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(54) Bezeichnung: BERUHRUNGSEMPFINDLICHE OBJEKTE

(57) Zusammenfassung: Offenbart wird ein beriihrungsemp-
findliches Objekt, umfassend ein Objekt mit einer digitalen
Haut, die mindestens einen Teil davon bedeckt. Die digitale
Haut weist eine Vielzahl von eingebetteten Zeilenleitern auf.
Eine Vielzahl von Spaltenleitern sind in der Nahe der Zeilen-
leiter angeordnet, so dass der Weg jedes Zeilenleiters den
Weg jedes Spaltenleiters kreuzt. Eine Vielzahl von Signale-
mittern ist mit jedem der Vielzahl von eingebetteten Zeilenlei-
tern verbunden und so ausgelegt, dass sie gleichzeitig eines
aus einem Satz von Quellsignalen emittieren. Eine Vielzahl
von Signalempfangern ist mit Separaten aus der Vielzahl
der eingebetteten Spaltenleiter verbunden. Jeder der Viel-
zahl von Signalempféngern ist ausgelegt, einen Rahmen zu
empfangen, der den Signalen entspricht, die auf dem Spal-
tenleiter vorhanden sind, mit dem er verbunden ist, wahrend
der Rahmen erfasst wird. Jeder der Signalempfanger ist so
ausgelegt, dass er seine Rahmen gleichzeitig mit jedem an-
deren Signalempfanger empfangt. Ein Signalprozessor ist
ausgelegt, um eine Warmekarte zu erzeugen, die elektroma-
gnetische Stérungen in der Nahe der digitalen Haut reflek-
tiert, basierend, zumindest teilweise, auf den empfangenen
Rahmen.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die offenbarten Vorrichtungen und Verfahren beziehen sich im Allgemeinen auf den Bereich der Be-
nutzereingabe, und insbesondere auf Eingabeoberflachenobjekte, die gegeniliber Bertihrungen, einschliel3lich
Schweben, Greifen und Druck, empfindlich sind.

HINTERGRUND

[0002] Die hier offenbarte Fahigkeit, Schwebe-, Kontakt-, Griff- und Druckinformationen zu erfassen - und die-
se Informationen leicht verfligbar zu haben, um die Berlhrungen, Gesten und Interaktionen eines Benutzers
mit einem tragbaren Objekt zu verstehen - eréffnet unzéhlige Méglichkeiten fur Benutzer, die mit beriihrungs-
empfindlichen Objekten interagieren. Da in der Hand gehaltene (Handheld) Objekte in unzahligen Formen er-
héltlich sind, kann es schwierig sein, kapazitive Bertihrungssensoren in Handheld-Objekte mit einem einheit-
lichen Ansatz zu integrieren, der es dem Objekt ermdglicht, Informationen Uber die Gesten eines Benutzers
und andere Interaktionen mit einem Handheld-Gerat bereitzustellen.

[0003] Diese Nachteile werden, wie hier offenbart, mit einem neuartigen berihrungsempfindlichen Objekt
Uberwunden, das eine digitale Haut integriert und/oder kapazitive Berlhrungssensoren in das berihrungs-
empfindliche Objekt oder den Giriff eines bertiihrungsempfindlichen Objekts einbettet, um Schwebe-, Kontakt-,
Griff- und/oder Druckinformationen schnell und genau zu erfassen. Aufgrund der Geschwindigkeit und Genau-
igkeit der digitalen Haut und kapazitiven Sensoren kann das neuartige beriihrungsempfindliche Objekt nicht
nur Informationen Uber den Kontakt erfassen, sondern auch die Form und Position des kapazitiven Objekts
im Verhaltnis zum berthrungsempfindlichen Objekt bestimmen und ist somit in Verbindung mit Augmented
Reality (Erweiterte Realitat; AR) und Virtual Reality (Virtuelle Realitat, VR) Anwendungen nutzlich. So kann
beispielsweise mit dem neuartigen bertihrungsempfindlichen Objekt zusatzlich zum berihrungsempfindlichen
Objekt selbst ein Modell der Hand und/oder des Unterarms des Benutzers erstellt und in einer VR-Einstellung
angezeigt werden, so dass ein Benutzer ein beriihrungsempfindliches Objekt durch virtuelles ,Sehen® bedie-
nen kann und im Wesentlichen sieht, was er innerhalb der virtuellen Welt tut. Viele andere Moglichkeiten fir
das bertihrungsempfindliche Objekt werden Durchschnittsfachleuten in dem technischen Gebiet im Hinblick
auf die hier enthaltenen Offenbarungen erkannt werden.

Figurenliste

[0004] Die vorstehenden und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Offenbarung werden sich aus der
folgenden genaueren Beschreibung der Ausfiihrungsformen ergeben, wie sie in den beigefiligten Zeichnungen
dargestelltist, in denen sich Bezugszeichen in den verschiedenen Ansichten auf dieselben Teile beziehen. Die
Zeichnungen sind nicht unbedingt mafistabsgetreu, sondern konzentrieren sich auf die Veranschaulichung der
Prinzipien der offenbarten Ausfihrungsformen.

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm auf hoher Ebene, das eine Ausfihrungsform einer Berlihrungssensorvor-
richtung mit niedriger Latenz veranschaulicht.

Fig. 2 zeigt ein Funktionsblockdiagramm einer illustrativen, frequenzteilungsmodulierten beriihrungsemp-
findlichen Vorrichtung.

Fig. 3A zeigt eine exemplarische Zeilen- und Spaltenkonfiguration fir ein bertihrungsempfindliches Ob-
jekt.

Fig. 3B zeigt eine weitere exemplarische Zeilen- und Spaltenkonfiguration flr ein berihrungsempfindli-
ches Objekt.

Fig. 4A-D sind schematische Querschnittsdiagramme (nicht mastabsgetreu) verschiedener illustrativer
Ausfuhrungsformen eines beriihrungsempfindlichen Objekts nach der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 zeigt ein exemplarisches Objekt mit den Handen eines Benutzers, die das exemplarische Objekt
erfassen, und eine computergenerierte Warmekarte, die einer computergenerierten Nachbildung des Ob-
jekts Uberlagert ist, um der Positionierung und Nahe der Hande des Benutzers in Bezug auf das exem-
plarische Objekt zu entsprechen.

Fig. 6 zeigt eine exemplarische Ausfiihrungsform eines Tennisschlagers mit einer Benutzerhand, die den
Tennisschlager halt, und einer computergenerierten Warmekarte, die einer computergenerierten Nachbil-
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dung des Tennisschlagers Uberlagert ist, um der Positionierung und Nahe der Benutzerhand in Bezug auf
den Tennisschlager zu entsprechen.

Fig. 7 zeigt ein Beispiel fir eine Warmekarte der Finger, Hande und Handgelenke des Benutzers, wahrend
er ein berihrungsempfindliches Objekt halt, und die sensorische Reichweite des Objekts.

Fig. 8 zeigt eine Warmekarte der Finger, Hadnde und Handgelenke eines Benutzers und den visuellen
Kontext in Bezug auf das Tischtennisschlager, wenn er in Gebrauch ist.

Fig. 9 zeigt eine Warmekarte der Finger, Hadnde, Handgelenke und des Unterarms des Benutzers sowie
den visuellen Kontext in Bezug auf den Ball, wahrend er geworfen wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0005] Diese Anmeldung bezieht sich auf Benutzeroberflachen wie die schnellen Multitouch-Sensoren und
andere Schnittstellen, die in der US-Patentanmeldung Nr. 15/056,805, eingereicht am 29. Februar 2016 mit
dem Titel ,Anderbare Bodenfléche fiir Touch-Oberflaichen” und in der US-Patentanmeldung Nr. 15/224,266,
eingereicht am 29. Juli 2016 mit dem Titel ,Schwebungs-empfindliches Touchpad* offenbart sind. Die gesamten
Offenlegungen dieser Anwendungen sind hier durch Verweis Teil der vorliegenden Anmeldung.

[0006] In verschiedenen Ausfiihrungsformen, einschlieRlich der hier veranschaulichten, richtet sich die vor-
liegende Offenbarung auf berihrungsempfindliche Objekte und Verfahren zur Konstruktion, Herstellung und
zum Betrieb. Obwohl exemplarische Kompositionen oder Geometrien zur Veranschaulichung der Erfindung
offenbart werden, sind andere Kompositionen und Geometrien fiir Durchschnittsfachleute in dem technischen
Gebiet angesichts dieser Offenbarung offensichtlich, ohne vom Umfang und dem Grundgedanken der Offen-
barung abzuweichen.

[0007] Uberall in dieser Offenbarung kénnen die Begriffe ,schweben®, ,Beriihrung®, ,beriihren*, ,Kontakt*,
.kontaktieren®, ,Druck®, ,driicken” oder andere Bezeichnungen verwendet werden, um Ereignisse oder Zeit-
raume zu beschreiben, in denen der Finger, der Stift, ein Objekt oder ein Kérperteil eines Benutzers vom Sen-
sor erfasst wird. In einigen Ausfihrungsformen und wie im Allgemeinen mit dem Wort ,Kontakt* bezeichnet,
treten diese Erkennungen auf, wenn der Benutzer in physischem Kontakt mit einem Sensor oder einer Vorrich-
tung steht, in der er umgesetzt wird. In anderen Ausflihrungsformen, und wie allgemein mit dem Begriff ,Ho-
ver* (,schweben®) bezeichnet, kann der Sensor so eingestellt werden, dass er die Erkennung von ,Bertihrun-
gen“ ermdglicht, die in einem Abstand Gber der Berlhrungsflache schweben oder anderweitig von der berth-
rungsempfindlichen Vorrichtung getrennt sind. Wie hier verwendet, kann ,Touch Surface tatsachliche Merk-
male aufweisen oder auch nicht, und kdnnte eine allgemein funktionsorientierte Oberflache sein. Die Verwen-
dung von Sprache innerhalb dieser Beschreibung, die das Vertrauen in den wahrgenommenen Kérperkontakt
impliziert, sollte nicht so verstanden werden, dass die beschriebenen Techniken nur fur diese Ausfiihrungsfor-
men gelten; im Allgemeinen gilt das, was hier beschrieben wird, gleichermalen fir ,Kontakt* und ,Schweben®,
von denen jede eine ,Berlihrung® ist, wie dieser Begriff hier verwendet wird. Generell bezieht sich der Begriff
,Berihrung®, wie hier verwendet, auf eine Handlung, die von den hier offenbarten Sensortypen erkannt werden
kann, so dass, wie hier verwendet, der Begriff ,Schweben® eine Art ,Berihrung“ in dem Sinne ist, dass damit
eine ,Beriihrung“ beabsichtigt ist. ,Druck® bezieht sich auf eine Kraft, mit der ein Benutzer seine Finger oder
seine Hand (oder ein anderes Objekt wie ein Stift) gegen die Oberflache eines beriihrungsempfindlichen Ob-
jekts drickt. Die Hohe des ,Drucks” kann ein Malf3 fur den ,Kontakt“ sein, d.h., die Bertihrungsflache, oder wie
beschrieben, kann ein Maf} sein, das sich anderweitig auf den Druck einer Beriihrung bezieht. Touch (bzw.
Berlihrung) bezieht sich auf die Zustande ,Schweben®, ,Kontakt®, ,Druck® oder ,Griff (bzw. Ergreifen)”, wah-
rend ein Mangel an ,Bertihrung® im Allgemeinen durch Signalanderungen gekennzeichnet ist, die au3erhalb
des Schwellenwerts fiir eine genaue Messung durch den Sensor liegen. Andere Arten von Sensoren kdnnen
in Verbindung mit den hier offenbarten Ausfihrungsformen verwendet werden, einschlieBlich einer Kamera,
eines Naherungssensors, eines optischen Sensors, eines Drehratensensors, eines Gyroskops, eines Magne-
tometers, eines thermischen Sensors, eines Drucksensors, eines kapazitiven Sensors, eines Messwertes fiir
eine integrierte Schaltung eines Energiemanagements, eines Bewegungssensors und dergleichen.

[0008] Wie hier, auch innerhalb der Anspriiche, verwendet, sind Ordnungsbegriffe wie der erste und der zwei-
te nicht dazu bestimmt, an sich Sequenz, Zeit oder Einzigartigkeit zu implizieren, sondern dienen vielmehr
dazu, ein Konstrukt, z.B. auf einem beanspruchten Konstrukt, von einem anderen zu unterscheiden. In eini-
gen Anwendungen, bei denen der Kontext dies vorschreibt, kénnen diese Begriffe bedeuten, dass der erste
und der zweite eindeutig sind. Wenn beispielsweise ein Ereignis zu einem ersten Zeitpunkt und ein anderes
Ereignis zu einem zweiten Zeitpunkt eintritt, ist nicht beabsichtigt, dass das erste Mal vor dem zweiten Mal
eintritt. Wird jedoch in dem Anspruch die weitere Einschrankung, dass das zweite Mal nach dem ersten Mal

3/37



DE 11 2017 004 242 T5 2019.05.09

liegt, dargelegt, so wiirde der Kontext bedeuten, dass das erste Mal und das zweite Mal als einzigartige Male
verstanden werden misse. Ebenso sind, wenn der Kontext dies vorschreibt oder zulasst, Ordnungsbegriffe
so weit auszulegen, dass die beiden identifizierten Anspruchskonstrukte die gleiche Charakteristik oder unter-
schiedliche Charakteristika Merkmal aufweisen kénnen. So kénnten beispielsweise eine erste und eine zweite
Frequenz, ohne weitere Begrenzung, die gleiche Frequenz sein - z.B. die erste Frequenz ist 10 MHz und die
zweite Frequenz ist 10 MHz; oder sie kdnnten unterschiedliche Frequenzen sein - z.B. die erste Frequenz ist
10 MHz und die zweite Frequenz ist 11 MHz. Der Kontext kann etwas anderes vorschreiben, z.B. wenn eine
erste und eine zweite Frequenz weiter darauf beschrénkt sind, orthogonal zueinander zu sein, dann kdnnten
sie in diesem Fall nicht die gleiche Frequenz sein.

[0009] Die vorliegend offenbarten Systeme und Verfahren sehen das Entwerfen, Herstellen und Verwenden
von kapazitiven Berlihrungssensoren vor, einschlie3lich kapazitiver Berlihrungssensoren, die ein Multiplexing-
Schema verwenden, das auf orthogonalen Signalen basiert, wie beispielsweise Frequenzmultiplexing (FDM),
Code-Division-Multiplexing (CDM) oder eine Hybridmodulationstechnik, die sowohl FDM- als auch CDM-Ver-
fahren kombiniert. Verweise auf die hier enthaltene Frequenz kdnnen sich auch auf andere orthogonale Si-
gnalbasen beziehen. Kapazitive FDM-, CDM- oder FDM/CDM-Hybrid-Touchsensoren kénnen in Verbindung
mit den vorliegend offenbarten Sensoren verwendet werden. In solchen Sensoren kdnnen Beruhrungen erfasst
werden, wenn ein Signal aus einer Zeile mit einer Spalte gekoppelt (erhdht) wird oder entkoppelt (verringert)
wird und das Ergebnis auf dieser Spalte empfangen wird.

[0010] Diese Offenbarung beschreibt zun&chst den allgemeinen Betrieb bestimmter schneller Multitouch-Sen-
soren, die in Verbindung mit den hier beschriebenen berthrungsempfindlichen Objekten verwendet werden
kénnen, oder zur Implementierung der vorliegenden Systeme und Verfahren fir deren Design, Herstellung und
Betrieb. Details zu den vorliegend offenbarten Systemen und Verfahren fur schwebungs-, kontakt- und druck-
empfindliche Objekte werden im Folgenden unter der Rubrik ,Beriihrungsempfindliche Objekte” beschrieben.

[0011] Wie hier verwendet, beinhalten der Ausdruck ,Bertihrungsereignis (bzw. Touch-Eereignis)“ und das
Wort ,Bertihrung (bzw. Touch)“, wenn es als Substantiv verwendet wird, eine Nahberlihrung und ein Nahbe-
rihrungsereignis oder jede andere Geste, die mit einem Sensor identifiziert werden kann. GemaR einer Aus-
fuhrungsform kénnen Beriihrungsereignisse mit sehr geringer Latenzzeit erkannt, verarbeitet und den nachfol-
genden Rechenprozessen zugefiihrt werden, z.B. in der Gréf3enordnung von zehn Millisekunden oder weniger
oder in der Gréf3enordnung von weniger als einer Millisekunde.

[0012] In einer Ausfliihrungsform verwendet der offenbarte schnelle Multitouch-Sensor ein projektiertes kapa-
zitives Verfahren, das fir Messungen von Berlhrungsereignissen mit hoher Aktualisierungsrate und niedriger
Latenz verbessert wurde. Die Technik kann parallele Hardware und Wellenformen mit héherer Frequenz ver-
wenden, um die oben genannten Vorteile zu erzielen. Ebenfalls offenbart werden Verfahren zur Durchfihrung
empfindlicher und robuster Messungen, die auf transparenten Displayoberflaichen eingesetzt werden kdnnen
und die eine wirtschaftliche Herstellung von Produkten mit dieser Technik ermdglichen. In diesem Zusammen-
hang kénnte ein ,kapazitives Objekt”, wie hier verwendet, ein Finger, ein anderer Teil des menschlichen Kor-
pers, ein Stift oder ein beliebiges Objekt sein, fir das der Sensor empfindlich ist. Die hier offenbarten Sensoren
und Verfahren missen sich nicht auf die Kapazitat stitzen. In Bezug auf z.B. einen optischen Sensor verwen-
det eine Ausfuhrungsform Photonentunnelung und Leckage, um ein Berlhrungsereignis zu erfassen, und ein
.Kapazitives Objekt*, wie hier verwendet, beinhaltet jedes Objekt, wie beispielsweise einen Stift oder Finger,
das mit dieser Abtastung kompatibel ist. Ebenso erfordern ,Bertihrungspositionen® und ,bertihrungsempfindli-
che Vorrichtungen®, wie sie hier verwendet werden, keinen tatséchlichen Beriihrungskontakt zwischen einem
kapazitiven Objekt und dem offenbarten Sensor.

[0013] Fig. 1 veranschaulicht bestimmte Prinzipien eines schnellen Multitouch-Sensors 100 gemal einer Aus-
fuhrungsform. Bei Bezugszeichen102 werden unterschiedliche Signale gleichzeitig in eine Vielzahl von Zeilen
Ubertragen. Die unterschiedlichen Signale sind ,orthogonal®, d.h. trennbar und voneinander unterscheidbar.
Bei Bezugszeichen103 ist an jeder Spalte ein Empfanger angebracht. Der Empfanger ist so ausgelegt, dass
er jedes der Uibertragenen Signale oder eine beliebige Kombination von ihnen mit oder ohne andere Signale
und/oder Rauschen empfangt und mindestens ein Mal3, z.B. eine GréRe, fir jedes der gleichzeitig Ubertrage-
nen Signale, die auf jeder der Spalten vorhanden sind, individuell bestimmt. Die Berihrungsflache 104 des
Sensors umfasst eine Zeile von Zeilen und Spalten (nicht alle dargestellt), entlang derer sich die orthogonalen
Signale ausbreiten kénnen. In einer Ausflihrungsform kénnen die Zeilen und Spalten so gestaltet sein, dass,
wenn sie keinem Beruhrungsereignis unterliegen, eine geringere oder vernachlassigbare Signalmenge zwi-
schen ihnen gekoppelt wird, wahrend, wenn sie einem Bertihrungsereignis ausgesetzt sind, eine hdhere oder
nicht vernachlassigbare Signalmenge zwischen ihnen gekoppelt wird. In einer Ausflihrungsform kénnte das
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Gegenteil der Fall sein - wobei die geringere Signalmenge ein Berthrungsereignis darstellt und die gréRere Si-
gnalmenge einen Mangel an Berihrung darstellt. Da der Bertihrungssensor schlieRlich Berihrungen aufgrund
einer Anderung der Kopplung erkennt, ist es nicht von besonderer Bedeutung, auer aus Griinden, die fiir eine
bestimmte Ausfiihrungsform andernfalls ersichtlich sein kdnnten, ob die berihrungsbezogene Kopplung eine
Erhéhung der Menge (d.h. des Betrags) des auf der Spalte vorhandenen Zeilensignals oder eine Verringerung
der Menge des auf der Spalte vorhandenen Zeilensignals bewirkt. Wie vorstehend erldutert, erfordert das Be-
rihrungs- oder Bertihrungsereignis keine physische Beriihrung, vorausgesetzt, die Bertihrung ist ein Ereignis,
das den Pegel des gekoppelten Signals beeinflusst.

[0014] Mit weiterem Bezug auf Fig. 1 kann in einer Ausfiihrungsform im Allgemeinen das kapazitive Ergebnis
eines Beruhrungsereignisses in der Nahe sowohl einer Zeile als auch einer Spalte eine nicht vernachlassig-
bare Anderung der Signalmenge in der Zeile verursachen, die mit der Spalte gekoppelt werden soll. Generell
verursachen Berlhrungsereignisse empfangene Signale auf den Spalten und entsprechen diesen. Da die Si-
gnale auf den Zeilen orthogonal sind, kénnen mehrere Zeilensignale mit einer Spalte gekoppelt und durch den
Empfanger unterschieden werden. Ebenso kénnen die Signale auf jeder Zeile mit mehreren Spalten gekoppelt
werden. Fir jede Spalte, die mit einer bestimmten Zeile gekoppelt ist (und unabhéngig davon, ob die Kopplung
bewirkt, dass ein Anstieg oder Riickgang des Zeilensignals auf der Spalte vorhanden ist), enthalten die auf
der Spalte angetroffenen Signale Informationen, die anzeigen, welche Zeilen in der Nahe dieser Spalte berthrt
werden. Die Menge jedes empfangenen Signals bezieht sich im Allgemeinen auf den Betrag der Kopplung
zwischen der Spalte und der Zeile, die das entsprechende Signal tragt, und kann somit einen Abstand des
bertihrenden Objekts von der Oberflache, einen Bereich/einer Flache der Oberflache, der von der Bertihrung
bedeckt wird, und/oder den Druck der Beriihrung anzeigen.

[0015] Wenn eine Berlhrung in der Nahe einer bestimmten Zeile und Spalte auftritt, wird der Pegel des in
der Zeile vorhandenen Signals in der entsprechenden Spalte gedndert (die Kopplung kann zu einer Erhéhung
oder Verringerung des Zeilensignals in der Spalte fuhren). (Wie bereits erwahnt, erfordert der Begriff Berlh-
rung oder Berlhrung keinen tatsachlichen Kdérperkontakt, sondern vielmehr relative Nahe). In der Tat ist bei
verschiedenen Implementierungen einer BerUhrungsvorrichtung ein physischer Kontakt mit den Zeilen und/
oder Spalten unwahrscheinlich, da es eine Schutzbarriere zwischen den Zeilen und/oder Spalten und dem Fin-
ger oder einem anderen Beriihrungsobjekt vorhanden sein kann. Dartiber hinaus sind die Zeilen und Spalten
selbst im Allgemeinen nicht miteinander in Kontakt, sondern in einer Nahe angeordnet, die es ermoglicht, eine
Menge an Signal dazwischen zu koppeln, und diese Menge andert sich (erhdht oder verringert) bei Bertihrung.
Im Allgemeinen resultiert die Zeilen-Spalten-Kopplung nicht aus dem tatsachlichen Kontakt zwischen ihnen,
und auch nicht aus dem tatséchlichen Kontakt des Fingers oder eines anderen Berlhrungsobjekts, sondern
vielmehr aus dem kapazitiven Effekt, den Finger (oder ein anderes Objekt) in die Nahe zu bringen - wobei die
Néhe, die zu einem kapazitiven Effekt fuhrt, im Folgenden als BerUhrung bezeichnet wird.

[0016] Die Beschaffenheit der Zeilen und Spalten ist beliebig und die besondere Orientierung ist irrelevant.
Tatséachlich sollen sich die Begriffe Zeile und Spalte nicht auf ein quadratisches Raster beziehen, sondern auf
Leiter, auf denen das Signal tbertragen wird (Zeilen) und Leiter, auf die das Signal gekoppelt werden kann
(Spalten). (Die Vorstellung, dass Signale auf Zeilen tbertragen und auf Spalten selbst empfangen werden,
ist willkdirlich, und Signale kénnten genauso einfach auf Leitern Gbertragen werden, die willkirlich benannt
sind, und auf Leitern, die willkiirlich benannt sind, oder beide kénnten willkirlich als etwas anderes benannt
werden). AuBerdem ist es nicht notwendig, dass sich die Zeilen und Spalten in einem Raster befinden. Wie
hier erlautert, sind andere Formen und Ausrichtungen moglich, vorausgesetzt, dass ein Berihrungsereignis
die Uberschneidung einer ,Zeile* und einer ,Spalte” beeinflusst und eine Anderung in der Kopplung zwischen
ihnen bewirkt. So kdnnten beispielsweise in zwei Dimensionen die ,Zeilen® in konzentrischen Kreisen und die
~opalten“ in Speichen sein, die von der Mitte ausgehen. Und weder die ,Zeilen“ noch die ,Spalten” missen
einem geometrischen oder rdumlichen Muster folgen. In einem dreidimensionalen Beispiel kbnnten die Zeilen
schraubenférmig um einen imaginaren Zylinder herum angeordnet sein, und die Spalten kénnten koaxial zu
einem solchen Zylinder angeordnet sein. Darlber hinaus ist es nicht notwendig, dass es nur zwei Arten von
Signalausbreitungskanalen gibt: Anstelle von Zeilen und Spalten kénnen in einer Ausfiihrungsform die Kanéle
LAY, ,B“und ,C" bereitgestellt werden, und die auf ,A” Uibertragenen Signale kénnen auf ,,B* und ,,C* empfangen
werden, oder in einer Ausfihrungsform kdénnen die auf ,A“ und ,B* Gbertragenen Signale auf ,C* empfangen
werden. Es ist auch mdglich, dass die Signalausbreitungskanéle in der Funktion wechseln und zu unterschied-
lichen Zeiten Sender und Empfanger unterstiitzen. Es wird auch erwogen, dass die Signalausbreitungskanale
gleichzeitig Sender und Empfanger unterstiitzen kénnen - vorausgesetzt, die Ubertragenen Signale sind von
den empfangenen Signalen trennbar. Viele alternative Ausfiihrungsformen sind mdéglich und werden fiir einen
Durchschnittsfachmann in dem technischen Gebiet angesichts dieser Offenbarung offensichtlich sein.
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[0017] Wie bereits erwdhnt, umfasst die Berlihrungsflache 104 in einer Ausfliihrungsform eine Zeile von Zeilen
und Spalten, entlang derer sich Signale ausbreiten kénnen. Wie vorstehend erlautert, sind die Zeilen und
Spalten so ausgelegt, dass, wenn sie nicht bertihrt werden, eine Signalmenge zwischen ihnen gekoppelt wird,
und wenn sie berihrt werden, eine andere Signalmenge zwischen ihnen gekoppelt wird. Die zwischen ihnen
gekoppelte Signaldnderung kann im Allgemeinen proportional oder umgekehrt proportional (wenn auch nicht
unbedingt linear proportional) zur Berlihrung sein, so dass die Beriihrung nicht so sehr eine Ja-Nein-Frage ist,
sondern eher eine Abstufung, die eine Unterscheidung zwischen Berlihrungen ermdéglicht, z.B. mehr Bertihrung
(d.h. naher oder fester) und weniger Bertihrung (d.h. weiter oder weicher) - und sogar keine Beriihrung. Wenn
eine Berlhrung in der Nahe eines Zeilen-/Spalteniibergangs auftritt, wird das auf der Spalte vorhandene Signal
geandert (positiv oder negativ). Die Grélke des Signals, das an eine Spalte gekoppelt wird, kann sich auf die
Néahe, den Druck oder den Berlhrungsbereich beziehen.

[0018] An jeder Spalte ist ein Empfanger angebracht. Der Empféanger ist so ausgelegt, dass er die an jeder
Spalte vorhandenen Signale empféngt, einschliellich eines der orthogonalen Signale oder einer beliebigen
Kombination der orthogonalen Signale und jegliches vorhandenes Rauschen oder anderen Signale. Im Allge-
meinen ist der Empfénger so ausgelegt, dass er einen Rahmen von Signalen empfangt, die auf den Spalten
vorhanden sind, und jedes der in diesem Rahmen vorhandenen Zeilensignale quantifiziert. In einer Ausfih-
rungsform wird der Rahmen von einem ADC auf jeder Spalte erfasst, und die vom ADC erfassten Zeitbereichs-
daten werden in Frequenzbereichsdaten umgewandelt, die fiir jede unterschiedliche Frequenz, die in einer
Zeile Ubertragen wird, mit ,Buckets® (Topfen bzw. Behéaltern) reflektiert werden. In einer Ausfihrungsform kann
der Empfanger (oder ein den Empfangerdaten zugeordneter Signalprozessor) ein Mal} bestimmen, das der
Menge jedes der orthogonal tbertragenen Signale zugeordnet ist, die in dieser Spalte wahrend der Zeit, in
der der Rahmen der Signale erfasst wurde, vorhanden sind. Auf diese Weise kann der Empfanger nicht nur
die mit jeder Spalte in Beriihrung kommenden Zeilen identifizieren, sondern auch zusatzliche (z.B. qualitative)
Informationen Uber die Berthrung liefern. Im Allgemeinen kénnen Berlihrungsereignisse den empfangenen
Signalen auf den Spalten entsprechen (oder umgekehrt entsprechen). In einer Ausfihrungsform zeigen die
verschiedenen darauf empfangenen Signale fiir jede Spalte an, welche der entsprechenden Zeilen in der Néhe
dieser Spalte bertihrt werden. In einer Ausfiihrungsform kann der Betrag der Kopplung zwischen der entspre-
chenden Zeile und der Spalte z.B. die Flache bzw. den Bereich der von der Berlihrung bedeckten Oberflache,
den Druck der Beriihrung usw. anzeigen. In einer Ausfiihrungsform zeigt eine Anderung der Kopplung im Laufe
der Zeit zwischen der entsprechenden Zeile und der Spalte eine Anderung der Beriihrung am Schnittpunkt
der beiden an.

Sinusférmige Darstellung

[0019] In einer Ausfuhrungsform kénnen die auf die Zeilen Ubertragenen orthogonalen Signale unmodulierte
Sinuskurven sein, die jeweils eine unterschiedliche Frequenz aufweisen, wobei die Frequenzen so gewahit
sind, dass sie im Empfanger voneinander unterschieden werden kénnen. In einer Ausfihrungsform werden
Frequenzen so gewahlt, dass ein ausreichender Abstand zwischen ihnen gewabhrleistet ist, so dass sie im
Empfanger leichter voneinander unterschieden werden kénnen. In einer Ausfiihrungsform werden Frequenzen
so gewahlt, dass keine einfachen harmonischen Beziehungen zwischen den ausgewahlten Frequenzen be-
stehen. Das Fehlen einfacher harmonischer Beziehungen kann nichtlineare Artefakte mildern, die dazu fuhren
kénnen, dass ein Signal ein anderes nachahmt.

[0020] Im Allgemeinen erfillt ein ,Kamm® von Frequenzen, bei dem der Abstand zwischen benachbarten Fre-
quenzen konstant und die héchste Frequenz weniger als zweimal die Niedrigste ist, diese Kriterien, wenn der
Abstand zwischen den Frequenzen, of, mindestens der Kehrwert der Messzeit 0 ist. Wenn beispielsweise eine
Kombination von Signalen (z.B. aus einer Spalte) gemessen werden soll, um zu bestimmen, welche Zeilensi-
gnale einmal pro Millisekunde vorhanden sind, dann muss (90, der Frequenzabstand (of) gréler als ein Kilo-
hertz (d.h. ooof > 1/0) sein. Nach dieser Berechnung kénnte man in einem beispielhaften Fall mit zehn Zeilen
die folgenden Frequenzen verwenden:

Zeile 1: 5.000 MHz Zeile 6: 5.005 MHz
Zeile 2: 5.001 MHz Zeile 7: 5.006 MHz
Zeile 3: 5.002 MHz Zeile 8: 5.007 MHz
Zeile 4: 5.003 MHz Zeile 9: 5.008 MHz
Zeile 5: 5.004 MHz Zeile 10: 5.009 MHz
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[0021] Angesichts dieser Offenbarung wird es fiir Durchschnittsfachleute in dem technischen Gebiet offen-
sichtlich sein, dass der Frequenzabstand wesentlich gréRer sein kann als dieses Minimum, um eine robuste
Konstruktion zu ermdglichen. Als Beispiel kann eine 20 cm x 20 cm grofRe Berthrungsflache mit 0,5 cm Zei-
len-/Spaltenabstand vierzig Zeilen und vierzig Spalten erfordern und Sinuskurven mit vierzig verschiedenen
Frequenzen erfordern. Wahrend eine Analyserate von einmal pro Millisekunde nur 1 KHz Abstand benétigt,
wird fUr eine robustere Implementierung ein beliebig gréRerer Abstand verwendet. In einer Ausfliihrungsform
unterliegt der beliebig gréRere Abstand der Einschrankung, dass die maximale Frequenz nicht mehr als zwei-
mal die Nierigste sein sollte (d.h. f ., < 2(f). So kann in diesem Beispiel ein Frequenzabstand von 100 kHz
mit der niedrigsten auf 5 MHz eingestellten Frequenz verwendet werden, was eine Frequenzliste von 5,0 MHz,
5,1 MHz, 5,2 MHz usw. bis 8,9 MHz ergibt.

[0022] In einer Ausfuhrungsform kann jede der Sinuskurven auf der Liste von einem Signalgenerator erzeugt
und in einer separaten Zeile von einem Signalgeber oder Sender Gbertragen werden. Um die Zeilen und Spal-
ten zu identifizieren, die sich in der Nahe einer Berlhrung befinden, empfangt ein Empfénger einen Rahmen
von Signalen, die auf den Spalten vorhanden sind, und ein Signalprozessor analysiert das Signal, um fest-
zustellen, welche Frequenzen auf der Liste erscheinen, falls vorhanden. In einer Ausfiihrungsform kann die
Identifizierung durch ein Frequenzanalyseverfahren (z.B. Fourier-Transformation) oder durch die Verwendung
einer Filterbank unterstitzt werden. In einer Ausfuhrungsform empfangt der Empfénger einen Rahmen von
Spaltensignalen, wobei der Rahmen durch eine FFT verarbeitet wird, und so wird fir jede Frequenz ein Mal}
bestimmt. In einer Ausfihrungsform stellt die FFT ein phasengleiches und quadraturbezogenes Mal fiir jede
Frequenz, fir jeden Frame zur Verfiigung.

[0023] In einer Ausfihrungsform kann der Empfanger/Signalprozessor aus dem Signal jeder Spalte einen
Wert (und mdglicherweise einen phasengleichen und quadraturbezogenen Wert) fiir jede Frequenz aus der
Liste der Frequenzen bestimmen, die im Signal auf dieser Spalte enthalten sind. In einer Ausfiihrungsform, in
der der Wert einer Frequenz grof3er oder kleiner als ein Schwellenwert ist oder sich gegenliber dem vorherigen
Wert &ndert, identifiziert der Signalprozessor, dass ein Beruhrungsereignis zwischen der Spalte und der Zei-
le, die dieser Frequenz entspricht, vorliegt. In einer Ausfiihrungsform kénnen Signalstarkeinformationen, die
verschiedenen physikalischen Phdnomenen entsprechen kdnnen, einschliel3lich des Bertihrungsabstandes
von der Zeilen-/Spalten-Uberschneidung, der GréRe des Beriihrungsobjekts, des Drucks, mit dem das Objekt
nach unten gedrickt wird, des Anteils der Zeilen-/Spaltentberschneidung, die gerade beruhrt wird, usw., als
Hilfsmittel zur Lokalisierung des Bereichs bzw. der Flache des Berlihrungsereignisses verwendet werden. In
einer Ausflhrungsform sind die ermittelten Werte nicht selbstbestimmend flr die Berlhrung, sondern werden
vielmehr zusammen mit anderen Werten zur Bestimmung von Berlihrungsereignissen weiterverarbeitet, xxx

[0024] Sobald Werte fir jede der orthogonalen Frequenzen fir mindestens eine Vielzahl von Frequenzen (die
jeweils einer Zeile entsprechen) oder flir mindestens eine Vielzahl von Spalten bestimmt wurden, kann eine
zweidimensionale Karte erstellt werden, wobei der Wert als oder proportional / umgekehrt proportional zu ei-
nem Wert der Karte an dieser Zeilen-/Spalteniiberschneidung verwendet wird. In einer Ausfihrungsform wer-
den Werte an mehreren Zeilen/Spaltentberschneidungen auf einer Berlihrungsoberflache bestimmt, um eine
Karte fur die Berlhrungsoberflache oder -region zu erstellen. In einer Ausfihrungsform werden fir jede Zei-
len-/Spaltentiberschneidung auf einer Beriihrungsflache oder in einem Bereich einer Beriihrungsflache Werte
bestimmt, um eine Karte fur die Berlihrungsflache oder -region zu erstellen. In einer Ausfiihrungsform werden
die Werte der Signale fiir jede Frequenz auf jeder Spalte berechnet. Sobald Signalwerte berechnet sind, kann
eine zwei- oder dreidimensionale Karte erstellt werden. In einer Ausfihrungsform ist der Signalwert der Wert
der Karte an dieser Zeilen-/Spaltentiberschneidung. In einer Ausfihrungsform wird der Signalwert verarbei-
tet, um das Rauschen zu reduzieren, bevor er als Wert der Karte an dieser Uberschneidung von Zeile und
Spalte verwendet wird. In einer Ausfihrungsform wird ein anderer Wert proportional, umgekehrt proportional
oder anderweitig bezogen auf den Signalwert (jeder, nachdem er zur Verringerung von Rauschen verarbeitet
worden ist) als Wert der Karte an dieser Zeilen-/Spaltentberschneidung verwendet. In einer Ausfihrungsform
werden die Signalwerte aufgrund physikalischer Unterschiede in der Beriihrungsflache bei unterschiedlichen
Frequenzen flr eine bestimmte Beriihrung normiert oder kalibriert. Ebenso missen in einer Ausfihrungsform
aufgrund physikalischer Unterschiede tber die Berlhrungsflache oder zwischen den Schnittpunkten d.h. den
Uberschneidungen die Signalwerte fiir eine bestimmte Beriihrung normiert oder kalibriert werden.

[0025] In einer Ausfiihrungsform kénnen die Kartendaten einem Schwellwert unterzogen werden, um Berih-
rungsereignisse besser zu identifizieren, zu bestimmen oder zu isolieren. In einer Ausfihrungsform werden die
Kartendaten verwendet, um Informationen Uber die Form, Ausrichtung usw. des Objekts, das die Oberflache
berthrt, abzuleiten.
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[0026] In einer Ausfihrungsform kann diese Analyse und jegliche hier beschriebene Berlihrungsbearbeitung
auf dem diskreten Bertihrungscontroller eines Berihrungssensors durchgefiihrt werden. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform kdnnte eine solche Analyse und Touch-Verarbeitung an anderen Computersystemkomponenten
durchgefiihrt werden, wie beispielsweise an einem oder mehreren ASICs, MCUs, FPGAs, CPUs, GPUs, SoCs,
DSPs oder speziellen Schaltkreisen. Der hier verwendete Begriff ,Hardware-Prozessor” bezeichnet eine der
oben genannten Vorrichtungen oder jrgliche andere Vorrichtung, die Rechenfunktionen ausfihrt.

[0027] Um auf die Diskussion Uber die auf den Zeilen libertragenen Signale zuriickzukommen, ist ein Sinusoid
bzw. eine Sinuskurve nicht das einzige orthogonale Signal, das in der oben beschriebenen Konfiguration ver-
wendet werden kann. In der Tat, wie oben besprochen, funktioniert jeder Satz von Signalen, die voneinander
unterschieden werden kénnen. Dennoch kénnen Sinusoide einige vorteilhafte Eigenschaften aufweisen, die
ein einfacheres Engineering und eine kostenglinstigere Herstellung von Geraten, die diese Technik verwen-
den, ermdglichen. Beispielsweise haben Sinuskurven ein sehr schmales Frequenzprofil (per Definition) und
missen sich nicht bis zu tiefen Frequenzen in der Nahe von DC erstrecken. Dartber hinaus kénnen Sinusoide
relativ unbeeinflusst von 1/f-Rauschen sein, das breitere Signale beeinflussen kénnte, die sich bis zu tieferen
Frequenzen erstrecken.

[0028] In einer Ausflihrungsform kdnnen Sinusoide von einer Filterbank erkannt werden. In einer Ausfiihrungs-
form kdnnen Sinusoide durch Frequenzanalyseverfahren (z.B. Fourier-Transformation / Fast Fourier-Trans-
formation) nachgewiesen werden. Frequenzanalyseverfahren kdnnen relativ effizient eingesetzt werden und
weisen tendenziell gute Eigenschaften hinsichtlich des Dynamikbereichs auf, so dass sie eine grof3e Anzahl
gleichzeitiger Sinusoide erkennen und unterscheiden kénnen. Im Sinne der Breitbandverarbeitung kann die
Dekodierung mehrerer Sinusoide durch den Empfanger als eine Form des Frequenzteilungsmultiplexens be-
trachtet werden. In einer Ausfiihrungsform kénnten auch andere Modulationsverfahren wie Zeitmultiplex und
Code-Division-Multiplexing verwendet werden. Zeitmultiplexing hat gute Eigenschaftes des Dynamikbereichs,
erfordert aber typischerweise, dass eine endliche Zeit fiir die Ubertragung in die (oder die Analyse von Emp-
fangssignalen von) der Touchoberflache aufgewendet wird. Codemultiplexing hat die gleiche gleichzeitige Na-
tur wie Frequenzmultiplexing, kann aber auf Probleme mit dem Dynamikbereich sto3en und nicht so leicht
zwischen mehreren gleichzeitigen Signalen unterscheiden.

Darstellung mit modulierten Sinuskurven

[0029] In einer Ausfihrungsform kann ein moduliertes Sinusoid anstelle, in Kombination mit und/oder als Er-
weiterung der vorstehend beschriebenen sinusférmigen Ausfuhrungsform verwendet werden. Die Verwendung
unmodulierter Sinusoide kann zu hochfrequenten Interferenzen mit anderen Vorrichtungen in der Nahe der
Beruhrungsoberflache fiihren, so dass eine Vorrichtung, die diese verwendet, auf Probleme stofl3en kann, die
behdérdlichen Prifungen zu bestehen (z.B. FCC, CE). Darlber hinaus kann die Verwendung unmodulierter
Sinusoide anféllig fir Stérungen durch andere Sinusoide in der Umgebung sein, sei es durch absichtliche
Sender oder durch andere Stérgeraten (vielleicht sogar von anderen identischen Touchoberflachen). In einer
Ausfuhrungsform kénnen solche Stérungen zu falschen oder verschlechterten Berihrungsmessungen in der
beschriebenen Vorrichtung flhren.

[0030] In einer Ausfiihrungsform kénnen die Sinusoide zur Vermeidung von Interferenzen vor der Ubertragung
durch den Sender so moduliert oder ,gerihrt/gemischt* werden, dass die Signale demoduliert (,ungerthrt/
entmischt’) werden kénnen, sobald sie den Empfénger erreichen. In einer Ausfihrungsform kann eine inver-
tierbare Transformation (oder nahezu invertierbare Transformation) verwendet werden, um die Signale so zu
modulieren, dass die Transformation kompensiert und die Signale im Wesentlichen wiederhergestellt werden
kénnen, sobald sie den Empféanger erreichen. Wie Durchschnittsfachleute in dem technischen Gebiet erken-
nen werden, werden Signale, die mit einer Modulationstechnik in einem Touchgerat, wie hier beschrieben,
ausgesendet oder empfangen werden, weniger mit anderen Dingen korreliert sein und sich daher eher wie
bloRes Rauschen verhalten, anstatt so zu wirken, als ob sie anderen in der Umgebung vorhandenen Signalen
ahnlich wéren und/oder einer Stérung durch diese ausgesetzt wéren.

[0031] In einer Ausfiihrungsform bewirkt eine verwendete Modulationstechnik, dass die Gbertragenen Daten
relativ zuféllig oder zumindest ungewdhnlich in der Umgebung des Geratebetriebs erscheinen. Zwei Modu-
lationsschemata werden im Folgenden erldutert: Frequenzmodulation und Direkt-Sequenz-Spreizungs Spek-
trumsmodulation (Direct Sequence Spread Spectrum Modulation).
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Frequenzmodulation

[0032] Eine Frequenzmodulation des gesamten Satzes von Sinusoiden verhindert, dass sie bei den gleichen
Frequenzen erscheinen, indem sie sie ,herausschmiert werden®. Da es sich bei regulatorischen Tests im All-
gemeinen um Festfrequenzen handelt, erscheinen frequenzmodulierte Ubertragene Sinuskurven bei niedrige-
ren Amplituden und es ist daher unwahrscheinlicher, dass sie ein Problem darstellen. Da der Empfénger jeden
sinusférmigen Eingang zu ihm auf gleiche und entgegengesetzte Weise ,entschmiert”, kbnnen die bewusst
modulierten, Ubertragenen Sinusoide demoduliert werden und erscheinen danach im Wesentlichen wie vor
der Modulation. Alle Sinuskurven mit fester Frequenz, die aus der Umgebung eindringen (z.B. stdren), werden
jedoch durch den ,Entschmierungs-“ Betrieb ,verschmiert* und haben somit einen reduzierten oder beseitigten
Einfluss auf das beabsichtigte Signal. Dementsprechend werden Stérungen, die sonst fir den Sensor entste-
hen kénnten, durch den Einsatz von Frequenzmodulationen, z.B. an einem Kamm von Frequenzen, die in einer
Ausfihrungsform im Berthrungssensor verwendet werden, vermindert.

[0033] In einer Ausflihrungsform kann der gesamte Satz von Sinusoiden frequenzmoduliert werden, indem sie
alle aus einer einzigen Referenzfrequenz erzeugt werden, die selbst moduliert wird. So kann beispielsweise
ein Satz von Sinuskurven mit 100 kHz Abstand erzeugt werden, indem die gleiche 100 kHz Referenzfrequenz
mit verschiedenen ganzen Zahlen multipliziert wird. In einer Ausfihrungsform kann diese Technik mit Hilfe
von Phasenregelkreisen durchgefiuhrt werden. Um das erste 5,0 MHz Sinusoid zu erzeugen, kdnnte man die
Referenz mit 50 multiplizieren, um das 5,1 MHz Sinusoid zu erzeugen, man kénnte die Referenz mit 51 multi-
plizieren, und so weiter. Der Empfénger kann die gleiche modulierte Referenz verwenden, um die Erkennungs-
und Demodulationsfunktionen auszufthren.

Direkte Sequenz Soreizuna Spektrum Modulation

[0034] In einer Ausfihrungsform kénnen die Sinusoide moduliert werden, indem sie periodisch nach einem
pseudozufalligen (oder sogar wirklich zufalligen) Zeitplan invertiert werden, der sowohl dem Sender als auch
dem Empféanger bekannt ist. So wird es in einer Ausfliihrungsform, bevor jedes Sinusoid in seine entsprechen-
de Zeile Ubertragen wird, durch eine wahlbare Inverterschaltung geleitet, deren Ausgang das Eingangssignal
multipliziert mit +1 oder -1 ist, abhéngig vom Zustand eines ,Invertierungs-Wahl-Eingangs®. In einer Ausfih-
rungsform werden alle diese ,Invertierungs-Wahl-Eingadnge“ vom gleichen Signal angesteuert, so dass die Si-
nusoide fir jede Zeile alle gleichzeitig mit +1 oder -1 multipliziert werden. In einer Ausfliihrungsform kann das
Signal, das den ,Invertierungs-Wahl-Eingang“ steuert, eine Pseudozufallsfunktion sein, die unabhangig von
jeglichen Signalen oder Funktionen ist, die in der Umgebung vorhanden sein kénnten. Die pseudozufallige
Inversion der Sinusoide verteilt sie in ihrer Frequenz und lasst sie wie zufalliges Rauschen erscheinen, so dass
sie alle Gerate, mit denen sie in Kontakt kommen kdnnten, vernachlassigbar storen.

[0035] Auf der Empfangerseite kbnnen die Signale von den Spalten durch wahlbare Inverterschaltungen ge-
leitet werden, die von dem gleichen Pseudozufallssignal angesteuert werden wie die der Zeilen. Das Ergebnis
ist, dass die gesendeten Signale, obwohl sie in ihrer Frequenz verteilt/gespreizt wurden, vor dem Empfénger
verteilt/entspreizt werden, weil sie zweimal mit +1 oder -1 multipliziert wurden, so dass sie in ihrem unveran-
derten Zustand belassen werden oder auf diesen zurlickkehren. Die Anwendung der DirektsequenzSpreiz-
spektrummodulation kann alle auf den Spalten vorhandenen Stérsignale so ausbreiten/ausspreizen, dass sie
nur als Rauschen wirken und keine des Satzes von beabsichtigten Sinusoide nachbilden.

[0036] In einer Ausfihrungsform kénnen aus wenigen einfachen Komponenten wahlbare Inverter erstellt und/
oder in Transistoren in einem VLSI-Prozess implementiert werden.

[0037] Da viele Modulationstechniken unabhéngig voneinander sind, kdnnen in einer Ausfihrungsform meh-
rere Modulationstechniken gleichzeitig eingesetzt werden, z.B. Frequenzmodulation und Direktsequenzspreiz-
spektrummodulation des Satzes von Sinusoiden. Obwohl die Implementierung moéglicherweise komplizierter
ist, kann eine derartige mehrfach modulierte Implementierung eine bessere Storfestigkeit erreichen.

[0038] Da es aulerst selten vorkommt, dass eine bestimmte Pseudozufallsmodulation in der Umgebung auf-
tritt, ist es wahrscheinlich, dass die hier beschriebenen Multitouch-Sensoren keinen echten Zufallsmodulati-
onsplan erfordern wirden. Eine Ausnahme kann sein, wenn mehr als eine Touchoberflache mit der gleichen
Implementierung von derselben Person berihrt wird. In einem solchen Fall kann es mdglich sein, dass sich
die Oberflachen gegenseitig stdren, auch wenn sie sehr komplizierte pseudozufallige Zeitplane verwenden. So
wird in einer Ausflihrungsform darauf geachtet, pseudozuféllige Zeitplane zu entwerfen, die unwahrscheinlich
konflikttréachtig sind. In einer Ausfiihrungsform kann eine gewisse echte Zufélligkeit in den Modulationsplan
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eingefihrt werden. In einer Ausfiihrungsform wird die Zufélligkeit eingefihrt, indem der Pseudozufallsgenerator
aus einer wirklich zufélligen Quelle gesetzt wird und sichergestellt wird, dass er eine ausreichend lange Aus-
gangsdauer hat (bevor er sich wiederholt). Eine solche Ausfihrungsform macht es héchst unwahrscheinlich,
dass zwei Beruihrungsoberflachen jemals den gleichen Teil der Sequenz zur gleichen Zeit verwenden werden.
In einer Ausfuhrungsform wird die Zufalligkeit durch eine XOR Verknipfung (XOR) der Pseudozufallsfolge mit
einer wirklich zufélligen Sequenz eingeleitet. Die XOR-Funktion kombiniert die Entropie ihrer Eingdnge, so
dass die Entropie ihrer Ausgange nie kleiner ist als die beider Eingange.

Darstellung einer kostenguinstigen Implementierung

[0039] Berihrungsflachen, die die zuvor beschriebenen Techniken verwenden, kénnen im Vergleich zu an-
deren Verfahren relativ hohe Kosten fir die Erzeugung und Erkennung von Sinusoiden verursachen. Im Fol-
genden werden Verfahren zur Erzeugung und zum Nachweis von Sinusoiden diskutiert, die kostengunstiger
und/oder fiir die Massenproduktion besser geeignet sein kénnen.

Sinusoid-Erkennung

[0040] In einer Ausflihrungsform kénnen Sinusoide in einem Empfanger unter Verwendung eines vollstandi-
gen Funkempfangers mit einem Fourier-Transformationserfassungsschema erkannt/detektiert werden. Eine
solche Erkennung kann die Digitalisierung einer Hochgeschwindigkeits-HF-Wellenform und die anschlieRende
digitale Signalverarbeitung erfordern. Fur jede Spalte der Oberflache kann eine separate Digitalisierung und
Signalverarbeitung implementiert werden, so dass der Signalprozessor feststellen kann, welche der Zeilensi-
gnale mit dieser Spalte in Kontakt stehen. Im oben genannten Beispiel wiirde eine Bertihrungsoberflache mit
vierzig Zeilen und vierzig Spalten vierzig Kopien dieser Signalkette erfordern. Heutzutage sind Digitalisierung
und digitale Signalverarbeitung relativ teure Operationen, was Hardware, Kosten und Leistung betrifft. Es ware
sinnvoll, ein kostengunstigeres Verfahren zur Erkennung von Sinusoiden zu verwenden, insbesondere eine,
die leicht replizierbar ist und sehr wenig Strom bendétigt.

[0041] In einer Ausfihrungsform kénnen Sinusoide Uber eine Filterbank nachgewiesen werden. Eine Filter-
bank umfasst eine Anordnung von Bandpassfiltern, die ein Eingangssignal aufnehmen und in die jedem Filter
zugeordneten Frequenzkomponenten zerlegen kénnen. Die Diskrete Fourier-Transformation (DFT, von der
die FFT eine effiziente Implementierung ist) ist eine Form einer Filterbank mit gleichmaRig beabstandeten
Bandpassfiltern, die fir die Frequenzanalyse verwendet werden kénnen. DFTs kénnen digital implementiert
werden, aber der Digitalisierungsschritt kann teuer sein. Es ist mdglich, eine Filterbank aus einzelnen Filtern,
wie z.B. passiven LC (Induktor und Kondensator) oder aktiven RC-Filtern, zu realisieren. Induktivitdten sind
bei VLSI-Prozessen schwer zu implementieren, und diskrete Induktivitdten sind gro und teuer, so dass es
moglicherweise nicht kostengiinstig ist, Induktivitaten in der Filterbank zu verwenden.

[0042] Bei niedrigeren Frequenzen (ca. 10 MHz und niedriger) ist es mdglich, Bénke von aktiven RC-Filtern
auf VLSI aufzubauen. Solche aktiven Filter kbnnen eine gute Leistung erbringen, kénnen aber auch viel Platz
einnehmen und mehr Leistung bendtigen, als wiinschenswert ist.

[0043] Bei hdheren Frequenzen ist es mdglich, Filterbdnke mit Oberflachenwellen-(SAW)-Filtertechniken zu
bauen. Diese ermdglichen nahezu beliebige FIR-Filtergeometrien. SAW-Filtertechniken erfordern piezoelek-
trische Materialien, die teurer sind als einfaches CMOS-VLSI. Darliber hinaus erlauben SAW-Filtertechniken
moglicherweise nicht genligend gleichzeitige Anzapfungen, um ausreichend viele Filter in ein einziges Gehau-
se zu integrieren, was die Herstellungskosten erhoht.

[0044] In einer Ausfuhrungsform kénnen Sinusoide mit einer analogen Filterbank nachgewiesen werden, die
mit geschalteten Kondensatortechniken auf Standard-CMOS-VLSI-Prozessen implementiert ist und eine FFT-
ahnliche ,Butterfly“-Topologie verwendet. Die fir eine solche Implementierung erforderliche Matrizenflache ist
typischerweise abhéngig vom Quadrat der Anzahl der Kanéle, was bedeutet, dass eine 64-Kanal-Filterbank
mit der gleichen Technologie nur 1/256-stel der Matrizenflache der 1024-Kanal-Version bendétigen wirde. In
einer Ausfiihrungsform ist das komplette Empfangssystem flir den Touchsensor mit niedriger Latenz auf einer
Vielzahl von VLSI-Matrizen implementiert, einschliel3lich eines entsprechenden Satzes von Filterbanken und
der entsprechenden Verstarker, Schalter, Energiedetektoren usw. In einer Ausfiihrungsform ist das komplette
Empfangssystem flur den Berthrungssensor mit niedriger Latenz auf einer einzigen VLSI-Matrize implemen-
tiert, einschliel3lich eines entsprechenden Satzes von Filterbdnken und der entsprechenden Verstarker, Schal-
ter, Energiedetektoren usw. In einer Ausflihrungsform ist das komplette Empfangssystem fiir den Low-Laten-
cy-Berlihrungssensor (Beriihrungssensor mit geringer Latenz) auf einem einzigen VLSI-Matrize implementiert,
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die n Instanzen einer n-Kanal-Filterbank enthalt und Platz fiir die entsprechenden Verstarker, Schalter, Ener-
giedetektoren usw. lasst.

Sinuoid-Erzeugung

[0045] Die Erzeugung der Sendesignale (z.B. Sinusoide) in einem TouchSensor mit niedriger Latenz istim All-
gemeinen weniger komplex als die Erkennung, vor allem weil jede Zeile die Erzeugung eines einzelnen Signals
erfordert, wahrend die Spaltenempfanger viele Signale erkennen und unterscheiden missen. In einer Ausfiih-
rungsform kdénnen Sinusoide mit einer Reieh von Phase-locked Loops (phasenstarren Regelschleifen, PLLS)
erzeugt werden, die jeweils eine gemeinsame Referenzfrequenz mit einem anderen Vielfachen multiplizieren.

[0046] In einer Ausfihrungsform erfordert das Berlhrungssensor-Design mit niedriger Latenz nicht, dass die
Ubertragenen Sinusoide von sehr hoher Qualitat sind, sondern beinhaltet Ubertragene Sinusoide, die mehr
Phasenrauschen, Frequenzvariationen (uber die Zeit, Temperatur usw.), harmonische Verzerrungen und an-
dere Unvollkommenheiten aufweisen, als normalerweise in Funkschaltungen zuldssig oder wiinschenswert
sind. In einer Ausfuhrungsform kann die groRe Anzahl von Frequenzen digital erzeugt werden und verwendet
dann einen relativ groben Digital-Analog-Wandlungsprozess. Wie vorstehend erldutert, sollten die erzeugten
Zeilenfrequenzen in einer Ausfihrungsform keine einfachen harmonischen Beziehungen zueinander aufwei-
sen, Nichtlinearitdten im beschriebenen Generierungsprozess sollten kein Signal in dem Satz hervorrufen,
dass ein ,Alias” oder eine Nachbildung voneinander sind.

[0047] In einer Ausflihrungsform kann ein Frequenzkamm erzeugt werden, indem eine Zeile von schmalen
Impulsen durch eine Filterbank gefiltert wird, wobei jedes Filter in der Bank die Signale zur Ubertragung in
einer Zeile ausgibt. Der Frequenz ,Kamm® wird von einer Filterbank erzeugt, die identisch sein kann mit einer
Filterbank, die von dem Empfénger verwendet werden kann. Als Beispiel wird in einer Ausfiihrungsform ein
10-Nanosekunden-Impuls, der mit einer Rate von 100 kHz wiederholt wird, in die Filterbank geleitet, die dazu
bestimmt ist, einen Kamm von Frequenzkomponenten beginnend bei 5 MHz und getrennt durch 100 kHz zu
separieren. Die definierte Impulsfolge hatte Frequenzkomponenten von 100 kHz bis zu ein oder mehreren
zehn MHz und hétte damit ein Signal fir jede Zeile im Sender. Wenn also die Impulsfolge durch eine identische
Filterbank wie die vorstehend beschriebe geleitet wiirde, um Sinusoide in den empfangenen Spaltensignalen
zu erkennen, dann werden die Ausgange der Filterbank jeweils ein einzelnes Sinusoid, die auf eine Zeile
Ubertragen werden kann, enthalten.

Darstellung mit Integrierter Schaltung

[0048] Fig. 2 stellt ein Funktionsblockdiagramm eines illustrativen frequenzteilungsmodulierten Touchpad-De-
tektors dar. Ein Sensor 230 gemaf der Offenbarung wird dargestellt; gesendete Signale werden tber Digital-
AnalogWandler (DAC) 236, 238 an die Zeilen 232, 234 des Touchpadsensors 230 Ubertragen und Empfangs-
signale im Zeitbereich werden von den Spalten 240, 242 durch Analog-Digital-Wandler (ADC) 244, 246 abge-
tastet. Die Ubertragenen Signale sind Zeitbereichssignale, die von den Signalgeneratoren 248, 250 erzeugt
werden, die funktionsfahig mit dem DAC 236, 238 verbunden sind. Ein Signalgenerator-Register-Schnittstel-
lenblock 224, der funktionsfahig mit dem System-Scheduler 222 verbunden ist, ist verantwortlich fir die Initi-
ierung einer Ubertragung der Zeitbereichssignale basierend auf einem Zeitplan. Der Signalgeneratorregister-
Schnittstellenblock 224 kommuniziert mit dem Frame-Phase-Synchronisationsblock 226, der bewirkt, dass der
Peak-to-Mittelwert-Filterblock 228 die Signalgeneratorblécke 248, 250 mit den fir die Signalerzeugung erfor-
derlichen Daten versorgt.

[0049] Anderungen in den empfangenen Signalen reflektieren eine Beriihrung am Touchpad-Sensor 230,
Rauschen und/oder andere Einflisse. Die Empfangssignale im Zeitbereich werden in den Hard Gates 252 in
die Warteschlange gestellt, bevor sie durch den FFT-Block 254 in den Frequenzbereich umgewandelt werden.
Ein Coding Gain Modulator / Demodulator Block 268 ermdglicht eine bidirektionale Kommunikation zwischen
den Signalgeneratorblocken 248, 250 und den Hard Gates 252. Ein zeitlicher Filterblock 256 und ein Level
Automatic Gain Control (AGC) Block 258 werden auf den Ausgang des FFT Blocks 254 angewendet. Der Aus-
gang des AGC-Blocks 258 dient zum Nachweis von Warmebilddaten und wird dem UpSample-Block 260 zu-
geflhrt. Der UpSample Block 260 interpoliert die Warmekarte, um eine gréRere Karte zu erstellen, um die Ge-
nauigkeit des Blob Detektion Blocks 262 zu verbessern. In einer Ausfiihrungsform kann die Aufwartsabtastung
(UpSampling) mit einer bi-linearen Interpolation durchgefiihrt werden. Der Blob-Detektionsblock 262 fiihrt eine
Nachbearbeitung durch, um interessante Ziele zu unterscheiden. Die Ausgabe des Blob-Erkennungsblocks
262 wird an den Touch Tracking Block 264 gesendet, um die Ziele von Interesse zu verfolgen, wie sie in
aufeinanderfolgenden oder proximalen Rahmen erscheinen. Die Blob Detektion Block 262 Ausgangskompo-

11/37



DE 11 2017 004 242 T5 2019.05.09

nenten kénnen auch an eine Multi-Chip-Schnittstelle 266 fur Multi-Chip-Implementierungen gesendet werden.
Vom Touch Tracking Block 264 werden die Ergebnisse an den Touch Data Physical Interface Block 270 fur
die Kurzstreckenkommunikation Giber QSPI/SPI gesendet.

[0050] In einer Ausfihrungsform gibt es einen DAC pro Kanal. In einer Ausfliihrungsform weist jeder DAC
einen Signalgeber auf, der ein durch den Signalgenerator hervorgerufenes Signal aussendet. In einer Ausfiih-
rungsform wird der Signalgeber analog angesteuert. In einer Ausfihrungsform kann der Signalgeber (Signal-
sender) ein gemeinsamer Sender sein. In einer Ausflihrungsform werden Signale von einem Signalgenerator
ausgesendet, der vom System-Scheduler geplant wird, der dem DAC eine Liste von digitalen Werten bereit-
stellt. Bei jedem Neustart der Liste der digitalen Werte hat das ausgesendete Signal die gleiche Anfangsphase.

[0051] In einer Ausflihrungsform ist der frequenzteilungsmodulierte Touch-Detektor (ohne Touchpad-Sensor)
in einer einzigen integrierten Schaltung implementiert. In einer Ausfihrungsform wirde die integrierte Schal-
tung eine Vielzahl von ADC-Eingéngen und eine Vielzahl von DAC-Ausgéngen aufweisen. In einer Ausfuh-
rungsform wiirde die integrierte Schaltung 36 ADC-Eingange und 64 orthogonale DAC-Ausgange aufweisen.
In einer Ausfihrungsform ist die integrierte Schaltung so konzipiert, dass sie mit einer oder mehreren identi-
schen integrierten Schaltungen kaskadiert wird, wodurch zuséatzlicher Signalraum bereitgestellt wird, wie bei-
spielsweise 128, 192, 256 oder mehr gleichzeitige orthogonale DAC-Ausgéange. In einer Ausfihrungsform sind
die ADC-Eingange in der Lage, einen Wert fiir jeden der DAC-Ausgéange innerhalb des Signalraums der or-
thogonalen DAC-Ausgange zu bestimmen, und kénnen somit Werte fir DAC-Ausgénge von kaskadierten ICs
sowie DAC-Ausgéange auf dem IC, in dem sich der ADC befindet, bestimmen.

Berlihrungsempfindliche Objekte

[0052] Die Verwendung physischer Objekte in Virtual Reality oder Augmented Reality (im Folgenden ,VR/
AR*, auch wenn sich die beiden Begriffe gegenseitig ausschliefien kénnen) wird dadurch erschwert, dass ein
Benutzer keinerlei Ansicht oder keinerlei vollstandige Ansicht des Objekts hat, wenn es sich innerhalb der
VR/AR-Einstellung befindet. In einigen Kontexten kann die Verwendung eines physischen Objekts, z.B. eines
Fuliballs, der von einem Spieler mit sich geflihrt wird, die volle Sicht auf das Objekt beeintrachtigen. Darlber
hinaus kénnen Informationen Uber die Benutzeroberflache mit einem physischen Objekt wichtig sein, um den
Kontext zu verstehen, in dem ein solches Objekt verwendet oder missbraucht wird. Im sportlichen Kontext
kénnen Fragen dartber, wie ein Golfschlager oder Tennisschlager ergriffen wird oder ob sich ein Fuliball zu
einem bestimmten Zeitpunkt im Besitz eines Spielers befindet, schwierig oder unmdglich sein, fehlende Infor-
mationen Uber die Benutzeroberflache, z.B. den Giriff, festzustellen. In anderen Zusammenhangen kdénnen
Informationen Uber die Benutzeroberflache, z.B. wie und wo ein Lenkrad gegriffen wird oder wie ein Steuer-
knlppel gehalten wird, fir Software nitzlich sein, die versucht, eine Antwort auf eine bestimmte Eingabe zu
bestimmen. Dasselbe gilt fir Controller, die zum Spielen von Computerspielen, zum Bedienen von Flugzeugen
oder zum Bedienen von Maschinen eingesetzt werden.

[0053] Die hier offenbarten Prinzipien kdnnen verwendet werden, um physische Objekte - z.B. Controller,
Spielobjekte, Sportballe (z.B. Fuball, Basketball, Baseball, FuRballe, etc.), Schlager, Schlager, Schlagstocke,
Schlager (z.B. Tennisschlager, Tischtennisschlager, etc.) und Instrumente (z.B. Fléte, Klarinette, Saxophon,
etc.) - in berihrungsempfindliche Objekte zu verwandeln, die dynamisch Uber Schweben, Kontakt, Griff und/
oder Druck berichten kénnen. Solche berihrungsempfindlichen Objekte kénnen mit beriihrungsempfindlichen
Oberflachen (z.B. Skins) oder eingebetteten bertihrungsempfindlichen Schichten versehen sein, die sowohl fiir
traditionelle Anwendungen als auch fiir zahlreiche neue Anwendungen verwendet werden kénnen, die durch
die Beruihrungsinformationen, die von den beriihrungsempfindlichen Objekten bereitgestellt werden kénnen,
ermoglicht werden.

[0054] In einer Ausflihrungsform kann das berihrungsempfindliche Objekt jede beliebige Form annehmen.
Einige Beispiele sind ein beriihrungsempfindliches Objekt in Form eines Zylinders oder eines allgemein zylin-
drischen Korpers (z.B. Flugzeugsteuerkniippel, Steuerbereich einer Flote, Tennisschlagergriff, Golfclubgriff,
Tischtennisschlagergriff), ein sich verjingender Zylinder (z.B. Baseballschlager, Betatigungsbereich eines Sa-
xophons), ein Rotations-Sphéroid (z.B. ein Ful3ball), eine sphéarisch (z.B. Basketball, FuRball), toroidale (z.B.
ein Lenkrad, ein Hula-Hoop-Reifen), eine scheibenférmig (z.B. ein Frisbee™) Form, oder kann eine beliebige
Form (z.B. Spielkontrolle oder Fernbedienung) aufweisen. In einer Ausfihrungsform kann ein beriihrungsemp-
findliches Objekt neben seiner traditionellen Verwendung auch Kontakt, Schweben, Greifen, Gesten und/oder
Druck unterscheiden, so dass beispielsweise die Position der Finger, Hande, Handgelenke und méglicherweise
Unterarme eines Benutzers in Bezug auf das beriihrungsempfindliche Objekt beim Gebrauch bestimmt werden
kann. In einer Ausfiihrungsform kénnen die vom beriihrungsempfindlichen Objekt erfassten Daten verwendet
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werden, um die Position und Ausrichtung der Finger, Hande, Handgelenke, Unterarme und méglicherweise
des bertihrungsempfindlichen Objekts in einer VR/AR-Einstellung zu rekonstruieren. Eine solche Rekonstruk-
tion kann es einem Benutzer ermdglichen, seine Finger, Hadnde, Handgelenke und méglicherweise Unterarme
in Bezug auf das Berthrungsobjekt in VR/AR-Einstellungen zu ,sehen®, was das Erlebnis der Verwendung
berthrungsempfindlicher Objekte in solchen Einstellungen verbessert.

[0055] In einer Ausfuhrungsform kann das bertihrungsempfindliche Objekt ganz oder teilweise in eine ,digitale
Haut" gehdllt sein, die Berlhrung, Schweben, Gestik, Griff, Druck und/oder Nahe erfassen kann und/oder Gber
einen Ausgang verfuigt, der dazu verwendet werden kann, den Benutzern Feedback zu geben. In einer Ausfiih-
rungsform befindet sich auBerhalb der ,digitalen Haut* eine Schutzschicht. In einer Ausfihrungsform kann das
bertihrungsempfindliche Objekt, z.B. ein Fuball-, Basketball- oder Sportgriff (z.B. ein Stock oder ein Schlager),
eine ,digitale Haut® innerhalb seiner eigenen Aullenflache aufweisen, wobei die ,digitale Haut" in jedem Fall
den bertihrungsempfindlichen Gegenstand berlihren, schweben, gestikulieren, greifen, driicken und/oder be-
rihren kann und Informationen ausgeben kann, die als Grundlage fiir eine Rlickmeldung an den Benutzer die-
nen kénnen. In einer Ausfliihrungsform verfiigt das bertihrungsempfindliche Objekt (iber eingebaute Sensoren
oder ist in das Objekt selbst eingebettet. In einer Ausfihrungsform weist das bertihrungsempfindliche Objekt
mindestens einen eingebetteten Sensor auf und ist vollstandig oder teilweise in eine digitale Haut eingewickelt.
In einer Ausfihrungsform weist eine Feuerleitplatte (MDF) mittlerer Dichte oder ein Kunststoffobjekt ohne Bild-
schirm einen integrierten Sensor auf. In einer Ausfiihrungsform ist das Objekt mit einem Griff verbunden, der
Berlhrung, Schweben, Gestik, Griff, Druck und/oder Nahe erfassen kann und in Verbindung mit einer Nachbe-
arbeitungssoftware den Benutzern Rickmeldung Uber die Verwendung des bertihrungsempfindlichen Objekts
geben kann. In einer Ausfiihrungsform kann der Griff mit eingebetteten Sensoren ausgestattet sein. In einer
Ausfuhrungsform kann ein beriihrungsempfindliches Objekt mehrere verschiedene Sensoren aufweisen, die
eine Vielzahl von Beriihrungen, Hovern (Schweben), Gesten, Griffen, Druck und/oder Nahe erfassen kénnen.

[0056] In einer Ausfihrungsform ist eine VR/AR-Umgebung mit der Mdéglichkeit ausgestattet, eine digitale
Schnittstelle von 2D- und 3D-Tasten, Schiebereglern, Bildschirmen und anderen visuellen Eingabesteuerun-
gen auf ein ansonsten funktionsarmes oder funktionssparendes bertihrungsempfindliches Objekt oder auf ein
weniger funktionsreiches berlihrungsempfindliches Objekt abzubilden. In einer Ausfiihrungsform kann sich die
abgebildete digitale Schnittstelle &ndern, um sich flexibel an die Anwendung oder Aufgabe des Benutzers an-
zupassen.

[0057] In einer Ausflihrungsform kann das berihrungsempfindliche Objekt Kontakt, Schweben, Greifen, Ges-
ten und/oder Druck Uber seine gesamte Oberflache oder einen ausgewahlten Bereich seiner Oberflache (z.B.
nur im Griff) erfassen. In einer Ausfiihrungsform kann das beriihrungsempfindliche Objekt Daten lber den
Kontakt, das Schweben, den Griff, die Geste und/oder den Druck eines Benutzers liefern. In einer Ausfih-
rungsform kdénnen diese Daten verwendet werden, um die Finger- und/oder Handposition sowie die mégliche
Positionierung des Handgelenks und/oder des Unterarms wahrend der Verwendung zu bestimmen. In einer
Ausfihrungsform kann das beriihrungsempfindliche Objekt es ermdglichen, dass digitale Spiele oder Sportsi-
mulationen Echtzeitinformationen aus einem echten Life-Spiel erhalten, die maligeschneiderte digitale Bera-
tungshinweise bieten, die das korperliche Spiel eines Benutzers verbessern kann. In einer Ausfliihrungsform
kann das berihrungsempfindliche Objekt es einem Benutzer erméglichen, beispielsweise ein Digitalspiel mit
realen Sportgeraten oder Objekten zu spielen, wahrend seine Finger-, Hand-, Handgelenk- und Unterarmpo-
sition sowohl Uber die physische als auch Uber die VR/AR-Welt gespiegelt wird. In einer Ausfihrungsform kon-
nen zusatzliche Sensoren (z.B. Beschleunigungssensor, Gyrometer, etc.) in die beriihrungsempfindlichen Ob-
jekte integriert werden. In einer Ausflihrungsform kénnen unter Verwendung der Ergebnisse der berihrungs-
empfindlichen Objekte (z.B. eines berihrungsempfindlichen Balls) Echtzeitdaten wahrend Sportereignissen
bereitgestellt werden, die in der Spiel-fur-Spiel-Analyse verwendet werden (z.B. damit das Publikum sehen
kann, wie der Ful3ball geworfen oder der Baseball geschlagen wurde, oder ob ein Empfanger ausreichend Grip
hatte, dass er die Kontrolle tber einen FuRball hatte).

[0058] In einer Ausfuhrungsform sind jeweils eine Vielzahl von Zeilenleitern den jeweiligen aus einer Vielzahl
von Signalgebern zugeordnet. In einer Ausfilhrungsform sind jeweils eine Vielzahl von Spaltenleitern den je-
weiligen aus einer Vielzahl von Signalempfangern zugeordnet, die jeweils geeignet sind, einen Rahmen zu
empfangen oder mehrere Rahmen nacheinander von einem einzelnen Spaltenleiter zu empfangen. (hier wird
manchmal die Vielzahl von Empfangern im Singular als Empfénger bezeichnet - aber ein solcher Empfénger
ist ausgelegt, um einen Rahmen oder aufeinanderfolgende Rahmen von jeder der Vielzahl von Spalten zu
empfangen). In einer Ausfihrungsform bilden die Vielzahl von Zeilen- und Vielzahl von Spaltenleitern (wie mit
den Sendern und Empfangern gekoppelt) einen Berlihrungssensor. In einer Ausfiihrungsform sind die Zeilen-
und Spaltenleiter in eine digitale Haut eingebettet, die mindestens einen Teil eines Objekts umgibt und be-
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wirkt, dass mindestens ein Teil bzw. Abschnitt berihrungsempfindlich ist. In einer Ausfiihrungsform sind die
Zeilen- und Spaltenleiter in das bertihrungsempfindliche Objekt eingebettet, so dass mindestens ein Abschnitt
berthrungsempfindlich ist. In einer Ausfiihrungsform sind die Zeilenleiter in eine digitale Haut eingebettet, die
mindestens einen Teil eines Objekts umgibt, und die Spalten sind in das Objekt oder einen Teil davon einge-
bettet oder umgekehrt. In einer Ausfihrungsform sind die Zeilenleiter in einen Griff eingebettet, der Teil des
Objekts ist, und die Spalten sind in das Objekt oder einen Teil davon eingebettet, oder umgekehrt. In einer
Ausfihrungsform sind die Zeilen- und Spaltenleiter in einen Griff eingebettet, der Teil des Objekts ist und die
Berlhrungsempfindlichkeit im Griff bereitstellt. In einer Ausfuihrungsform wird ein Signalprozessor verwendet,
um einen Betrag und/oder Anderungen in dem Betrag des auf jedem der verschiedenen Spaltenleiter vorhan-
denen orthogonalen Frequenzquellsignals zu bestimmen. In einer Ausflihrungsform sind die Vielzahl von Zei-
len- und Spaltenleitern so ausgelegt, dass sich die Signalmenge bzw. den Signalbetrag, die/der zwischen den
Zeilen und Spalten nahe der Bertihrung gekoppelt wird, andert, wenn sie bertihrt werden.

[0059] Die U.S. Patentanmeldung Nr. 15/200,642 vom 1. Juli 2016 mit dem Titel ,Touch Sensitive Keyboard*
und die U.S. Patentanmeldung Nr. 15/221,391 vom 27. Juli 2016 mit dem Titel ,Touch Sensitive Keyboard®,
deren gesamte Offenbarungen hier durch Verweis aufgenommen werden, offenbaren Systeme, die sich auf
Tastaturen beziehen, die gegeniiber Schweben, Kontakt und Druck empfindlich sind. In einer Ausflihrungs-
form weist das hier offenbarte berihrungsempfindliche Objekt einen zweiten Beriihrungssensor auf. In einer
Ausfuhrungsform ist der zweite Berlihrungssensor aus einer Schlusselbasis mit mindestens einer Sendean-
tenne und mindestens einer Empfangsantenne nahe der Schlusselbasis gebildet. In einer Ausfihrungsform ist
jeder der mindestens einen Sendeantenne ein Signalgeber bzw. Signalsender zugeordnet und ein Signalemp-
fanger ist funktionsfahig mit mindestens einer der mindestens einen Empfangsantennen gekoppelt. In einer
Ausfuhrungsform sind Sende- und Empfangsantennen so beabstandet, dass kein Abschnitt der Sendeanten-
ne irgendeinen Abschnitt der Empfangsantenne beriihrt. In einer Ausfiihrungsform ist ein Empfanger mit der
mindestens einen Empfangsantenne gekoppelt und so ausgelegt, dass er einen Rahmen von Signalen auf
der gekoppelten Empfangsantenne erfasst. In einer Ausfihrungsform ist ein Signalprozessor ausgelegt, um
aus jedem Frame (bzw. Rahmen) eine Messung zu bestimmen, wobei die Messung einem Betrag der auf der
Empfangsantenne vorhandenen Quellsignale wahrend einer Zeit entspricht, in der der entsprechende Frame
empfangen wurde. In einer Ausfihrungsform ist der Signalprozessor angepasst, um einen aus einer Bereich
von Beritihrungszusténden zu reflektieren, einschlief3lich einem Bereich von Schwebezusténden, einer Bereich
von Kontaktzustdnden und mindestens einem vollstdndig niedergedriickten Zustand.

[0060] Bezugnehmend auf Fig. 3A weist in einer anschaulichen Ausfuihrungsform ein im Allgemeinen zylin-
drisches bertihrungsempfindliches Objekt 301 Zeilenleiter 303 auf, die in einer Wendel angeordnet sind, und
Spaltenleiter 302, die so angeordnet sind, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf das Objekt ausgerichtet und
aquidistant zueinander angeordnet sind (z.B. um 120 Grad herum voneinander entfernt). Wahrend die Abbil-
dung drei Spaltenleiter zeigt, kénnen mehr oder weniger verwendet werden. In einer Ausfiihrungsform sind
zwei Spaltenleiter an gegenlberliegenden Seiten (180 Grad) des im Allgemeinen zylindrischen bertihrungs-
empfindlichen Objekts 301 angeordnet. In einer Ausfihrungsform sind vier Spaltenleiter bei 3 Uhr, 6 Uhr, 9
Uhr und 12 Uhr in Bezug auf das im Allgemeinen zylindrische beriihrungsempfindliche Objekt 301 angeord-
net. In einer Ausfiihrungsform sind um das im Allgemeinen zylindrische beriihrungsempfindliche Objekt 301
herum Spaltenleiter so angeordnet, dass sie zwischen 2 mm und 5 mm voneinander beabstandet sind. In
einer Ausfiihrungsform sind um das im Allgemeinen zylindrische beriihrungsempfindliche Objekt 301 herum
Spaltenleiter so angeordnet, dass sie etwa 5 mm voneinander entfernt sind. In einer Ausfiihrungsform sind
die Spaltenleiter ausreichend nahe dem Umfang des im Allgemeinen zylindrischen beriihrungsempfindlichen
Objekts 301 angeordnet, um eine wesentliche Interaktion mit den Signalen auf den Zeilenleitern zu ermégli-
chen. In einer Ausfiihrungsform kénnen die schraubenférmig ausgerichteten Zeilenleiter schraubenférmig so
ausgerichtet sein, dass sie bis zu 360 Grad um das beriihrungsempfindliche Objekt 301 herum verlaufen. In
einer Ausfihrungsform sind die Zeilenleiter im Abstand von 2 mm bis 5 mm voneinander angeordnet. In einer
Ausfiihrungsform kreuzt jede schraubenférmig gewickelte Zeile den Weg jedes langsgerichteten Spaltenleiters
nur einmal. Wenn sich die schraubenférmig orientierten Zeilenleiter mehr als 360 Grad um das beriihrungs-
empfindliche Objekt 301 winden, kénnen die schraubenférmig gewickelten Zeilen also den Weg eines langs
orientierten Spaltenleiters mehr als einmal kreuzen - wenn sie den Weg eines langs orientierten Spaltenleiters
mehr als einmal kreuzen, kann es schwieriger werden, den Berihrungsort aus einem Rahmen von Daten zu
unterscheiden, die vom Spaltenleiter abgetastet wurdee.

[0061] Unter Bezugnahme auf Fig. 3B weist in einer anschaulichen Ausfiihrungsform ein beriihrungsemp-
findliches Objekt 301 Zeilenleiter 303 auf, die so angeordnet sind, dass sie in einer Helix ausgerichtet sind,
und die Spaltenleiter 302 sind so angeordnet, dass sie in einer Gegenhelix (d.h. einer gegenlaufigen Helix-
wicklung) ausgerichtet sind. In einer Ausfiihrungsform sind die Spaltenleiter im Abstand von 2 mm bis 5 mm
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voneinander angeordnet. In einer Ausfihrungsform sind die Spaltenleiter etwa 5 mm voneinander entfernt.
In einer Ausfihrungsform sind die Zeilenleiter im Abstand von 2 mm bis 5 mm voneinander angeordnet. In
einer Ausfuhrungsform sind die Zeilenleiter etwa 5 mm voneinander entfernt. In einer Ausfihrungsform sind die
Spaltenleiter und Zeilenleiter ausreichend nahe dem Umfang des im Allgemeinen zylindrischen berihrungs-
empfindlichen Objekts 301 angeordnet, um eine wesentliche Interaktion mit den Signalen auf den Zeilenleitern
und messbare Anderungen dieser Interaktion wahrend eines Beriihrungsereignisses zu erméglichen. In einer
Ausfuhrungsform kdnnen die schraubenférmig ausgerichteten Zeilen- und Spaltenleiter schraubenférmig so
ausgerichtet sein, dass sie bis zu 180 Grad um das bertihrungsempfindliche Objekt 301 herum verlaufen. In
einer Ausfuhrungsform kreuzt jede schraubenférmig gewickelte Zeile den Weg jedes schraubenférmig gewi-
ckelten Spaltenleiters nicht mehr als einmal. Angesichts dieser Offenbarung wird von Durchschnittsfachleuten
in dem technischen Gebiet erkannt werden, dass die Zeilen- und Spaltenleiter an einer Vielzahl von Positionen
angeordnet werden kénnen, wobei es zahlreiche Uberkreuzungen zwischen den Zeilen- und Spaltenleitern
gibt und ihre Tiefe und relative Position in Bezug auf das beriihrungsempfindliche Objekt geeignet ist, Berlh-
rungen zu erkennen.

[0062] Fig. 4A zeigt einen anschaulichen Querschnitt eines duReren Abschnitts eines berihrungsempfindli-
chen Objekts gemal einer Ausfliihrungsform der hier offenbarten Erfindung. Mindestens ein Abschnitt der Au-
Renseite oder ein Aullenabschnitt des Objekts 405 ist von einer digitalen Haut umgeben, die aus Spaltenleitern
402, einer dielektrischen Abstandsschicht 404 und Zeilenleitern 403 besteht. Die digitale Haut kann durch eine
optionale Schutzflache 401 geschiitzt werden. Die Spaltenleiter 402 sind von den Zeilenleitern 403 durch die
dielektrische Abstandsschicht 404 beabstandet. In einer Ausfiihrungsform kénnen die Spaltenleiter 402 und
die Zeilenleiter 403 an der dielektrischen Abstandsschicht 404 befestigt sein. Obwohl die Zeilenleiter 403 weiter
vom aulReren Abschnitt des Objekts 405 entfernt als die dielektrische Abstandsschicht 404 und die Spaltenlei-
ter 402 ndher am aulieren Abschnitt des Objekts 405 als die dielektrische Abstandsschicht 404 in Fig. 4A-4D
dargestellt sind, ist dies willkiirlich und nur zur Veranschaulichung, und die Zeilen und Spalten kébnnen ausge-
tauscht werden, ohne vom Grundgedanken und Umfang der Offenbarung oder Erfindung abzuweichen.

[0063] In einer Ausfiihrungsform ist die Schutzoberflache 401 dielektrisch. In einer Ausfiihrungsform ist die
Schutzflache 401 lokal mechanisch verformbar, beispielsweise durch den Druck eines Fingers oder Stiftes. Wie
hier verwendet, bezieht sich lokal mechanisch verformbar (oder manchmal auch nur mechanisch verformbar)
auf eine Eigenschaft eines Materials, dass es seine Form lokal als Reaktion auf lokalen Druck, wie ihn ein
Finger oder Stift auslibt, andert. Beispiele flr solche lokal mechanisch verformbaren Materialien sind Gummi,
weicher Kunststoff oder Schaumstoff oder sogar Weichglaskonstruktionen wie Willow® Glass, das bei Corning
Incorporated in Corning, New York, erhaltlich ist. Wenn die Schutzflache 401 lokal mechanisch verformbar
ist, kann ein zunehmender Druck, der mit einer Berlihrung von einem Berihrungsobjekt (z.B. einem Finger
oder Stift) associiert ist, es ermodglichen, dass das Beriihrungsobjekt ndher an die Zeilenleiter 403 oder die
Spaltenleiter 402 heranriickt. Die Reaktion des beriihrungsempfindlichen Objekts ist im Allgemeinen hoéher,
wenn die Nahe des Beriihrungsobjekts naher an den Zeilenleitern 403 oder den Spaltenleitern 402 liegt. Fir
einen Durchschnittsfachmann in dem technischen Gebiet wird angesichts dieser Offenbarung ersichtlich sein,
dass die Verwendung von Druck als Mittel, um das Berlhrungsobjekt in engere Nahe zu den Zeilen- und
Spaltenleitern 402, 403 zu bringen, die Empfindlichkeit der Messungen, die mit dem beriihrungsempfindlichen
Objekt durchgefiihrt werden kdnnen, erhéhen kann.

[0064] In einer Ausflihrungsform ist die dielektrische Abstandsschicht 404 lokal mechanisch verformbar. Wenn
die dielektrische Abstandsschicht 404 lokal mechanisch verformbar ist, kann ein zunehmender Druck, der
einer Berlihrung von einem Beriihrungsobjekt (z.B. einem Finger oder Stift) zugeordnet ist, dazu fihren, dass
die Zeilenleiter 403 in engere Nahe zu den Spaltenleitern 402 kommen. Fir einen Durchschnittsfachmann in
dem technischen Gebiet wird angesichts dieser Offenbarung ersichtlich sein, dass die Verwendung von Druck
als Mittel, um die Zeilen- und Spaltenleiter 402, 403 naher aneinander zu bringen, die Empfindlichkeit der
Messungen, die mit dem berihrungsempfindlichen Objekt durchgefihrt werden kénnen, erhéhen kann.

[0065] In einer Ausfiihrungsform ist ein duRerer Abschnitt des Objekts 405 lokal mechanisch verformbar. In
einer Ausflhrungsform ist der duf3ere Abschnitt des Objekts 405 dielektrisch. In einer Ausfiihrungsform ist
eine Masseplatte oder ein anderes leitfahiges Material (nicht dargestellt) in das Objekt 405 eingebettet oder
unter dem lokal mechanisch verformbaren duf3eren Abschnitt des Objekts 405 angeordnet. Wenn der aul3ere
Abschnitt des Objekts 405 lokal mechanisch verformbar ist, kann ein zunehmender Druck, der einer Berih-
rung von einem Berihrungsobjekt (z.B. einem Finger oder Stift) zugeordnet ist, dazu flhren, dass sich die
Zeilenleiter 403 und die Spaltenleiter 402 zusammen miteinander verbiegen. In einer Ausfihrungsform kann
die Verbiegung der Zeilenleiter 403 und der Spaltenleiter 402 eine Anderung der Signalantwort bei Beriihrung
bewirken. Fur einen Durchschnittsfachmann in dem technischen Gebiet wird angesichts dieser Offenbarung
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ersichtlich sein, dass die Verwendung von Druck als Mittel, um die Zeilen- und Spaltenleiter 402, 403 mit einer
Masseebene in engerer Nahe zu bringen, die Empfindlichkeit der Messungen, die mit dem beriihrungsemp-
findlichen Objekt durchgefiihrt werden kdnnen, erhéhen kann.

[0066] In einer Ausfihrungsform ist die digitale Haut in das Objekt integriert.

[0067] Fig. 4B zeigt einen illustrativen Querschnitt eines duleren Abschnitts eines bertihrungsempfindlichen
Objekts gemal einer anderen Ausflihrungsform der hier offenbarten Erfindung. Zusatzlich zu dem, was in
Fig. 4A dargestellt ist, umfasst Fig. 4B optionale zuséatzliche Schichten 406, 407, 408. Jede der optionalen
zuséatzlichen Schichten 406, 407, 408 kann, soweit vorhanden, lokal mechanisch verformbar sein. In einer
Ausfuhrungsform sind sowohl die Schutzflache 401 als auch die duferste zusatzliche Schicht 406 beide me-
chanisch verformbar. In einer Ausflihrungsform kann die Verformbarkeit (d.h. der zum Verformen erforderliche
Druck) der dielektrischen Abstandsschicht 404 und der zuséatzlichen Schichten 406, 407, 408 gleich sein oder
sich voneinander unterscheiden. Fir einen Durchschnittsfachmann in dem technischen Gebiet wird angesichts
dieser Offenbarung offensichtlich sein, dass eine Variation der Verformbarkeit zwischen der dielektrischen Ab-
standsschicht 404 und den zusétzlichen Schichten 406, 407, 408 die Empfindlichkeit der Messungen, die mit
dem berihrungsempfindlichen Objekt durchgefiihrt werden kénnen, erhéhen kann.

[0068] Fig. 4C zeigt einen illustrativen Querschnitt eines duBeren Abschnitts eines beriihrungsempfindlichen
Objekts gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der hier offenbarten Erfindung. In einer Ausflihrungsform ist
das Objekt selbst hohl und auferhalb der digitalen Haut (z.B. Fu3ball oder Basketball) und nicht unter der
digitalen Haut, oder die digitale Haut ist Teil oder integriert in das Objekt (z.B. Bowlingkugel). In einer Ausfih-
rungsform kann die Aulienseite des Objekts 409 an eine digitale Haut angrenzend sein, die Zeilen- und Spal-
tenleiter 402, 403 auf gegeniiberliegenden Seiten einer dielektrischen Abstandsschicht 404 beinhaltet. In einer
Ausfiihrungsform kann eine optionale Schutzflache 401 die innersten Leiter (402 wie dargestellt) vor Bescha-
digung schiitzen. Einige Objekte (z.B. Fulball oder Basketball) haben die Eigenschaft, dass sie selbst lokal
mechanisch verformbar sind, wahrend dies fir andere im Allgemeinen nicht zutrifft (z.B. Bowlingkugel). Fig. 4D
zeigt zusatzliche optionale lokal mechanisch verformbare Schichten 406, 407, 408, die eingesetzt werden kén-
nen, wenn das durch eine digitale Haut beriihrungsempfindliche Objekt selbst lokal mechanisch verformbar ist.

[0069] Zusatzlich zu dem, was in Fig. 4C dargestellt ist, umfasst Fig. 4D optionale zusatzliche Schichten 406,
407 und optionale eine starre Grundschicht 410. Eine oder beide der zusatzlichen Schichten 406, 407 kdnnen,
falls vorhanden, lokal mechanisch verformbar sein. Fiir einen Fachmann wird angesichts dieser Offenbarung
ersichtlich sein, dass die Variation der Verformbarkeit zwischen der Schicht 404, der zusatzlichen Schicht 406
und der zuséatzlichen Schicht 407 bei Verwendung der optionalen starren Grundschicht 410 die Empfindlichkeit
der Messungen, die mit dem beriihrungsempfindlichen Objekt durchgefiihrt werden kénnen, erhdhen kann.

[0070] In einer Ausflihrungsform weist die verformbare digitale Haut eine dem Objekt benachbarte Innenfla-
che, eine vom Objekt distale AuRenflache, einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern
und der AuRenflache, einen mittleren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von
Spaltenleitern und einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache auf.
In einer Ausfiihrungsform ist die verformbare digitale Haut in mindestens einem des oberen Abschnitts, dem
mittleren Abschnitt und dem unteren Abschnitt mechanisch verformbar. In einer Ausfiihrungsform ist der untere
Abschnitt lokal mechanisch verformbar und eine leitende Schicht ist auf der Seite des unteren Abschnitts weg
vom Rest der digitalen Haut angeordnet, so dass dann, wenn der untere Abschnitt lokal mechanisch verformt
wird, mindestens einige Abschnitte einiger der Leiter ndher an die leitende Schicht herangefiihrt werden. In
einer Ausflihrungsform wird eine verformbare digitale Haut als Teil eines Griffs fiir ein Objekt mit einem Giriff
verwendet, wie beispielsweise einen Golfschlager, einen Tennisschlager, ein Lenkrad, einen Hebel, einen Ga-
me Controller oder ein anderes Objekt mit einem Giriff.

[0071] In einer Ausfiihrungsform sind die Zeilen- und Spaltenleiter so ausgelegt, dass die Menge/der Betrag
des zwischen ihnen gekoppelten Signals mit den verschiedenen Beriihrungsereignissen variiert, vom aufers-
ten Schwebezustand iber den Kontakt bis hin zum maximalen Druck oder Griff. In einer Ausfiihrungsform um-
fasst die Signalanderung vom aulersten Schwebezustand bis zum maximalen Druck oder Griff einen Bereich
von erfassbaren Berlihrungszustanden, die neben einem unberihrten Zustand mindestens drei Berlihrungs-
zusténde (d.h. Schwebezustand, Kontakt und Druck) umfassen kdnnen. In einer Ausfiihrungsform umfasst die
Signalanderung, die den Schwebeberiihrungszustand darstellt, eine Vielzahl von diskreten Pegeln. In einer
Ausfiihrungsform umfasst die Signalanderung, die den Kontaktberlihrungszustand darstellt, eine Vielzahl von
diskreten Pegeln. In einer Ausfiihrungsform umfasst die Variation des Signals vom auRersten Schwebezustand
bis zum maximalen Druck oder Griff einen Bereich von erkennbaren Berihrungszustanden. Wie vorstehend
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erlautert, ist es, da der Beriihrungssensor letztlich Beriihrungen aufgrund einer Anderung der Kopplung er-
kennt, nicht von besonderer Bedeutung, aul3er aus Griinden, die fir eine bestimmte Ausfihrungsform ander-
weitig ersichtlich sind, ob die bertihrungsbezogene Kopplung eine Erhéhung des auf der Spalte vorhandenen
Signalbetrags oder eine Verringerung des auf der Spalte vorhandenen Signalbetrags bewirkt.

[0072] Um Berlhrungen zu identifizieren, empfangen Signalempfanger Signale, die auf den Spaltenleitern
vorhanden sind, und Signalprozessoren analysieren die empfangenen Signale, um eine Menge/einen Betrag
des Ubertragenen Signals zu bestimmen, die/der mit jeder Spalte gekoppelt ist. In einer Ausfiihrungsform kann
die Identifizierung durch ein Frequenzanalyseverfahren (z.B. Fourier-Transformation) oder durch die Verwen-
dung einer Filterbank unterstitzt werden. In einer Ausfihrungsform empfangt der Empfanger einen Rahmen
von Signalen, der durch eine FFT verarbeitet wird, und somit wird ein MaR fir mindestens die Ubertragene
Frequenz bestimmt. In einer Ausfihrungsform stellt die FFT fur jeden Frame (Rahmen) ein phasengleiches
und quadraturbezogenes Malf fir mindestens die Sendefrequenz zur Verfigung.

[0073] In einer Ausfiihrungsform sind Signalgeber (auch als Signalemitter bezeichnet) leitend mit Zeilenleitern
gekoppelt. Die Signalgeber senden jeweils entsprechende Quellsignale auf die ihnen zugeordneten Zeilenlei-
ter. Die Quellsignale unterscheiden sich in ihrer Frequenz, z.B. kann jedes eine Sinuswelle sein oder eine
Kombination von Sinuswellen, die sich von den anderen unterscheiden. Die Quellsignale kénnen sich auch
auf andere Weise unterscheiden, z.B. im Code (wie im CDM). In einer Ausfiihrungsform kann die Ubertragung
komplexerer Quellsignale (z.B. mit einer Kombination von Sinuswellen anstelle einer einzigen Sinuswelle) die
Empfindlichkeit erhéhen. In einer Ausfiihrungsform kann die Ubertragung komplexerer Quellsignale die Emp-
findlichkeit weiter erhéhen, wenn Hoch- und Niederfrequenzsignale kombiniert werden. In einer Ausfiihrungs-
form sind die auf separaten Zeilenleitern tibertragenen Quellsignale frequenzorthogonal. In einer Ausfiihrungs-
form ist der Empfanger mit dem Spaltenleiter gekoppelt und ausgelegt, um einen Rahmen von Signalen zu
erfassen, die auf dem gekoppelten Spaltenleiter vorhanden sind. In einer solchen Ausfihrungsform empfangt
der Signalempfanger Signale, die auf dem Spaltenleiter vorhanden sind, und ein Signalprozessor analysiert
die empfangenen Signale, um einen Betrag zu bestimmen, der jedem der zwischen ihnen gekoppelten ortho-
gonalen Sendesignale entspricht. Eine Beruhrung wird angezeigt, wenn sich der Betrag des zwischen ihnen
gekoppelten Signals andert.

[0074] In einer Ausflhrungsform kann der Signalempfanger/Signalprozessor aus dem empfangenen Signal
einen Wert (und in einer Ausfiihrungsform einen phasengleichen und quadraturbezogenen Wert) fir jede Fre-
quenz aus einer Liste von Frequenzen bestimmen, die sich in dem auf diesem Spaltenleiter empfangenen
Signal befinden. In einer Ausflihrungsform, in der der einer Frequenz entsprechende Wert gréfer oder kleiner
als ein Schwellenwert ist oder sich von einem vorherigen Wert andert (oder sich von einem vorherigen Wert um
einen Betrag &ndert, der gréRer als ein Schwellenwert ist), kdnnen diese Informationen verwendet werden, um
ein Beruhrungsereignis auf der beriihrungsempfindlichen Vorrichtung zu identifizieren. In einer Ausflihrungs-
form kénnen die Wertinformationen, die verschiedenen physikalischen Phdnomenen entsprechen kénnen, ein-
schliellich der Entfernung der Beriihrung vom berihrungsempfindlichen Objekt, der Gréfe des berlihrungs-
empfindlichen Objekts, dem Druck, mit dem der Benutzer das bertihrungsempfindliche Objekt driickt oder er-
greift, irgendeinem Anteil des berihrungsempfindlichen Objekts, das berihrt wird, usw., verwendet werden,
um den Beruhrungszustand aus dem Bereich der erkennbaren Beriihrungszusténde zu identifizieren. In einer
Ausfilhrungsform kénnen Anderungen der Wertinformationen verwendet werden, um den Beriihrungszustand
aus dem Bereich der erkennbaren Berthrungszustande zu identifizieren. In einer Ausfihrungsform sind die
bestimmten Werte nicht selbstbestimmend fiir den Bertihrungszustand, sondern werden zusammen mit ande-
ren Werten zur Bestimmung von Berthrungszustanden weiterverarbeitet.

[0075] In einer Ausfiihrungsform ist ein Signalprozessor ausgelegt, um aus jedem Rahmen eine Messung zu
bestimmen, die einer Menge/einem Betrag der auf dem Spaltenleiter vorhandenen Quellsignale entspricht. In
einer Ausfiihrungsform ist der Signalprozessor ferner ausgelegt, um einen Berlihrungszustand aus dem Be-
reich der Berlihrungszustande zu bestimmen, und zwar basierend zumindest teilweise auf der entsprechen-
den Messung. In einer Ausflihrungsform erzeugt der Signalprozessor aus mindestens einer der Messungen
eine Warmekarte, wobei die Warmekarte einer elektromagnetischen Stérung entspricht, die in der Nahe der
digitalen Haut und/oder des integrierten Berlihrungssensors stattfindet.

[0076] In einer Ausfiihrungsform beinhaltet der Bereich der Bertihrungszustande keinen, Schweben, Kontakt
und Druck oder Griff. In einer Ausfilhrungsform bedeutet ,keine“, dass keine Anderung in der Nahe des Zei-
len-/Spaltenitibergangs festgestellt wird, z.B. dass sich ein Stift oder die Finger, die Hand oder der Unterarm
des Benutzers nicht in der Néhe des bertihrungsempfindlichen Objekts befinden. Wie hier verwendet, bezieht
sich ,Schweben® im Allgemeinen auf einen Berlihrungszustand, der der erfassbaren Position eines kapazitiven
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Objekts (z.B. Stift, Finger, Hande oder Unterarm) von der Grenze der Erfassung des beriihrungsempfindlichen
Objekts bis zu, aber nicht einschlieBlich des tatsachlichen Kontakts mit dem berthrungsempfindlichen Objekt
entspricht. Wie hier verwendet, bezieht sich ,Kontakt“ im Allgemeinen auf einen Berlihrungszustand, der einem
erfassbaren Kontakt zwischen dem berihrungsempfindlichen Objekt und dem kapazitiven Objekt bis hin zum
maximalen Druck oder Griff entspricht. Wie fiir Durchschnittsfachleute in dem technischen Gebiet in Bezug auf
diese Offenbarung ersichtlich sein wird, sind die Anzahl der Berlihrungszustande und die Zuordnung zwischen
diesen Zustanden und allen Subzustadnden Designentscheidungen und sollten so gewahlt werden, dass sie
die gewlinschte Granularitat fir das berihrungsempfindliche Geréat bieten. AuRerdem ist es nicht notwendig,
dass Substates (unterzustdnde) die gleiche Granularitat wie andere Substates haben. So wird beispielsweise
in einer Ausfuhrungsform mehr Granularitat auf die Kontaktzustédnde oder auf die Aufteilung zwischen dem
Schwebezustand und dem Kontaktzustand gelegt. In einer Ausflihrungsform wird bei Schwebezustéanden eine
zusétzliche Granularitat bereitgestellt. In einer Ausfihrungsform wird eine zusatzliche Granularitat bei Druck/
Griff-Zustédnden bereitgestellt. In einer Ausfihrungsform werden lokal mechanisch verformbare Schichten ver-
wendet, um die messbare Granularitdt zu erhéhen.

[0077] In einer Ausflihrungsform kann das beriihrungsempfindliche Objekt detaillierte, mehrstufige Informatio-
nen in Bezug auf die N&he eines kapazitiven Objekts, wie beispielsweise eines Stiftes, der Finger oder Hande
des Benutzers in Bezug auf ein beriihrungsempfindliches Objekt, bereitstellen. Beispielsweise erkennt das be-
rihrungsempfindliche Objekt in einer Ausfliihrungsform, wenn sich der Griff an einem bertihrungsempfindlichen
Tennisschlagergriff andert, eine Veranderung der Oberflache der Finger und Hande auf der Oberflache des
Griffs des Objekts. In einer Ausfuhrungsform, wenn sich der Griff an einem beriihrungsempfindlichen Tennis-
schlagergriff &ndert, wird die Oberflache des Griffs in die Néhe der Leiter bewegt, und somit fihrt die Néhe des
kapazitiven Objekts zu den Leitern zu erfassten Veranderungen. In einer Ausfihrungsform fiihren sowohl die
Anderung der Oberflache als auch die Nahe des kapazitiven Objekts zu den Leitern zu erfassten Anderungen.

[0078] In einer Ausflihrungsform kann der Bereich der Berlihrungszustande, die durch das beriihrungsemp-
findliche Objekt bereitgestellt werden, verwendet werden, um ein kapazitives Objekt und seine Position und
Ausrichtung in Bezug auf das beriihrungsempfindliche Objekt zu modellieren. In einer Ausfiihrungsform kann
eine solche Modellierung verwendet werden, um visuelles Feedback, einschlie3lich eines visuellen 3-D-Mo-
dells des kapazitiven Obijekts, in einer VR/AR-Einstellung bereitzustellen. So kann beispielsweise eine Uberla-
gerung von 2D- und 3D-,holografischem® visuellem Feedback in VR/AR-Einstellungen auf den realen Positio-
nen der Finger, Hande, Handgelenke und Unterarme des Benutzers auf oder in der Nahe eines physikalischen
Objekts mit einem oder mehreren Detektoren basieren. Dariiber hinaus kénnen, wenn die berihrungsempfind-
lichen Objekte granulare Messungen der Position kapazitiver Objekte in Bezug auf ein berihrungsempfindli-
ches Objekt durchfihren, die Messungen dazu verwendet werden, die Position und Ausrichtung von Fingern,
Handen und mdglicherweise anderen Teilen einschliellich Handgelenken und/oder Unterarmen aufgrund der
begrenzten Anzahl von Bewegungsmdglichkeiten einer Hand und eines Unterarms in Bezug auf die Finger
nachzubilden - z.B. endliche Bereiche und Freiheitsgrade.

[0079] Bezugnehmend auf Fig. 5 ist ein anschauliches Beispiel flir computergenerierte Berlihrungszu-
standsinformationen eines berihrungsempfindlichen Objekts gemal der vorliegenden Offenbarung darge-
stellt. Insbesondere zeigt Fig. 5 ein exemplarisches beriihrungsempfindliches Objekt 502 gemal der Offenba-
rung, wobei die Hande eines Benutzers 501 in der Nahe davon positioniert sind, und eine Darstellung dieses
bertihrungsempfindlichen Objekts 504 mit einer computergenerierten Warmekarte 503, die dartber Gberlagert
ist. Eine computergenerierte Warmekarte 503 veranschaulicht die erfassten Kontakte zwischen den Handen
des Benutzers und dem bertihrungsempfindlichen Objekt. Die dargestellten Héhen und Farben dienen nur zur
Veranschaulichung. Wie in Fig. 5 dargestellt, kann eine Ausflihrungsform des hier offenbarten bertihrungs-
empfindlichen Objekts 502 verwendet werden, um Informationen tber den Berlihrungszustand der Hande des
Benutzers in Bezug auf das berihrungsempfindliche Objekt bereitzustellen, das, wie dargestellt, eine visuelle
Anzeige 504 von Schweben, Berihren, Greifen und Driicken bereitstellen kann.

[0080] Bezugnehmend auf Fig. 6 ist ein anschauliches Beispiel flir computergenerierte Berlihrungszu-
standsinformationen eines exemplarischen Tennisschlagers gemal der vorliegenden Offenbarung gezeigt.
Fig. 6 zeigt einen exemplarischen Tennisschlager 602 gemal der Offenbarung, wobei die Hand 601 eines
Benutzers in der Néhe davon positioniert ist, und eine Darstellung des Tennisschlagers 602 mit einer com-
putergenerierten Warmekarte 603, die darauf Uberlagert ist. Eine computergenerierte Warmekarte 603 ver-
anschaulicht den erfassten Kontakt zwischen der Hand des Benutzers und dem Griff des Tennisschlagers.
Die dargestellten Hohen und Farben dienen nur zur Veranschaulichung. Wie in Fig. 6 dargestellt, kann eine
Ausfiihrungsform des hier offenbarten Tennisschlagers 602 verwendet werden, um Informationen ber den

18/37



DE 11 2017 004 242 T5 2019.05.09

Berlihrungszustand der Hand des Benutzers in Bezug auf den Tennisschléager zu liefern, der, wie dargestellt,
eine visuelle Anzeige 604 von Schweben, Berlihren, Greifen und Druck liefern kann.

[0081] In einer Ausfiihrungsform kann eine Rekonstruktion der Schwebe-, Kontakt- und Druckinformationen
konfiguriert werden, um sie als 3D-Modell anzuzeigen, so dass ein Benutzer seine Finger und méglicherwei-
se Hande, Handgelenke und/oder Unterarme in Bezug auf das berihrungsempfindliche Objekt in einer VR/
AR-Ansicht sehen kann. In einer Ausfiihrungsform kann sich der Bereich der Berlihrungszusténde, die dem
Schwebenden entsprechen, mindestens 5 mm von der Oberflache des berihrungsempfindlichen Objekts er-
strecken. In einer Ausfiihrungsform kann sich der Bereich der Berihrungszusténde, die dem Schweben ent-
sprechen, bis zu 10 mm von der Oberflache des beriihrungsempfindlichen Objekts erstrecken. In einer Aus-
fuhrungsform kann sich ein Bereich von Bertihrungszustéanden, die dem Schweben entsprechen, mehr als 10
mm von der Oberflache des bertihrungsempfindlichen Objekts erstrecken.

[0082] In einer Ausfihrungsform kann eine fliegende d.h. spontane bzw. laufende Abstimmung durchgefiihrt
werden, um ein langeres Schweben zu ermoglichen, wahrend ein kontaktempfindliches und bertihrungsemp-
findliches Objekt erhalten bleibt. Die fliegende Abstimmung kann durch die Verwendung verschiedener Signa-
le in einem Nicht-Schwebe-Zustand gegenuber einem Schwebezustand realisiert werden. Die fliegende Ab-
stimmung kann durch die Verwendung verschiedener Signale im Fernschwebezustand gegenuiber einem Nah-
schwebezustand realisiert werden. Die fliegende Abstimmung kann durch die Verwendung unterschiedlicher
Eigenschaften des Sensors durchgefiihrt werden, wenn das kapazitive Objekt weniger nahe an das kapazitive
Objekt heranriickt, als wenn das kapazitive Objekt ndher an das kapazitive Objekt heranriickt (z.B. weit ent-
ferntes Schweben gegenliber nahem Schweben oder Schweben gegenlber Kontakt). In einer Ausfiihrungs-
form kénnen solche unterschiedlichen Eigenschaften des Sensors eine Anderung der Frequenz beinhalten.
In einer Ausfiihrungsform werden héhere Frequenzen verwendet, wenn kapazitive Objekte ndher am Sensor
erfasst werden, wahrend niedrigere Frequenzen verwendet werden, wenn kapazitive Objekte weiter vom Sen-
sor entfernt erfasst werden. In einer Ausfihrungsform kénnen unterschiedliche Eigenschaften des Sensors
eine Anderung der Impedanz des Empféngers oder Senders beinhalten. In einer Ausfiihrungsform wird die
Impedanz des Empfangers erhéht, wenn kapazitive Objekte ndher am Sensor erfasst werden. In einer Aus-
fuhrungsform wird die Senderimpedanz erhéht, wenn kapazitive Objekte weiter vom Sensor entfernt erfasst
werden. In einer Ausflihrungsform kénnen einige der Sender (z.B. alle anderen) auf eine sehr hohe Impedanz
gebracht werden, die sie effektiv abschaltet, wenn kapazitive Objekte weiter vom Sensor entfernt erfasst wer-
den. In einer Ausfihrungsform kénnen unterschiedliche Eigenschaften des Sensors den Austausch von Emp-
fangern und Sendern beinhalten. In einer Ausfliihrungsform sind die Leiter des Senders naher an der Berih-
rungsflache, wenn kapazitive Objekte weiter vom Sensor entfernt erfasst werden. In einer Ausfihrungsform
sind die Leiter des Empféngers naher an der Beriihrungsflache, wenn kapazitive Objekte ndher am Sensor
erfasst werden. In einer Ausfiinrungsform kénnen unterschiedliche Eigenschaften des Sensors eine Anderung
der Betriebsspannung beinhalten. In einer Ausfiihrungsform kann die Betriebsspannung mit geringerer Span-
nung betrieben werden, wenn kapazitive Objekte naher am Sensor erfasst werden, und mit héherer Spannung,
wenn kapazitive Objekte weiter vom Sensor entfernt erfasst werden. Fir einen Durchschnittsfachmann wird
es angesichts dieser Offenbarung offensichtlich sein, dass eine fliegende Abstimmung durchgefuhrt werden
kann, um die Granularitédt und die Reichweite der Berlihrung, die berichtet werden kann, zu verbessern.

[0083] Die US-Patentanmeldung Nr. 15/162,240 vom 23. Mai 2016 mit dem Titel ,Sende- und Empfangssys-
tem und -verfahren fir bidirektionale orthogonale Signalgeber®, deren gesamte Offenbarung hier durch Ver-
weis aufgenommen ist, ermdglicht eine Unterscheidung von Benutzer, Hand und Objekt in einem schnellen
Multitouch-Sensor. In einer Ausfihrungsform wird die bidirektionale orthogonale Signalisierung in Verbindung
mit berthrungsempfindlichen Objekten verwendet, um die in dieser Anwendung beschriebenen Vorteile zu er-
zielen. Wenn eine bidirektionale orthogonale Signalisierung verwendet wird, kann jede der Zeilen und Spalten
sowohl zum Empfangen als auch zum Senden von Signalen verwendet werden.

[0084] Die Fig. 7-9 zeigen jeweils eine zusammengesetzte Darstellung, die Warmekarten der Interaktion zeigt,
die von den bertihrungsempfindlichen Objekten erfasst werden, und Drahtrahmen, die berechnete Positionen
von Fingern, Handen und Handgelenken basierend auf erfassten Informationen darstellen. Wie hier verwendet,
bezieht sich der Begriff funktionsloses beriihrungsempfindliches Objekt auf beriihrungsempfindliche Objekte,
die Oberflachen ohne spezifische physikalische Tasten, Schieberegler und andere visuelle Eingabesteuerun-
gen aufweisen. Der Begriff funktions-diinn-besetztes berihrungsempfindliches Objekt beinhaltet beriihrungs-
empfindliche Objekte mit einigen physikalischen Funktionen/Merkmalen, die durch haptische Rickmeldung
fur Schaltflachen, Schieberegler und andere Eingabesteuerungen oder andere Merkmale eines beriihrungs-
empfindlichen Objekts dargestellt werden kénnen, die aber in einem VR/AR-Erlebnis verbessert werden sol-
len. Die Haptik kann ohne Einschrankung bewegliche mechanische Teile, Robotergrafiken, elektrostatische

19/37



DE 11 2017 004 242 T5 2019.05.09

Rickmeldung und/oder Elektroschockriickmeldung beinhalten. In einer Ausfiuhrungsform, in einer VR/AR-Ein-
stellung, kann ein funktions-diinn-besetztes und/oder haptisches bertihrungsempfindliches Objekt als funkti-
onsreich angesehen werden. So kdnnen beispielsweise, wahrend ein funktions-diinn-besetztes haptisches
berihrungsempfindliches Objekt beriihrungsmaflige Tasten, Schieberegler zu haben scheint, andere visuelle
Eingabesteuerungen fiir funktionslose und/oder funktions-diinn-besetzte berihrungsempfindliche Objekte in
VR/AR-Einstellungen bereitgestellt werden. Dartber hinaus kann dynamisches physikalisches Feedback dar-
gestellt werden, wahrend das berthrungsempfindliche Objekt in dieser Einstellung verwendet wird. Obwohl
der Benutzer in der realen Umgebung eingeschréankte oder gar keine Funktionen sieht, kdnnen in der VR/AR-
Einstellung Schaltflachen, Schieberegler, andere visuelle Eingabesteuerungen, Konturen und Beschriftungen
hinzugefugt werden.

[0085] Eine wesentliche Einschrankung bei der Verwendung von funktionslosen oder funktions-diinn-besetz-
ten berihrungsempfindlichen Objekten in VR/AR ist die Unféhigkeit, die Eingaben eines Benutzers in der VR/
AR-Ansicht zu ,sehen®. In einer Ausfiihrungsform kénnen unter Verwendung der hier enthaltenen Lehren gra-
nulare Berlhrungsinformationen mit niedriger Latenz verwendet werden, um rekonstruierte Stifte, Finger und
moglicherweise Hande und/oder Handgelenke und/oder Unterarme in VR/AR-Einstellungen mit niedriger La-
tenz zu berechnen. In einer Ausfiihrungsform kdnnen solche rekonstruierten kapazitiven Objekte in 3D dar-
gestellt werden, z.B. mit oder ohne Schatten. Die rekonstruierten kapazitiven Objekte kénnen in VR/AR-Sys-
temen mit niedriger Latenz kombiniert werden, so dass der Benutzer mit berihrungsempfindlichen Objekten
Uber VR/AR-Ansichtssteuerungen verfligt - und der Benutzer die eigene Interaktion des Benutzers in der VR/
AR-Ansicht sehen kann. In einer Ausfihrungsform kann der Benutzer beispielsweise nicht nur die VR/AR-
Steuerelemente in der VR/AR-Ansicht sehen, sondern auch ein Modell der eigenen Interaktion des Benutzers.

[0086] Darliber hinaus kénnen die rekonstruierten kapazitiven Objekte in VR/AR-Systemen mit niedriger La-
tenz kombiniert werden, die eine 3-D-Haptik bieten, wodurch der Benutzer physische Tasten und Controller
auf einem realen berthrungsempfindlichen Objekt erhélt, das softwaredefinierte Tasten und Bedienelemente
eines VR/AR beriihrungsempfindlichen Objekts widerspiegelt - und dem Benutzer ermoglicht, die eigene In-
teraktion des Benutzers in der VR/AR-Ansicht zu sehen. So kann beispielsweise in einer Ausfiihrungsform die
3D-Haptik physikalische Eingabeflachen erzeugen, die ihre physikalischen Steuerungen flexibel deformieren
kénnen, um an die digitalen VR/AR-Steuerungen einer gegebenen VR/AR-Anwendung anpasst zu sein, so
dass der Benutzer neben dem Sehen der VR/AR-Steuerungen in der VR/AR-Ansicht und dem Fihlen der
haptischen Steuerungen auch ein Modell der eigenen Interaktion des Benutzers sehen kann.

[0087] Die BerUhrungszustandsinformationen, die von den hier vorgestellten beriihrungsempfindlichen Ob-
jekten bereitgestellt werden, ermdglichen es der Anwendungs- und Betriebssystemsoftware, Informationen zu
erhalten, aus denen Schweben, Kontakt, Griff, Druck und Geste auf einem beriihrungsempfindlichen Objekt
identifiziert werden kdnnen. In einer Ausflihrungsform werden die Beruhrungszustandsinformationen verwen-
det, um bestimmte Positionen oder Kombinationen von Positionen zu bestimmen, bei denen eine Werkzeug-
spitze oder eine andere Rickmeldung wiinschenswert ist, und eine derartige Werkzeugspitze oder andere
Rickmeldungen kénnen in der VR/AR-Darstellung dargestellt werden. In einer Ausfihrungsform zeigt die VR/
AR-Ansicht eine zusétzliche Anzeige, wie beispielsweise einen Ballon, wenn beispielsweise ein Benutzer Gber
einen bestimmten Abschnitt eines bertihrungsempfindlichen Objekts schwebend fahrt oder einen bestimmten
Abschnitt bertihrt, oder Uber ein bertihrungsempfindliches Objekt schwebend fahrt oder es auf eine bestimmte
Weise berthrt. In einer Ausfihrungsform enthélt die zusatzliche Anzeige beispielsweise Hilfsinformationen,
Statistiken, Balldruck oder andere Informationen.

[0088] Die vorliegenden Systeme werden vorstehend mit Bezug auf die vorstehend beschriebenen Blockdia-
gramme und Betriebsabbildungen von schweb-, kontakt- und druckempfindlichen Objekten in frequenzmodu-
lierten Berlhrungssystemen beschrieben. Es versteht sich, dass jeder Block der Blockschaltbilder oder Be-
triebsabbildungen und Kombinationen von Bldcken in den Blockschaltbildern oder Betriebsabbildungen mittels
analoger oder digitaler Hardware- und Computerprogrammanweisungen umgesetzt werden kann. Computer-
programmanweisungen kénnen einem Prozessor eines Universalcomputers, eines Spezialcomputers, eines
ASIC oder einer anderen programmierbaren Datenverarbeitungsvorrichtung zur Verfliigung gestellt werden,
so dass die Anweisungen, die Uber einen Prozessor eines Computers oder einer anderen programmierbaren
Datenverarbeitungsvorrichtung ausgefihrt werden, die in den Blockdiagrammen oder den Funktionsblécken
angegebenen Funktionen/Aktionen ausfiihren. Sofern durch die vorstehende Erlauterung nicht ausdricklich
eingeschrankt, kdnnen in einigen alternativen Implementierungen die in den Blécken vermerkten Funktionen/
Aktionen auBerhalb der in den Betriebsabbildungen angegebenen Reihenfolge auftreten. So kann beispiels-
weise und im Allgemeinen in Blockdiagrammfiguren die Reihenfolge der Ausfiihrung, wenn Blocke nachein-
ander dargestellt sind, tatsachlich gleichzeitig oder im Wesentlichen gleichzeitig ausgeflhrt werden kénnen,
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oder, wenn praktisch, kénnen irgendwelche Blécke in einer anderen Reihenfolge als die anderen ausgefuhrt
werden, je nach der jeweiligen Funktionalitat bzw. den jeweiligen Aktionen.

[0089] Obwohl die Erfindung insbesondere unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausfihrungsform gezeigt
und beschrieben wurde, wird von Durchschnittsfachleuten in dem technischen Gebiet erkannt werden, dass
darin verschiedene Form- und Detaildnderungen vorgenommen werden kénnen, ohne vom Grundgedanken
und Umfang der Erfindung abzuweichen.

21/37



DE 11 2017 004 242 T5 2019.05.09

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 15056805 [0005]
- US 15224266 [0005]
- US 15200642 [0059]
- US 15/221391 [0059]
- US 15162240 [0083]

22/37



DE 11 2017 004 242 T5 2019.05.09

Patentanspriiche

1. Beriihrungsempfindliches Objekt, umfassend:
ein Objekt mit einer digitalen Haut, die mindestens einen Teil davon bedeckt, wobei die digitale Haut eine
Vielzahl von darin eingebetteten Zeilenleitern aufweist,
eine Vielzahl von Spaltenleitern, die in der N&he der Zeilenleiter angeordnet sind, so dass der Weg jedes
Zeilenleiters der Vielzahl von Zeilenleitern den Weg jedes der Spaltenleiter der Vielzahl von Spaltenleitern
kreuzt;
eine Vielzahl von Signalemittern, wobei jeder der Vielzahl von Signalemittern funktionsfahig mit separaten der
Vielzahl von eingebetteten Zeilenleitern verbunden ist, wobei jeder der Vielzahl von Signalemittern ausgelegt
ist, um gleichzeitig eines aus einem Satz von Quellsignalen zu emittieren;
eine Vielzahl von Signalempféngern, wobei jeder der Vielzahl von Signalempfangern funktionsfahig mit ge-
trennten der Vielzahl von eingebetteten Spaltenleitern verbunden ist, wobei jeder der Vielzahl von Signalemp-
fangern ausgelegt ist, um einen Rahmen zu empfangen, der Signalen entspricht, die auf dem Spaltenleiter
vorhanden sind, mit dem er funktionsféhig verbunden ist, wahrend der Rahmen erfasst wird, wobei jeder der
Signalempfanger ausgelegt ist, seine Rahmen gleichzeitig mit jedem anderen Signalempfanger zu empfangen;
und
einen Signalprozessor, der ausgelegt ist, um eine Warmekarte zu erzeugen, die elektromagnetische Stérungen
in der Nahe der digitalen Haut reflektiert, basierend, zumindest teilweise, auf den empfangenen Rahmen.

2. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 1, wobei die digitale Haut als Reaktion auf Berlihrung
verformbar ist.

3. Berluhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 2, wobei die Vielzahl von Spalten in die digitale Haut
eingebettet ist.

4. Berihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 3, wobei die digitale Haut, die Vielzahl von Signalemittern
und die Vielzahl von Signalempfangern einen ersten Bertihrungssensor bilden, wobei das Objekt ferner einen
zweiten Berlhrungssensor umfasst.

5. BertUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 4, wobei der Signalprozessor ferner ausgelegt ist, um
einen anderen Ausgang zu erzeugen, der elektromagnetische Stérungen in der Nadhe des zweiten Berlihrungs-
sensors reflektiert.

6. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 5, wobei die andere Ausgabe eine Warmekarte ist.

7. Berihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 5, wobei der zweite Beriihrungssensor aus einer Schlis-
selbasis, mindestens einer Sendeantenne und mindestens einer Empfangsantenne in der Nahe der Schlissel-
basis, einem jeder der mindestens einen Sendeantennen zugeordneten Signalemitter und mindestens einem
Signalempfanger gebildet ist, der funktionsféhig mit mindestens einer der mindestens einen Empfangsantenne
gekoppelt ist.

8. Berlhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 6, wobei die andere Ausgabe ausgelegt ist, um einen
aus einem Bereich von Berlihrungszustanden zu reflektieren, einschliellich eines Bereichs von Schwebezu-
stdnden, eines Bereichs von Kontaktzustdnden und mindestens eines vollstandig gedriickten Zustands.

9. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 2, wobei die verformbare digitale Haut umfasst:
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Innenflache; und wobei die verform-
bare digitale Haut in dem oberen Abschnitt mechanisch verformbar ist.

10. Beriihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 2, wobei die verformbare digitale Haut umfasst:
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Innenflache; und wobei die verform-
bare digitale Haut in dem unteren Abschnitt mechanisch verformbar ist.
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11. Bertihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 10, wobei die verformbare digitale Haut auch im oberen
Abschnitt mechanisch verformbar ist.

12. Berthrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 9, wobei mindestens ein Teil eines dul3eren Abschnitts
des Objekts mechanisch verformbares Material mit einer AuRenflache umfasst, und die Aul3enflache des me-
chanisch verformbaren Materials mindestens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts
wie die digitale Haut Gberspannt.

13. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 12, wobei das mechanisch verformbare Material dielek-
trisch ist.

14. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 3, wobei die verformbare digitale Haut umfasst:
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache; und wobei die verform-
bare digitale Haut im oberen Abschnitt verformbar ist.

15. Berlhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 14, wobei mindestens ein Teil eines du3eren Abschnitts
des Objekts mechanisch verformbares Material mit einer AuRenflache umfasst, und die AulRenflache des me-
chanisch verformbaren Materials mindestens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts
wie die digitale Haut Gberspannt.

16. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 15, wobei das mechanisch verformbare Material dielek-
trisch ist.

17. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 15, ferner umfassend:
ein leitfahiges Material, das sich liber mindestens einen Abschnitt des Objekts erstreckt, wobei das leitfahige
Material unter der AufRenflache des mechanisch verformbaren Materials angeordnet ist.

18. Beriihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 3, wobei die verformbare digitale Haut umfasst:
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache; und wobei die verform-
bare digitale Haut im mittleren Abschnitt verformbar ist.

19. Bertihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 18, wobei mindestens ein Abschnitt des Objekts einen
mechanisch verformbaren Aul3enabschnitt umfasst und der mechanisch verformbare Au3enabschnitt mindes-
tens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts wie die digitale Haut umfasst.

20. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 19, wobei der mechanisch verformbare dul3ere Ab-
schnitt dielektrisch ist.

21. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 19, ferner umfassend:
ein leitfahiges Material, das sich liber mindestens einen Abschnitt des Objekts erstreckt, wobei das leitfahige
Material unterhalb der AuRenflache des mechanisch verformbaren AulRenabschnitts angeordnet ist.

22. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 3, wobei die verformbare digitale Haut umfasst:
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache; und wobei die verform-
bare digitale Haut im unteren Abschnitt verformbar ist.

23. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 22, wobei das Objekt ferner umfasst:

24/37



DE 11 2017 004 242 T5 2019.05.09

ein leitfahiges Material, das sich Giber mindestens einen Abschnitt des Objekts erstreckt, wobei das leitfahige
Material unterhalb der Innenfldche angeordnet ist.

24. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet ist,
dass sie in einer Uhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl der Spaltenleiter in einer Gegenuhr-
zeigersinn-Wendel in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

25. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern so angeordnet
ist, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl von Spaltenleitern so
angeordnet ist, dass sie in einer Uhrzeigersinn-Wendel in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

26. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter und die Vielzahl
der Spaltenleiter in einer schraubenférmigen Wicklung ausgerichtet sind.

27. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern so angeordnet
ist, dass sie in einer Uhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl von Spaltenleitern so angeordnet
ist, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

28. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet
ist, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind, und die Vielzahl der Spaltenleiter so an-
geordnet ist, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

29. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern so angeordnet
ist, dass sie in konzentrischen Kreisen ausgerichtet sind, und die Vielzahl von Spaltenleitern so angeordnet
ist, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

30. Beruhrungsempfindliches Objekt, umfassend:
ein Objekt, das von einer Schutzflache bedeckt ist;
eine digitale Haut unterhalb mindestens einem Abschnitt der Schutzflache, wobei die digitale Haut eine Vielzahl
von darin eingebetteten Zeilenleitern aufweist,
eine Vielzahl von Spaltenleitern, die in der N&he der Zeilenleiter angeordnet sind, so dass der Weg jedes
Zeilenleiters der Vielzahl von Zeilenleitern den Weg jedes der Spaltenleiter der Vielzahl von Spaltenleitern
kreuzt;
eine Vielzahl von Signalemittern, wobei jeder der Vielzahl von Signalemittern funktionsfahig mit separaten der
Vielzahl von eingebetteten Zeilenleitern verbunden ist, wobei jeder der Vielzahl von Signalemittern angepasst
ist, um gleichzeitig eines aus einem Satz von Quellsignalen zu emittieren;
eine Vielzahl von Signalempféangern, wobei jeder der Vielzahl von Signalempfangern funktionsfahig mit ge-
trennten der Vielzahl von eingebetteten Spaltenleitern verbunden ist, wobei jeder der Vielzahl von Signalemp-
fangern angepasst ist, um einen Rahmen zu empfangen, der den Signalen entspricht, die auf dem Spaltenlei-
ter vorhanden sind, mit dem er funktionsfahig verbunden ist, wahrend der Rahmen erfasst wird, wobei jeder
der Signalempfanger ausgelegt ist, seine Rahmen gleichzeitig mit jedem anderen Signalempféanger zu emp-
fangen; und
einen Signalprozessor, der ausgelegt ist, um eine Warmekarte zu erzeugen, die elektromagnetische Stérungen
in der Nahe der Schutzflache reflektiert, basierend, zumindest teilweise, auf den empfangenen Rahmen.

31. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 30, wobei die Schutzoberflache als Reaktion auf Be-
rihrung verformbar ist.

32. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 31, wobei die Vielzahl von Spalten in die digitale Haut
eingebettet sind.

33. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 32, wobei die Schutzoberflache, die digitale Haut, die
Vielzahl von Signalemittern und die Vielzahl von Signalempfangern einen ersten Berlihrungssensor bilden,
wobei das Objekt ferner umfasst:
einen zweiten Beriihrungssensor.

34. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 33, wobei der Signalprozessor ferner ausgelegt ist,

um einen anderen Ausgabe zu erzeugen, der elektromagnetische Stérungen in der Nahe des zweiten Berih-
rungssensors reflektiert.
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35. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 34, wobei die andere Ausgabe eine Warmekarte ist.

36. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 34, wobei der zweite Berlhrungssensor aus einer
Schlisselbasis, mindestens einer Sendeantenne und mindestens einer Empfangsantenne in der Néhe der
Schlusselbasis, einem jeder der mindestens einen Sendeantennen zugeordneten Signalemitter und mindes-
tens einem Signalempfanger, der funktionsféahig mit mindestens einer der mindestens einen Empfangsantenne
gekoppelt ist, gebildet ist.

37. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 35, wobei die andere Ausgabe ausgelegt ist, um einen
aus einem Bereich von Berlihrungszustanden zu reflektieren, einschliellich eines Bereichs von Schwebezu-
stdnden, eines Bereichs von Kontaktzustdnden und mindestens eines vollstandig gedriickten Zustands.

38. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 31,
wobei die verformbare digitale Haut aufweist:
eine Innenflache entfernt von der Schutzflache,
eine Aulienflache in der Nahe der Schutzflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Schutzoberflache, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Innenflache, und
wobei die verformbare digitale Haut in dem oberen Abschnitt mechanisch verformbar ist.

39. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 31,
wobei die verformbare digitale Haut aufweist:
eine Innenflache entfernt von der Schutzflache,
eine Aulienflache in der Nahe der Schutzflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Schutzoberflache, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Innenflache, und
wobei die verformbare digitale Haut im unteren Abschnitt mechanisch verformbar ist.

40. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 39, wobei die verformbare digitale Haut auch in dem
oberen Abschnitt mechanisch verformbar ist.

41. Bertuhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 38, wobei mindestens ein Teil der Schutzflache auf dem
Objekt mechanisch verformbares Material mit einer Auflenflache umfasst und die Aul3enflache des mechanisch
verformbaren Materials mindestens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts wie die
digitale Haut Uberspannt.

42. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 41, wobei das mechanisch verformbare Material dielek-
trisch ist.

43. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 32,
wobei die verformbare digitale Haut aufweist:
eine Innenflache entfernt von der Schutzflache,
eine Aullenflache in der Nahe der Schutzflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Schutzoberflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache, und
wobei die verformbare digitale Haut im oberen Abschnitt verformbar ist.

44. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 43, wobei mindestens ein Teil der Schutzflache me-
chanisch verformbares Material mit einer AuRenflache umfasst und die AuRenflache des mechanisch verform-
baren Materials mindestens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts wie die digitale
Haut umfasst.

45. Berthrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 44, wobei das mechanisch verformbare Material dielek-
trisch ist.

46. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 44, ferner umfassend:

ein leitfahiges Material, das sich liber mindestens einen Abschnitt des Objekts erstreckt, wobei das leitfahige
Material unterhalb der Oberflache des mechanisch verformbaren Materials angeordnet ist.
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47. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 32,
wobei die verformbare digitale Haut aufweist:
eine Innenflache entfernt von der Schutzflache,
eine Aullenflache in der Nahe der Schutzflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Schutzoberflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache, und
wobei die verformbare digitale Haut im mittleren Abschnitt verformbar ist.

48. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 47, wobei mindestens ein Abschnitt der Schutzflache
einen mechanisch verformbaren AulRenabschnitt umfasst und der mechanisch verformbare Aufienabschnitt
mindestens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts wie die digitale Haut umfasst.

49. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 48, wobei der mechanisch verformbare dufiere Ab-
schnitt dielektrisch ist.

50. Bertihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 48, ferner umfassend:
ein leitfahiges Material, das mindestens einen Abschnitt der Schutzoberflache Gberspannt, wobei das leitfahige
Material unterhalb der Oberflaiche des mechanisch verformbaren Auflenabschnitts angeordnet ist.

51. Berihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 32,
wobei die verformbare digitale Haut aufweist:
eine Innenflache entfernt von der Schutzflache,
eine Aullenflache in der Nahe der Schutzflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Schutzoberflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache, und
wobei die verformbare digitale Haut im unteren Abschnitt verformbar ist.

52. Beruihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 51, wobei das Objekt ferner umfasst:
ein leitfhiges Material, das mindestens einen Abschnitt der Schutzflache Uberspannt, wobei das leitféahige
Material unterhalb der Innenfldche angeordnet ist.

53. Berthrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 30, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet
ist, dass sie in einer Uhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl der Spaltenleiter in einer Gegen-
uhrzeigersinn-Wendel in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

54. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 30, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern so angeordnet
sind, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl von Spaltenleitern so
angeordnet sind, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

55. Berthrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 30, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern und die Vielzahl
von Spaltenleitern in einer schraubenférmigen Wicklung ausgerichtet sind.

56. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 30, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern so angeordnet
sind, dass sie in einer Uhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl von Spaltenleitern so ange-
ordnet sind, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

57. Bertuhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 30, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet
ist, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind, und die Vielzahl der Spaltenleiter so an-
geordnet ist, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

58. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 30, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet
sind, dass sie in konzentrischen Kreisen ausgerichtet sind, und die Vielzahl der Spaltenleiter so angeordnet
sind, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

59. Beriuhrungsempfindliches Objekt, umfassend:

ein Objekt mit einem Griff, der mindestens einen Teil davon bedeckt, wobei der Griff eine Vielzahl von darin
eingebetteten Zeilenleitern aufweist;
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eine Vielzahl von Spaltenleitern, die in der N&he der Zeilenleiter angeordnet sind, so dass der Weg jedes
Zeilenleiters der Vielzahl von Zeilenleitern den Weg jedes der Spaltenleiter der Vielzahl von Spaltenleitern
kreuzt;

eine Vielzahl von Signalemittern, wobei jeder der Vielzahl von Signalemittern funktionsfahig mit separaten
der Vielzahl von eingebetteten Zeilenleitern verbunden ist, wobei die Vielzahl von Signalemittern geeignet ist,
gleichzeitig eines aus einem Satz von Quellsignalen zu emittieren;

eine Vielzahl von Signalempféngern, wobei jeder der Vielzahl von Signalempfangern funktionsfahig mit ge-
trennten der Vielzahl von eingebetteten Spaltenleitern verbunden ist, wobei jeder der Vielzahl von Signalemp-
fangern angepasst ist, um einen Rahmen zu empfangen, der den Signalen entspricht, die auf dem Spaltenlei-
ter vorhanden sind, mit dem er funktionsfahig verbunden ist, wahrend der Rahmen erfasst wird, wobei jeder
der Signalempfénger angepasst ist, seine Rahmen gleichzeitig mit jedem anderen Signalempfénger zu emp-
fangen; und

einen Signalprozessor, der ausgelegt ist, um eine Warmekarte zu erzeugen, die elektromagnetische Stérungen
in der Nahe des Giriffs reflektiert, basierend, zumindest teilweise, auf den empfangenen Rahmen.

60. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 59, wobei der Griff als Reaktion auf Berthrung ver-
formbar ist.

61. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 60, wobei die Vielzahl von Spalten in die digitale Haut
eingebettet ist.

62. Beriihrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 61, wobei der Griff, die Vielzahl von Signalemittern und
die Vielzahl von Signalempfangern einen ersten Beriihrungssensor bilden, wobei das Objekt ferner umfasst:
einen zweiten Beriihrungssensor.

63. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 62, wobei der Signalprozessor ferner ausgelegt ist, um
eine andere Ausgabe zu erzeugen, der elektromagnetische Stérungen in der Nahe des zweiten Berlihrungs-
sensors reflektiert.

64. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 63, wobei die andere Ausgabe eine Warmekarte ist.

65. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 63, wobei der zweite Berihrungssensor aus einer
Schlusselbasis, mindestens einer Sendeantenne und mindestens einer Empfangsantenne in der Néhe der
Schlusselbasis, einem jeder der mindestens einen Sendeantennen zugeordneten Signalemitter und mindes-
tens einem Signalempfanger, der funktionsféhig mit mindestens einer der mindestens einen Empfangsantenne
gekoppelt ist, gebildet ist.

66. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 64, wobei die andere Ausgabe ausgelegt ist, um einen
aus einem Bereich von Berlihrungszustanden zu reflektieren, einschliellich eines Bereichs von Schwebezu-
stdnden, eines Bereichs von Kontaktzustdnden und mindestens eines vollstandig gedriickten Zustands.

67. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 60,
wobei der verformbare Griff aufweist:
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AuRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Auf3enflache, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Innenflache, und
wobei der verformbare Griff im oberen Abschnitt mechanisch verformbar ist.

68. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 60,
wobei der verformbare Griff aufweist:
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Auf3enflache, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Innenflache, und
wobei der verformbare Griff im unteren Abschnitt mechanisch verformbar ist.

69. BerlUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 68, wobei der verformbare Griff auch im oberen Ab-
schnitt mechanisch verformbar ist.
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70. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 67, wobei mindestens ein Teil des Griffs auf dem Ob-
jekt mechanisch verformbares Material mit einer AuRenflache umfasst und die AuRRenflache des mechanisch
verformbaren Materials mindestens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts wie der
Griff umfasst.

71. Berlhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 70, wobei das mechanisch verformbare Material dielek-
trisch ist.

72. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 61,
wobei der verformbare Griff aufweist
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache, und
wobei der verformbare Griff im oberen Abschnitt verformbar ist.

73. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 72, wobei mindestens ein Teil eines aul3eren Abschnitts
des Objekts mechanisch verformbares Material mit einer AuRenflache umfasst, und die AulRenflache des me-
chanisch verformbaren Materials mindestens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts
wie der Griff iberspannt.

74. Berlhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 73, wobei das mechanisch verformbare Material dielek-
trisch ist.

75. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 73, ferner umfassend:
leitfahiges Material, das sich Uber mindestens einen Abschnitt des Objekts erstreckt, wobei das leitfahige Ma-
terial unterhalb der Oberflache des mechanisch verformbaren Materials angeordnet ist.

76. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 61,
wobei der verformbare Griff aufweist
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache, und
wobei der verformbare Griff im Mittelabschnitt verformbar ist.

77. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 76, wobei mindestens ein Abschnitt des Objekts einen
mechanisch verformbaren Aul3enabschnitt umfasst und der mechanisch verformbare Au3enabschnitt mindes-
tens einen Teil des gleichen Abschnitts der Oberflache des Objekts wie der Griff umfasst.

78. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 77, wobei der mechanisch verformbare duRere Ab-
schnitt dielektrisch ist.

79. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 77, ferner umfassend:
leitfahiges Material, das sich Uber mindestens einen Abschnitt des Objekts erstreckt, wobei das leitfahige Ma-
terial unterhalb der AuRenflache des mechanisch verformbaren AuRenabschnitts angeordnet ist.

80. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 61,
wobei der verformbare Griff aufweist
eine Innenflache in der Nahe des Objekts,
eine vom Objekt entfernte AulRenflache,
einen oberen Abschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Aul3enflache,
einen Mittelabschnitt zwischen der Vielzahl von Zeilenleitern und der Vielzahl von Spaltenleitern, und
einen unteren Abschnitt zwischen der Vielzahl von Spaltenleitern und der Innenflache, und
wobei der verformbare Griff im unteren Abschnitt verformbar ist.

81. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 80, wobei das Objekt ferner umfasst:
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leitfahiges Material, das sich Uber mindestens einen Abschnitt des Objekts erstreckt, wobei das leitfahige Ma-
terial unterhalb der Innenfldche angeordnet ist.

82. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 59, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet
ist, dass sie in einer Uhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl der Spaltenleiter in einer Gegen-
uhrzeigersinn-Wendel in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

83. Berlhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 59, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern so angeordnet
ist, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl von Spaltenleitern so
angeordnet ist, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

84. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 59, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter und die Vielzahl
der Spaltenleiter in einer schraubenférmigen Windung ausgerichtet sind.

85. BerUhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 59, wobei die Vielzahl von Zeilenleitern so angeordnet
ist, dass sie in einer Uhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind und die Vielzahl von Spaltenleitern so angeordnet
ist, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

86. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 59, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet
ist, dass sie in einer Gegenuhrzeigersinn-Wendel ausgerichtet sind, und die Vielzahl der Spaltenleiter so an-
geordnet ist, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

87. Beruhrungsempfindliches Objekt nach Anspruch 59, wobei die Vielzahl der Zeilenleiter so angeordnet
sind, dass sie in konzentrischen Kreisen ausgerichtet sind, und die Vielzahl der Spaltenleiter so angeordnet
sind, dass sie in Langsrichtung in Bezug auf sie ausgerichtet sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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