrungsformen kdnne jegliche pas-
senden Ladungspumpmittel anstelle der speziellen
Schalt-Schaltung 32 eingesetzt werden.

[0073] Beispielsweise kann fir die Schalt-Schaltung
32 in Erwagung gezogen werden, dass sie im Allge-
meinen einer Schaltanordnung der in Fig. 10 gezeig-
ten Form entspricht, in der dieselben Bezugszeichen
verwendet werden, um ahnliche Teile wie in der An-
ordnung von Fig. 5 zu identifizieren. In der in Fig. 10
gezeigten Schaltanordnung sind ein erster Schalter
92 und ein zweiter Schalter 94 angeordnet, um die
Wechselspannung 18 an jeweiligen Seiten des Kon-
densators 43 entweder die Empfangerelektrode 4
oder die Masseverbindung 42 zu schalten. Die Schal-
ter funktionieren in Reihe so als Reaktion auf die Po-
laritdt der Wechselspannung 18, dass, wenn eine

Seite des Kondensators an die Empfangerelektrode
geschaltet wird, die andere Seite des Kondensators
an die Empfangerelektrode geschaltet wird und um-
gekehrt. Dies entspricht der Funktion der
Schalt-Schaltung 32 wie in Fig. 5 gezeigt.

[0074] So kdénnen in anderen Ausfiihrungsformen
die Schalter 92 und 54 in jeglicher passenden Weise
implementiert werden. Eine alternative Weise, diese
Schalter zu implementieren, ist beispielsweise in
konventioneller CMOS-Technologie, sogenannte
Transmissionsgates zu verwenden, wie sie beispiels-
weise in einem von Linear Technology Corporation™
als LTC1043CN identifizierten Artikel verfugbar sind.

[0075] In der obigen Ausflihrungsform ist die Wech-
selspannung 18 eine bipolare Rechteckwelle von +/—
10 V mit einer Frequenz von 100 kHz. In anderen
Ausfihrungsformen kénnen andere Wechselwellen-
formen und/oder Spannungspegel eingesetzt wer-
den. Beispielsweise kann durch Verwenden einer
niedrigeren Frequenz wie z. B. 1 kHz Leistung einge-
spart werden. Dies kann aber zu einem Verlust in der
Reaktionsgeschwindigkeit oder im Signalpegel fuh-
ren, was durch Variieren der Frequenz auf eine adap-
tive Art gemindert werden kann. Wenn dies getan
wird, wirde die Resonatorschaltung, wenn einge-
setzt, vorzugsweise gemal der Funktion bei ver-
schiedenen Frequenzen angepasst werden.

[0076] Jedes der verschiedenen Details der ver-
schiedenen, in der obigen Ausflihrungsformen einge-
setzten Schaltungen kann variiert oder durch andere
Schaltungsarten ersetzt werden, wie es erforderlich
ist, um die beschriebene Ladungssattigung und ba-
lancierende Effekte zu liefern oder dazu beizutragen.
Dies schlie3t die verschiedenen Auslesestufen und
spatere Verarbeitungsstufen mit ein.

[0077] Beispielsweise kann zwischen der Empfan-
gerelektrode und der Verarbeitungselektronik (z. B. in
der oben beschriebenen Ausfuhrungsform zwischen
der Empfangerelektrode und dem ADC-Eingang oder
zwischen dem ADC-Ausgang und dem Prozessor)
eine Operationsverstarkerstufe (OPAMP) eingeflgt
werden.

[0078] Als ein weiteres Beispiel kann, um die
Schalt-Schaltung einfacher zu machen, der LC-Re-
sonator in der Senderbaugruppe durch ein Wider-
stands/Kondensator-Filter (RC-Filter) ersetzt werden
oder sogar weggelassen werden, wobei kein Filter
verwendet wird. In dem letzteren Fall wird die Wech-
selspannung 18 direkt in die Senderelektrode ge-
speist, wahrend in den Fallen, wo die Wechselspan-
nung uber ein Filter oder einen Resonator in die Sen-
derelektrode 2 gespeist wird, die Wechselspannung
oder Wellenform an der Senderelektrode eine modifi-
zierte Form der Wechselspannung ist, wobei die mo-
difizierte Form nichtsdestotrotz dieselbe Phase wie
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die Wechselspannung 18 hat.

[0079] Als ein anderes Beispiel kann der ADC durch
einen Komparator ersetzt werden, obwohl dies dazu
tendieren wirde, eine kleinere Auflésung zu liefern.
Allgemeiner, der ADC konnte durch jedes andere
passende ,Auslese"-Mittel ersetzt werden. Vorzugs-
weise hatte ein solches Auslesemittel Eingange ho-
her Impedanz, wie in diesem Fall mit dem ADC oder
einem Komparator. Tatsachlich reprasentiert die
Méoglichkeit, eine einfache und relativ unempfindliche
(gegen Fehler, Stérung, usw.) Anordnung mit Eingan-
gen hoher Impedanz als Auslesemittel zu verwen-
den, einen Vorteil der vorliegenden Erfindung vergli-
chen mit Verfahren nach dem Stand der Technik, die
Stréme auf eine empfindliche Art und Weise messen,
die nicht die effiziente Verwendung von Auslesemit-
teln hoher Impedanz bevorzugen. Aber es sei ange-
merkt, dass die vorliegende Erfindung nicht an sich
auf solche Auslesemittel hoher Impedanz begrenzt
ist, obwohl, wenn die Auslesemittel eine niedrigere
Impedanz haben, dann die von der Empfangerelekt-
rode erfahrene parasitare Kapazitat dazu tendiert,
die Spannungsbalance zu bestimmen.

[0080] Als ein weiteres Beispiel kann der Prozessor
22 (oder aquivalente Verarbeitungsfunktionen in an-
deren Ausflhrungsformen) in der Form eines Mikro-
prozessors oder wegen der einfachen Weise, in der
das Ausgangsdatensignal geliefert werden kann, in
der Form relativ einfacher digitaler Hardware, bei-
spielsweise ein Gate-Array, implementiert werden.

[0081] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist,
dass ein Teil oder alles der Schaltung in CMOS-Tech-
nologie implementiert werden kann, so wie in der obi-
gen Ausfiihrungsform. Aber es sei zu verstehen,
dass die vorliegende Erfindung nicht darauf be-
schrankt ist, dass sie als CMOS implementiert ist,
und dass in anderen Ausfiihrungsformen ein Teil oder
alles der Schaltung in jeder anderen passenden
Technologie implementiert werden kann.

[0082] In der obigen Ausfiihrungsform war das Sys-
tem zur Detektion von Objekten mittels elektrischen
Feldes in ein Mobiltelefon eingebaut. Aber die vorlie-
gende Erfindung kann in jeder Zahl von Endverbrau-
cher-Anwendungen oder -Anordnungen implemen-
tiert werden, beispielsweise Display-Treiberchips, Mi-
kroprozessoren, Audio-Treibern und andern Chipsat-
zen, besonders wenn sie unter Verwendung von
CMOS-Technologie implementiert ist, sodass die Ob-
jektdetektionsfunktionalitat, die durch das System zur
Detektion von Objekten mittels elektrischen Feldes
geboten wird, bei relativ geringen zusatzlichen Kos-
ten zu Produkten wie Radios, Fernsehgeraten, Fern-
bedienungen und so weiter zusatzlich zu der oben
beschriebenen Mobiltelefonausfiihrungsform hinzu-
geflgt werden kann. Wenn eine gro3e Anzahl von
Senderelektroden und Empfangerelektroden gemul-

tiplext werden, kann ein Array von Sender-/Empfan-
ger-Paaren bereitgestellt werden, was dabei die Ver-
wendung als dreidimensionales berihrungsloses In-
terface erlaubt.

Text in der Zeichnung:

[0083]

Figur 2:
transmitter assembly Senderbaugruppe
receiver assembly Empfangerbaugruppe

sensing controller Detektionscontroller

Figur 3:
processor Prozessor
sensing controller Detektionscontroller
ADC ADC
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Figur 8:

s2: Liefern einer ersten
Wechselspannung an
die Senderelektrode.

s4: Liefern einer zweiten
Wechselspannung mit
derselben Phase wie die
erste Wechselspannung
an die Schalt-Schaltung.

s6: Durchfiihren von La-
dungspumpen unter Ver-
wendung der
Schalt-Schaltung ge-
mafR dem Zyklus der
Wechselspannungen,
um eine Spannung Uber
einem Kondensator der
Schalt-Schaltung zu lie-
fern, die abhangig von
der kapazitiven Kopp-
lung zwischen der Sen-
derelektrode und der
Empfangerelektrode zu-
nimmt.

s8: Erlauben, dass die Span-
nung Uber dem Konden-
sator der Schalt-Schal-
tung in Sattigung geht.

s10: Verwenden der Satti-
gungsspannung als ei-
nen Ausgangswert, der
variiert, wenn ein Objekt
in der Nahe der Sendere-
lektrode und der Emp-
fangerelektrode ist.

s12: Einspeisen des Aus-
gangswertes in Auslese-
mittel hoher Impedanz z.
B. einen ADC.

Patentanspriiche

1. System zur Detektion von Objekten mittels
elektrischen Feldes, das Folgendes umfasst:
— eine Senderelektrode (2);
— eine Empfangerelektrode (4);
— eine an die Empfangerelektrode (4) gekoppelte La-
dungspump-Schaltung (32);
— eine an die Senderelektrode (2) und die Ladungs-
pump-Schaltung (32) gekoppelte Wechselspan-
nungsquelle (3); und
— eine an die Empfangerelektrode (4) gekoppelte
Ausgangsverbindung (34);
worin die Ladungspump-Schaltung (32) ausgebildet
ist, Ladungspumpen entsprechend dem gemeinsa-
men Zyklus der Wechselspannungen, die von der
Wechselspannungsquelle (3) an die Senderelektrode
(2) und die Ladungspump-Schaltung angelegt wer-

den, durchzufihren; und die Ladungspump-Schal-
tung (32) einen Kondensator (43) umfasst, wobei die
Ladungspump-Schaltung (32) so ausgebildet ist,
dass, wenn eine Uber dem Kondensator (43) entwi-
ckelte Spannung (20) in Sattigung geht, die Span-
nung (20) bei einem von der Kapazitat zwischen der
Senderelektrode (2) und der Empfangerelektrode (4)
abhangigen Pegel in Sattigung geht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das System zur Detektion von
Objekten mittels elektrischen Feldes ausgebildet ist,
es zu erlauben, dass die iber dem Kondensator (43)
entwickelte Spannung (20) in Sattigung geht und die
Sattigungsspannung als ein Ausgangswert (20) ver-
wendet wird, der variiert, wenn sich ein Objekt (8) in
der Nahe der Senderelektrode (2) und der Empfan-
gerelektrode (4) befindet.

2. System nach Anspruch 1, das weiter ein an die
Ausgangsverbindung (34) gekoppeltes Auslesemittel
(24) hoher Impedanz umfasst.

3. System nach Anspruch 2, in dem das Auslese-
mittel hoher Impedanz ein Analog/Digital-Wandler
(24) ist.

4. System nach Anspruch 2, in dem das Auslese-
mittel hoher Impedanz ein Komparator ist.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, in
dem die Wechselspannungsquelle tber einen Reso-
nanzkreis an die Senderelektrode (2) gekoppelt ist.

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, das
mindestens teilweise in CMOS implementiert ist.

7. Steuerschaltung fir ein elektronisches Produkt
mit einem in die Steuerschaltung integriertem Sys-
tem nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

8. Verfahren zum Liefern eines Ausgangssignals
von einer Empfangerelekirode (4) eines Systems (1)
zur Detektion von Objekten mittels elektrischen Fel-
des, wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Liefern einer ersten Wechselspannung (50) an eine
Senderelektrode (2);

Liefern einer zweiten Wechselspannung (18) dersel-
ben Phase wie die erste Wechselspannung (50) an
eine an die Empfangerelektrode (4) gekoppelte
Schalt-Schaltung (32);

Durchfiihren von Ladungspumpen entsprechend
dem Zyklus der Wechselspannungen unter Verwen-
dung der Schalt-Schaltung (32), um eine Spannung
(20) Uber einem Kondensator (48) der Schalt-Schal-
tung (32) zu liefern, die abhangig von der kapazitiven
Kopplung zwischen der Senderelektrode (2) und der
Empfangerelektrode (4) zunimmt;

Erlauben, dass die Spannung (20) tiber dem Konden-
sator (43) der Schalt-Schaltung (32) in Séattigung
geht; und

Verwenden der Sattigungsspannung als einen Aus-
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gangswert (20), der variiert, wenn sich ein Objekt (8)
in der Nahe der Senderelektrode (2) und der Empfan-
gerelektrode (4) befindet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, das weiter das
Einspeisen des Ausgangswertes (20) in ein Auslese-
mittel (24) hoher Impedanz umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 9, in dem das Aus-
lesemittel hoher Impedanz ein Analog/Digital-Wand-
ler (24) ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9, in dem das Aus-
lesemittel hoher Impedanz ein Komparator ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
11, in dem die erste Wechselspannung die gleiche
wie die zweite Wechselspannung (18) ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
11, in dem die erste Wechselspannung (50) durch
Einspeisen der zweiten Wechselspannung (18) tber
ein ResonanZfilter an die Senderelektrode (2) gelie-
fert wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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PROVIDE A FIRST ALTERNATING VOLTAGE TO THE
TRANSMITTER ELECTRODE

s2

\

PROVIDE A SECOND ALTERNATING VOLTAGE OF THE
SAME PHASE AS THE FIRST ALTERNATING VOLTAGE TO THE
SWITCHING CIRCUIT

/"54

V

PERFORM CHARGE PUMPING USING THE SWITCHING
CIRCUIT ACCORDING TO THE CYCLE OF THE ALTERNATING
VOLTAGES TO PROVIDE A VOLTAGE OVER A CAPACITOR OF

THE SWITCHING CIRCUIT THAT INCREASES DEPENDENT
UPON THE CAPACITIVE COUPLING BETWEEN THE
TRANSMITTER ELECTRODE AND THE RECEIVER ELECTRODE

’./'SG

Y

ALLOW THE VOLTAGE OVER THE CAPACITOR OF THE
SWITCHING CIRCUIT TO SATURATE

|_—58

V

USE THE SATURATED VOLTAGE AS AN QUTPUT THAT
VARIES WHEN AN OBJECT IS IN THE VICINITY OF THE
TRANSMITTER ELECTRODE AND THE RECEIVER ELECTRODE

A

FEED THE OUTPUT INTO A HIGH IMPEDANCE READ-
OUT MEANS E.G. AN ADC

si2

FIG.8
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