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요약

터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서가 개시된다. 힘 센서는, 제1 용량성 표면(capacitive surface

)을 가진 제1 캐패시터 판 및 상기 제1 커패시터 판의 적어도 일부를 포함하는 탄성 소자를 포함하는 제1 소자, 및 제

1 캐패시터 판에 반대되는 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함한다. 여기서, 탄성 소자를 통한 터치 힘의 적

어도 일부의 전송은 제1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스에 변화를 가져온다. 상기 탄성 소자 및 상

기 제1 캐패시터 판은 일체로 되어 있을 수 있다. 다른 힘 센서들 및 상기 힘 센서를 제조하기 위한 다른 방법이 또한 

개시된다. 개시된 힘 센서를 사용하기에 적합한 터치 위치 디바이스들이 또한 개시된다.
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본 발명은 터치 센서에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 힘을 감지하는 터치 위치 디바이스(touch location device)에

관한 것이다.

배경기술

표면에 인가되는 터치의 힘 및/또는 위치를 감지하고 측정할 수 있는 능력은 다양한 분야에서 유용하다. 그 결과, 표

면(이하, '터치 표면(touch surface)'이라 함)에 인가되는 힘(이하, '터치 힘(touch force)'라고 함)의 특성들을 측정하

기 위해 힘 센서들이 사용되는 다양한 시스템이 개발되었다. 힘 센서들은 일반적으로 터치 힘에 응답하여 신호를 생

성하여, 예컨대, 터치 힘이 인가되는 터치 표면 상의 위치를 확인하기 위해 사용될 수 있도록 한다. 이러한 접근법의 

수많은 특수한 구현들이, 미국 특허 제 3,657,475호에서 Peronneau 등에 의해 설명된 바와 같이, 제안되어 왔다.

그러한 터치 위치 확인은, 터치 표면이 컴퓨터 디스플레이, 또는 컴퓨터 디스플레이 앞의 투명 오버레이(transparent 

overlay)의 표면일 경우, 특히 관심의 대상이 된다. 나아가, 터치 위치 확인을 수행할 수 있는 작고, 가볍고, 저렴한 장

치에 대한 필요성은, PDA(personal digital assistance)와 같은 이동 및 휴대용 디 바이스의 확산으로 인하여, 증가하

고 있다. 이러한 기능을 수행하는 터치 스크린은, 다수의 가능한 기술들을 가지고 만들어 질 수 있다. 그러한 기술들로

는, 방금 언급한 힘의 원리(force principle) 외에도, 용량성, 저항성, 음향에 의한, 및 적외선 기술들이 있다.

힘의 원리는 이들 경쟁 기술들에 비해 몇 가지 강력한 잠재적인 장점을 가지고 있다. 힘의 기술은 임의의 오버레이 물

질에 인가될 수 있기 때문에, 또는 전체 디스플레이 자체에 실제로 인가될 수 있기 때문에, 내구성이 낮거나 광학 특성

이 좋지 않은 물질 또는 코딩을 삽입할 필요가 없다. 또한, 힘은 감지된 터치에 기초하기 때문에, 사용자에게 예측할 

수 없을 것처럼 보이는 감지에 대한 문제점이 없다. 용량성 측정의 경우, 예컨대, 터치 임계값은 사용자의 피부의 상태

, 및 장갑과 같은 삽입된 물질에 따라 달라진다. 스타일러스 접촉(stylus contact)은 일반적으로 아무런 응답도 주지 

않는다.

저항성 측정의 경우, 임계값 힘(threshold force)은 접촉 면적에 의존하며, 따라서, 스타일러스와 손가락 간에 매우 

큰 차이가 있다. 음향에 의한 측정은 터칭 물질의 흡수 특성에 의존하며, 적외선의 경우, 터치는 아무런 접촉이 없었던

경우에 등록할 수 있다.

힘에 기초한 기술의 이러한 장점에도 불구하고, 저항성 및 용량성 기술들이 터치 스크린 시장을 지배해 왔었다. 이것

은 공지된 힘의 기술외의 나머지 어려움, 힘의 기술의 잠재성을 실현하기 위해 극복해야만 하는 나머지 어려움을 반

영한다.

이러한 어려움들 중에는 다음과 같은 어려움이 있다.

·과도한 힘 센서의 크기 -- 특히, 넓이 및 두께.

·부정확성을 초래하는, 횡단력(transverse force)에 대한 과도한 감지.

·과도한 힘 센서의 비용 및 복잡도.

·부정확성을 초래하는, 터치 표면 또는 그것을 지지하는 구조에 대한 과도한 감지

·터치 표면을, 터치 표면을 애워싸는 애플리케이션 베즐(application bezel)과 기계적으로 독립적으로 유지해야 하

는 필요성, 이러한 필요성은 터치 스크린을 더 큰 구조로 통합시키는 것을 어렵게 하며, 좋은 액체 및 먼지 봉인(liquid

and dust seal)을 제공하는 것을 어렵게 한다.

현대의 터치 애플리케이션에서, 터치 힘 위치 확인 및/또는 측정이 터치-장비형 디바이스의 크기를 증가시키지 않고 

외향에 영향을 주지 않는 것은 지극히 중요하다. 이것은 특히 휴대용 및 포켓용 애플리케이션에서 중요하다. 요구되는

형태의 종래의 힘 센서들은 일반적으로 저항성 또는 용량성 막보다 훨씬 두꺼우며, 이 때문에, 그러한 힘 센서들을 포

함하는 디바이스들의 두께를 저항성 또는 용량성 센서들을 포함하는 디바이스들에 비하여 증가시킨다. 요구되는 형

태의 종래의 힘 센서들은 쉽게 투명하게 만들어질 수 없기 때문에, 종래의 힘 센서들은 활성 디스플레이 영역의 앞에 

위치할 수 없다. 그 결과, 그러한 종래의 힘 센서들을 포함하는 디바이스들은, 힘 센서들을 설비하기 위해, 일반적으로

저항성 또는 용량성에 기초한 디바이스보다 넓게 만들어져야만 한다. 따라서, 힘에 기초한 터치는, 다른 종류의 종래

의 터치 센서들과 비교할 경우, 전체 디바이스 두께 및 너비 모두에 대 해 잠재적으로 불리하다.

따라서, 종래 기술들은 어떻게 힘 센서들이 충분히 얇고, 가늘고, 저렴하게 만들어질 수 있는지를 알려주는 데 실패한

것으로 보인다.
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터치 표면에 인가된 터치 힘은 터치 면에 수직한 성분('수직 성분')과 터치 표면에 평행한 성분('접선 성분(tangential 

component)')을 모두 가진다. 접선 성분의 존재는 계산된 터치 위치에 오차를 초래할 수 있다. 접선 힘들에 의해 초래

되는 오차를 줄이기 위한 다양한 기술들이, 'Tangential Force Control in a Touch Location Device'라는 제목의 계

류중인 출원에서 보다 자세하게 설명된다.

다수의 애플리케이션에서, 애플리케이션 베즐이 터치-장비형 디스플레이 또는 디스플레이 오버레이 모듈의 에지를 

따라 견고하게 눌러주는 것이 바람직할 수 있다. 이러한 배치는 먼지 및/또는 액체에 대한 봉인을 제공하며, 또한 베

즐을 강화하고 정렬하는 역할도 수행한다. 그러나, 힘-감지 터치-위치 확인 디바이스의 경우, 그것에 의해 전달되는 

다양한 취급 힘들이 터치 위치 확인 정확도를 극도로 방해할 수 있기 때문에, 베즐은 일반적으로 힘 감지 구조에 대하

여 직접적으로 남겨지지 않는다. 종래 기술은, 힘에 기초한 터치 시스템에서, 봉인을 위한 충분한 방법들을 개시하지 

못하며, 또한 베즐 힘을 충분히 유용하기 위한 방법도 개시하지 못한다.

발명의 상세한 설명

본 발명은, 그것의 일 양상으로, 새로운 용량셩 힘 센서를 제공한다. 센서는 주요 소자 및 본질적으로 평면인 지지부(e

ssentially planar support)를 포함한 다. 주요 소자는 탄성 에너지 저장소와 하나의 캐패시터 판의 기능들을 결합하

며, 얇은 스프링 금속의 평면 사각형만큼 단순할 수 있다. 아래에서 보다 자세하게 설명될 바와 같이, 센서는 작은 수

의 기계 부분들과 매우 작은 수의 용량성 갭으로 구현될 수 있으며, 이에 의해 센서를 제조하기에 쉽고 저렴하게 만들

며, 센서를 특히 이동용 및 포켓용 디바이스에서의 사용에 적합하도록 만든다. 그러나, 본 발명에 따라 만들어진 센서

들은 넓은 범위의 디바이스들, 크기들, 및 애플리케이션들에서 커다란 장점일 수 있다는 것이 강조되어야 할 것이다. 

지금까지, 그들은 4 내지 15의 작업 대각선(working diagonal)을 가진 디바이스들에 성공적으로 사용되어 왔으며, 0.

6 온스 내지 거의 4 파운드의 무게가 나가는 터치 표면 어셈블리들을 지지해 왔다.

예를 들어, 본 발명의 일 양상으로, 터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서가 제공된다. 힘 센서는, 제

1 용량성 표면(capacitive surface)을 가진 제1 캐패시터 판 및 상기 제1 커패시터 판의 적어도 일부를 포함하는 탄성

소자를 포함하는 제1 소자, 및 상기 제1 캐패시터 판에 반대되는 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함한다. 

여기서, 탄성 소자를 통한 터치 힘의 적어도 일부의 전송은 제1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스에 

변화를 가져온다. 또한, 다양한 다른 힘 센서들이, 아래에서 보다 상세하게 설명될 바와 같이, 제공된다.

본 발명의 또 다른 양상으로, 힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바이스(force sensing touch location device)가 제공

된다. 힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바 이스는, 터치 표면, 터치 표면의 제1 부분을 둘러싸는 베즐, 및 힘 표면의 제

2 부분을 둘러싸는 둘레 부분(enclosing portion)을 포함하는 힘 전송 수단을 포함하며, 상기 힘 전송 수단은 상기 베

즐보다 더 단단하고, 상기 베즐로부터 상기 터치 표면을 포함하지 않는 영역으로 힘을 전송하기 위한 경로를 포함한

다.

본 발명의 또 다른 양상으로, 힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바이스가 제공된다. 힘을 감지하는 터치 위치 확인 디

바이스는, 터치 면을 정의하는 터치 표면, 제1 고정 멤버(first rigid member), 및 상기 터치 표면과 연결되는 윤곽을 

이루는 제1 막을 포함하며, 상기 제1 고정 멤버는 이들 사이의 제1 봉인을 형성하고, 상기 윤곽을 이루는 제1 막은 터

치 면과 직각인 축을 따라서 유순하다.

본 발명의 또 다른 양상으로, 여기서 설명되는 힘 센서들 중 하나를 사용하여, 터치 표면에 인가되는 터치 힘을 측정

하기 위한 방법이 제공된다. 상기 방법은, 힘 센서의 제1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에

기초한 신호를 생성하는 단계를 포함한다. 상기 신호의 크기는, 제1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴

스의 변화의 단일 함수일 수 있다. 상기 방법은, 상기 신호에 기초하여 터치 표면에 직각인 터치 힘 성분의 크기와 같

은 터치 힘의 특성을 측정하는 단계를 포함할 수 있다. 상기 방법은, 터치 힘이 인가되는 터치 표면상의 위치를 측정하

는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 또 다른 양상으로, 힘 센서에서 제1 캐패시터 판을 제2 캐패시터 판으로부터 원하는 양만큼 분리시키기 위

한 방법이 제공된다. 상기 방법은, 제1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판 사이에 적어도 원하는 양의 분리를 유지하기 

위해 제1 캐패시터 판을 포함하는 주요 소자와 지지 표면 사이에 분리기(separator)를 배치하는 단계, 주요 소자의 적

어도 일 영역을 지지 표면의 적어도 일 영역과 결합시키는 단계, 및 상기 분리기를 제거하는 단계를 포함함으로써, 제

1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판이 힘 센서의 비부하 상태에서 적어도 원하는 양만큼 분리된 상태를 유지하도록 한

다. 상기 지지 표면은, 예컨대, 제2 캐패시터 판일 수 있다.

본 발명의 또 다른 양상으로, 힘 센서에서 제1 캐패시터 판을 제2 캐패시터 판으로부터 원하는 양만큼 분리시키기 위

한 방법이 제공된다. 상기 방법은, 제1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판 사이를 적어도 원하는 양만큼 분리시키는 제1 

캐패시터 판을 포함하는 주요 소자와 지지 표면 사이에, 제어되는 크기의 입자들을 포함하는 지정된 기판을 배치하는
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단계, 및 주요 소자의 적어도 일 영역을 지지 표면의 적어도 일 영역과 결합시키는 단계를 포함함으로써, 제1 캐패시

터 판과 제2 캐패시터 판 사이에 적어도 원하는 양의 분리를 유지시킨다.

본 발명의 또 다른 양상으로, 힘 센서를 제조하기 위한 방법이 제공된다. 상기 방법은, 충분히 평평한 표면과 제1 용량

성 표면을 포함하는 주요 소자를 선택하는 단계, 상기 제1 용량성 표면을 제2 용량성 표면과 반대로 배치하는 단계, 

및 향상된 탄성의 지형(elevated elastic feature)을 상기 충분히 평평한 표면에 형성하는 단계를 포함함으로써, 상기

향상된 탄성의 지형을 통한 힘의 전송이 제1 캐패시터 판과 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 기여하도록

한다.

본 발명의 또 다른 양상으로, 힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바이스가 제공된다. 상기 힘을 감지하는 터치 위치 확인

디바이스는, 터치 힘이 인가될 수 있 는 터치 표면 구조(상기 터치 힘은 상기 터치 표면 구조의 터치 표면에 수직인 수

직 성분과 상기 터치 표면 구조의 터치 표면에 접하는 접선 성분을 포함함), 지지 구조, 상기 터치 힘의 특성을 측정하

기 위한, 상기 터치 표면 및 상기 지지 구조와 통신하는 적어도 하나의 힘 센서, 적어도 하나의 힘 센서을 통한 상기 터

치 힘의 수직 성분의 전송을 실질적으로 억제하지 않으면서 상기 터치 표면 구조의 측면 움직임을 억제하기 위한, 상

기 터치 표면 구조 및 상기 지지 구조 모두와 접촉하는 측면 억제 수단(lateral restraint means)을 포함한다.

본 발명의 다양한 실시예들의 다른 특징 및 장점들은 수반하는 개시 및 청구항들로부터 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 개별 LCD 모듈의 면에 대하여 사용될 수 있는, 바람직한 제1 실시예의 터치 스크린 모듈의 분해도(exploded

drawing).

도 1b는 센서의 중앙을 가로지르는 도 1A의 모듈의 부분 단면도.

도 2는 일반적인 애플리케이션 장치에서의 제1 실시예의 단면도.

도 3은 일반적인 애플리케이션 장치에서의 제2 실시예의 단면도.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 접선 힘 오차의 감소를 도시하는, 일반적인 터치-위치 확인 시스템의 부분적으로 

개략적인 단면도.

도 5a 내지 5c는 측면 고정 수단(lateral stiffening means)으로 사용되는 평면 완충 막 또는 빔(flat suspension film

of beam)의 사용을 도시하는 부분 단면도.

도 6은 수직 움직임의 확장된 범위 및 방향적으로 선택가능한 측면 고정을 가지는 측면 고정 및/또는 측면 억제 수단

의 부분 단면도.

도 7a 내지 도 7c는 상기 측면 고정 수단의 또다른 변형들의 부분 단면도.

도 8은 필드-대체형 터치 표면 보호기 및 액체/먼지 밀봉을 가지는 터치 시스템의 부분 단면도.

도 9a는 본 발명에 따라서 제조된 형태의 대형 센서의 단면도.

도 9b는 도 9a의 센서 어셈블리의 분해 투시도.

도 10a는 본 발명에 따라서 제조된 형태의 소형 센서의 단면도.

도 10b는 도 10a의 센서 어셈블리의 분해 투시도.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따라서 제조된, 비균일 갭을 사용하는 센서 변형의 수직으로 과장된 단면도.

도 12a 내지 도 12d는 본 발명의 실시예들에 따른 센서들의 주요 소자들의 정렬을 실장하고, 가능한 변형을 개략적으

로 보여주는 평면도.

도 13a 및 도 13b는 본 발명의 실시예들에 따른 센서들의 주요 소자들의 두께 분포를 보여주는 수직으로 과장된 단면

도.
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도 14a는 본 발명의 실시예들에 따라서, 단순히 지지되는 단들을 가지는 주요 소자를 사용하는 센서 변형의 평면도.

도 14b는 도 14a의 상기 센서 변형에서 사용된 플래스틱 스페이서의 측면도.

도 14c는 도 14a의 상기 센서 변형을 포함하는 본 발명의 양상들의 변형들을 사용하는 터치 위치 확인 디바이스의 부

분 단면도.

도 15a 및 도 15b는, 각각 본 발명의 실시예들에 따라서, 비금속 탄성 부분을 포함하고 있는 센서 변형의 분해도 및 

단면도.

도 15c는 본 발명의 일 실시예에 따라서, 비금속 탄성 부분을 포함하고 있는 관련 센서 변형의 단면도.

실시예

본 발명은, 그 양상들의 하나로서, 새로운 용량성 힘 센서를 제공한다. 아래에서 보다 자세히 설명될 바와 같이, 센서

는 작은 숫자의 금속 부분 및 매우 작은 숫자의 용량성 갭을 가지고 구현될 수 있어서, 센서를 제조하는 것을 쉽고 저

렴하게 만들며, 센서가 널리 응용될 수 있도록 만들며, 특히 이동형 및 포켓용 디바이스에서의 사용에서 널리 응용될 

수 있도록 만든다. 센서는 주용 소자 및 필연적으로 평면인 지지부를 포함한다. 주요 소자는 탄성 에너지 저장 및 하나

의 캐패시터 판의 기능을 결합시키며, 사각형 판의 얇은 스프링 금속만큼 단순할 수 있다. 주요 소자는 하나 혹은 여러

베어링 포인트들 또는 영역들에서 금속 접촉에 의한 필연적으로 평면인 지지부의 인접한 평행 정렬로 유지된다. 비록

캔틸레버(cantilever), 크로스, 디스크 등과 같은 많은 다른 배열들이 당업자에게 쉽게 떠 오르고, 본 발명의 범위안에

포함될 것이나, 이들은 사각형 주요 소자의 두 개의 단들하일 수 있다. 지지부는 또한 제2 캐패시터 판, 즉 반대편 전

극판으로서 기능하는, 접촉부로부터 떨어진 주요 소자의 부분과 반대되는 얇은 전도성 영역을 베어링한다. 금속 접촉

부는, 부하 베어링 빔으로서 볼 때, 주요 소자에 대한 단순하거나 클램프된 지지를 제공할 수 있다. 그러나, 접촉부는 

소산 또는 마찰 효과가 최소화되도록 디자인 되어야 한다. 주요 소자는, 반대편 전극단에 반대되는 포인트 또는 영역

에서, 상층 부하 접촉을 통해서 힘을 수신한다. 지지 표면에 직각인 힘의 성분은, 그것의 반대편 전극판으로부터 분리

된 거리를 변화시켜서 그들 사이의 캐패시턴스를 변화시키기 위해, 주요 소자를 편향시킨다. 만약 금속 접촉부가 클

램프된 단에 압박을 제공한다면, 이것이 엄격한, 즉, 힘에 의해 발생되는 거리 변화의 대부분이, 금속 접촉 영역들의 

비틀림에 의해서가 아니라 주요 소자의 휨에 의한 것이어야 한다는 것은 바람직하다. 비록, 단지 감지에서의 시스템

적인 변화를 발생시키는, 깨끗한 탄성 클램프된 단 컨스트레인트들이 참을 수 있을 지라도, 만약 단 컨스트레인트들이

피봇들과 같은 단단한 클램프된 단 컨스트레인트들 즉 완전히 휘어진는 단순한 지지부들이라면, 더 낳은 재생성 및 

히스테리시스로부터의 자유도가 얻어질 수 있다.

필연적으로 평면인 지지 표면은, 적합한 보강재들을 가진 플렉스블 회로 또는 프린트 와이어링 보드와 같은 상호연결

시스템의 일부일 수 있다. 반대편 전극은 그러한 상호연결의 컨텍스트 내에서, 랜드(land) 또는 포일(foil)을 포함할 수

있다. 금속 접촉부는 또한 전기적 접촉부를 구성할 수 있으며, 주요 소자의 단들을 지지 면에서 다른 랜드들에 대해 

솔더링함으로써 얻어질 수 있다.

힘은 여기 AC 전압의 센스를 통하게 하는 전류에 대한 비로서 측정될 수 있다. 실제로서, 피드백 회로에 의해 정전류

가 인가되고 여기 전압이 측정될 수 있다(로버트의 5,376,948에서처럼); 또는 정 여기 전압이 인가되고 결과적인 전

류가 계산될 수 있다. 후자의 방법은 보다 더 단순한 상호연결의 사용을 가능하게 하 며, 그렇지 않으면 응답의 선형성

을 저하시킬 고정 스트레이의 추정을 감소시키기 위한 보다 더 편리한 가능성을 제공한다. 힘 센서들에 의해 얻어진 

힘-응답 신호들은, 공지된 원리에 따라서, 터치 위치 확인 정보를 얻기 위해 처리될 수 있다.

주요 소자의 휨으로부터 야기되는 곡률은 이상적이지는 않지만, 반대편 전극을 주요 소자의 중심에 인접한 영영으로 

한정함으로써, 응답의 잠재적인 비선형성을 터치 위치 확인 애플리케이션에서 사용하기 위해 받아들일 수 있는 레벨

까지 감소시킬 수 있다. 향상된 선형성에 대한 다른 제공들이 또한, 후술될 바와 같이, 만들어질 수도 있다.

힘센서는 감지의 방향을 가진다, 즉 그 방향으로 인가될 경우 주어진 크기의 트랜슬레이셔널 힘이 최대의 출력을 발

생하나, 그 방향에 직각으로 인가될 경우 전혀 출력을 발생하지 않는다. 디스플레이스먼트 센서는 인가된 순수 트랜

슬레이셔널 디스플레이스먼트들에 대하여 아날로그적인 감지의 방향을 가진다. 여기서, 힘 센서는 감지의 방향에서 

탄성 중심을 통해 흐르는 가지의 축을 가지는 것으로 언급된다. 디스플레이스먼트 센서는 감지의 방향에 놓여진 감지

의 축을 가지는 것으로 취급될 수 있으며, 그 축에서의 포인트들에 대한 두 측의 관련 회전이 아무런 출력도 생성하지

않는 경향이 있도록 위치된다.

힘센서가 인클로징 애플리케이션에 대하여 원하는 대로 단순히 결정되는 감지의 축을 가지는 것과 이 축이 쉽고 간단

하게 정렬되는 것은 바람직하다. 본 발명의 다양한 실시예들에서 제공되는 센서의 얇고, 평면인 특성은 이러한 필요를
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자연적으로 만족시킨다. 힘센서가 그것을 통해 지나가는 임의의 모멘트 커플들에 대 하여 비응답적인 것은 바람직하

다. 탄성 수단을 가로지르는 디스플레이스먼트를 감지하는 디스플레이스먼트 센서를 포함하는 힘 센서에 대하여, 이

것은 디스플레이스먼트 센서의 감지의 축이 탄성 수단의 탄성 중심을 지날 것을 요구한다. 본 발명의 다양한 실시예

들에서 제공되는 센서들은, 주요 소자 및 그 접촉부들을 감지의 축에 대하여 180도 회전하에서 대칭적으로 함으로써,

이러한 목적을 달성한다.

잠재적인 모멘트 감지는, 로딩 컨택트에서 회전 소프터너를 제공함으로써, 더 감소될 수 있다. 주요 소자에서의 범프, 

또는 다른 돌출된 중심 부분은 이러한 기능을 제공하는 피봇으로서 작용할 수 있다. 이러한 부분을 주요 소자 자체에 

위치시키는 것은, 힘 센서에게 결정된 감지를 제공한다는, 또다른 장점을 가진다. 힘이 범프와 접촉하는 오버레잉 표

면으로부터 전송될 경우, 관련 정렬에서의 변화는 부하 전송의 영역을 힘 센서에 대하여 비변화로 남겨 둔다.

힘 및 모멘트는, 측정될 의도인 센서가 아닌, 센서를 통하여 전송될 수 있다. 만약 센서가 완전히 구성되거나 정렬되지

않으면, 이러한 측정의 오차를 야기하는 일부 감지를 가질 수 있다. 나아가, 모니터링되지 않는 힘 및 모멘트는 모니

터링되는 힘을 포함하는 패턴의 일부일 수 있어서, 터치의 위치를 확인하기 위한 방정식이 안전한 패턴의 측정이 가

능하지 않고서는 정확히 얻어질 수 없도록 한다.

본 발명의 다양한 양상들은 이러한 모니터링되지 않는 힘 및 모멘트의 감소 및 제거를 제공한다.

본 발명의 실시예는, 제1 양상으로, 힘 센서를 통해 전송되는 모멘트를 감소 또는 제거하기 위해, 회전 소프트닝 수단

을 사용할 수 있다. 일 실시예에서, 그러 한 회전 소프터너는 작은 탄성 석판(elestomeric slab)과 같은 소프트 탄성 

몸체 또는 감지의 방향으로 굽거나 연장된 금속 스탬핑의 일부와 같은 보다 단단한 소자를 포함할 수 있다. 다른 실시

예에서, 그것은 단단한 표면에 대한 저장소 없이, 즉 더 부드러운 표면에 대한 자체 형성 저장소를 가지고 동작하는, 

피봇을 포함할 수 있다.

회전형 소프트닝의 한가지 이점은, 일부 작은 국부적 휨이 터치의 포인트 주변에서 발생되는 것과 같은, 터치 표면 구

조체가 충분히 고정되지 않은 곳에서 얻어진다. 완벽하게 구성되고 정렬된 센서들을 가지고도, 터치 표면 구조체에 

의해 위로부터 제공되는 부착력보다 만약 아래로부터 그 지지부 상의 센서가 회전에서 상당히 더 유연하지 않다면, 

그러한 국부적인 휨은 상당한 터치 위치 확인 오차를 야기할 수 있다. 요컨대, 과도한 회전형 단단함과의 센서 연결은,

터치 표면 구조체의 중재 부분을 캔틸레버로서 사용하여, 이상적으로 가정될 수 있는 것보다 더 많은 수직 힘을 얻음

으로써, 가까운 터치하는 손가락을 부분적으로 지지할 수 있다. 보고된 터치 위치 확인의 일부의 왜곡이 야기되는 바, 

왜곡은 단단함의 관계의 세부사항에 대하여 민감하다. 회전형 소프트닝은, 모니터링되지 않는 센서 모멘트를 밸런싱 

위조 수직 힘 성분과 결합시키는 그러한 패턴의 발생을 방지하기 위해 사용될 수 있다.

따라서, 회전형 소프트닝은, 최소 두께의 평탄한 오버레이 판과 같은 얇고 평탄한 따라서 상대적으로 유연한 터치 표

면 구조체를 가지고 사용될 경우, 특히 유용할 수 있다.

회전형 소프트닝의 또다른 이점은, 센서들이 완벽하게 구성되지 않을 경우, 얻어질 수 있다. 그러한 센서들은 전송된 

모멘트들에 대해 가짜 응답을 줄 수 있다. 회전형 소프트너는, 만약 그것이 가능한한 가깝게 위치한다면, 힘 센서에 의

해 실제로 경험되는 모멘트의 가장 큰 감소를 제공할 수 있다. 이것은 임의의 전송된 측면 힘에 대한 응답에서 센서 

모멘트의 생성을 감소시킨다. 따라서, 본 발명의 이점을 달성하는 회전형 소프트닝은, 터치 면으로부터 분리되서 인가

될 수 있으며, 힘 센서들에 인접하게 인가될 수 있다.

본 발명의 실시예들은, 제2 양상으로서, 감지의 명목상의 축에 직각으로 힘 센서를 통하여 전송되는 힘들을 감소하거

나 제거하기 위해, 측면 소프트닝 수단을 사용할 수 있다. 일 실시예에서, 그러한 회전형 소프트너는 작은 탄성 석판과

같은 탄성 몸체를 포함할 수 있다. 또다른 실시예에서, 그것은 한쌍의 피봇, 유연한 탄성형 단들, 또는 적어도 작은 거

리만큼 서로로부터 회전형 표면 옵셋을 제공하는 핀, 컬럼, 또는 볼을 포함할 수 있다.

회전형 소프트닝의 하나의 이점은, 아래에서 보다 자세하게 설명될 바와 같이, 전체적인 균형을 유지하기 위해 터치 

표면에 인가된 접선 방향의 힘들이 가짜 수직 센서 힘들을 측면 센서 힘 및 모멘트와 결합시키는 패턴과 같은 힘의 패

턴을 발생할 수 없도록 방해될 경우에, 얻어질 수 있다.

측면 소프트닝의 또다른 이점은, 센서들이 완벽하게 구성되지 않은 경우에, 얻어질 수 있다. 그러한 센서들은 감지의 

명목상의 축에 직각인 힘들에 대한 가짜의 응답을 줄 수 있다. 측면 소프트닝은 또한 그러한 측면 힘들에 의해 잠재적

으 로 생성된 여분의 센서 모멘트를 감소시킬 수 있는 바, 여기서 관련 탄성 중심은 센서 중심에 있지 않다.

측면 소프트닝, 회전형 소프트닝, 및 측면 스티프닝(lateral stiffening)의 결합은 필요한 감지의 축들을 센서들 자체의

구성을 통해 얻을 수 있는 것보다 더 정확하게 얻도록 작용할 수 있다. 이것은 부분적으로, 측면 스티프닝 수단의 효

과의 면의 정렬이 수행될 수 있는 큰 영역으로부터 따른다.
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측면 또는 회전형 소프닝의 다수의 대체 실시예들은 당업자에게 분명할 것이며, 본 발명의 범위내에 있다.

필연적으로 평면인 지지 표면 상에 주요 소자로부터 힘 센서를 형성하는 방법은 단순성과 소형화에 놀라운 장점을 제

공한다.

필연적으로 평면인 지지 표면이 프린티드 와이어링 보드 또는 다른 평면의 상호연결 시스템으로 구성되는, 본 발명의

일 실시예에서, 하나의 개별적으로 제조되고 처리되는 부분 - 상술된 주요 소자만큼 조금 포함하는 힘 센서가 제공된

다. 예를 들어, 주요 소자는 사각형의 판 스프링 스틸만큼 단순할 수 있으나, 중신내로 눌러지는 작은 범프에 대해서 

평탄하다. 실장은, 중심 영역은 반대편 전극 영역으로부터 임시적인 스테인레스-스틸 쐐기를 가지고 분리시키면서, 

주요 소자의 단부들 아래로 솔더를 역류시킴으로써, 수행될 수 있다.

대체적으로, 사용되는 솔더는 작은 양의 제어되는 크기의 용해되지 않는 입자들과 혼합될 수 있으며, 이들의 존재는 

솔더링동안에 갭 너비를 수행하도록 작용할 수 있다. 솔더의 표면 장력은 반대 표면을 입자들에 반하여 끌어들이기에

충분 하다. 그러나 다시, 주요 소자에게, 눌러진 그러하진 않으면 단부들에 형성될, 가벼운 옵셋의 영역이 제공될 수 

있으며, 이들은 지지부에 대하여 직접 남겨질 수 있다. 그러한 가벼운 옵셋 영역들은, 하나하나는 지지 표면으로의 전

체 단부의 미세한 이동인, 많은 형태들을 취할 수 있다. 다른 하나는 하나 이상의 최소 실행가능한 범프들을 각 단부에

서 생성하는 것과, 원하는 갭을 수행하는 데 필요한 정도로 돌출되는 것을 수반한다. 이들은 좋은 솔더 역류를 위해 각

단부의 아래에 약간의 공간을 제공하며, 또한 갭을 확장시키는 트랩된 솔더 오염의 가능성을 최소화한다.

솔더의 사용에 대한 대체법은, 전도성 에폭시와 같은 시멘트의 사용 및 실장된 소자에 대한 독립적이고 간접적인 전

기적 접속을 포함하는 방벚을 포함하여, 분명할 것이다.

단순히 작은 거리로 격리되는 본질적으로 평탄하고 부드럽고 진실된 개시 물질로부터의 구성을 허용함으로써, 본 발

명의 다양한 실시예들은 매우 작은 용량성 갭을 생성하는 극도로 신뢰할 수 있고, 저렴한 방법을 제공한다. 이러한 작

은 갭은 단위 면적 당 높은 캐패시턴스를 제공하여, 센서 영역이 매우 작을 수 있도록 한다. 작은 갭은 주요 소자내에 

제한된 기계적 에너지 저장소를 요구하여, 얇은 재료의 사용을 가능하게 한다. 작은 갭은 높은 센서 단단함을 의미하

는 것이며, 높은 센서 단단함은 다시 높은 공진 주파수를 의미하여, 정확한 측정에 유용하다. 센서의 작은 영역은 재료

에서의 평탄함이 단지 매우 작은 거리에 대하여 유지될 필요가 있음을 의미하며, 따라서 소형화를 위해 보다 작은 갭

들을 실현 가능하게 한다.

본 발명의 다양한 실시예들에 의해 제공되는 센서 설계는 상당히 넓은 범위의 크기에 대하여 단순한 스케일링 규칙에

따른다. N배 더 짧고, N배 더 좁고, N 2 배 갭이 더 작은, 새로운 설계가 제공될 수 있다. 그렇지 않고 만약 원래의 비

와 재료 두께가 계속 유지된다면, 결과의 센서는 원래와 동일한 캐패시턴스, 힘 범위 및 감지를 계속 유지할 것이다. 

영역이 N 2 배 더 작아지고 갭이 N 2 배 더 작아지므로, 캐패시턴스는 동일하다. 스프링 비가 N 2 배 더 크지고 갭이

N 2 배 더 작아지므로, 상대적인 캐패시턴스는 힘에 따라 변한다, 즉 감지도는 동일하다. 주요 소자의 압력이 인가되

는 부분이 그 부피가 N 2 배 더 좁아지나, 동일하게 인가된 힘에 대하여 N 2 배 더 적은 에너지를 저장하므로, 그것은

동일한 압력 인가 레벨에 노출된다. 왜곡된 표면의 평탄함으로부터의 편향이 편향이 취해지는 거리의 제곱만큼 곱해

지므로, 사용되는 재료에 대한 평탄화 요구도는 변하지 않는다. 여기서 '평탄함'은 낮은 공간 주파수의 편향을 언급하

며, 부드러움의 높은 주파수 실패는 이러한 방식으로 스케일된 소형화를 궁극적으로 제한한다는 것을 주의해야 한다.

그러나, 통상의 스프링 스틸 및 회로 보드 재료는 1 인치의 1/1000까지 갭을 지지할 만큼 충분히 부드러우며, 아마 충

분히 더 작다는 것이 주의될 필요가 있다.

본 발명은, 그것의 또다른 양상으로서, 센서가 터치 면의 충분히 뒤에 위치한 경우에도, 접선 방향의 힘이 존재할 경

우에 정확한 터치 위치 확인 측정을 수행하기 위한 새로운 방법을 제공한다. 이것은, 접선 방향의 터치 힘들을 힘 센서

들 로부터 (예컨대, 주변 지지 구조체로) 분리시키는, 측면 스티프닝 수단을 가지고 수행된다. 동시에, 수직 방향의 터

치 힘 성분들은 기계적으로 분리된 경로를 통해 힘 센서들로 지배적으로 통과한다. 측면 스티프닝 수단은 일반적으로,

터치 표면과 일치하거나 인접한, 접선 방향의 힘에 대하여 영 반응 모멘트의 면을 가지도록 설계된다. 다른 힘 결로들

을 통한 측면 스티프니스가 시시하지 않을 경우에, 측면 스티프닝 수단은 집합적으로 모든 경로들에 대하여 동일한 

네트 효과를 얻을 수 있도록 설계될 수 있다.

설계를 단순화하고 재생성을 최대화하기 위해, 측면 스티프닝 수단이 아닌 힘 경로들에게 명백한 측면 소프트닝 수단

이 제공되어, 필연적으로 모든 접선 방향의 힘들이 측면 스티프닝 수단을 통하게 할 수 있다. 센서들을 통하는 수직 힘

경로는 엄할 수 있는 반면에, 측면 스티프닝 수단을 통하는 수직 힘 경로는 유연할 수 있다. 후자는 특히, 간섭하는 수

직 이동이 측면 스티프닝 수단을 가로질러 발생하는 환경에서, 오버레이 판이나 주변 프레임에 유연성을 야기할 수 

있으므로 바람직하다. 또한, 양자 모두의 제공은 오나전한 접선 방향과 수직 방향의 터치 힘의 개별 경로들로의 완전

한 격리를 수행한다.

예를 들어, 측면 스티프닝 수단은, 디스플레이 또는 터치 오버레이를 주변 프레임과 결합하는, 얇은 멤버 또는 막에서
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구현될 수 있다. 이 막은 프레임과 터치 표면의 에지 사이의 작은 갭을 연결할 수 있으며, 여기서 접합되거나 더 적은 

갭이 존재할 수 있으며, 막은 터치 표면에 부착되기 전에 터치 표면 위로 짧은 길을 전달한다. 넓은 것보다 훨씬 더 얇

아지고 상당히 고계수의 물질로 구성함으로 써, 이 막은 터치 표면에 대한 접선 방향의 움직임에 대하여 엄하고, 수직 

움직임에 대하여 유연할 수 있다. 이 막은 터치 면의 조금 위 및/또는 아래에 불룩하도록 또는 곡선형으로 만들어질 

수 있으며, 따라서 컴플라이언스(compliance)의 수직 범위를 증가시킨다. 그러한 곡률은 또한 접선 방향의 힘에 평행

한 측으로 측면 스티프닝을 제한하는 효과를 가지며, 여기서 힘은 압축이나 확장보다는 절단과 같이 막을 통하여 전

송된다.

터치 면에 또는 인접하게 완전한 주변 에지 막으로 구현된, 측면 스티프닝 수단은 동시에 액체 및/또는 먼지 밀봉 수

단을 구성할 수 있다.

비록 상술한 실시예에서 측면 스티프닝 수단은 얇은 멤버 또는 막이나, 이것은 본 발명의 제한을 구성하는 것은 아니

다. 오히려, 측면 스티프닝 수단은 다양한 형태를 취할 수 있으며, 다양한 재료로 구성될 수 있다. 측면 스티프닝 수단

은 연속적일 필요가 없으며, 임의의 특정 계수(modulus), 양상 또는 형상으로 제한되지 않는다. 오히려, 측면 스티프

닝 수단은 여기서 설명되는 바와 같이 측면 스티프닝의 기능을 수행하는 임의의 구조체를 포함할 수 있다.

본 발명의 또다른 양상으로, 얇거나 가느다란 멤버 또는 멤버들의 세트는 측면 억제 수단을 포함하여, 힘 센서들을 통

하여 통과하는 경로들에 의하여, 지지 표면 구조체를 고정하는 강한 부착력 없이도 힘-감지 터치 위치확인 디바이스

의 어셉블리가 유지될 수 있도록 할 수 있다. 그러한 디바이스에서, 터치 표면 구조체의 정확한 수직 동작 위치는, 측

면 억제 수단과 독립적으로 지지 구조체에 연결을 제공하는, 힘 센서들을 통하는 것과 같은, 수직으로 딱딱한 경로들

에 의해 수행된다. 일 실시예에서, 터치 표면 구조체는, 부착부 없이, 또한 힘 센서와의 접촉을 수신하고 이들에 대한 

조심스러운 정렬을 필요로 하는 터치 표면 구조체 상에 어떤 특별한 저장소 또는 다른 제공없이, 아래의 힘 센서들의 

위에 놓일 수 있다. 따라서, 힘 센서들에게, 위의 터치 표면 구조체로부터 또는 아래의 지지 구조체로부터 실장되던지,

압축 시에 힘을 거의 또는 전혀 제공하지 않는, 회전형 소프트너 및/또는 측면 소프트너가 제공될 수 있다. 수직 힘 접

촉부에서 어느 쪽으로부터 곡면 또는 돌출된 부분의 많은 형태는, 국부적인 터치 표면 휨이 접촉 포인트를 터치 위치

에서 참을 수 있는 오차보다 더 변형하지 않는 한, 회전형 소프트너로서 작용할 수 있다. 수직 접촉은, 측면 억제 수단

으로부터 분리될 수 있는, 프리로드 수단에 의해 유지될 수 있다.

측면 억제 수단은, 접선 방향의 터치 힘이 반드시 측면 억제 수단을 통과할 필요는 없다는 점에서, 측면 스티프닝 수

단과 구별될 수 있다. 터치의 작고 점진적인 힘들은 마찰에 의해 지시되는 바와 같이, 힘 센서 또는 다른 접속부를 통

해 보다 딱딱한 경로들을 따를 수 있다. 그러나, 보다 큰 측면 디스터번스(disturbance)는 마찰을 극복하고, 이들 경로

들에서 미세한 슬라이딩 움직임을 야기한다. 이들 디스터번스는 예컨대, 쉽핑 및 핸들링에서 졸트(jolt)를 포함할 수 

있는 바, 즉 무거운 터치 표면 구조체를 구비한 큰 디바이스에 대하여 중력에 대하여 오리엔테이션에 변한다. 측면 억

제 수단은 접선 방향으로의 그러한 디스터번스의 브런트(brunt)를 흡수하여, 터치 디바이스 구조체, 기능, 및 정확도

가 크게 변동하지 않도록 할 수 있다. 비록 다음의 기능이 개별적인 외부로의 한 계 멈춤(separate outward limit sto

p)에 의해 수행될 수 있을 지라도, 수직 움직임의 상한치에 도달함으로써, 측면 억제 수단은 또한, 접촉없이 센서를 들

어올리는 경향이 있는, 디스터번스를 흡수할 수 있다. 측면 억제 수단은 크고 일시적인 힘들 동안 측면 한계 멈춤에 의

해 지원될 수 있도록 충분히 멀리 편향시킬 수 있으나, 이들이 발생할 경우, 멈춤으로부터의 지속적인 간섭 없이 충분

한 중심을 회복할 수 있다.

얇은 멤버 또는 멤버드의 집합은, 단순하고 간결한 측면 억제 수단을 제공할 수 있다. 터치-위치 확인 모듈 또는 터치

를 가능하게 하는 디스플레이 모듈의 두께에 거의 또는 전혀 영향을 주지 않을 수 있다. 그러한 얇은 멤버 또는 멤버

들의 집합은 수직 단단함에 대한 측면의 상당히 높은 비율을 더 제공할 수 있다. 그런 높은 비율 없이, 좋은 측면 억제

를 제공할 만큼 충분히 강건한 멤버들은 과도한 수직 단단함을 제공할 수 있다. 그러한 과도한 수직 단단함을 피하기 

위해, 본 발명의 이러한 양상의 다양한 실시예들은, 밀봉을 통해 통과하는 것과 같은, 기생 힘 경로들에 의해 일어나는

비정확성을 피한다. 또한, 그들은 과도하게 두껍고 단단한 터치 표면 구조체 또는 완화한 지지 구조체에 대한 필요성

을 피한다. 그러한 얇은 멤버들은 터치 표면의 수직 움직임에 응답하여 유연하게 휠 수 있으나, 접선 방향의 움직임에

는 단단하게 저항할 수 있다. 따라서, 터치 면에 가장 좁게 기울어진, 와이어-같은 멤버는, 가로 방향의 빔 벤딩에 유

연하게 휠 수 있는 반면에, 주로 엔드-온 압축 및 확장을 통하여 접선 방향의 힘에 저항하도록 작용할 수 있다. 그래서

또한, 시트-같은 멤버는 접선 방향의 힘을, 절단에서 및 아마도 또한 압축 및 확장에서, 딱딱하게 전송할 수 있는 반면

에, 그것의 폭에 가로지르는 소프트 빔 벤딩을 가진 터치 표면의 수직 변이에 대응한다. 접선 방향의 힘 전송이 절단으

로 제한되는 경우, 및 측면 억제 수단이 또한 측면 스티프닝 수단이 아닌 경우에, 비록 그들이 터치 면에 대하여 심하

여 기울어진 경우일지라도, 시트-같은 멤버들은 효과적인 측면 억제 수단을 제공할 수 있다. 측면 억제 수단은, 비록 

터치 면에 위치하지 않더라도, 자신의 기능을 수행할 수 있다.

본 발명의 또다른 양상으로서, 얇은 프레임 수단이 오버레이 또는 지지된 디스플레이의 주변부를 따라서 인접하게 감

싸진다. 이러한 구조의 주요한 이점은, 자신의 주변 애플리케이션을, 다른 터치 기술들과 친숙하고, 받아들여지며, 편

리한 방식으로 처리하고, 실장하고, 통합하는 모듈의 제공이다.
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프레임 수단은 수직 방향의 힘을 일반적으로 존재하는 애플리케이션 베즐로부터 전환하여, 터치 표면과의 간섭의 위

험을 없애도록 작용한다. 프레임 립(frame lip)은, 터치 표면으로부터 바깥쪽으로 통과하는 수직 방향으로 컴플리언트

밀봉, 및 애플리케이션 베즐의 밑면의 부드러운 표면 또는 다른 밀봉 제공 모두를 수신하기 위한 편리한 고정 베어링 

에지를 제공한다. 수직 방향의 힘들은 주요 관심사이기 때문에, 매우 얇은 수직 프레임 레그가 애플리케이션 베즐 지

지 멤버를 구현하며, 베즐 힘들을 LCD의 표면과 같은 터치 모듈 뒤의 딱딱한 표면으로 다시 전달하도록 작용한다. 보

다 큰 섹션 깊이를 가질 경우, 프레임이 지지되는 LCD를 둘러싸는 경우에 그러한 매우 얇은 레그는 또한 베즐 힘을 

다시 전달하도록 작용한다.

도 1a ∼ 1b는 본 발명의 제1 실시예에 따른 용량성 힘 센서를 포함하는 촉각 감각 투명 오버레이 모듈(101)을 나타

낸다. 모듈(101)은 예컨대, 손가락, 철필(stylus) 또는 다른 객체에 의해 인가된 촉각을 감지하는데 사용될 수 있다. 

이하에서 더 상세히 설명하는 바와 같이, 본 발명의 다양한 실시예에서, 모듈(101)은 촉각 표면에 인가된 촉각력의 특

징, 예컨대, 촉각력이 촉각 표면에 인가되는 위치 및/또는 촉각 표면에 수직하는 촉각력 성분의 힘 등을 감지하기 위

하여 사용될 수 있다.

투명 오버레이 모듈(101)은 대각선이 4 인치인 LCD 디스플레이 상에서 사용하기에 적절하게 되어 있지만, 다른 크기

의 다른 디스플레이를 위해 수정 및 변형이 가능한 것은 당업자에게 자명할 것이다. 촉각 표면(103a)을 지지하고 있

는 투명 패널(102)은 프레임(104a) 내에 놓인다. 패널(102)과 프레임(104a) 사이에는 인터커넥트 굴곡 프린트(105),

힘 센서 주 요소(106) 및 측면 연화 수단(107)이 위치하고 있다. 패널(102)의 단부에는 프리로드 스프링(preload spr

ing; 109)이 시멘트(110)에 의해 고정되어 있다. 조립 시에, 프레임(104a) 내의 홀(112)에 스프링(109)의 단부가 결

합되기 때문에, 패널(102)과 프레임(104a) 사이에 포획된 구조물에 약 2 파운드의 압축력을 인가할 수 있다. 조립 시

에, 스프링(109)의 굴곡 위치는 그 구조물을 패널(102)의 짧은 단부를 따라서 직선으로 위치시킨다. 부재(108)는 측

면 강화 수단, 측면 억제 수단 및 액체/먼지 밀봉(108)의 조합이다. 부재(108)는 다른 곳에서도 언급될 수 있지만, 여

기서는 설명의 편의를 위하여 단순히 측면 강화 수단, 측면 억제 수단 또는 밀봉으로 언급할 것이다. 부재(108)는 패

널(102)에 또한 프레임(104a)의 수직 가장자리의 외부 표면에 부착됨으로써, 프레임(104a) 내에 패널(102)을 확실하

게 중앙에 위치시킨다. 이렇게 중앙에 위치하게 되면, 패널(102)과 프레임(104a)의 긴 측면 사이에 작은 공간이 생기

고, 스프링(109)의 비접착 부분 주위에 작은 공간이 생긴다. 따라서, 촉각 표면(103a)에 인가된 힘이 패널(102)의 단

분 주위를 문지르거나 간섭을 일으키는 일이 없이 패널(102)의 작은 수직 운동을 일으킬 수 있다.

이하에서는 본 발명의 용량성 힘 센서의 일 실시예에 대하여 더 상세히 설명하기로 한다. 이하의 설명으로부터 분명

하듯이, 도 1a는 조립 시의 용량성 힘 센서를 나타내고, 도 1b는 이들 용량성 힘 센서 중 하나를 단면도로 나타낸다. 

조립 시, 인터커넥트(105)는 프레임(104a) 내의 개구(111)를 통해 지나가고, 도시한 바와 같이, 프레임(104a)의 대향

하는 수평 가장자리의 위와 그 가장자리를 따라서 정렬된다. 인터커넥트(105)는 주 요소(106)의 수용 영역들 아래의 

프레임(104a)에 확실하게 고정됨으로써, 이들 영역이 프레임(104a)의 유효 강도를 얻을 수 있다. 이러한 부착은 프레

임(104a)에 땜납된 후면 랜드(backside land)를 인터커넥트(105)에 제공함으로써, 또는 프레임(104a)에 인터커넥트

(105)를 에폭시 수지로 접합함으로써, 또는 다른 주지의 수단에 의해 달성할 수 있다. 요소(106)는 그 단부를 랜드(11

3)에 땜납함으로써 인터커넥트(105)에 고정된다. 주 요소(106)의 형태 또는 주 요소(106)를 인터커넥트(105)에 부착

하는 조립 공정에 의해, 주 요소(106)와 중심 전극 랜드(114) 사이에 소정의 폭의 작은 갭이 남게 된다. 도시한 조립 

유형에 대해서, 이러한 갭은 0.0010 인치일 수 있다. 중심 딤플 또는 힘 베어링(121)은 주 요소(106)의 각각으로 위

쪽으로 압착된다.

힘 센서 주 요소(106)의 각각은 스프링 및 커패시터 플레이트의 기능을 결합한다. 스프링(121) 중 하나에 수직력을 

인가함에 따라, 대응하는 주 요소(106) 중 하나의 굴곡이 주 요소의 하면의 중앙부 및 대향 전극(114)의 대응하는 것(

인터커넥트(105)의 하면 상에 있는 것) 사이의 정전용량을 증가시킨다. 이러한 정전용량의 변화를 측정하여, 표면(10

3a)에 인가된 힘을 측정할 수 있다. 도 1a 및 도 1b에 나타낸 바와 같이, 각각의 베어링(121), 대응하는 주 요소(106),

대응하는 인터커넥트(105)의 수용 영역 및 프레임(104a)에 의해 제공되는 강도 지지가 합하여 힘 센서를 구성하게 

된다.

도 1a에는 4개의 힘 센서가 도시되어 있지만, 특별한 응용예에 적절하도록 특별한 장치에는 임의의 수의 힘 센서가 

사용될 수 있음을 이해하여야 한다. 또한, 오버레이 패널(102)의 모서리에 근접하게 4 개의 센서를 위치시켰지만, 이

것은 본 발명을 제약하기 위한 것은 아니다.

주 요소(106)의 특별한 실시예가 도 1a 및 도 1b에 도시되어 있지만, 더 일반적인 주 요소(106)는 도전성 탄성 요소

이고, 양자 모두 탄성 에너지를 저장하고 힘 센서에서 커패시터 플레이트로서 기능한다. 주 요소의 탄성 특성의 결과, 

주 요소(106)가 촉각 표면(103a)에 인가된 촉각력에 의해 굴곡될 수 있게 된다. 이 굴곡은 주 요소(106)와 랜드(113)

(이것은 주 요소(106)에 대향하는 커패시터 플레이트로서 작용한다) 사이의 정전용량의 변화를 일으킨다. 이것에 의

해, 주 요소(106)는 작고, 얇으며, 용이하게 제조된 부품으로서 탄성 에너지 저장소자 및 커패시터 플레이트의 기능을

결합하게 된다.
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인터커넥트(105)는 대향 전극(114)에, 또한 랜드(113)를 거쳐서 주 요소(106)에 전기적 접속을 제공하며, 이렇게 구

성된 4 개의 힘 센서로부터의 개별적인 판독을 제공한다. 본 발명의 일 실시예에서, 주 요소(106)의 각각은 개별적으

로 제조되고 취급되어야 하는 각각의 힘 센서의 유일한 구성 요소이다.

도 1a ∼ 1b에 도시한 바와 같은 본 발명의 실시예에서, 측면 연화 수단(107)은 주로 연성 아크릴 접착제에 의해 보강

된 스테인리스 강 테이프의 작은 구멍 뚫린 디스크를 포함할 수 있다. 접착 표면이 패널(102)에 인가됨으로써, 조립 

후 금속 표면이 베어링(121)을 압착하게 된다. 이렇게 제한된, 연성 아크릴 접착제의 작은 영역의 영향으로, 주 요소(

106)와 패널(102) 사이에 생성되고, 패널(102)의 하부 표면의 작은 측면 변위에 반응하여 생성된 측면 힘을 실질적으

로 저감할 수 있다.

상술한 바와 같이, 주 요소(106) 각각의 일 실시예에서 베어링(121)이 제공된다. 베어링(121)은 촉각 표면(103a)으

로부터 대응하는 주 요소(106)의 부하 전달 영역을 제공할 수 있다. 베어링(121)이 주 요소(106)의 중앙에 위치한 작

은 범프로서 도시되어 있지만, 동일한 기능을 수행하기 위하여 주 요소(106)에 다른 돌출 구조를 구비할 수 있음에 유

의하여야 한다.

베어링(121)은 피벗으로서 작용한다. 주 요소(106) 자체 내에 베어링을 위치시키면, 힘 센서에 소정의 민감도를 제공

할 수 있는 이점이 있다. 베어링(121) 중 하나와 접촉하는 오버레이 표면(예컨대, 촉각 표면(103a)으로부터 힘이 전달

되 면, 주 요소(106) 중 대응하는 것과 오버레이 표면(예컨대, 패널(102)의 하부 표면)의 상대적인 정렬의 변화로 인

해 부하 전달의 영역이 실질적으로 변화하지 않게 된다. 이러한 영향은 베어링(121)과 대응하는 접촉 영역의 크기가 

작아짐에 따라 두드러진다. 도 1b에 도시한 실시예에 나타낸 바와 같이, 베어링(121)은 수용부 내에 배치될 필요는 

없다.

도 1a-1b에 도시된 실시예에 적합한 보다 세부적인 사항들이 이제 고려될 수 있다. 프레임(104a)은 부식 저항을 위

해 마일드 스틸, 플레티드, 또는 코딩될 수 있다. 프레임은 공지된 다양한 기술 중의 하나에 의해 스탬프되고, 폴드되

고, 끌려진 0.020 인치 시트로 만들어질 수 있다. 프레임(104a)은 약 1/8 인치 너비의 플랜지를 가질 수 있다. 패널(1

02)은 깨끗한 플래스틱 또는 유리일 수 있다. 유리일 경우, 약 0.050 인치 두께일 수 있다. 프리로드 스프링(109)은 

각각 지금이 0.029 인치이고 패널(102)의 대응하는 측보다 0.080 인치보다 더 길지 않은 둥근 스틸 와이어일 수 있다

. 어셈블될 경우 정확하고 곧은 형태를 채택하기 위해, 각각의 스프링(109)은, 스프링의 단부에서의 영 값으로부터 패

널(102)에 부착되는 스프링 중심 방향으로 선형적으로 증가하는, 비부하 곡선으로 주어질 수 있다.

측면 스티프닝 수단(108)은, 예를 들어, 부착을 원하는 두 영역에서 표면 아래에 아크릴 부착을 가지는, 0.001 내지 0

.002 인치 두께의 폴리에스테르 또는 폴리마이드 막을 포함할 수 있다. 그러한 제1 부착 영역(118)은 파선을 넘어서, 

프레임(104a)의 수직 플랜지 위로 꺾여 접히는, 참조번호 108의 외부를 따라서 위치한다. 제2 부착 영역(119)는 참조

번호 108의 내부 에지를 따르는 약 1/16 인치의 너비의 스트립에 위치한다. 이 영역은 터치 표면(103a)에 패널(102)

의 에지로부터의 조금 안에 부착시킨다. 파선을 따라서 접힌 경우에, 측면 스티프닝 수단(108)에서의 스트레스는 경

감될 수 있으며, 이것에 의해 측면 스티프닝 수단(108)은 간단한 써모포밍 동작(thermoforming operation)에 의해 

적당한 최종 윤곽이 주어질 수 있다. 이것은 조립 전 또는 후에 수행될 수 있다. 측면 스티프닝 수단(108)의 외부 코너

에서의 초과되는 재료는 대각선을 따라서 접혀져서, 프레임(104a)의 수직 플랜지에 대한 측면 위로 놓여질 수 있다. 

측면 스티프닝 수단(108)의 자유 휨 영역(120)의 적당한 너비는 그것 자체의 단단함에 의존하고, 패널(102)의 단단함

에 의존하며, 요구되는 정밀도에 의존한다. 예를 들어, 적당한 너비는 0.060 내지 0.120 인치의 범위에 있을 수 있다. 

도 1a에 도시된 측면 스티프닝 수단(108)의 특정한 구현이 단지 예시의 목적으로 제공되며, 본 발명의 제한을 구성하

지 않는다는 것은 이해될 것이다. 오히여, 측면 스티프닝 수단(108)은, 터치 힘에 응답하는 패널(102)의 측면 움직임

을 제한하는, 임의의 구조체 또는 구조체들을 포함할 수 있다.

정확한 터치 위치가 움직이거나 흔들리는 디스플레이에서 요구되는 환경에서는, 가속도계(115a-b)가 채택되는 것이

좋다. 가속도계(115a-b)는 납땜을 위한 판형인 두께 1mm, 폭 0.120인치, 길이 0.25인치의 스테인리스 또는 스프링 

강철 금속 저장으로 이루어진 직사각형인 것이 좋다. 설명된 실시예에서, 가속도계(115)는 랜드(116)에 납땜되어, 정

전용량 갭이 약 2mm인 간단한 캔틸레버로서 랜드(117)를 갖게 된다. 어떠한 수의 가속도계도 사용될 수 있다. 예를 

들어, 도 1에 도시된 바와 같이, 두개의 가속도계(115)가 대칭적으로 대향면에 위치하고 평행하게 연결된다. 그 결과

로서 Z축 가속의 단일 채널이 전기용량적으로 측정되고, 그 결과가 로버트의 제5,563,632호 특허에 개시된 바와 같

은 힘 센서 채널을 연결하기 위해 인가된다. 대안으로, 개별적인 감지 채널을 구동하는 3 또는 4개의 가속도계가 예컨

대 전형적으로는 Z 변위의 더 큰 가속도 뿐만 아니라 X 및 Y 회전 가속도를 인코딩하기 위해 사용될 수 있다. 그러나, 

필요한 정정의 크기는 일반적으로 간소하기 때문에, 그러한 정제는 특정 실시예에서는 필요하지 않을 수 있다. 하나의

가속도계가 충분한 경우에는, 수반하는 어플리케이션 회로 보드에서와 같은 모듈(101)에 외부로 놓일 수 있다. 이러

한 탑재는 터치 면에 평행한 것이 좋고, 대략 터치 면의 중심 하부에 위치하는 것이 좋다. 힘 센서의 주 요소와 같이, 

가속도계의 요소들이 직사각형보다 다른 모양으로 변형되어 제조되는 것이 좋다. 가속도계의 요소들은 힘 센서에 인

가되는 경우에서와 동일한 기법에 의하여 제조되어 조립되는 것이 좋다.



공개특허 특2003-0088061

- 11 -

패널(102)은 도 1a에 도시된 실시예에서의 힘 센서 또는 프리로드 스프링(109)을 통하여 안전하지 않기 때문에, 측면

강화 및 억제 수단(108)이 기본 구조를 유지하기 위한 측면 억제 관점과 역동적인 측면 강화를 정의하기 위한 측면 

강화 관점 모두에 사용된다. 그러나, 패널(102)이 센서 하부에 관하여 아주 작은 양만큼 미끄러지는 퍼텐셜을 갖음에

도 불구하고 측면 연화 수단(107)이 사용될 수 있다. 터치 힘 자체 이외에도 프리로드 힘은 그럴듯한 접선 힘이 정상

적인 터치 동안 그러한 미끄러짐을 유발하는 것을 방지하도록 충분한 마찰을 생성할 수 있다. 그러므로, 접선 터치 힘

에 의해 취해진 경로를 결정하는 어떠한 미끄러짐도 유발하지 않는 것은 작은 힘에 대한 차분 감지에서의 센서 조립

체와 측면 강화 수단(108)의 측면 강화와의 비이다.

비록 측면 강화 수단(108)이 단일 물질로서 도 1a-1b에 도시되어 있지만, 이것은 단지 예이고 본 발명을 제한하지는 

않는다. 예를 들어, 측면 강화 수단(108)이 4개의 테이프 세그먼트와 함께 조립되어, 모서리에서 다양한 방법으로 돌

출하거나 겹쳐진다. 대안으로, 측면 강화 수단(108)은 터치 면(103a)의 전체 내부 영역 위에 부착되어 광학적으로 깨

끗하게 접착된 예컨대 한 장의 투명막인 것이 좋다. 측면 연화 수단(107)은 천연고무와 같은 질기지만 부드러운 탄성

물질의 얇은 층을 포함하는 것이 좋다. 그러나, 막이 두께가 0.0015인 경우에만 지탱 영역에서 다소 얇음에도 불구하

고 부드러운 아크릴 접착제를 간단히 선택함으로써 충분히 질기고도 유순함이 증명되었다. 패널(102)은 특히 플라스

틱으로 만들어진 경우 그 가장자리에서 상술된다. 예컨대, 패널(102)의 모서리 근처의 면에 평행한 구멍들은 중앙에 

프리로드 스프링을 갖기 위해 프레임(104a)으로부터 안쪽으로 굽어진 후크를 갖는 굽어진 프리로드 스프링 선단을 

가질 수도 있다.

도 2는 전형적인 어플리케이션 디바이스(201) 내에서 사용되는 터치 오버레이 모듈(101)을 나타낸다. 어플리케이션 

인클로저(202)는 내부면에 정렬 특징부(204)를 갖는 베젤(203)을 포함한다. 정렬 특징부(204)는 예컨대 연속적이고,

주기적인 절연 돌출부 또는 주기적인 강화 립의 선단을 포함하는 것이 좋다. 터치 오버레이 모듈(101) 이외에도 인클

로저(202)는 LCD 디스플레이 모듈(205)과 어플리케이션 전자부(206)를 포함한다. LCD(205) 및 전자부(206)는 도

식적인 간단함을 위해 여기서 도시된 바와 같은 스탠드오프에 의해 또는 인클로저(202)에서 주형된 세부사항을 사용

함으로써, 유지되고 위치될 수 있다. 터치 모듈(101)은 LCD(205)에 의해 제공된 굳은 지지부와 특징부(204)와 관련

하여 베젤(203)의 존재에 의하여 LCD 모듈(205)의 디스플레이 면에 관하여 유지되고 집중되어 정렬된다. 인클로저(

202)와 터치 모듈(101)을 열자마자 그렇게 유지될 때, 아마도 다른 내부 부품들이 자유로이 분리될 수 있다. 대안으

로, 터치 모듈(101)은 영원히 또는 반-영원히 LCD 모듈(205)에 LCD(205)의 표면과 프레임(104a) 사이에 인가된 시

멘트나 아크릴 전이 접착제와 같은 수단에 의해 고정될 수 있다. 이러한 경우에, 특징부(204)는 생략되거나 또는 인클

로저(202)의 측면을 경미하게 구부림으로써 베젤(203)의 시각적으로 여는 것을 더 집중시키도록 사용될 수 있다.

프레임(104a)의 수평 플랜지는 베어 LCD 유리의 다른 부분, 그 유리를 덮고 있는 편광기의 부분 또는 전형적으로 LC

D 모듈(205)의 가장자리를 둘러싸는 부분적인 금속 인클로저의 부분을 사용함으로써, LCD 모듈(205)로부터 지지 받

는다.

프레임(104a)에 의해 마주치는 가장 높은 표면은 지지체의 소스를 결정할 것이다. 프레임(104a)의 전체 수평 가장자

리의 폭은 만족할 지지체를 제공하기 위하여 맞물릴 필요가 없으나, 터치 오버올 모듈(101)의 주변 전체 또는 거의 모

든 주위에서의 동일한 평면에서 맞물림이 발생하도록, 터치 모듈(101) 및 프레임(104a은 )은 사이즈가 결정될 수 있

다. 프레임(104a)의 지지체 내에서의 작은 갭은 허용될 수 있으나, 프레임(104a)의 길이 방향을 따른 지지체에서의 

큰 갭은 (반드시 필요 한 것은 아니지만) 바람직하게는 회피된다.

터치 모듈(101)을 LCD 모듈(205)의 표면에 적용하면 갭(207)이 생겨남을 알아야 한다. 통상의 터치 동작에서 발생

되는 패널(102)의 수직 변위가 패널(102)의 접촉에 의해 LCD(205)에 힘이 전달되지 않도록, 갭(207)으로 표시된 약

간의 공간이 터치 모듈(101)의 올바른 동작을 위하여 요구될 수 있다. LCD 내의 이미지 형성 유체의 변위로 인하여 L

CD 모듈의 표면에 가해지는 압력이 때로 불쾌한 시각 효과를 만든다는 사실 때문에, 갭(207)이 제공될 수도 있다. 마

지막으로, LCD 표면의 통상적인 압력 또는 큰 압력은 '브루징(bruising)'이라 불리우는 데미지를 줄 수도 있다. 이와 

같은 브루징을 피하기 위하여, 이미 상술된 고려 조건을 만족시키기 위해 사용되었던 것보다 더 큰 크기의 갭(207)이 

요구될 수도 있다.

하지만, 만약 터치 모듈(101)의 구조에 포함되는 갭(207)의 크기가 원하는 것보다 크다면, 도 2에 도시된 실시예의 

단순한 변형이 갭(207)의 크기를 줄이기 위하여 사용될 수도 있다. 특히, 에지 근처의 패널(102)의 후면에의 가로대 

또는 스텝은 힘 센서들을 통상의 높이로 고정시키고 프레임(104a)로부터 틈을 제공하는데 사용될 수 있으며, 모듈(20

5)의 디스플레이 영역 위로 패널(102)의 후면을 낮추어 갭(207)을 좁게하는 데에도 사용될 수 있다. 터치 표면(103a)

은 원래의 평면에 남아있을 수 있으며, 따라서 영역의 대부분에 걸쳐 패널(102)의 두계를 보다 크게한다. 이와 달리, 

터치 표면(103a)은 어느 정도 낮아질 수도 있으며, 그 결과 모듈(101)의 전체적인 높이는 줄어든다. 이것은 패널(102

)의 강도 및 딱딱한 정도가 원칙적으로 그 영역의 중앙 부분에 관련되어 있다는 사실에 의해 가능하게 된다.

본 발명의 제2 실시예에서는 힘 센싱 터치 위치 장치가 제공되며, 여기서 - (도 1A에 나타난 오버레이 패널(102)과 

같은) 오버레이 패널이라기 보다는 - LCD의 표면이 터치 표면으로 작용한다. 예를 들어, LCD 어셈블리의 실제 디스

플레이 패널은 도 1A-1B에 나타낸 터치 감응 투명 오버레이 모듈(101)에서 오버레이 패널(102)를 대신할 수 있다. L
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CD 어셈블리의 디스플레이 패널 및 가능한 다른 내부 소자들은 그 이후에 측면 스티프닝(stiffening) 수단(108)과 함

께 주요 요소(106)에 의해 지지될 수 있다. 주요 요소(106)에 기초한 힘 센서들은 도 1A에 도시된 투명 오버레이 모

듈(101)에서보다 집적 터치 LCD에서 터치 표면보다 상당히 더 멀리 위치될 수 있다. 하지만, 접선 방향의 힘 에러가 

생기는 것을 막기 위하여 측면 소프트닝 수단(107)과 측면 스티프닝 수단(108)을 조합하여 사용하도록 할 수 있다.

투명 오버레이 모듈(101)에 비교하여 볼 때, 상기 터치 LCD 실시예는 향상된 광학 특성, 감소된 전체 두께, 및 감소된

시차(parallax) 등의 이점이 있을 수 있다. 향상된 광학 특성은 반-번쩍임(antiglare) 처리를 요구하는 3개의 금속/공

기 경계면 중 2개를 제거함으로써 주로 달성된다. 갭(207)을 제거하고, 덜 집합적인 두께의 단일 유리층을 형성하기 

위하여 LCD 디스플레이의 상면-유리와 패널(102)을 병합시킴으로써, 감소된 두께를 얻을 수 있다. 이러한 두께의 감

소는 터치 표면을 LCD의 이미지 형성 층에 보다 가깝게 이동시키기 때문에, 터치 시차에 있어서의 감소 또한 있게 된

다.

상술한 바와 같이, 많은 LCD들이 터치의 직접 적용에 적합하지 않기는 하지 만, 어떤 것은 적합하기도 하며, 나머지 

것들의 설계는 상술한 본 발명의 제2 실시예와 결합하여 터치의 직접 적용을 위해 변형될 수 있다. 그와 같은 변형은, 

예를 들어, LCD 앞 유리를 조금 두껍게 하는 것을 포함할 수 있다.

도 3을 참조하면, 본 발명의 제2 실시예에 따른 자급자족식, 터치 가능 LCD 모듈(305)이 도시된다. 터치 LCD(305)

와 터치 모듈(101) 사이의 차이는 도 3의 단면도에 가장 잘 예시되어 있으며, 여기에는 전형적인 포함 애플리케이션 

디바이스(301)가 나타나있다.

터치 LCD(305)는 프레임(104b), LCD 일렉트로닉스 보드(304), 광 확산기(303), LCD 디스플레이 패널(302), 주요 

요소(106), 측면 소프트닝 수단(107), 및 측면 스티프닝 수단(108)을 포함한다. 또한, 스프링(109)과 기능상 유사한 

프리로드 스프링도 제공되지만, 단면에는 도시되지 않았다. 프레임(104b)은 투명 시각 틈을 필요로 하지 않으며, 터

치 LCD(305)의 후면을 가로질러 근접할 수 있으며, 그것을 감추고 견고화하며 보호할 뿐 아니라, 어떤 방법으로는 통

상적인 LCD 모듈 프레임의 기능을 포함한다. 프레임(104b)은, 얇은 물질이기는 하지만, 프레임(104a)보다 상당히 더

큰 섹션 깊이를 가지며, 모듈(101)에서 프레임(104a)와 마찬가지로, 주변에 연속적으로 또는 거의 연속적으로 후면

으로부터의 지지체를 포함하지 않는다. LCD 일렉트로닉스 보드(304)에 의해 기능이 수행되기 때문에, 개별적인 상호

연결(105)은 더이상 존재하지 않는다. 보드(304)는 프레임(104b)에 대하여 주요 요소(106) 각각의 바로 근처에 견고

하게 지지된다. 하지만, 보드(304)의 두께에 의존하여, 견고한 지지는 주요 요소(106) 하에서 보드(304)를 견고화하

기에 충분한 본딩을 요구하지 않을 수 있다. 이러한 센서 실시예에 있어 종단 제약이 본질적으로 클램핑되고 제한되

도록 하기 위해서, 주요 요소(106) 하에서 충분한 순수 견고화를 이루는 것을 목적으로 해야한다. 특히, 종단 제약의 

여분 탄성은, 힘 센서의 동작이 예측할 수 없게 되지 않도록, 충분히 작고 재생 가능해야 한다.

도 3에 도시된 변형예에 있어, 확산기(303) 및 디스플레이 패널(302)은 연동되거나 또는 위치 및 힘 전달의 목적상 

함께 이동하도록 부착된다. (모듈(101)의 패널(102)와 비슷한 방법으로) 그들은 주요 요소(106)의 베어링(121)에 결

합하는 측면 소프트닝 수단 수단(107)에 의해, 그리고 측면 스티프닝 수단(108)에 의해 지지된다.

확신기(303)는 힘 센서기와 접촉을 이루기 위해 아래로 연장된 쉘로우 보스(shallow boss)로 도시된다. 이것은 힘 센

싱 어셈블리가 보드(304)에 올려진 가장 두꺼운 소자들보다 일반적으로 더 얇기 때문이다. 다른 변형예에 있어, 확산

기(303)는 보드(304)와 함께 유지될 수 있으며, 디스플레이 패널(302)과 독립적으로 이동할 수 있다. 패널(302)에 가

해지는 수직 힘은 사이에 연장되어 있는 컬럼, 보스, 또는 탭들을 통하여 힘 센서에 전달된다. 이러한 대략적인 원주형

(columnar) 구조는, 측면 소프트닝 수단(107)와 동일한 기능을 수행하기 위하여 두 횡단 방향으로 충분한 유연성을 

가질 수 있으며, 이로 인해 앞서 도시한 소프트 물질의 얇은 층을 동반할 필요가 없어진다. 이와 같은 원주형 구조는 

얇게 몰딩된 접속에 의해 유연하게 접속된 확산기(303)를 포함하는 동일한 요소의 부분 으로 몰딩될 수 있다.

디스플레이 패널(302)은 프렉스 케이블(flex cable) 또는 충분히 유연한 탄성 커넥터를 일렉트로닉스(304)에 연결시

킬 수 있다. 만약 연결이 스크류를 가지고 도킹된(hard-docked) 경우, 캔틸레버 탭(cantilever tab)은, 충분한 수직 

컴플라이언스를 갖기 위하여, PC 보드(304)의 내부 또는 에지로 경로가 정해질 수 있다.

본 발명의 다양한 실시예들은, 오버레이 평면 또는 디스플레이 소자든지 간에, 힘 센싱 어셈블리와 그들이 지지하는 

플로우팅된 구조 사이의 영구 연결을 채택하지 않는다. 이것은 어셈블리를 간소화시키고, 정확도 및 차원 안정도에 

대한 요구 조건을 완화시키며, 힘 센서가 원하지 않는 회전 감응(rotational sensitivity)으로부터 보호될 수 있는 간단

한 수단을 제공한다. 본 발명의 이러한 실시예에 있어, 모든 통상의 동작 조건 동안, 플로우팅된 소자들을 힘 센서에 

대향하여 견고하게 앉혀진 상태로 유지하기 위하여 정적 수직 프리로드 힘을 형성하기 위하여 준비할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 있어서, 프리로드 수단은 충분한 총합 프리로드 힘을 제공하고, 충분히 낮은 스프링 상수를 가

지고, 터치 면으로부터 상당히 제거된 원하지 않는 측면 스트프닝을 제공하지 않으며, 어느 정도 균일하게 센서를 프

리로드하기 위하여 충분한 대칭성을 갖는 플로우팅된 소자들에 연결된다.
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다양항 실시예에 있어, 최소한의 충분한 프리로드 힘은 다음을 포함하지만 그에 제한되지는 않는 요소들에 의해 형성

될 수 있다. 터치 장치가 어떤 방향으로 동작하기를 원한다면, 플로우팅된 오버레이 평면 또는 디스플레이 소자의 무

게를 초과하는 총 프리로드 힘이 제공될 수 있다. 크고 정적으로 배치된 디스플레이의 경우, 이것이 주요 관심사가 될

수 있다. 다른 경우에 있어, 진동 및/또는 엔크로저 토션(enclosure tortion)에 대한 특정 저항이 요구된다면, 다른 총 

프리로드 힘이 제공될 수 있다. 예를 들어, 자동차 응용 분야에 있어, 진동의 최소한 몇개의 g 하에서 윙윙거리는 것(b

uzzing)을 피할 필요로 인하여, 플로우팅된 무게의 최소 몇배의 총 프리로드 힘을 사용할 수도 있다. 모든 응용에 있

어, 애플리케이션 엔크로저가 평탄하지 않은 표면에 대하여 놓여져 있을 때에 발생하는 것처럼, 비대칭의 로딩에 대한

가능성이 존재한다. 이것은 프레임(104a)로 연장된 토션이 될 수 있으며, 프레임(104a)의 구석은 더 이상 공통 면에 

놓여지 않게 된다.

적당한 프리로드 힘은 터치 모듈(101)에서의 뒤틀림 문제를 방지한다. 이것은 -일반적으로 가능한 한 얇게 만들어진

- 평면(102)의 상대 유연성 및 아래에 놓인 LCD의 딱딱함으로 인한 것이다. 보다 큰 프리로드 힘 및/또는 토션에 보

다 저항적인 주위 구조는 터치 LCD(305)에 사용될 수 있다.

일 실시예에 있어, 터치에 의해 발생되는 수직 힘의 모든 변화가 본질적으로 센서 어셈블리를 통과할 수 있도록 하기 

위하여, 프리로드 힘은 통상적인 터치 변위의 함수로서 매우 천천히 변화한다. 따라서, 프리로드 힘은, 로딩되지 않은 

상태로부터 먼 거리만큼 구부러진 탄력 수단(elastic means)에 의해 가해질 수 있다. 여기서 '먼 거리'는, 프리로드 힘

및 수직 터치 힘 모두에 의해 공유된 공통 경로를 프리로드 힘이 구부러뜨린 거리에 비교하여 고려된다. 일 실시예에 

있어, 모듈(101)의 프리로드 스프링(109)의 각각은, 그 종단이 어셈블된 위치에서 그들을 위치시키기 위해 필요한 약

1인치 변위를 통하여 구부러진 경우, 약 1 lb의 총 힘을 가한다. 예를 들어, 접합제(110)에 의해 스프링이 부착된 위치

에 가까운 터치는 프리로드 힘과 최대 공통 경로를 공유하며, 역으로 이것은 프리로드 스프링(109)에서의 최대 굴성(f

lex)을 만들기 쉽다. 1 파운드의 터치 힘에 대하여, 접합제(110)의 위치에서 생성된 굴곡은 수천분의 1 인치에 불과하

며, 대부분은 주요 요소(106)에서보다는 패널(102) 자체에서 발생한다. 프리로드 힘이 프리로드 스프링 굴곡의 대략

적인 선형 함수이기 때문에, 수직 터치 힘의 1% 보다도 더 작은 값이 스프링(109)을 통하여 변환되며, 따라서 힘 센서

에서는 나타나지 않는다. 터치 평면에 매우 근접한 점에서 스프링(109)의 종단이 홀(112)의 내부 표면에 대향하여 위

로 누르기 때문에, 스프링(109)가 그 길이에 평행한 변위에 대하여 상당한 부가적인 측면 스티프닝을 제공할 수 있다

는 것은 중요하지 않다. 하지만, 터치 평면으로부터 종단이 유지되는 프리로드 스프링(109)의 다른 실시예는 예비 측

면 소프트닝 수단(ancillary lateral softening means)을 포함할 수 있다.

대안으로서, 다른 실시예에 있어, 프리로드 스프링은 오버레이 또는 다른 터치 표면 구조의 4개의 에지 모두를 따라 

가해질 수 있으며, 종단의 적합한 부착에 의하여, 측면 소프트닝 수단 또는 측면 제약(restraint) 수단으로서 작용한다

. 더욱이, 그와 같은 스프링은 터치 표면 아래에 전체적으로 또는 부분적으로 위치할 수 있다. 적합한 쉘로우 시그모이

드(shallow sigmoid) 형태와, 터치 표면 구조에 고정된 중앙의 아래에 부착된 지지 종단과 함께, 그와 같은 스프링은, 

'Tangential Force Control in a Touch Location Device'라는 명칭의 진행 중인 출원에 서술된 바와 같이, 각도를 

가지는 딱딱한 구조에 따른 측면 소프트닝 수단을 더 포함할 수 있다.

터치 LCD(305)는 터치 모듈(101)의 설계와 동일한 설계를 가지고 프리로딩될 수 있다. 하지만, 디스플레이 패널(302

) 뒤의 영역에 대한 자유로운 액세스는 프리로드 수단을 위치시킬 다른 기회를 만든다. 예를 들어, 단일 스프링은 그 

중앙 근처에 LCD 패널(302)의 후면에 부착될 수 있다. 'Z'의 어셈블링 형태를 갖는 스프링 와이어는 그 종단에서 프

레임 측과 부착할 수 있으며, 그 중앙에서 LCD 패널(302)의 후면에 부착할 수 있다. 거의 근접된 'C' 형태는 그 종단

에서, 프레임 후면 및 플로우팅 어셈블리의 반대 중앙들 사이를 연결할 수 있다. 많은 다른 변형들은 본 기술 분야에 

능숙한 자에게 자명할 것이다. 프리로드 스프링 부착은 터치 평면으로부터 잘 제거될 수 있으며, 따라서 스프링의 형

태는 모든 방향으로 상대적으로 유연한 굴곡(flexure)을 허용할 수 있다. 이 경우, 부가적인 측면 소프트닝은 사용되

지 않을 수 있다.

프리로드는 더 작은 탄성 디바이스의 더 많은 수에 의하여 수행될 수 있음을 알아야 한다. 예를 들어, 그와 같은 탄성 

디바이스는 각 센서에 근접한 점에서 플로우팅된 소자에 부착될 수 있다. 일 실시예에 있어, 센서 어셈블리의 수직 변

형은 지지체로부터 멀리 떨어진 점에서 오버레이 또는 LCD 패널(302)에서 발생하는 변형보다 더 작다. 따라서, 센서

에 매우 가까이 위치한 스프링은 더 작은 언로딩 번위, 더 작은 어셈블링된 에너지 저장, 및 상당히 작은 크기를 가질 

수 있으며, 또한 작은 터치 힘을 변환할 수 있다. 기술된 상황에 있어, 센서가 터치 표면에 비하여 딱딱한 경우, 하나의

센서 주위에 있는 프리로드 스프링은 다른 것들을 로딩하기 위해 거의 어느 것도 하지 않을 것이다. 따라서, 센서 당 

하나의 프리로드 스프링을 사용하는 것은 이득이 될 수 있다.

애플리케이션 베즐(bezel)(203)와 같은 애플리케이션 베즐은 일반적으로 터치 모듈(101)과 같은 터치 모듈 또는 디

스플레이 모듈(305)와 같은 디스플레이 모듈에 힘을 가한다. 이것은 어셈블리 및 봉합 유지(seal maintenance)와 연

관된 정적 힘 및 취급으로부터 다양한 힘을 포함한다. 힘-기반 터치 시스템은 이러한 힘들에 의하여 동작이 방해받지

않도록 설계되어야 한다. 본 발명의 다양한 실시예에 있어서, 프레임(104a, 104b)과 같은 소자들은 이러한 힘들을 받

거나 내보낸다. 예를 들어, 프레임(104a)에는 엘리베이티드 립(elevalted lip), 즉 적은 양만큼 터치 표면(103)의 레벨

위로 서 있는 수직 프렌지(flange)가 제공될 수 있다. 이것은, 오버레이 패널(102) (또는 유사하게 도 3의 플로우팅 L
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CD 패널(302)) 을 터칭하는 위험이 없이도, 평평하고 평행한 바닥 표면을 갖는 단순한 설계의 애플리케이션 베즐의 

사용을 용이하게 한다. 터치 모듈(101)에 가해진 베즐 힘은 아래 표면으로 직접 전달되며, 이것은 매우 딱딱한 LCD 

모듈일 수 있다. 따라서, 아래 표면의 딱딱함을 '빌림'에 의하여, 프레임(104a)은 상당한 변형을 견디게 된다.

가장 관심이 있는 베즐 힘은 현저하게 수직이다. 따라서, 프레임(104b)의 더 큰 섹션 깊이은, 얇은 물질을 사용했음에

도 불구하고 베즐 힘이 터치 LCD(도 3)에서 성공적으로 견뎌질 수 있도록 한다.

프레임(104a, 104b)의 수직 레그(leg)의 두께는 전체적인 모듈 크기와 관련하여 활성 터치 영역을 최대화시킨다. 터

치 LCD(305)에 있어, 예를 들어, 힘 센서의 후방 배치는 프레임 (104b)의 수직 레그의 얇음과 결합되어, 터치가 갖추

어지지 않은 동일한 이미지 크기를 갖는 LCD에 비하여 터치 LCD(305)의 측면 크기가 커지지 않도록 할 수 있다.

따라서, 다른 기능에 부가하여, 프레임(104a, 104b)의 수직 레그는 응용 베즐 지지 부재(applicaton bezel support m

ember)를 포함하는 것으로 보인다.

본 발명의 다른 실시예에서, 부가적인 응용 베즐 지지 부재가 제공되어, 모두 가깝게 힘-민감 구조를 가깝게 반전시

키고, 응용 베즐 힘을 전달하여 뒤에서 지지한다. 예를 들면, 일변형예에서, 연속된 립(rib) 또는 플랜지 부재는 응용 

베즐로 주조될 수 있다. 이러한 플랜지 부재는 응용 베즐의 이면으로부터 수직으로 아래로 연장되고, 베즐 개구의 가

시 단부로부터 약간 떨어진 라인을 따라 응용 베즐의 측면 몸체로부터 나타나고, 여전히 LCD 디스플레이나 아래의 

다른 견고한 지지면을 따른 낮은 단부에 따라 위치한다. 플랜지 멤버는 응용 베즐의 안으로 돌출된 연장부와 힘 민감 

구조 사이의 필요한 틈을 제공할 수 있는 높이이다. 플랜지 부재는 완전히 연속적일 수 있다. 그러나, 또한 세그먼트의

시퀀스나 보스의 열로 저지되어 충분히 가깝게 이격되어 아래로부터 필요한 견고성을 '빌릴(borrow)' 수 있다.

또 다른 실시예에서, 부가적인 응용 베즐 지지 멤버는, 프레임의 수직 레그(104a)나 이와 동등물과 구별되지만, 둘러

싸면서 가깝게 포위하는, LCD나 다 른 디스플레이 조립체의 일부 또는 이에 연결된 금속 스탬핑의 수직 레그를 포함

할 수 있다. 또 다른 실시예에서는, 프레임(104)은 'U' 채널의 형상을 할 수 있는데, 상호 연결 및 힘 센서는 채널 바로

안쪽의 디스플레이면에 바로 부착된다. 안쪽의 수직 레그는 그후 측면 견고와 억제 수단, 실, 및 예비적재 수단을 지

지할 수 있고, 바깥쪽의 수직 레그는 응용 베즐 지지 부재를 포함한다.

본 발명의 또 다른 실시예에서, 부가적인 응용 베즐 지지 멤버는, 측면으로 얇게 존재하지만, 수직으로 연장되어 가깝

게 전 힘-민감 디스플레이 구조나 그 이상으로 포위하여, 섹션 깊이로부터의 더 큰 견고함으로 수직 베즐 힘으로부터

의 굴곡에 대해 달성한다. 이러한 부재는 뒤의 구조의 국소화된 부착물로부터의 또는 지지부의 연속적인 견고한 면을

구성하지 않는 구조로부터의 힘을 위한 지지부를 수용한다.

본 발명의 다양한 실시예에서, 본 발명의 응용 베즐 지지 부재는 힘-민감 구조를 가깝게 포위하는 베즐 지지를 위한 

경로를 포함한다. 응용 인클로저의 바깥 단부로부터의 캔틸레버된 지지가 따라서 회피되고, 힘-민감 구조에 대한 방

해가 최소화된다. 전체적인 액체 및/또는 먼지 실을 형성하기 위한 새로운 기회가 따라서 획득된다.

프레임의 수직 레그(104a)의 순부는 라인을 제공하는데, 이 라인에 대해 응용 베즐(203)은 먼지 및/또는 액체 실, 그

리고 프레임(104a)으로부터 터치면(103a)으로 유연한 액체와 먼지 실을 위한 편리한 부착점을 제공한다. 내부 유연 

실과 외부 응용 실로의 실링 기능의 분리를 제공함으로써, 본 발명의 다양한 실시예가 응용 조립체를 단순하게 한다. 

수직 프레임 레그는 또한 터치면에 가까운 [측면 견고 수단(108)과 같은] 측면 견고 수단을 제공한다. 측면 견고 수다

느 측면 지지 수단 및 실링 수단은 도 1a-1b, 도 2 및 도 3에 도시된 특정 실시예에서 동일한 물리적 요소이지만, 이

러한 경우일 필요는 없다. 어떠한 응용에서는, 예를 들면, 센서에 근접한 측면 견고 수단 및/또는 측면 억압 수단을 한

정하는 장점이 있을 수 있고, 적은 수직 굴곡과 마주치고, 전주변의 더 얇은 실 필름을 분배한다.

본 발명의 다양한 실시예는 접선 방향의 힘에 의해 터치 위치 오류가 생기는 것을 효과적으로 감소시킨다. 예를 들면,

도 4를 참조하면, [예를 들면, 도 2에 도시된 토치면(103a)나 도 3에 도시된 터치면(103b)가 될 수 있는] 터치면(103

)은 유동 구조(401)에 속하는데, 예를 들면 [도 1a에 도시된 오버레이 패널(102)와 같은] 오버레이타 [도 3에 도시된

LCD 패널(302)와 같은] 디스플레이 유닛을 나타낼 수 있다. 손가락(402)은 접선 요소(403)과 수직 요소(404)를 포

함하는 처리 힘을 인가한다. 구조(401)는 측면 연화 수단(406)을 통해 측면 견고 수단(405)에 의해, 그리고 힘 센서(4

07)에 의해 지지된다. 손가락(402)에 의해 인개된 터치 힘의 접선 성분(404)은 반은(410a, 410b)를 발생시킨다. 측면

견고 수단(405)의 구성과 위치로 인해, 성분(403)과 반응(409)의 조합은 순 모멘트를 발생시키지 않는다. 그러한 이

질적인 모멘트가 없는 상태에서, 410a와 410b 사이의 수직 성분(404)이 대한 반응의 분할은 정확히 터치 위치를 당

업자에게 잘 알려진 힘과 모멘트 공식에 따라 위치시킨다.

측면 견고 수단(405), 힘 센서(407), 측면 연화 수단(406) 및 포위 구조(408)가 도 4에 일반화된 모양으로 도시되지

만, 이러한 구성 요소들은, 예를 들면, 도 1a, 도 2 및 도 3에 도시된 것처럼 구현될 수도 있다는 것을 이해해야 한다. 

예를 들면, 측면 견고 수단(405)은 측면 견고 수단(108)일 수 있고, 힘 센서(407)는 도 1에 도시된 힘 센서일 수 있고,
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측면 연화 수단(406)은 측면 연화 수단(107), 그리고 포위 구조(408)는 인클로저(202) 및/또는 프레임(104a 또는 10

4b)일 수 있다. 또한, 측면 연화 수단(107)은 도시된 것처럼 위가 아닌 센서(407) 아래에 제공되어 원하는 기능을 제

공할 수 있다. 게다가, 구조(401), 센서(407) 및 지지 구조(408)을 통한 힘 경로의 측면 견고가 측면 견고 수단(405)

를 통과하는 힘 경로의 그것과 비교하여 충분히 낮다면, 측면 연화 수단(407)은 생략될 수 있다.

종래의 힘-기반 터치 장치에 당연히 공간이 존재하는데 있기 때문에, 측면 견고 수단(405)은 부분적으로 명명된다. 

반면에, 종래의 힘-기반 터치 장치에 견고한 결합이 전형적으로 존재하는 곳에 삽입되기 때문에 측면 연화 수단(406)

은 부분적으로 명명된다. 두 경우 모두에서, 그러나, 직각으로 또 다른 방향보다 일방향으로 인가되는 힘에 대해 더 견

고한 결합이 바람직하다. 높은 국면 비의 기둥, 들보, 판 및 막은, 예를 들면, 견고한 평평한 면들 사이에 갖힌 엘라스

토머(elastomer)의 높은 국면 층처럼 이러한 특징을 가진다. 전통적인 베어링도 마찬가지지만, 역시, 작은 레벨의 힘

에서 스틱션을 보여주는 마찰면을 회피하기 위해서는 이것이 더 나을 뿐만 아니라 더 단순하다.

도 4에 직접적으로 도시되지 않은 몇몇의 부가 국면을 알아야 한다. 측면 견고 수단(405)은 또한 도 4의 평면의 위 아

래의 단부를 따라 존재할 수 있다. 본 발명의 다양한 실시예에서, 반응 힘(409)은 측면 견고 수단(405)의 이러한 다른

부분의 전단기를 통해 우선적으로 개발된다.

도 5a, 5b 및 도 5c는 측면 견고 수단(405)의 일실시예를 도시한다. [도 1a에 도시된 오버레이 패널(102)과 같은] 오

버레이 또는 [도 3의 LCD 패널(302)과 같은] 디스플레이 유닛을 나타내는 일반화된 유동 구조(401a)는 측면 연화 

수단(501)을 통해 일반화된 힘 센서(407)로부터 수직 지지를 받는데, 이 변형예는 이는 엘라스토머 시트로서 표현된

다. 측면 견고 수단(502)은 물질 시트인데, 그 자유롭게 구부러지는 영역은 터치면에 가능한 한 가깝게 놓이도록 되어

있다. 측면 견고 수단(502)은 401a의 전주변을 따라 유지되거나, 센서 탑재부 근방과 같은 특정 영역에 한정될 수 있

다. 접선 방향 힘의 두개의 독립적인 각도가 있다. 하나는 도 5a-5c의 좌/우축을 따른 방향이고, 이러한 섹션에서 보

이는 측면 견고 수단(502)의 부분을 팽창 또는 압축시키며, 또 다른 하나는 도 5a-5c의 평면에 수직인 방향이고, 이

러한 섹션에서 보이는 측면 견고 수단(502)의 부분을 전단기로 위치시킨다. 측면 견고 수단(502)가 평평할 수 밖에 

없으면, 두 각도 모두 측면 견고 수단(502)의 모든 부분에 의해 효과적으로 저지된다. 측면 견고 수단(502)이 합성될 

수 있는 대부분의 물질에서, 견고성 계수인 영율(Young's modulus)은 팽창 또는 압축된 측면 견고 수단(502)의 부분

이 같은 길이의 전단기보다 약 3~4배이다.

도 5b를 참조하면, 수직 힘(503)은 거리(506)을 통해 터치면(103)의 수직 편차를 발생시켜서, 측면 견고 수단(502)의

구부러진 부분은 기울거나 펴지게 된다. 이 거리(506)는. 단면에 도시된 바와 같이, 특히 센서에 의해 제공되는 지지 

사이의 지점에서 특히 클 수 있다. 측면 견고 수단(502)의 팽창은 거리(506)의 제곱에 따라 일어난다. 측면 견고 수단

(502)의 기울기에 의해, 이러한 팽창은 수직 성분(504)을 가지는데, 인가되는 힘(503)에 대한 균형 반응의 부분이 된

다. 이는 반응 성분(505)을 감소시켜, 섹션을 벗어난 센서를 통과하여 기대치를 낮춰 에러를 초래한다.

도 5c는 수직 부하가 없을때, 측면 견고 수단(502)의 구부러진 부분이 기울어진 상황을 나타낸다. 거리(510)는, 예를 

들면, 의도적으로 올려진 프레임(104)의 순부, 또는 성분과 조립체 내성의 효과 중 어느 하나를 나타낸다. 접선 방향

의 힘(507)은 측면 견고 수단(502)에서 압축을 발생시킨다. 이러한 압축이 경사지기 때문에, 접선 방향의 힘(507)을 

균형잡는 접선 성분에 부가하여, 이는 반응(509)를 균형잡는 수직 성분을 포함한다. 팽창에서 유사한 상황이 대향하

는 단부를 따라 발생한다. 오류 힘(509)과 이와 동등하지만 대향 단부를 따라 센서에 대해 반대되는 대응 행동은 함께

접선 방향의 힘(507)에 대한 반응에서 발생하는 실질적인 모멘트를 나타낸다. 이러한 '재밍(jamming)' 효과는 도 5a-

5c에 도시된 구성의 또 다른 특징을 나타낸다.

도 6은 또 다른 측면 견고 수단(601)을 나타내는데, 이는 적당한 외곽으로 여러 군데에 제공된다. 측면 견고 수단(601

)이 수직으로 부드럽기 때문에, 이러한 외곽은 표면(103)을 측면 견고 수단(601)을 팽창시키지 않고 실질적으로 벗어

나게 한다. 이것은 정확히 위치될 수 있는 터치 힘, -특히 센서들 사이의 단부에 근접 한 터치- 의 범위를 향상시킨다.

측면 견고 수단(601)의 외곽은 또한 팽창과 압축에서 측면 견고 효과를 크게 감소시킨다. 전단기에서 측면 견고 수단

(601)의 양측에 의해 제공되는 측면 견고가 여전히 충분하기 때문에, 그러나, 측면 견고 수단의 팽창 및/또는 압축을 

선택적으로 통해 효과(이하 '재밍 효과(jamming effect)'라고 함)를 가지는 불완전성으로부터 오류를 크게 감소시키

는 장점이 있다.

측면 견고 수단(601)의 구조와 여기 논의된 다른 것들도 측면 억압 수단으로 사용될 수 있다. 그러한 사용에서, 외곽(

countouring)은 수직 견고가 작은 수직 범위의 증가에 대해 유사한 효과를 가지고, 반면 수직 견고의 측면의 높은 비

율이 보유된다.

유동 구조(401b)는 경사진 단부(602)로 묘사된다. 이는 힘 센서와 측면 견고 수단(601)이 동일한 좁은 경계 폭을 공

유하게 하면서, 후자의 구부러진 부분을 위한 여유를 유지한다. 응용 베즐(203)은 베즐(203)과 견고 수단(601), 표면(

103) 사이의 여유를 보장하기 위한 부가적인 특징(604)로 묘사된다. 베즐(203)은 경계 구조에 대해 완전히 수행되는

데, 양자는 모두 그들을 표면적으로 숨기고, 측면 견고 수단(601)을 손상으로부터 보호한다.
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추가적인 포인트는 측면 스티프닝 수단(601)의 윤곽과 관련하여 주의될 수 있다. 측면 스티프닝 수단(601)에 대한 절

단에서의 회전의 탄성 축은 파선(603)의 레벨에 존재한다. 대략 원형 윤곽에 대하여, 터치 면으로부터의 파선(603)의

옵셋은 측면 스티프닝 수단(601) 자체의 최대 옵셋의 거의 2배이다. 만약 측면 스티프닝 수단(601)의 윤곽이 좁은 'V'

의 윤곽이라면, 파선(603)은 그 포인트의 레벨에 존재할 것이다. 정확한 면은 파선(603)의 레벨에 존재하므로, 접선 

방향의 힘의 배제는 완전하지 않으나, 여전히 상당하다.

도 7a-7c는, 예컨대, 도 1a-1b, 도 2, 및 도 3에 도시된 제1 및 제2 실시예에 적용될 수 있는, 측면 스티프닝 수단(10

8)의 추가적인 변형(108a-c)을 도시한다. 이러한 변형들에서, 프레임(104)은 터치 표면(103) 위로 0.020 인치 높여

질 수 있는, 계획된 높임, 즉 립을 가지고 도시된다. 측면 스티프닝 수단(108a)은 또한 밀봉체로서 작용하며, 상당히 

돌연스런 '도그 레그(dog leg)' 윤곽(701a)를 제공한다. 참조번호 108a의 휨 영역의 대부분은 오버레이(012)에 의해 

백업된다. 이 부분은 데미지에 대한 상당한 저항이 되는 이점을 수행하며, 반드시 애플리케이션 베즐(203a)에 의해 

커버될 필요가 없다. 다른 실시예들에서, 측면 스티프닝 수단(108a)이 프레임(104a)과 터치 표면(103) 사이에 밀봉

수단을 제공할 수 없다는 것을 이해해야 할 것이다.

도 7a에서, 윤곽(701a)는 측면 스티프닝 수단(108a)가 표면(103)에 부착되는 지점인 포인트(702)에 인접하게 위치

한다. 베즐(203a)은 최소 너비이다. 측면 스티프닝 수단(108a)은 불투명할 수 있으며, 가장자리의 가시적인 세부에 

적합한 색일 수 있다. 베즐(203a) 아래에 오염물질이 모이는 노출된 공동(expose cavity)이 거의 또는 전혀 없어서, 

이러한 배치는 특히 오염된 환경에서 적합할 수 있다는 것을 주의해야 한다. 도 7b에서, 윤곽(701b)은 프레임(104)의

립에 인접하여 위치된다. 베즐(203b)은 가장자리 구조체를 숨기는 것으로 도시된다. 도 7a 및 도 7b에서의 측면 스티

프닝 수단(108a 및 108b)은, 각각, 예를 들어 4개의 개별 테이프들 로서 또는 하나의 다이 커트 피스(die cut piece)

로서 적용될 수 있다.

도 7a-7b의 도그-레그 측면 스티프닝 수단(108a-b)에 대하여, 절단에 대한 반응으로의 회전에 대한 탄성 축(603)은

측면 스티프닝 수단의 터치 표면(103) 위로의 휨 부분의 평균 높이에 거의 있다. 정확한 결과적인 면은 여러 가지 목

적으로 터치 면에 충분히 인접할 수 있다. 그러나, 임의의 잔여 잼잉 효과(jamming effect)는 정확한 면을 터치 표면(

103) 아래로 두는 경향이 있는 반면에, 여기서 축(603)은 그것 위에 존재한다. 따라서, 윤곽(701)의 부분 및/또는 립 

높이을 조정함으로써, 2개의 반대되는 효과가 조정되거나 소거될 수 있다. 이것은, 측면 강화 수단 그 자체보다 터치 

면에 대해 훨씬 더 인접하게 갇힌 접선 방향의 반응 힘을 생성하는, 측면 스티프닝 수단의 하나의 예를 구성한다.

도 7c에 있어서, 측면의 딱딱하게 하는 수단(108c)은 전체 터치면 (103)을 지나는 투명 막을 포함한다. 부착 포인트(

702)보다 안쪽의 측면의 딱딱하게 하는 수단(108c)의 영역은 광 접착제와 함께 고정된다. 홈(203a)은 도시된 바와 

같이 최소이고, 유동 구조(401)가 투명하지 않다면, 유동 구조(401)의 위 또는 아래 표면을 불투명한 물질로 모서리

를 따라 덮는 것이 표면적으로 유리하다(사용자의 시야로부터 센서 및 다른 모서리 구조를 숨기기 위해). 유동 구조(4

01)가 유리 오버레이 또는 부서지기 쉬운 디스플레이라면, 측면의 딱딱하게 하는 수단(108c)은 파손의 경우에 안전 

효과에서 이점을 제공한다. 표면(103)이 부착(702)의 포인트와 균일한 광 퀄리티이며, 이 포인트는 경계의 폭의 증가

없이 더욱 안쪽으로 위치된다. 모든 경계선 폭이(108c)의 구부러지는 부분을 위해 이용가능하기 때문에 측면 의 딱딱

하게 하는 수단(108c)이 더 두껍게 만들어지고, 따라서 지나친 수직의 단단함을 주지 않고도 더 단단해지는 이점이 

얻어진다.

도 8로 가서, 몰드된 플라스틱 홈의 삽입물(801)은 투명 보호막(802)를 운송한다. 삽입물 상의 플랜지(803)는 애플리

케이션 홈(203b) 내에 슬롯(804)이 위치하게 한다. 삽입물(801), 막(802), 및 홈(203b)은 액체/입자의 봉인을 제공한

다. 막(802)은 또한 스크래치로부터 구조(401), 특히, 플라스틱 오버레이 또는 LCD 편광자 막의 상면을 보호한다. (4

01)이 노출된 유리 오버레이라면, 막(802)는 파손되는 경우에 사금파리로부터 보호를 제공한다. 삽입물(801)과 보호

막(802)의 결합은 필드에서 용이하게 대체되는 부분을 구성한다. 작은 구멍(805)은 각 사이드의 중심에 존재하고, 삽

입물을 슬롯(804)의 내측에 그리기 위한 바늘 또는 뾰족한 도구를 위한 획득을 제공한다. 플랜지(803) 및 슬롯(804)

은 중간 사이드에 최대한 배치되고, 다만 대체를 촉진하기 위한 코너의 뾰족함 배치는 무시해도 된다.

터치 압력은 막(802)이 컨택 포인트 하에서 표면(401)과 접촉하고, 터치 모듈아래에 포인트를 정확히 위치시키는 것

을 허용한다. 막(802)은 매우 두껍게 만들어지고, 수직의 힘은 (401)로 가는 반발력을 발생시키지 않는 (801)의 그 부

착물로 전달된다. 즉, 도 5B에서 묘사된 문제에 대한 아날로그는 없다. 수직의 딱딱하게 하는/억제하는 수단(806)이 

또한 제공되고, 더 이상 결합된 봉인 기능의 수행을 필요로 하지 않으며, 넓은 범위의 변화량 내에서 실행된다.

도 9A-9B로 가서, 본 발명의 다른 실시예에 따른 더 큰 센서가 묘사된다. 주된 구성요소(106b)는 1/4인치 넓이와 10

밀리 두께의 스프링 스틸 띠로 만들어진 다. 이는 3/4인치의 길이로 잘리고, 도시된 바와 같은 모양으로 거푸집 내에 

프레스 된다. 전기 용량의 갭은 5밀리이며, 투명도를 위해 약간 과장되어 묘사된다. 주된 구성요소(106b)의 전장은 5

50 밀리이며, 랜드(114)에 의해 반대측의 중앙은 300 밀리이다. 실질적인 평면의 보조 면이 에폭시 유리 PC 기판(90

1) 상에 설치되고, 이는 주된 구성요소(106b)보다 약간 크다. 분리된 배선(105b)은 상호연결을 제공한다. PC 기판(9

01)은 아크릴 테이프(902)의 조각들로 기초를 이루는 수단에 대해 설치되고, 이는 또한 측면의 부드럽게 하는 수단을

구성한다. PC 기판(901)은 충분히 단단하고, 측면의 부드럽게 하는 수단은 그 아래에 위치된다. 이 구성은 (408) 플
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렉스를 지원하는 이점을 갖는다. 그것의 뒤틀림은 거의 기판에 전달되지 않으며, 또한 인클로저 힘이 힘의 판독을 방

해하는 것을 방지한다. 회전력 베어링(121b)은 릿지의 형태 내에 있으며, 초과하는 오버로드에 대해 적절한 강도가 

제공되는 동안 센서의 감도를 충분히 고정시키다. 덜어진 용량은 약 3pF이며, 최저의 힘은 4에서 5파운드 사이이다.

다른 물질들의 사용은 차원의 다른 선택을 요구할 수 있음에도 불구하고, 주된 구성요소(106b)는 전기적으로 도전되

게 코팅이 된 플라스틱과 같은 다른 물질들로 이루어 질 수 있다.

도10A 및 10B로 가서, 본 발명의 일실시예에 따른 더 작은 센서가 묘사된다. 주된 구성요소(106)는 6밀리 두께의 스

프링 스틸로부터 잘려진다. 폭은 120밀리이며, 길이는 230밀리이다. 또한, 주된 구성요소(106)은 같은 길이와 같은 

폭을 갖는 8밀리 두께의 인청동 일 수 있다. 도전 갭은 1밀리이며, 랜드(113)가 땜납에 의해 다시 역류하는 동안 일시

적인 쐐기와 함께 공간 갭에 의해 형성된다. 또한, 상기 땜납은 제어된 크기를 갖는 입자들을 포함할 수 있으며, 이들 

입자들은 랜드(113)로부터 주된 구성요소(106)를 떨어뜨리는 작용을 한다.

노출된 보조개(121)는 주된 구성요소(106)가 알루미늄 백킹에 대해 프레스되고 있는 동안 스프링이 로딩된 중심 펀

치에 의해 생성된다. 주된 구성요소(106)의 전장은 150밀리이고, 랜드에 의해 서로 마주보는 중앙은 86밀리이다. 덜

어진 용량은 약 3pF이며, 최저의 힘은 3에서 4파운드 사이이다.

조립품의 다른 상세한 사항이 도 1A에 도시된 센서를 위해 설명된다.

전기 용량의 힘 센서는 가해진 힘의 변화의 함수로서의 전기 용량 리액턴스의 변화를 도시한다. 도 9A 9B 및 도 10A

-10B의 센서들을 위해, 이 변화는 실질적으로 더 작은 힘을 위해 선형이고, 상대적인 갭 변화는 작다. 큰 힘을 가지고

, 그러나 정언 영역의 중심은 모서리가 더 넓게 떨어져서 남아있는 동안 이는 선형보다는 더욱 신속해지는 리액턴스의

강하를 유도한다. 높은 정확성을 가지고 달성되는 힘의 감도의 범위를 증가시키기 위해, 응답 특성에 대한 보상은 센

서 신호의 처리에서 달성된다고 설명되며, 또한, 발명의 센서의 변화된 실시예들은 선형 리액턴스 변화의 고유의 큰 

범위를 갖는다.

게다가 본 발명의 다른 새로운 측면에 있어서, 전기적 용량의 힘 센서의 비균일 갭은 간단한 신호 처리와 함께 발전된

측정의 선형성을 제공하고, 하나 이상의 캐패시터 판이 주어진 힘에 반응하여 구부러진다.

예컨대, 도 11은 도 10A-10B의 센서들에 유사한 전체 차원을 갖는 센서(1100)을 묘사한다. 주된 구성요소(106c)는,

그러나 제어된 모양의 약간의 굽힘이 제공되었다. 이 구부러짐은 투명도를 묘사하기에는 너무 민감하기 때문에, 상기

센서(1100)의 수직 차원은 센서의 수평 차원과 관련하여 도 11에서 10배로 과장된다. 상기 구부러짐은 중심이 약 1.

5밀리의 최대의 전기적 용량의 갭{포인트(1102)와 랜드(114)의 상면 사이}을 제공하는 동안 최소의 납땜 막을 가지

고 랜드(113)에 부착된 구성요소(106c)의 단부이다.

제1 야기 요소(106c) 내에 랜드(114)를 접촉하기에 충분한 커플링(121c)에 인가되는 힘의 레벨이 있다. 전기적 용량

의 갭을 정확한 중심점(1102)으로부터 떨어져서 뾰족하게 하는 것은 이 접촉이 랜드(114)에 반대되는 구성 요소(106

c)의 모든 포인트에서 동시에 일어나게 하도록 형상이 될 수 있다.

그러한 비균일의 갭 디자인은 최적의 선형성을 갖는 힘 센서의 제공을 돕는다. 일반적인 인가된 힘을 'F'라고 하고, 그

리고 센서의 최저의 힘을 'F_max'라고 하자. 상기 갭이 수직의 차원에 비해 얇다고 가정하고, 훅의 법칙을 적용하면, 

갭 형상에 관한 주어진 조건은 갭이 어디에서나 F_max F에 비례하여 공간 분포할 것을 요구한다. 각 작은 영역은 전

체 정전용량에 더해지고, 이 기여는 1/(F_max - F)에 비례한다. 인가된 힘에 의존하는 함수의 이러한 표현은 그 자체

가 위치의 함수는 아니며, 전체 캐패시턴스를 정의하는 완전한 영역 밖의 요소이다. 전체 센서 캐패시턴스는 1/(F_ma

x - F)에 비례해서 변화하며, 그것의 주어진 주파수에서의 전기적 용량의 리액턴스는 F_max - F에 비례한다. 즉, 물

론 이상적인 스프링에 의해 배치된 이상적인 평행판 캐패시터를 위한 행동이다. 갭 폐쇄를 위한 전체 범위 를 위한 터

치 동안 및 터치 전에 리액턴스를 차별화함으로써 수직 힘의 선형 측정이 전송된다. 주된 구성요소(106c)는 실질적으

로 직사각형이고, 균일한 두께이며, 상호 연결(105) 또는 다른 지원을 위한 랜드(113)를 통해 단부에 단단하게 배치

된다. 또한, 고려되는 모든 휨은 구성요소(106c)의 두께에 비하면 작다. 따라서, 커플링(121c)에 인가된 수직 힘은 중

심에 인가된 죄인 단부 압박을 갖는 균일한 빔과 매우 유사한 패턴의 구성요소(106c)를 휘게할 것이다. 이러한 휨 패

턴은 d * (3*x 2 -2*x 3 )으로 표현될 수 있으며, 여기서 d는 최대의 휨이고, x는 구성요소(106c)를 따라서의 분수의

위치이며, 이는 x=0인 마지막 죔 포인트(1101)로부터 x=l인 포인트(1102)에서의 구성요소(106c)의 중심까지 측정

된다. 포인트(1102)로부터 (1103)까지의 곡선은 이것의 미러 이미지로서 계속된다.

그것의 언로딩된 조건에서의 구성요소(106c)에 대한 소망되는 형상은, 이 휨 패턴의 네거티브이고, 설치를 위한 평행

한 단부와 함께 연장된다. 단부 제한이 현저한 회전 유연성을 가지는 경우에, 구성요소(106c)를 위한 정확한 형상은 

0보다는 큰 x의 값을 갖는 포인트(1101)과 결합함으로써 상술한 휨 패턴으로부터 유도할 수 있다. 단순히 지지 단부

를 제한하는 경우에 있어서, 포인트(1101)에 x=0.5가 할당될 수 있으며, x=l은 포인트(1102)에 할당될 수 있다.
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설명의 편의를 위해, 구성요소(106c)를 위한 곡선은 포인트(1101)과 (1103)에서의 부착 사이의 전장을 넘어서 정의

되었다. 제2 캐패시터 플레이트{예를 들어, 랜드(114)}에 대향하는 구성요소(106c)의 영역은 이 곡선을 따를 필요가 

있으 며, 그러나 다른 영역들이 최저가 되지 않는 한 전기용량의 영역이 이전에 하지 않는다.

실질적인 개선의 제공에도 불구하고, 이들 하나의 차원의 분석은 완전히 정확하지 않으며, 커플링(121c)는 도 9A-9

B의 베어링(121b)와 같이 선형이라기 보다는 포인트 특징에 유사하다. 나아가, 정순의 정도는, 그러나 실험적인 수단

에 의해서 뿐만 아니라 종래에 잘 알려진 분석의 방법을 통해 원하는 바와 같이 얻어질 수 있다. 그러한 방법들은 발

명의 범위내에 있는 다른 전기 용량의 힘 센서의 변화의 넓은 범위의 리액턴스 반응을 선형화하여 유사하게 얻어질 

수 있다. 그러한 변화들은 예를 들어 복잡한 개요, 비균일한 두께, 하나 또는 두개의 캐패시터 플레이트의 휨, 복수 영

역의 지지 또는 단일 캔틸레버된 지지 등을 포함한다. 모든 경우에서, 원하는 효과는 모든 포인트에서 동시에 최저인 

갭을 생성하기 위한 하나 또는 두개의 캐패시터 플레이트의 표면을 형상 처리함으로써 얻어진다.

도 12A-12D에서, 힘 센서 주된 구성요소의 추가의 개요 및 배치가 본 발명의 다양한 실시예에 따라 도시된다. 도 12

A-12D에서 도시되는 모든 구성요소는 예를 들어 균일한 두께로 만들어진다. 주된 구성요소(106d), (106e) 및 (106f

)는 캐패시터 플레이트로서 작용하지 않는 영역(1203a-c) 내에서의 휨에 집중하기 위해 다양하게 좁아진 영역을 제

공한다. 이는 리액턴스 변화의 선형성을 개선하고, 전기 용량의 영역(1202a-c)에서의 휨을 감소시킨다. 커플링들(12

1d-f)는 수직의 힘을 받으며, 이는 지지 영역(1201a-c)를 거쳐 구조들에게 전달된다. 주된 구성요소(106d-f)의 두께

가 더 커지면, 주어진 딱딱함을 위해 좁은 영역이 없는 유 사한 크기의 구성요소보다, 죄어진 지지의 영역(1201a-c)

이 더 적은 비틀림 압력을 받는다. 역으로, 영역(1203a-c)으로의 휨의 집중은 영역(1201a-c)의 간단한 지지가 큰 회

전을 볼 수 있음을 의미한다. 커플링들(121d-f)는 상술한 바와 같이, 높여진 형상일 수 있으며, 이하에서 서술하는 바

와 같이 탄력적인 형상이거나, 또는 측정되는 힘의 입구를 위한 정의되는 길을 제공하는 다른 커플링의 형상일 수 있

다.

도12C와 관련하여, 주된 구성요소(106f)는 지지(1201c)의 세 영역이 제공되는데, 주된 구성요소(106g, 도12에 도시

)는 지지(1201d)의 단일 영역을 갖는 간단한 캔틸레버이다. 캔틸레버 구성요소(106g)는 물론 영역(1201d)에서 죄어

진 지지를 받아야하며, 다른 구성요소(106d-f)는 각각 영역(1201a-c)에서 단순하거나 또는 죄어진 지지를 위해 적응

되어야 한다.

도 13A-13B에서, 힘 센서의 주된 구성요소의 단면 형상 및 두께를 위한 추가의 변형이 본 발명의 실시예에 따라 도

시된다. 예를들어, 도 13A와 관련하여 센서(1300)가 본 발명의 일 실시예에 따라 도시된다. 센서 {1300, (그리고, 센

서 1310, 도 13B에 도시)}의 수직의 차원은 센서의 수평 차원과 관련하여 도 13A에서 10배로 유사하게 과장된다. 주

된 구성요소(106h)는 배치 영역(1301)과 전기용량의 영역(1302) 사이에 상대적으로 얇은 영역(1303)을 갖는다.

그것들은 다시 용량성 영역(1302) 내의 만곡부를 상대적으로 감소시킴으로써, 선형성을 개선한다. 도 13b를 참조하

면, 센서(1310)의 주 요소(106i)는 이러한 부분을 라미네이팅(laminating)함으로써 상대적으로 유사한 경도의 용량성

영역(1302)을 달성한다. 주 요소(106h)에 대해 도시된 바와 같이, 지지 영역(1301)보다 상대적으로 두꺼운 주 요소

는 지지 접착부를 통과하는 순간에 발생되는 지지 접착부의 응력을 감소시킨다.

도 14a 내지 도 14c를 참조하면, 본 발명의 다른 실시예에 따른 센서는, 그 주 요소는 단순히 지지되고, 제 2 요소는 

주 요소와 동일한 별개의 제품이라는 것으로 도시되어 있다.

보다 상세하게는, 도 14a를 참조하면, 주 요소(106j)(실선으로 도시됨)는 그 폭이 300밀이고, 15밀의 두께를 갖는 베

릴륨-구리 합금으부터 스탬핑(stamping)되거나 광 식각될 수 있다. 탭(1401a, 1401b)은 주 요소(106j)가, 106j에 대

하여 단부 간에 플리핑(flipping)되고 스페이서들(1402)과 동일한 쌍에 삽입되는, 반대편의 다른 동일하게 제조된 요

소(1403)에 결합될 수 있도록 하는 플라스틱 스페이서들(1402)과 맞물린다.

도 14b는 플라스틱 스페이서들(1402)의 측면도이다. 직사각형 구멍들(1404a)은 하나의 요소(예를 들면, 요소(106j))

의 탭(1401a)을 수용하는 반면, 직사각형 구멍들(1404b)은 반대편 요소(예를 들면, 요소(1403))의 탭(1401b)을 수용

한다. 주 요소(106j)로부터 멀어지는 스페이서들(1402)의 측면 상의 상승부(1405)가 지지 표면 내의 맞물림 구멍들(

미도시됨)에 의해 힘 센서를 위치시킨다. 따라서, 힘 센서의 한쪽 단부에서, 지지 표면은 플레이트(1406a)와 다른 플

레이트(1406b)에 일치한다.

도 14c는 접촉 위치 장치 내에서 힘 센서로서 채용되는 주 요소(106j)와 요 소(1403)의 부분 단면도이다. 스페이서들

(1402)은 단면의 위와 아래에서 채용되고, 외부 프레임(104c)에 의해 제공되는 직접 지지 표면에 대향하여 위치된다.

투명한 접촉 오버레이(1408)는 접합제(1411)에 의해 내부 프레임(1407) 내에 고정된다. 그 다음에 상기 결합은 플라

스틱 힘 전달 커플링들(121h)에 의해 수직으로 지지되는데, 상기 커플링들은 각 센서와 연관된다. 커플링들(121h)은 

내부 프레임(1407) 내의 구멍들에 압착될 수 있는데, 이들은 채용된 각 주 요소(106j)에 의해 제공되는 사각 용량성 

영역의 중심 위에 정렬된다. 내부 프레임(1407)은 결합 밀봉과 측면 억제 수단(1409)에 의해 측면으로 지지된다. 만
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약 필요하다면, 매우 큰 클리어런스(clearance) 구멍들이 내부 프레임(1407) 내에 제공되어, 상향의 스페이서들(140

2)의 표면 상에 있는 사용되지 않은 상승부(1405)와 어떠한 접촉도 없음을 보증할 수 있다. 별개의 와이어링(1410)이

납땜 또는 와이어 용접에 의해 탭들(1401)의 상부 표면에 연결될 수 있다. 응용 베젤(1412)이 측면 억제 수단(1409) 

및 프레임(104c)에 대향하여 위치된다.

부하가 걸려있지 않을 때, 주 요소(106j)는 비가요성 요소(1403)의 표면의 약 10밀 위에 있게 된다. 구멍들(1404a, 1

404b)은 스페이서(1402)의 표면에서 보다 더 크고, 그 중심에서 탭들(1401a, 1401b)에 맞는 최소의 단면을 갖도록 

점점 작아진다. 따라서, 커플링(121h)에 힘이 인가됨에 따라, 주 요소(106j)는 최소의 마찰로 억제되는 단순 지지 단

부를 갖는 부재로서 굽혀진다.

도 14c의 배치는 최소의 두께를 갖는 접촉 위치 장치를 제안하지만, 내부 프레임(1407)의 포함은 경계 너비를 증가시

킨다. 센서는 다른(더 작은) 크기로 스케 일링될 수 있다.

주 요소(106j)가 접촉면에 지나치게 가깝게 위치될 수 있기 때문에, 접선 방향의 힘을 처리하기 위한 특별한 준비는 

중요한 부작용 없이 생략될 수 있다. 예를 들면, 측면 억제 수단(1409)의 전체 측면 경도는 힘 센서와 그 커플링들(12

1h)의 전체 측면 경도를 초과할 필요가 없다. 그럼에도 불구하고, 측면 억제 수단(1409)이 높은 수직 컴플라이언스를

갖는 측면 어셈블리 정렬의 새로운 수단을 제공한다는 점에 주목하여야 한다.

우리는 이제 주 요소가 도전성 코팅 영역을 갖는 절연 재료로 제조되는, 본 발명의 실시예에 따라 제조된 형태의 센서

들을 고려한다.

도 15a를 참조하면, 에폭시 글래스 PC 보드(1501)가 주 요소(106k)를 포함하는 영역을 포함한다. 주 요소(106k)는 

랜드(land)(113, 114)와, 용량성 간극 내의 변화와 연관되어 있는 상당한 탄성 에너지를 저장하는 에폭시 글래스 기

판의 일부를 포함한다.

단면도 15b로부터 보다 명확하게 알 수 있는 바와 같이, 미리 정해진 경로는 접촉 가능한 구조(401)로부터, 힘-커플

링 엘라스토머 패드(121i), 상부 커패시터 플레이트(1503), 및 이격/접속 납땜 필름(1505)을 통하여, 주 요소(106k)

의 중심 영역(1506)에 인가된 힘을 전달한다. 중심 영역(1506)의 측면에는 슬롯들(1502)이 위치되는데, 이는 PC 기

판 내에서 만곡부를 증가시키고 상대적으로 집중시키는 역할을 한다. 중심 영역(1506)으로부터, 힘은 슬롯들(1502)

의 단부 외부 및 주위를 통과하고, 결국에는 PC 보드 지지부(1504)에 도달한다. 힘이 용량성 영역 및 슬롯 들(1502)

의 주위로부터 멀어짐에 따라, 그것이 생성하는 어떠한 만곡부도 용량성 간극 내의 힘에 의해 유발된 변화들에 연관

되지 않게 되고, 힘 센서를 통해 지나가지 않게 된다. 만약 존재한다면, 센서에 인접하게 위치하는 지지부(1504)는 응

답의 감지도 및 대칭성에 대한 일부 영향을 가질 수 있다. 그러한 인접한 지지부는, 도시된 바와 같은, 중앙 영역(1506

)에 지나치게 인접하지 않은, 대칭적인 배치로 주어질 수 있다. 더 많은 원격의 지지부는 임의의 원하는 패턴으로 위

치될 수 있다.

탄성 패드(elastomeric pad; 121i)는 측면 강화 및 일정 정도의 회전형 소프트닝 모두를 제공한다. 그와 같이, 패드(1

21i)는 도 10b에 도시된 측면 소프트너(107)와 돌출된 부분(121)의 결합에 대한 대체 수단으로서 기능할 수 있다. 패

드(121i)는 캐패시터 판(1503) 아래로 고정될 수는 있으나 위로 부착될 수는 없다. 상기의 구조체는 여기의 다른 곳

에서 도시된 바와 같이 정렬되고, 프리로드될 수 있다. 대체적으로, 패드(121i)는 위쪽과 아래쪽 모두의 접착 부착부

를 통해서 정렬 및 조립을 유지하는 가능성을 제공한다.

도 15c에서 제공된 변형은 힘 경로를, 위쪽 캐패시터 판(1503)의 길이를 통해 지나가는 것과 같이, 변경한다. 이 위쪽

캐패시터 판(1503)은 이제 용량성 갭과 관련된 탄성 에너지 저장소에 대한 중요한 기여를 만들 수 있으며, 이 경우에,

위쪽 판(1503)을 아래쪽 주요 소자(106m)와 협력하여 작동하는 추가적인 주요 소자(106q)로서 보는 것이 적합하다.

힘은 소자(106q)로부터 솔더(1505b)를 통하여 소자(106m)으로 지나가며, 슬롯(1502)를 따라서 계속 진행하여, 중앙

영역(1506)으로 들어가서 지지부(1504b)로 진행한다.

따라서, 본 발명의 용량성 힘 센서에 대한 많은 변형들은 당업자에게 분명할 것이다. 이러한 변형은 다음과 같은 어떤

특징들을 공유할 수 있다:

센서의 주요 구성요소들은 실질적으로 평면일 수 있으며, 평면의 재료들로부터 제조될 수 있다. 이것은 고-정밀도의 

평탄한 표면에 대한, 및 조금이지만 정밀하게 제어되는 양만큼 평탄함으로부터 편향되도록 설계된 표면에 대한 저렴

한 접근을 제공한다. 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 센서들은, 하나 이상의 실질적으로 평면인 주요 소자들을 포

함할 수 있다. 이들은 미리 지정된 경로를 통하여 힘을 수신하고 경로를 통과하며, 그러한 힘의 수직 성분들에 대하여 

그들이 노출하는 용량성 표면의 수직 천이에 의해 응답한다. 그렇게 노출된 용량성 표면은 그 자체가 일정 정도의 휨

의 영향을 받게 될 수 있다. 힘이 주요 소자로 입력되는 포인트가 전송되는 힘이 측정된 용량성 갭을 직접 반영하여 

휨을 생성할 수 있는 정도를 넘는 포인트까지인 것으로 고려될 수 있다는 것을 주의해야 한다.
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본 발명의 다양한 실시예들에 따른 센서들은 매우 작은 갭을 가질 수 있으며, 이러한 이유로, 부분적으로 센서들은 포

함하는 터치 위치 확인 디바이스와 비교하여 작게 만들어질 수 있다. 그러한 센서들의 갭을 정의하는 기계적 경로는 

터치 위치 확인 디바이스의 치수에 비해 작으며, 그 직접적인 결과로서, 갭은 디바이스의 휨에 기인하여 단지 미세한 

오차 편향을 겪게 된다. 나아가, 갭을 정의하는 경로의 작은 크기는 국부적인 스티프닝 및/또는 구조적인 격리를 통하

여 추가적인 오차 감소를 효과적으로 제공할 수 있다.

여기서 사용되는 '갭을 정의하는 경로(gap-defining path)'라는 용어를 보다 정확하게 이해하기 위하여, 하나의 용량

성 영역의 중심에서 시작하여 반대편 용량성 영역의 중심에서 종료되는 공간을 통과하는 곡선을 그려 보자. 이 곡선을

완전하게 2개의 상반되는 용량성 영역들 사이에 기계적인 결합을 충분히 제공하는 고체 물질내로 통과시켜 보자. '갭

을 정의하는 경로'라는 용어는 그러한 곡선의 최단 거리를 지칭한다.

본 발명의 다양한 실시예에 따른 센서에서, 센서에 수직한 선을 따라 투영된 갭 한정 경로의 크기(여기서는 갭 한정 

경로의 총 수직 성분으로 언급됨)는 갭 자체의 두께보다도 거의 크지 않다. 센서 스프링이 그 대응하는 용량성 면적(

예컨대, 양자 모두 주 요소(106) 내에 포함됨)과 동일한 크기이고, 그 면적의 평면을 정의하는 동일한 평면 재료의 연

속이므로, 커패시터를 구성하는 데 필요한 모든 것은 그 갭의 폭을 직접 규정하는 일부 수단이다. 용량성 힘 센서의 종

래의 설계에서는, 갭 한정 경로의 수직 성분은 그 갭 자체보다 실질상 크고, 갭은 2 개의 더 큰 수의 작은 차이에 의해 

유효하게 결정된다. 이것은 정밀도, 안정도, 및 매우 작은 갭이 사용될 수 있는 경제성의 면에서 제약이 된다.

본 발명의 다양한 실시예의 직접 간격을 두든 갭이 사용될 수 있는 경우의 정밀도에 의해, 높은 애스팩트 비의 용량성

갭을 얻을 수 있다. 갭 간격 자체에 비해 큰 폭 및 길이에 의해, 센서가 소형화됨에 따라 적절한 절대 커패시턴스를 얻

을 수 있다.

일부 실시예에서, 원래의 실질상 평면 재료의 영역으로부터 일부 원재료를 제거할 수 있다. 따라서, 지지 랜드(113) 

및 대향 전극 랜드(114) 사이로부터 1 내지 2 mil의 구리를 에칭하여 전기적으로 절연할 수 있다. 그러나, 랜드(113, 

114)의 표면은 거의 동일 평면이다. 따라서, 실질상 평면인 주 요소(106)의 용량성 및 지지 영역 사이에서, 갭 한정 경

로의 수직 성분을 피상적으로 증가시키는, 이러한 동작 및 이와 유사한 동작에도 불구하고, 상기 단부 표면은 대략 갭 

간격 자체와 동일한 수직 크기의 간격 수단 또는 오프셋을 사용하여 매우 정확하고, 직접 간격을 둔 갭을 확립할 수 

있는 동일한 기회를 제공할 수 있다.

측정 방향으로 용량성 힘 센서 강도는 갭 폭과 역으로 관련될 수 있다. 따라서, 본 발명의 다양한 실시예에 따른 센서

는 매우 높은 강도를 제공하며, 지지 구조물의 공명 주파수를 상승시키고, 힘 센서를 수용하는 유닛의 성능을 개선한

다. 센서 운동을 매우 작게 유지하는 것은 또한, 기생 경로(센서를 통과하지 않는 경로) 상의 힘 전달의 문제를 저감한

다.

본 발명의 센서의 다른 수정례는 실질상 평면인 지지 표면 및 주 요소용 동일 표면의 제2 커패시터 플레이트 양자를 

제공하기 위해서 PC 보드 등의 인터커넥트를 더 이상 이용하지 않는다.

본 발명을 특정 실시예에 관해 설명하였지만, 상기 실시예는 설명의 목적일 뿐이며, 본 발명의 범위를 제한하지는 않

는다는 것을 이해하여야 한다. 다른 실시예도 본 발명의 범위 내에 있을 수 있다. 본 발명은 이하의 청구범위에 의해 

한정된다.

산업상 이용 가능성

본 발명의 다양한 실시예에 따른 센서에서, 센서에 수직한 선을 따라 투영된 갭 한정 경로의 크기(여기서는 갭 한정 

경로의 총 수직 성분으로 언급됨)는 갭 자체의 두께보다도 거의 크지 않다. 센서 스프링이 그 대응하는 용량성 면적(

예컨대, 양자 모두 주 요소(106) 내에 포함됨)과 동일한 크기이고, 그 면적의 평면을 정의하는 동일한 평면 재료의 연

속이므로, 커패시터를 구성하는 데 필요한 모든 것은 그 갭의 폭을 직접 규정하는 일부 수단이다. 용량성 힘 센서의 종

래의 설계에서는, 갭 한정 경로의 수직 성분은 그 갭 자체보다 실질상 크고, 갭은 2 개의 더 큰 수의 작은 차이에 의해 

유효하게 결정된다. 이것은 정밀도, 안정도, 및 매우 작은 갭이 사용될 수 있는 경제성의 면에서 제약이 된다.

본 발명의 다양한 실시예의 직접 간격을 두든 갭이 사용될 수 있는 경우의 정밀도에 의해, 높은 애스팩트 비의 용량성

갭을 얻을 수 있다. 갭 간격 자체에 비해 큰 폭 및 길이에 의해, 센서가 소형화됨에 따라 적절한 절대 커패시턴스를 얻

을 수 있다.

측정 방향으로 용량성 힘 센서 강도는 갭 폭과 역으로 관련될 수 있다. 따라서, 본 발명의 다양한 실시예에 따른 센서

는 매우 높은 강도를 제공하며, 지지 구조물의 공명 주파수를 상승시키고, 힘 센서를 수용하는 유닛의 성능을 개선한

다. 센서 운동을 매우 작게 유지하는 것은 또한, 기생 경로(센서를 통과하지 않는 경로) 상의 힘 전달의 문제를 저감한
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다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

제1 용량성 표면(capacitive surface)을 가진 제1 캐패시터 판 및 상기 제1 커패시터 판의 적어도 일부를 포함하는 

탄성 소자를 포함하는 제1 소자, 및

상기 제1 캐패시터 판에 반대되는 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함하며,

상기 탄성 소자를 통한 상기 터치 힘의 적어도 일부의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 

캐패시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 제1 소자는 실질적으로 평면인 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 제1 캐패시터 판과 상기 탄성 소자는 일체로 되어 있는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 4.
제3항에 있어서,

상기 제1 캐패시터 판과 상기 탄성 소자는 동일한 기판으로 구성된 것을 특 징으로 하는 힘 센서.

청구항 5.
제3항에 있어서,

상기 탄성 소자는 상기 제1 캐패시터 판의 돌출된 부분(elevated feature)을 포함하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 6.
제5항에 있어서,

상기 돌출된 부분은 제1 소자의 탄성 중심(elastic center)에 위치하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 터치 힘의 적어도 일부를 상기 제1 소자내로 수신하기 위한 힘-수신 수단을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 힘

센서.

청구항 8.
제7항에 있어서,

상기 힘-수신 수단은 상기 탄성 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 9.
제7항에 있어서,

상기 힘-수신 수단은 상기 제1 소자내로 형성된 부분을 포함하는 것을 특징 으로 하는 힘 센서.
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청구항 10.
제9항에 있어서,

상기 힘-수신 수단은 상기 제1 캐패시터 판의 돌출된 부분을 포함하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 11.
제7항에 있어서,

상기 터치 힘은 상기 힘-수신 수단의 표면의 영역과 통신하며, 상기 힘 표면의 위치가 상기 힘-수신 수단에 대하여 

변할 경우, 상기 힘 표면은 상기 힘-수신 수단의 표면의 영역과 접촉된 상태로 유지하려고 하는 것을 특징으로 하는 

힘 센서.

청구항 12.
제1항에 있어서,

상기 터치 힘의 적어도 일부를 상기 제1 소자가 아닌 다른 적어도 하나의 구조체로 전송하기 위한 전송 수단을 더 포

함하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 13.
제1항에 있어서,

상기 제2 소자는 복수의 전기적으로 전도성인 기계적 베어링 접촉부(mechanical bearing contact)를 포함하는 평면 

지지 표면(planar support surface)을 포함하며,

상기 제1 캐패시터 판의 적어도 일부분은 힘을 전송하기 위해 상기 복수의 기계적 베어링 접촉부와 접촉하는 것을 특

징으로 하는 힘 센서.

청구항 14.
제13항에 있어서,

상기 제2 캐패시터 판은 상기 복수의 기계적 베어링 접촉부와 동일 평면인 제2 용량성 표면을 포함하는 것을 특징으

로 하는 힘 센서.

청구항 15.
제14항에 있어서,

상기 제2 용량성 표면과 상기 복수의 기계적 베어링 접촉부는 동일 기판으로 구성되는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 16.
제13항에 있어서,

상기 평면 지지 표면은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 응답하여 발생된 

신호를 전송하기 위해 상호접촉 시스템(interconnect system)의 일부인 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 17.
제1항에 있어서,

상기 제1 및 제2 캐패시터 판은 볼륨(volume)에 의해 분리되며, 상기 볼륨의 최장 너비에 대한 상기 볼륨의 높이의 

비는 0.5보다 작은 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 18.
제1항에 있어서,

상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 응답하여 신호를 발생시키기 위한 힘 신

호 발생 수단을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 19.
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제1항에 있어서,

상기 힘 센서는 상기 탄성 소자의 탄성 중심을 통하는 감지 축(axis of sensitivity)을 포함하는 것을 특징으로 하는 힘

센서.

청구항 20.
제1항에 있어서,

포켓용 디바이스의 터치 표면인 터치 표면을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 21.
제1항에 있어서,

상기 제2 캐패시터 판은 용량성 갭에 의해 상기 제1 캐패시터 판과 분리되며, 여기서 상기 용량성 갭을 정의하는 기계

적 경로의 길이는, 상기 터치 힘을 측정하기 위해 상기 터치 위치 확인 디바이스에서 사용되는 임의의 두 힘 센서들 

사이의 최대 거리의 1/5를 넘지 않는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 22.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

실질적으로 평면인 제1 소자, 및

여기서 상기 제1 소자는,

제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패시터 판; 및

상기 제1 커패시터 판의 일체형의 돌출된 부분(integral elevated feature)을 포함하며, 상기 터치 힘의 적어도 일부

를 상기 제1 소자내로 수신하는 탄성 소자를 포함함.

상기 제1 캐패시터 판에 반대되는 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함하며,

상기 탄성 소자를 통한 상기 터치 힘의 적어도 일부의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 

캐패시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 23.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

실질적으로 동일 평면인, 제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패시터 판 및 탄성 소자를 포함하는 제1 소자, 및

제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함하며,

상기 탄성 소자를 통한 상기 터치 힘의 적어도 일부의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 

캐패시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 24.
제23항에 있어서,

상기 제1 캐패시터 판과 상기 탄성 소자는 일체로 되어 있는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 25.
제23항에 있어서,

상기 탄성 소자는 돌출된 부분을 상기 제1 캐패시터 판내로 형성하는 것에 의해 생성되는 것을 특징으로 하는 힘 센

서.

청구항 26.
제23항에 있어서,
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상기 제1 및 제2 캐패시터 판은 볼륨에 의해 분리되며, 상기 볼륨의 최장 너비에 대한 상기 볼륨의 높이의 비는 0.5보

다 작은 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 27.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

탄성 소자, 제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패시터 판, 상기 터치 힘의 적어도 일부를 상기 제1 소자내로 수신하기 위

한 힘-수신 수단, 및 상기 터치 힘의 적어도 일부를 상기 제1 소자를 포함하지 않는 구조체로 전송하기 위한 전송 수

단을 포함하는 제1 소자, 및

제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함하며,

상기 탄성 소자를 통한 상기 터치 힘의 적어도 일부의 전송은 상기 제1 캐패 시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 

캐패시턴스의 변화에 기여하고,

상기 제1 용량성 표면, 상기 탄성 소자, 및 상기 제2 캐패시터 판을 둘러싸는 상기 최소의 사각형 평행 6면체는 최소 

치수의 적어도 5배의 최대 치수를 가지는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 28.
제27항에 있어서,

상기 탄성 소자는 상기 힘-수신 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 29.
제27항에 있어서,

상기 제1 캐패시터 판과 상기 탄성 소자는 일체로 되어 있는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 30.
제27항에 있어서,

상기 제2 소자는 복수의 전기적으로 전도성인 기계적 베어링 접촉부를 포함하는 평면 지지 표면을 포함하고,

상기 제2 캐패시터 판은 상기 복수의 기계적 베어링 접촉부와 동일 평면인 제2 용량성 표면을 포함하며,

상기 제1 캐패시터 판의 적어도 일부분들은 힘을 전송하기 위해 상기 복수의 기계적 베어링 접촉부와 접촉하는 것을 

특징으로 하는 힘 센서.

청구항 31.
제30항에 있어서,

상기 평면 지지 표면은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 응답하여 발생된 

신호를 전송하기 위해 상호접촉 시스템의 일부인 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 32.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패시터 판을 포함하는 제1 소자, 및

제2 용량성 표면을 가진 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함하며,

상기 제1 소자의 적어도 일부는 힘을 전송하기 위해 상기 제2 소자의 적어도 하나의 지지 영역과 접촉하고, 상기 제2 

용량성 표면은 상기 적어도 하나의 지지 영역과 실질적으로 동일 평면이며,

상기 터치 힘의 적어도 일부의 상기 제1 소자로의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패

시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.
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청구항 33.
제32항에 있어서,

상기 적어도 하나의 지지 영역은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 응답하

여 발생된 신호를 전송하기 위해 상호접촉 시스템의 일부인 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 34.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패시터 판을 포함하는 제1 소자, 및

상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 응답하여 발생된 신호를 전송하기 위해 

상호접촉 시스템의 일부이며, 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함하며,

상기 제1 소자의 적어도 일부는 힘을 전송하기 위해 상기 제2 소자의 적어도 하나의 지지 영역과 접촉하고,

상기 터치 힘의 적어도 일부의 상기 제1 소자로의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패

시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 35.
제34항에 있어서,

상기 제2 용량성 표면과 상기 적어도 하나의 지지 표면은 일체로 되어 있는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 36.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패시터 판을 포함하는 제1 소자, 및

용량성 갭에 의해 상기 제1 캐패시터 판과 분리되는 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자 -여기서, 상기 용량성 갭

을 정의하는 기계적 경로의 길이는, 상기 용량성 갭의 부피의 최대 치수의 4배를 넘지 않음- 를 포함하며,

상기 터치 힘의 적어도 일부의 상기 제1 소자로의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패

시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 37.
제36항에 있어서,

힘 센서의 비부하 상태에서, 상기 제2 캐패시터 판은 상기 제1 캐패시터 판과 10 밀(mil)을 넘지 않게 분리되는 것을 

특징으로 하는 힘 센서.

청구항 38.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패시터 판을 포함하는 제1 소자, 및

용량성 갭에 의해 상기 제1 캐패시터 판과 분리되는 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자 -여기서, 상기 용량성 갭

을 정의하는 기계적 경로의 총 수직 성분(aggregate normal component)은, 상기 용량성 갭의 크기의 2배를 넘지 않

음- 를 포함하며,

상기 터치 힘의 적어도 일부의 상기 제1 소자로의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패

시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 39.
제38항에 있어서,
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힘 센서의 비부하 상태에서의 상기 용량성 갭의 평균 너비는 힘 센서의 비부하 상태에서의 상기 용량성 갭의 평균 높

이의 30배보다 적지 않은 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 40.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

상기 터치 힘의 적어도 일부를 상기 제1 소자내로 수신하기 위한 힘-수신 수단 및 제1 용량성 표면을 가진 제1 캐패

시터 판을 포함하는 제1 소자, 및

용량성 갭에 의해 상기 제1 캐패시터 판과 분리되는 제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자 -여기서, 힘 센서의 비부

하 상태에서의 상기 용량성 갭의 평균 너비는 힘 센서의 비부하 상태에서의 상기 용량성 갭의 평균 높이의 30배보다 

적지 않음- 를 포함하며,

상기 터치 힘의 적어도 일부의 상기 제1 소자로의 전송은 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패

시턴스의 변화에 기여하는 것을 특징으로 하는 힘 센서.

청구항 41.
터치 표면에 인가되는 터치 힘을 감지하기 위한 힘 센서에 있어서,

제1 용량성 표면을 포함하는 제1 캐패시터 판 및 탄성 소자를 포함하는 제1 소자, 및

제2 캐패시터 판을 포함하는 제2 소자를 포함하며,

상기 탄성 소자를 통한 상기 터치 힘의 적어도 일부의 전송은 상기 제1 캐패 시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 

캐패시턴스의 변화에 기여하고,

상기 힘 센서는 밀당 0.5 파운드보다 적지 않은 수직의 단단함(normal stiffness)을 가지는 것을 특징으로 하는 힘 센

서.

청구항 42.
힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바이스(force sensing touch location device)에 있어서,

터치 표면,

상기 터치 표면의 제1 부분을 둘러싸는 베즐(bezel), 및

상기 베즐보다 더 단단하고, 상기 베즐로부터 상기 터치 표면을 포함하지 않는 영역으로 힘을 전송하기 위한 경로를 

포함하며, 상기 터치 표면의 제2 부분을 둘러싸는 둘레 부분(enclosing portion)을 포함하는 힘 전송 수단을 포함하는

것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 43.
제42항에 있어서,

상기 영역은 단단한 표면(stiff surface)을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 44.
제43항에 있어서,

상기 터치 표면은 상기 베즐과 상기 단단한 표면 사이에 배치되는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 45.
제42항에 있어서,

상기 터치 표면을 둘러싸는 부분은 좁은 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 46.
제45항에 있어서,



공개특허 특2003-0088061

- 27 -

상기 힘 전송 수단은, 상기 베즐 및 상기 터치 표면을 포함하지 않는 영역과 접촉하는 적어도 하나의 얇고 단단한 다

리(thin rigid leg)를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 47.
제42항에 있어서,

상기 힘 전송 수단의 플랜지(flange)는 상기 터치 표면의 제2 부분을 둘러싸는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 48.
제42항에 있어서,

상기 힘은 상기 터치 표면에 수직인 힘을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 49.
제42항에 있어서,

상기 경로는 상기 터치 표면을 둘러싸는 프레임을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 50.
제49항에 있어서,

상기 프레임은 상기 힘 전송 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 51.
제43항에 있어서,

상기 단단한 표면은 디스플레이 디바이스의 표면을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 52.
제51항에 있어서,

상기 디스플레이 표면은 LCD 디바이스 표면을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 53.
제42항에 있어서,

상기 힘 전송 수단은 상기 베즐 및 상기 터치 표면 사이에 수직으로 유순한 밀봉(vertically compliant seal)을 위한 

부착부(attachment)을 제공하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 54.
제53항에 있어서,

수직으로 유순한 밀봉을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 55.
제53항에 있어서,

상기 부착부는 상기 힘 전송 수단의 플랜지를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 56.
제53항에 있어서,

상기 힘 전송 수단은 상기 베즐과 결합된 단단한 플랜지를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 57.
제54항에 있어서,
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상기 힘 전송 수단은, 상기 힘 전송 수단과 상기 베즐 사이에 추가적인 밀봉을 성립시키는 수직 힘을 수신하기 위한 

베어링 영역을 제공하며,

상기 베즐은 상기 수직으로 유순한 밀봉과 상기 힘 전송 수단의 교차부의 적어도 하나의 선에서 수직으로 위에 놓이

는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 58.
제49항에 있어서,

상기 프레임은, 상기 프레임과 상기 터치 표면 사이의 측면 강화 수단(lateral stiffening means)을 위한 부착부를 제

공하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 59.
제49항에 있어서,

상기 프레임은, 수직으로 유순한 밀봉과 측면 강화 수단 모두를 수신하기 위한 부착부를 제공하는 것을 특징으로 하

는 디바이스.

청구항 60.
제59항에 있어서,

수직으로 유순한 밀봉부와 측면 강화 수단은 동일 소자인 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 61.
제59항에 있어서,

상기 부착부는 단단한 베어링 에지를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 62.
제49항에 있어서,

상기 프레임은, 수직으로 유순한 밀봉과 제2 밀봉으로 작용하는 상기 베즐의 표면 모두를 수신하기 위한 부착부를 제

공하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 63.
제42항에 있어서,

상기 베즐은 상기 둘레부 내에서 상기 터치 표면을 정렬하기 위한 정렬 부분(alignment feature)을 포함하는 것을 특

징으로 하는 디바이스.

청구항 64.
제42항에 있어서,

상기 좁은 부분은, 터치 디스플레이의 주변을 따라 상기 터치 디스플레이 표면을 가깝게 둘러싸나(closely invest) 접

촉하지는 않는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 65.
제42항에 있어서,

상기 터치 표면, 상기 베즐, 및 상기 힘 전송 수단을 포함하는 포켓용 컴퓨팅 디바이스를 더 포함하는 것을 특징으로 

하는 디바이스.

청구항 66.
힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바이스에 있어서,

터치 표면,
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상기 터치 표면의 제1 부분을 둘러싸는 베즐, 및

상기 베즐보다 더 단단하고, 상기 베즐로부터 상기 터치 표면을 포함하지 않는 단단한 표면으로 힘을 전송하기 위한 

경로를 포함하며, 상기 터치 표면의 제2 부분을 둘러싸는 둘레 부분 및 상기 베즐 및 상기 터치 표면을 포함하지 않는 

상기 단단한 표면과 접촉하는 적어도 하나의 얇고 단단한 다리를 포함하는 힘 전송 수단을 포함하는 것을 특징으로 

하는 디바이스.

청구항 67.
힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바이스에 있어서,

터치 면을 정의하는 터치 표면,

제1 고정 멤버(first rigid member), 및

상기 터치 표면 및 상기 제1 고정 멤버에 결합되어 그들 사이에 제1 밀봉을 형성하고, 상기 터치 면과 수직인 축을 따

라서 유순한 제1 윤곽 막(contoured first film)을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 68.
제67항에 있어서,

상기 제1 윤곽 막은 제2 고정 멤버와 접촉하며, 상기 제2 고정 멤버와 상기 제1 고정 멤버 사이에 배치되어 상기 제1 

윤곽 막과 상기 제2 고정 멤버 사이에 제2 밀봉을 형성하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 69.
제68항에 있어서,

상기 제2 고정 멤버는 상기 제1 고정 멤버의 일부 위로 상기 제1 윤곽 막과 접촉하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 70.
제68항에 있어서,

상기 제1 밀봉은 상기 터치 표면과 주변 프레임 사이의 밀봉을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 71.
제70항에 있어서,

상기 제1 고정 멤버는 상기 프레임의 일부를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 72.
제71항에 있어서,

상기 제2 밀봉은 상기 터치 표면을 둘러싸는 베즐과 상기 프레임 사이의 밀봉을 포함하고, 상기 제1 고정 멤버는 상기

베즐로부터 수직인 힘들을 수신하여 상기 제2 밀봉을 성립시키며, 상기 베즐의 일부는 상기 제1 밀봉과 상기 프레임

의 교차부의 하나의 선 위에 놓이는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 73.
제71항에 있어서,

상기 제1 윤곽 막은 상기 터치 표면과 상기 프레임 사이의 불룩한 부분(bulge)을 포함하며, 여기서 상기 불룩한 부분

은 상기 터치 면에 수직인 축을 따라서 유순한 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 74.
제70항에 있어서,

상기 제2 밀봉은,

슬롯(slot)을 포함하는 베즐,
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상기 슬롯에서 제거가능하도록 사용되는 삽입물(insert), 및

상기 힘을 감지하는 터치 표면의 적어도 일부를 덮는 제2 막을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 75.
제67항에 있어서,

상기 제1 윤곽 막은 투명한 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 76.
제75항에 있어서,

상기 제1 윤곽 막은 상기 터치 표면의 적어도 일부 위에 놓인 부분을 가진 투명막을 포함하는 것을 특징으로 하는 디

바이스.

청구항 77.
제76항에 있어서,

상기 투명막은 상지 전체 터치 표면위에 놓이는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 78.
제71항에 있어서,

상기 제1 윤곽 막의 일부는 상기 고정 지지 멤버로부터 상기 터치 표면으로 확장되며, 이에 의해 상기 제1 윤곽 막과 

상기 터치 표면의 일부 사이에 갭이 형성되는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 79.
제67항에 있어서,

상기 제1 윤곽 막의 일부는 상기 고정 지지 멤버로부터 상기 터치 표면으로 상기 터치 면에 평행하지 않은 방향으로 

확장되는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 80.
제67항에 있어서,

상기 제1 윤곽 막 및 상기 터치 표면은 단일 소자(monolithic element)를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 81.
청구항 1의 상기 힘 센서를 사용하는, 상기 터치 표면에 인가되는 상기 터치 힘을 측정하기 위한 방법에 있어서,

(A) 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 기초하여 신호를 발생시키는 단계를 

포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 82.
제81항에 있어서,

상기 신호의 진폭은, 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 대한 단조 함수(mo

notonic function)인 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 83.
제81항에 있어서,

(B) 상기 신호에 기초하여 상기 터치 힘의 특성을 측정하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 84.
제83항에 있어서,
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상기 단계 (B)는 상기 터치 표면에 수직인 터치 힘의 성분의 진폭을 측정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방

법.

청구항 85.
제83항에 있어서,

상기 단계 (B)는 상기 터치 힘이 인가되는 상기 터치 표면의 위치를 측정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방

법.

청구항 86.
힘 센서에서, 제1 캐패시터 판을 제2 캐패시터 판으로부터 원하는 볼륨만큼 분리시키기 위한 방법에 있어서,

(A) 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이에 적어도 상기 원하는 볼륨의 분리 상태를 유지하기 위해, 상

기 제1 캐패시터 판을 포함하는 주요 소자(principal element)와 지지 표면 사이에 분리기(separator)를 배치하는 단

계;

(B) 상기 주요 소자의 적어도 하나의 영역을 상기 지지 표면의 적어도 하나의 영역과 연결시키는 단계; 및

(C) 상기 분리기를 제거함으로써, 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판이 상기 힘 센서의 비부하 상태에서 

적어도 상기 원하는 볼륨만큼 분리된 상태로 남도록 하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 87.
제86항에 있어서,

상기 지지 표면은 상기 제2 캐패시터 판을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 88.
제86항에 있어서,

상기 지지 표면은, 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 응답하여 발생된 신호

를 전송하기 위해, 상호접촉 시스템의 일부인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 89.
제86항에 있어서,

상기 주요 소자와 상기 지지 표면의 상기 적어도 하나의 영역은 실질적으로 평행한 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 90.
제86항에 있어서,

상기 주요 소자의 상기 적어도 하나의 영역과 상기 지지 표면의 상기 적어도 하나의 영역은 전기적으로 전도성이며, 

상기 단계 (B)는 상기 주요 소자의 상기 적어도 하나의 영역을 상기 지지 표면의 상기 적어도 하나의 영역에 전기적으

로 전도성인 기판을 가지고 연결시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 91.
제86항에 있어서,

상기 분리기는 쐐기(shim)를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 92.
제86항에 있어서,

(D) 상기 단계 (B) 전에, 상기 주요 소자로서 재료의 실질적으로 평면인 판을 선택하는 단계를 더 포함하는 것을 특징

으로 하는 방법.

청구항 93.
제86항에 있어서,
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상기 단계 (A)는 상기 지지 표면과 상기 주요 소자 사이에 소정의 기판을 배치하는 단계를 포함하며, 상기 단계 (B)는

소정의 기판을 사용하여, 상기 주요 소자의 상기 적어도 하나의 영역을 상기 지지 표면의 상기 적어도 하나의 영역에 

연결시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 94.
힘 센서에서, 제1 캐패시터 판을 제2 캐패시터 판으로부터 원하는 볼륨만큼 분리시키기 위한 방법에 있어서,

(A) 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이에 적어도 상기 원하는 볼륨의 분리 상태를 생성하기 위해, 상

기 제1 캐패시터 판을 포함하는 주요 소자와 지지 표면 사이에 제어된 크기의 입자들을 포함하는 소정의 기판을 배치

하는 단계; 및

(B) 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이에 적어도 상기 원하는 볼륨의 분리 상태를 유지하기 위해, 상

기 주요 소자의 적어도 하나의 영역을 상기 지지 표면의 적어도 하나의 영역과 연결시키는 단계를 포함하는 것을 특

징으로 하는 방법.

청구항 95.
제94항에 있어서,

상기 단계 (A)는 상기 지지 표면과 상기 주요 소자 사이에 유동 상태인 소정의 기판을 흘리는(flow) 단계를 포함하며,

상기 단계 (B)는 소정의 기판이 고체 상태로 천이하는 것을 허용하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 96.
힘 센서를 제조하기 위한 방법에 있어서,

(A) 실질적으로 평탄한 표면과 제1 용량성 표면을 포함하는 주요 소자를 선택하는 단계;

(B) 제2 용량성 표면에 반대하여 상기 제1 용량성 표면을 배치하는 단계; 및

(C) 돌출된 탄성 부분을 상기 실질적으로 평탄한 표면내로 형성하여, 상기 돌출된 탄성 부분을 통한 힘의 전송이 상기

제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이의 캐패시턴스의 변화에 기여하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 97.
제96항에 있어서,

상기 실질적으로 평탄한 표면과 상기 제1 용량성 표면은 일체로 되어 있는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 98.
제96항에 있어서,

상기 단계 (A)는 상기 주요 소자로서 전기적으로 전도성 재료의 판을 선택하 는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 

방법.

청구항 99.
제96항에 있어서,

(D) 상기 돌출된 탄성 부분을 상기 힘이 인가되는 터치 표면과 통신하도록 배치함으로써, 상기 돌출된 탄성 부분이 상

기 터치 표면으로부터 상기 주요 소자로의 부하 전송의 영역을 제공하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방

법.

청구항 100.
힘 센서에서, 제1 캐패시터 판을 제2 캐패시터 판으로부터 원하는 볼륨만큼 분리시키기 위한 방법에 있어서,

(A) 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판 사이에 적어도 상기 원하는 볼륨의 분리 상태를 유지하기 위해, 상

기 제1 캐패시터 판을 포함하는 실질적으로 평면인 주요 소자와 제2 캐패시터 판 사이에 분리기를 배치하는 단계;

(B) 상기 주요 소자의 적어도 하나의 영역을, 상기 주요 소자와 실질적으로 평행한 상기 지지 표면의 적어도 하나의 
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영역과 연결시키는 단계; 및

(C) 상기 분리기를 제거함으로써, 상기 제1 캐패시터 판과 상기 제2 캐패시터 판이 상기 용량성 힘 센서의 비부하 상

태에서 적어도 상기 원하는 볼륨만큼 분리된 상태로 남도록 하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 101.
힘을 감지하는 터치 위치 확인 디바이스에 있어서,

터치 힘이 인가될 수 있는 터치 표면 구조체 -여기서, 상기 터치 힘은 상기 터치 표면 구조체의 터치 표면에 수직인 

수직 성분과, 상기 터치 표면 구조체의 상기 터치 표면에 접하는 접선 성분을 포함함-;

지지 구조체;

상기 터치 표면 구조체 및 상기 지지 구조체와 통신하며, 상기 터치 힘의 특성을 측정하기 위한, 적어도 하나의 힘 센

서; 및

상기 터치 표면 구조체와 상기 지지 구조체에 모두 접촉하며, 상기 적어도 하나의 힘 센서를 통한 상기 터치 힘의 수

직 성분의 전송을 실질적으로 방해하지 않으면서 상기 터치 표면 구조체의 측면 움직임을 방해하기 위한 측면 억제 

수단(lateral restraint means)을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 102.
제101항에 있어서,

상기 측면 억제 수단은, 상기 터치 표면 구조체와 상기 지지 구조체에 모두 접촉는 얇은 멤버를 포함하는 것을 특징으

로 하는 디바이스.

청구항 103.
제102항에 있어서,

상기 얇은 멤버는 상기 터치 표면을 주변 프레임과 연결하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 104.
제103항에 있어서,

상기 얇은 멤버는 테이프의 적어도 하나의 스트립을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 105.
제102항에 있어서,

상기 얇은 멤버는 고-계수 재료(high-modulus material)로 구성되어, 상기 터치 표면의 접선 운동에는 실질적으로 

엄하고, 상기 터처 표면의 수직 운동에는 실질적으로 유순한 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 106.
제101항에 있어서,

상기 터치 표면은 디스플레이 표면을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 107.
제101항에 있어서,

상기 터치 표면은 디스플레이 표면 위에 놓이는 터치 오버레이(touch overlay)를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바

이스.

청구항 108.
제101항에 있어서,

상기 측면 억제 수단은 프리로드 스프링(preload spring)을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스.
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청구항 109.
제108항에 있어서,

상기 프리로드 스프링은 상기 터치 표면의 에지에 부착되는 것을 특징으로 하는 디바이스.

청구항 110.
제108항에 있어서,

상기 프리로드 스프링은 비균등 비부하 곡률(non-uniform unloaded curvature)을 가지는 것을 특징으로 하는 디바

이스.
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