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(57) Zusammenfassung: Bereitgestellt wird einer Elektro-
denkonfiguration fiir eine kapazitive Sensoreinrichtung ei-
nes Handgerats zur Beriihrungsdetektion einer Bedienper-
son, wobei die Elektrodenkonfiguration zumindest eine Sen-
deelektrode, zumindest eine Empfangselektrode und zumin-
dest eine erste Feldmesselektrode umfasst. Die erfindungs-
gemale Elektrodenkonfiguration ermdglicht eine Detektion
der Lage des Handgerates relativ zu dem Korper einer Be-
dienperson ist. Bereitgestellt wird auch Verfahren zur De-
tektion einer BerUhrung eines Handgerates durch eine Be-
dienperson, wobei das Verfahren angepasst ist die Lage des
Handgerates relativ zu dem Korper einer Bedienperson zu
detektieren.
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Beschreibung
Gegenstand der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrodenkonfi-
guration flr eine kapazitive Sensoreinrichtung eines
Handgerats zur Berlhrungsdetektion einer Bedien-
person. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Hand-
gerat mit einer erfindungsgemafRen Elektrodenkon-
figuration. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Detektion einer Berlihrung eines Handgera-
tes mit einer erfindungsgemafen Elektrodenkonfigu-
ration durch eine Bedienperson.

Hintergrund der Erfindung und Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind Sensoreinrichtun-
gen bekannt, welche an einem Handgerat angeord-
net werden kénnen, um eine Annaherung an das
Handgerat durch eine Hand zu detektieren. So ist es
etwa bekannt, kapazitive Sensoren an einem Hand-
gerat anzuordnen, um aufgrund einer Veranderung
der dielektrischen Eigenschaften im Bereich der Sen-
sorelektroden des kapazitiven Sensors auf eine An-
naherung einer Hand an die Sensorelektroden zu
schlieen. Mit derartigen aus dem Stand der Technik
bekannten kapazitiven Sensoren kann neben einer
Annaherung einer Hand an das Handgerét auch ein
Umgreifen des Handgerats durch die Hand detektiert
werden. Damit ist es mdglich, das Handgeréat zu akti-
vieren, sobald ein Umgreifen des Handgerates durch
eine Hand detektiert worden ist.

[0003] Hierbei ist allerdings nachteilig, dass nicht je-
des Umgreifen eines Handgerates mit der Absicht
verbunden ist, das Handgerat tatsachlich zu benut-
zen. So werden beispielsweise Mobiltelefon oftmals
in der Hand getragen, ohne diese unmittelbar benut-
zen zu wollen. Eine Detektion eines Umgreifens des
Mobiltelefons mit dem Verfahren aus dem Stand der
Technik wirde dieses also in jedem Fall aktivieren.
Die Aktivierung des Mobiltelefons fiihrt unter ande-
rem dann zu einem erhdhten Energieverbrauch.

[0004] Im Stand der Technik wird durch Einsatz ei-
nes Timers versucht, diesen Nachteil zu Gberwinden.
Dabei wird nach der Detektion eines Umgreifens das
Mobiltelefon bzw. das Handgerat aktiviert und gleich-
zeitig ein Timer gestartet. Erreicht der Timer einen
vorbestimmten Wert, ohne dass eine Bedienung des
Mobiltelefons vorgenommen wurde, wird das Mobil-
telefon wieder abgeschaltet. Damit wird der Nachteil
des unnétigen Energieverbrauchs allerdings nur teil-
weise vermieden, weil das Mobiltelefon zunachst ak-
tiviert wird, bevor mit Erreichen eines bestimmten Ti-
merwertes das Mobiltelefon wieder deaktiviert wird.

[0005] Ferner ist aus dem Stand der Technik be-
kannt, zusatzlich zu dem kapazitiven Sensor fir die
Detektion des Umgreifens einen Lagesensor vorzu-
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sehen, welcher Informationen dartber liefert, ob sich
das Mobiltelefon in einer aufrechten Position befin-
det, was in der Regel auf eine Benutzung des Mobil-
telefons schlieflen lasst. Nachteilig ist hierbei, dass
zwei verschiedene Sensortechnologien zum Einsatz
kommen, was zu einem erh6éhten Materialaufwand
fuhrt. Ferner ist auch durch die Verwendung des zu-
satzlichen Lagesensors nicht gewahrleistet, dass das
Mobiltelefon, selbst wenn es in einer aufrechten Posi-
tion gehalten wird, auch tatsachlich benutzt wird, bei-
spielsweise wenn das Mobiltelefon mit dem Display
zur Handflache hin in der Hand gehalten wird.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es
daher, L6sungen bereitzustellen, mit welchen die Ab-
sicht einer Bedienung eines elektrischen Handgera-
tes zuverlassiger erkannt werden kann.

Erfindungsgemale Lésung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit ei-
ner Elektrodenkonfiguration fir eine kapazitive Sen-
soreinrichtung eines Handgerates zur Berlhrungs-
detektion einer Bedienperson, durch ein Handgeréat
mit einer erfindungsgemaflen Elektrodenkonfigurati-
on sowie ein Verfahren zur Detektion einer Beruhrung
eines Handgerates nach den unabhéngigen Anspru-
chen gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhangigen Ansprichen
angegeben.

[0008] Bereitgestellt wird demnach eine Elektroden-
konfiguration fir eine kapazitive Sensoreinrichtung
eines Handgeréats zur Berlihrungsdetektion einer Be-
dienperson, wobei die Elektrodenkonfiguration um-
fasst

— zumindest eine Sendeelektrode,

— zumindest eine Empfangselektrode, und

— zumindest eine erste Feldmesselektrode,

wobei die zumindest eine Sendeelektrode mit einem
ersten elektrischen Wechselsignal beaufschlagbar
ist, zum Erzeugen eines an der zumindest einen Sen-
deelektrode emittierbaren ersten elektrischen Wech-
selfeldes, wobei das erste elektrische Wechselfeld
zumindest teilweise in die zumindest eine Empfangs-
elektrode und in die zumindest eine erste Feldmess-
elektrode einkoppelbar ist, wobei das an der zumin-
dest einen Empfangselektrode eingekoppelte erste
elektrische Wechselfeld indikativ fir das Umgreifen
des Handgerates durch eine Hand der Bedienper-
son ist, und wobei das an der zumindest einen ers-
ten Feldmesselektrode eingekoppelte erste elektri-
sche Wechselfeld indikativ fiir die Lage des Handge-
rates relativ zu dem Korper der Bedienperson ist.

[0009] Die Elektrodenkonfiguration kann ferner zu-
mindest eine zweite Feldmesselektrode umfassen,
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wobei das erste elektrische Wechselfeld zumindest
teilweise in die zumindest eine zweite Feldmesselek-
trode einkoppelbar ist und wobei das an der zumin-
dest einen zweiten Feldmesselektrode eingekoppel-
te erste elektrische Wechselfeld indikativ fur die Lage
des Handgerates relativ zu dem Korper der Bedien-
person ist.

[0010] Die zumindest eine erste Feldmesselektrode
kann an einer Vorderseite des Handgerates anorden-
bar sein und die zumindest eine zweite Feldmess-
elektrode kann an einer Rickseite des Handgerates
anordenbar sein, wobei eine an der ersten Feldmes-
selektrode abgegriffene erste elektrische GréRe und
eine an der zweiten Feldmesselektrode abgegriffene
zweite elektrische GrélRe indikativ fir die Lage des
Handgeréates relativ zu dem Kérper der Bedienperson
ist.

[0011] Die abgegriffene erste elektrische Grélie und
die abgegriffene zweite elektrische GréRe kdnnen ei-
ner Auswerteeinrichtung, welche mit der zumindest
einen ersten Feldmesselektrode und mit der zumin-
dest einen zweiten Feldmesselektrode gekoppelt ist,
zufthrbar sein, wobei die Auswerteeinrichtung ange-
passt ist, eine Differenz zwischen der ersten elektri-
schen GréRRe und der zweiten elektrischen Grée zu
bilden, wobei die Differenz indikativ fiir die Lage des
Handgeréates relativ zu dem Kérper der Bedienperson
ist.

[0012] Der Wert der Differenz kann kleiner Null sein,
wenn die Rickseite des Handgerates zur Handfla-
che einer das Handgerat umgreifenden Hand aus-
gerichtet ist und der Wert der Differenz kann groéfier
Null sein, wenn die Vorderseite des Handgeréates zur
Handflache einer das Handgerat umgreifenden Hand
ausgerichtet ist.

[0013] Die Auswerteeinrichtung kann weiter ange-
passt sein, zu Uberprifen, ob die erste elektrische
Grolke und die zweite elektrische Grolke betrags-
maRig oberhalb eines ersten Schwellenwertes lie-
gen, wenn die Differenz zwischen der ersten elektri-
schen GréRe und der zweiten elektrischen Grofie be-
tragsmafig unterhalb eines zweiten Schwellenwertes
liegt.

[0014] Ferner kann eine der beiden Feldmesselek-
troden mit einem zweiten elektrischen Wechselsignal
beaufschlagbar sein, zum Erzeugen eines zweiten
elektrischen Wechselfeldes, welches an der mit dem
zweiten elektrischen Wechselsignal beaufschlagten
Feldmesselektrode emittierbar ist und an der jeweils
anderen Feldmesselektrode der beiden Feldmess-
elektroden einkoppelbar ist, wenn die Differenz zwi-
schen der ersten elektrischen GréRRe und der zwei-
ten elektrischen Gréle betragsmafig unterhalb eines
zweiten Schwellenwertes liegt.
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[0015] Die Elektrodenkonfiguration kann ferner zu-
mindest eine Kompensationselektrode umfassen,
welche mit einem dritten elektrischen Wechselsignal
beaufschlagbar ist, zum Erzeugen eines an der zu-
mindest einen Kompensationselektrode emittierba-
ren dritten elektrischen Wechselfeldes, wobei das
dritte elektrische Wechselfeld zumindest teilweise in
die zumindest eine Empfangselektrode einkoppelbar
ist und wobei das an der zumindest einen Empfangs-
elektrode zusammen mit dem eingekoppelten ersten
elektrischen Wechselfeld eingekoppelte dritte elek-
trische Wechselfeld indikativ fir das Umgreifen des
Handgerates durch die Hand der Bedienperson ist.

[0016] Vorzugsweise ist das dritte elektrische Wech-
selsignal phasenverschoben zum ersten elektrischen
Wechselsignal ist. Die Amplitude des ersten elektri-
schen Wechselsignals ist vorzugsweise gréRer als
die Amplitude des dritten elektrischen Wechselsi-
gnals.

[0017] Die zumindest eine Sendeelektrode und die
zumindest eine Empfangselektrode sind vorzugswei-
se so relativ zueinander an dem Handgerat anorden-
bar, dass sie bei einem Umgreifen des Handgerates
durch eine Hand von dieser zumindest teilweise tUber-
deckt werden.

[0018] Bereitgestellt wird auch ein Handgeréat, insbe-
sondere Mobilfunkgerat, mit einer erfindungsgema-
Ren Elektrodenkonfiguration, wobei
—die zumindest eine Sendeelektrode an einer ers-
ten Seitenwandung des Handgeréates angeordnet
ist,
— die zumindest eine Empfangselektrode an ei-
ner der ersten Seitenwandung gegenuberliegen-
den zweiten Seitenwandung des Handgerates an-
geordnet ist, und
— die zumindest eine erste Feldmesselektrode an
der Vorderseite oder an der Rickseite des Hand-
gerates angeordnet ist.

[0019] Die zumindest eine erste Feldmesselektrode
kann im Bereich des Schwerpunktes des Handgera-
tes an der Vorderseite oder an der Riickseite des
Handgeréates angeordnet sein.

[0020] Ferner wird ein Verfahren zur Detektion einer
Berthrung eines Handgerates durch eine Bedienper-
son bereitgestellt, wobei das Verfahren zumindest die
folgenden Schritte umfasst:
— Beaufschlagen zumindest einer Sendeelektrode
mit einem ersten elektrischen Wechselsignal, zum
Erzeugen eines an der zumindest einen Sende-
elektrode emittierbaren ersten elektrischen Wech-
selfeldes, welches zumindest teilweise in zumin-
dest eine Empfangselektrode und in zumindest ei-
ne erste Feldmesselektrode einkoppelbar ist,
— Auswerten eines an der ersten Feldmesselek-
trode abgegriffenen ersten elektrischen Signals,
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welches ein Mal fir die kapazitive Kopplung zwi-
schen der zumindest einen Sendeelektrode und
der zumindest einen ersten Feldmesselektrode
ist,

— Auswerten eines an der Empfangselektrode ab-
gegriffenen dritten elektrischen Signals, welches
ein Mal fir die kapazitive Kopplung zwischen der
zumindest einen Sendeelektrode und der zumin-
dest einen Empfangselektrode ist,

wobei

— das erste elektrische Signals indikativ fur die La-
ge des Handgeréates relativ zu dem Kérper der Be-
dienperson ist, und

— das dritte elektrische Signal indikativ fiir das Um-
greifen des Handgerétes durch eine Hand der Be-
dienperson ist.

[0021] Das erste elektrische Wechselfeld kann in zu-
mindest eine zweite Feldmesselektrode einkoppelbar
sein, wobei das Verfahren weiter umfasst:
— Auswerten eines an der zweiten Feldmesselek-
trode abgegriffenen zweiten elektrischen Signals,
und
— Ermitteln einer Differenz zwischen dem ersten
elektrischen Signal und dem zweiten elektrischen
Signal, wobei die Differenz indikativ fir die Lage
des Handgerétes relativ zu dem Koérper der Be-
dienperson ist.

[0022] Das Verfahren kann weiter umfassen:

— Beaufschlagen zumindest einer Kompensati-
onselektrode mit einem dritten elektrischen Wech-
selsignal, zum Erzeugen eines an der zumindest
einen Kompensationselektrode emittierbaren drit-
ten elektrischen Wechselfeldes, welches zusam-
men mit dem ersten elektrischen Wechselfeld in
die zumindest eine Empfangselektrode einkoppel-
bar ist.

[0023] Die zumindest eine Empfangselektrode kann
in einen Sendemodus umgeschaltet werden, nach-
dem das Umgreifen des Handgerates durch die Hand
detektiert worden ist, wobei in dem Sendemodus die
zumindest eine Empfangselektrode mit einem vierten
elektrischen Wechselsignal beaufschlagt wird, um an
der zumindest einen Empfangselektrode ein viertes
elektrisches Wechselfeld zu emittieren, welches in
zumindest eine der Feldmesselektroden einkoppel-
bar ist. Damit kann die Detektionsgenauigkeit weiter
verbessert werden.

[0024] Ferner kann zumindest eine der Feldmess-
elektroden in einem Sendemodus betrieben werden,
in welchem die Feldmesselektrode mit einem elektri-
schen Wechselsignal beaufschlagt wird, um ein elek-
trisches Wechselfeld zu emittieren, welches in die an-
dere Feldmesselektrode einkoppelbar ist.
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Kurzbeschreibung der Figuren

[0025] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt:

[0026] Fig. 1 ein elektrisches Handgerat mit einer
beispielhaften Anordnung von Elektroden einer erfin-
dungsgemalen Elektrodenkonfiguration;

[0027] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsge-
malen Elektrodenkonfiguration mit einer Auswerte-
einrichtung; und

[0028] Fig. 3a und Fig. 3b ein elektrisches Hand-
gerét in einer Seitenansicht mit jeweils einer unter-
schiedlichen Anzahl von Elektroden der erfindungs-
gemalen Elektrodenkonfiguration.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0029] Fig. 1 zeigt beispielhaft die Anordnung von
Elektroden einer erfindungsgemafen Elektrodenkon-
figuration an einem elektrischen Handgerat G. An der
linken Seite des Mobiltelefons G ist eine Sendeelek-
trode SE angeordnet. An der rechten Seite des Mobil-
telefons G sind eine Empfangselektrode EE und eine
Kompensationselektrode KE angeordnet. Die Sende-
elektrode SE, die Konfigurationselektrode KE und die
Empfangselektrode EE der Elektrodenkonfiguration
sind zur Detektion eines Umgreifens des Handgera-
tes G durch eine Hand vorgesehen.

[0030] Die Elektroden SE, EE und KE sind jeweils
so an den Seitenwandungen des Handgerates G
angeordnet, dass beim Umgreifen des Handgerates
durch eine Hand diese zumindest teilweise durch die
Hand Uberdeckt werden. Die Sendeelektrode SE wird
mit einem ersten elektrischen Wechselsignal beauf-
schlagt, um ein an der Sendeelektrode SE emittier-
tes erstes elektrisches Wechselfeld WF1 zu erzeu-
gen. Wird das Handgerat G von einer Hand umgrif-
fen, koppelt das an der Sendeelektrode SE emittierte
erste elektrische Wechselfeld WF1 Uber die Hand in
die Empfangselektrode EE ein.

[0031] Durch die Anordnung der Elektroden SE bzw.
EE an der Seitenwandung des Handgerates G wird
gewabhrleistet, dass es, wenn das elektrische Hand-
gerat G auf einer (elektrisch leitfahigen) Ablagefla-
che abgelegt ist, zu keiner Fehldetektion kommt, d.
h., dass durch die Ablage des Handgerates G auf ei-
ner Ablageflache nicht falschlicherweise ein Umgrei-
fen des Handgerates detektiert wird. Weil die Elek-
troden SE und EE an der Seitenwandung des Hand-
gerates angeordnet sind, koppelt nur ein geringer
Teil des an der Sendeelektrode SE emittierten elek-
trischen Wechselfeldes WF1 Uber die Ablageflache
in die Empfangselektrode EE ein.
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[0032] Um die Gefahr einer Fehldetektion noch wei-
ter zu verringern, ist die Kompensationselektrode KE
vorgesehen. Die Kompensationselektrode KE wird
mit einem dritten elektrischen Wechselsignal beauf-
schlagt. Das dritte elektrische Wechselsignal ist vor-
zugsweise phasenverschoben zu dem ersten elektri-
schen Wechselsignal. Vorzugsweise weist das drit-
te elektrische Wechselsignal eine Amplitude auf, wel-
che geringer ist, als die Amplitude des ersten elektri-
schen Wechselsignals.

[0033] Durch Beaufschlagen der Kompensations-
elektrode KE mit dem dritten elektrischen Wechsel-
signal wird bewirkt, dass an der Kompensationselek-
trode KE ein drittes elektrisches Wechselfeld emit-
tiert wird, welches in die Empfangselektrode EE ein-
koppelt. Die Kompensationselektrode KE ist vorzugs-
weise derart relativ zu der Empfangselektrode EE an
dem Handgerat G angeordnet, dass das an der Kom-
pensationselektrode KE emittierte dritte elektrische
Wechselfeld auch dann in die Empfangselektrode EE
einkoppelt, wenn das elektrische Handgerat G nicht
von einer Hand umgriffen wird. Ist das Handgerat G
auf einer (elektrisch leitfahigen) Ablageflache abge-
legt und koppelt ein geringer Teil des an der Sende-
elektrode SE emittierten elektrischen Wechselfeldes
Uber die Ablageflache in die Empfangselektrode EE
ein, wird dieses elektrische Wechselfeld durch das
phasenverschobene und vorzugsweise bedampfte
von der Kompensationselektrode KE emittierte drit-
te elektrische Wechselfeld nahezu ausgeldscht. Der
Pegelanstieg eines in der Empfangselektrode EE ge-
messenen elektrischen Stromes, welcher durch das
eingekoppelte erste elektrische Wechselfeld und das
eingekoppelte dritte elektrische Wechselfeld bewirkt
wird, ist dabei so gering, dass eine Fehldetektion ei-
nes Umgreifens nahezu vollstédndig vermieden wird.

[0034] Umgreift eine Hand das elektrische Handge-
rat G, so dass die Hand die Sendeelektrode SE und
die Empfangselektrode EE zumindest teilweise tber-
deckt, wird ein Teil des an der Sendeelektrode SE
emittierten ersten elektrischen Wechselfeldes WF1
Uber die Hand in die Empfangselektrode EE einge-
koppelt, wobei sich das Uber die Hand direkt in die
Empfangselektrode EE eingekoppelte erste elektri-
sche Wechselfeld WF1 dem Wirkbereich der Kom-
pensationselektrode KE entzieht. Dies flihrt zu einem
signifikanten Pegelanstieg des an der Empfangselek-
trode EE gemessenen elektrischen Stromes, welcher
indikativ fur das Umgreifen des Handgerates durch
die Hand ist.

[0035] Des Weiteren ist an der Vorderseite des elek-
trischen Handgerates G eine erste Feldmesselektro-
de FE1 angeordnet. An der Rickseite des elektri-
schen Handgerétes G ist eine zweite Feldmesselek-
trode FE2 angeordnet. Diese beiden Feldmesselek-
troden FE1 und FE2 sind dazu vorgesehen, um eine
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tatsachliche Bedienung des elektrischen Handgera-
tes zu erkennen.

[0036] Das an der Sendeelektrode SE emittierte ers-
te elektrische Wechselfeld WF1 koppelt auch in die
erste Feldmesselektrode FE1 und in die zweite Feld-
messelektrode FE2 ein. Wird nun das elektrische
Handgerat G von einer Hand so umgriffen, dass die
Ruckseite des Handgerates G der Handflache zuge-
wandt ist, ist die kapazitive Koppelung zwischen der
Sendeelektrode SE und der zweiten Feldmesselek-
trode FE2 gréRer als die kapazitive Koppelung zwi-
schen der Sendeelektrode SE und der ersten Feld-
messelektrode FE1. Dies fuhrt dazu, dass der elek-
trische Strom in der zweiten Feldmesselektrode FE2
wesentlich groRer ist, als der elektrische Strom in
der ersten Feldmesselektrode FE1. Wird ein Umgrei-
fen des Handgerates detektiert, wie vorstehend be-
schrieben, und ist der elektrische Strom in der zwei-
ten Feldmesselektrode FE2 groRer als der elektri-
sche Strom in der ersten Feldmesselektrode FE1,
kann daraus geschlossen werden, dass eine Bedien-
intention des Benutzers vorliegt.

[0037] Ist hingegen der elektrische Strom in der ers-
ten Feldmesselektrode FE1 groRer als der elektri-
sche Strom in der zweiten Feldmesselektrode FE2,
kann daraus geschlossen werden, dass die Vorder-
seite des elektrischen Handgerates G der Handfla-
che einer das Handgerat G umgreifenden Hand zuge-
wandt ist. Dieser Situation kann eindeutig eine Nicht-
bedienung des elektrischen Handgeréates zugeordnet
werden.

[0038] Die Auswertung kann beispielsweise durch
Vergleich der elektrischen Stréme in den Feldmess-
elektroden FE1 und FE2 vorgenommen werden. Al-
ternativ kann auch eine Differenzbildung der elektri-
schen Strome in der ersten Feldmesselektrode FE1
und in der zweiten Feldmesselektrode FE2 durchge-
fuhrt werden. Ist die Differenz der beiden Stréme in
den Feldmesselektroden FE1 und FE2 kleiner Null,
ist die Riuckseite des Handgerates G der Handflache
zugewandt, wahrend die Vorderseite des Handgera-
tes G der Handflache zugewandt ist, wenn die Diffe-
renz der Stréme gréRer Null ist.

[0039] Vorzugsweise werden die Stréme in den
Feldmesselektroden FE1 und FE2 bzw. die Differenz
dieser Strome erst dann ermittelt, wenn ein Umgrei-
fen des elektrischen Handgerates G detektiert wor-
den ist. Damit wird vermieden, dass eine Fehldetek-
tion einer Bedienintention detektiert wird, was bei-
spielsweise dann der Fall sein kdnnte, wenn das elek-
trische Handgerat G mit der Riickseite auf einer elek-
trisch leitfahigen Oberflache abgelegt wird. In diesem
Fall ware der elektrische Strom in der zweiten Feld-
messelektrode FE2 wesentlich groer als der elektri-
sche Strom in der ersten Feldmesselektrode FE1.
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[0040] Das bedeutet, dass die Feldmesselektroden
FE1 und FE2 bzw. die Auswertung der elektrischen
Stréme an den Feldmesselektroden FE1 und FE2
erst dann aktiviert werden, wenn ein Umgreifen des
elektrischen Handgerates detektiert worden ist.

[0041] Um die Detektionsgenauigkeit zur Detektion
der Bedienintention weiter zu erh6hen, kénnen die fur
die Detektion des Umgreifens vorgesehenen Elektro-
den SE, EE und KE in einem zweiten Betriebsmo-
dus betrieben werden. In dem zweiten Betriebsmo-
dus kann die Empfangselektrode EE als zusatzliche
Sendeelektrode betrieben werden, an welcher eben-
falls das erste elektrische Wechselfeld WF1 emittier-
bar ist. Dadurch wird an beiden Seiten des elektri-
schen Handgerates das erste elektrische Wechsel-
feld WF1 emittiert, welches Uber die Hand in die
Feldmesselektroden FE1 bzw. FE2 einkoppelt. Da-
mit wird vermieden, dass bei ungiinstigem Umgreifen
des Handgerates durch die Hand keine bzw. nur eine
sehr geringe Koppelung zwischen der Sendeelektro-
de SE und den Feldmesselektroden FE1 bzw. FE2
vorhanden ist.

[0042] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist es
ausreichend, lediglich eine der beiden Feldmesselek-
troden FE1 bzw. FE2 vorzusehen. Beispielsweise
kann es ausreichend sein, lediglich die an der Vor-
derseite des elektrischen Handgerates angeordnete
erste Feldmesselektrode FE1 vorzusehen. Erreicht
der an der ersten Feldmesselektrode FE1 gemesse-
ne elektrische Strom einen vorbestimmten Schwel-
lenwert, kann daraus geschlossen werden, dass das
elektrische Handgerat G so von der Hand umgriffen
wird, dass die Vorderseite des Handgerates G der
Handflache zugewandt ist.

[0043] Im umgekehrten Fall, wenn nur die zweite
Feldmesselektrode FE2 an der Riickseite des Hand-
gerates G vorgesehen ist, kann bei Uberschreiten
eines vorbestimmten Schwellenwertes des an der
zweiten Feldmesselektrode FE2 gemessenen elektri-
schen Stromes geschlossen werden, dass das elek-
trische Handgeréat G so von der Hand umgriffen wird,
dass die Rickseite der Handflache zugewandt ist.

[0044] Wird das elektrische Handgeréat, etwa ein Mo-
biltelefon, zwischen einer Schulter und dem Kopf ein-
geklemmt, kann es vorkommen, dass die kapazitive
Koppelung zwischen der Sendeelektrode SE und der
ersten Feldmesselektrode FE1 nahezu identisch zur
kapazitiven Koppelung zwischen der Sendeelektrode
SE und der zweiten Feldmesselektrode FEZ2 ist. In
diesem Fall wirde die Differenz der in den Feldmes-
selektroden FE1 und FE2 gemessenen elektrischen
Stréme nahezu Null sein, so dass ein Vergleich der
in den Feldmesselektroden FE1 und FE2 gemesse-
nen elektrischen Stréme bzw. eine Differenzbildung
dieser elektrischen Stréme nicht zum gewtinschten
Ergebnis fuhren wirde. Um auch diesen Fall sicher
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zu erkennen, ist es vorteilhaft, zusatzlich zu dem Ver-
gleich der elektrischen Stréme bzw. zur Differenz-
bildung zuséatzlich auch die Absolutwerte der elektri-
schen Stréme an den Feldmesselektroden FE1 und
FE2 zu bestimmen. Ubersteigen die in den Feldmess-
elektroden FE1 und FE2 gemessenen Strome jeweils
einen vorbestimmten Schwellenwert und wurde zu-
vor ein Umgreifen des elektrischen Handgerates de-
tektiert, kann daraus geschlossen werden, dass das
elektrische Handgerat sowohl an der Rickseite als
auch an der Vorderseite von dem Koérper der Bedien-
person umgeben ist, was beispielsweise beim Ein-
klemmen des Handgerates G zwischen Schulter und
Kopf der Fall ist.

[0045] Ubersteigen die in den Feldmesselektro-
den gemessenen elektrischen Stréme diesen vorbe-
stimmten Schwellenwert nicht, nachdem ein Umgrei-
fen des Handgerates detektiert worden ist, kann da-
von ausgegangen werden, dass keine Intention zur
Benutzung des Handgeréates vorliegt.

[0046] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer kapa-
zitiven Sensoreinrichtung mit einer erfindungsgema-
Ren Elektrodenkonfiguration. Die Sensoreinrichtung
umfasst eine Auswerteschaltung A sowie die an der
Auswerteschaltung A angeschlossenen Elektroden
der erfindungsgemalien Elektrodenkonfiguration. Die
Sendeelektrode SE und die Kompensationselektrode
KE sind jeweils Uber eine Verstarkerschaltung mit ei-
ner Mikrokontrollereinheit MCU gekoppelt. Mit der Mi-
krokontrollereinheit MCU werden die Sendeelektro-
de SE und die Kompensationselektrode KE jeweils
mit einem elektrischen Wechselsignal beaufschlagt,
wobei das an der Kompensationselektrode KE be-
aufschlagte elektrische Wechselsignal vorzugsweise
phasenverschoben zu dem an der Sendeelektrode
SE beaufschlagten elektrischen Wechselsignal ist.
Vorzugsweise weist das an der Kompensationselek-
trode beaufschlagte elektrische Wechselsignal eine
kleinere Amplitude auf als das an der Sendeelektro-
de SE beaufschlagte elektrische Wechselsignal.

[0047] Die Empfangselektrode EE sowie die Feld-
messelektroden FE1 und FEZ2 sind in dem in Fig. 2
gezeigten Ausflhrungsbeispiel Gber einen Multiple-
xer MUX, einem Verstarker und einem Analog-Digi-
tal-Wandler ADC mit der Mikrokontrollereinheit ge-
koppelt. Die an der Empfangselektrode EE sowie die
an den Feldmesselektroden FE1 und FE2 abgegrif-
fenen elektrischen Signale werden der Mikrokontrol-
lereinheit MCU zugefiihrt und dort, wie mit Bezug auf
Fig. 1 erlautert, ausgewertet. Zusatzlich zu der ersten
Feldmesselektrode FE1 und der zweiten Feldmess-
elektrode FE2 kann eine zuséatzliche Feldmesselek-
trode FEn vorgesehen sein, um etwa auch die Positi-
on des elektrischen Handgerates G relativ zur Hand-
flache einer das Handgerat umgreifenden Hand zu
ermitteln. Ausfihrungsbeispiele hierzu sind mit Be-
zug auf die Fig. 3a und Fig. 3b angegeben.
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[0048] Die Auswerteeinrichtung A stellt an einem
Ausgang ein Detektionssignal DS zur Verfligung,
welches Informationen Uber die Lage des Handgera-
tes relativ zur Handflache enthalt. Die Auswerteein-
richtung A kann beispielsweise als ASIC implemen-
tiert werden. Alternativ kann die Auswerteeinrichtung
A auch in einem Mikrokontroller, etwa eines Mobilte-
lefons, integriert sein.

[0049] Fig. 3a und Fig. 3b zeigen jeweils ein elektri-
sches Handgerat G in einer Seitenansicht. Die Sen-
deelektrode SE, die Kompensationselektrode KE und
die Empfangselektrode EE sind hier nicht dargestellt.
Gezeigt sind lediglich jeweils die Anordnung der Feld-
messelektroden an der Vorderseite V bzw. an der
Ruckseite R des Handgerates G.

[0050] Fig. 3a zeigt ein Handgerat G, an deren Vor-
derseite eine erste Feldmesselektrode FE1 angeord-
net ist und an deren Rickseite drei zweite Feldmes-
selektroden FE2a, FE2b und FE2c angeordnet sind.
Bei Umgreifen des Handgerates G kann so zusétzlich
ermittelt werden, in welcher Position sich das Hand-
gerat relativ zur Handflache einer das Handgerat um-
greifenden Hand befindet. Wird das Handgerat et-
wa im unteren Bereich von einer Hand umgriffen, ist
die kapazitive Koppelung zwischen der Sendeelek-
trode SE und der dritten Feldmesselekirode FE2c
gréRer als die kapazitive Koppelung zwischen der
Sendeelektrode SE und der oberen Feldmesselektro-
de FE2a, so dass auch der an der unteren Feldmess-
elektrode FE2c gemessene elektrische Strom gréfier
ist als der an der oberen Feldmesselektrode FE2a
gemessene Strom.

[0051] Fig. 3b zeigt ebenfalls ein elektrisches Hand-
gerat G in der Seitenansicht, wobei hier im Gegen-
satz zur Fig. 3a, an der Vorderseite V drei erste
Feldmesselektroden FE1a, FE1b und FE1c angeord-
net sind, wahrend an der Rickseite R lediglich eine
zweite Feldmesselektrode FE2 angeordnet ist. Auch
mit dieser Anordnung der ersten Feldmesselektroden
kann die Lage des Handgerates relativ zur Handfla-
che einer das Handgerat umgreifenden Hand detek-
tiert werden.

[0052] Ebenso kdénnen an der Vorderseite V und
der Rickseite R jeweils mehrere Feldmesselektro-
den angeordnet werden.

[0053] Die Feldmesselektroden kénnen auch in ei-
nem Betriebsmodus betrieben werden, in welchem
zumindest eine der Feldmesselektroden als Sende-
elektrode verwendet wird. Beispielsweise kann die
an der Vorderseite des Handgerates G angeordne-
te erste Feldmesselektrode FE1 als Sendeelektrode
betrieben werden. Die als Sendelektrode betriebene
Feldmesselektrode, etwa die erste Feldmesselektro-
de FE1, wird mit einem zweiten elektrischen Wech-
selsignal beaufschlagt, um ein elektrisches Wech-
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selfeld zu erzeugen, welches an der als Sendelek-
trode betriebenen Feldmesselektrode emittiert wird.
Das emittierte elektrische Wechselfeld ist in die an-
dere Feldmesselektrode, etwa in die an der Riicksei-
te des Handgerates G angeordnete zweite Feldmes-
selektrode FE2 einkoppelbar.

[0054] Nach der Detektion eines Umgreifens des
Handgerates G durch eine Hand werden die an den
Feldmesselektroden abgegriffenen elektrischen Si-
gnale erfindungsgemafl ausgewertet, um die Lage
des Handgeréates G relativ zu dem Kérper der Bedien-
person zu ermitteln.

[0055] Wird das elektrische Handgerat G wéahrend
der Benutzung zwischen einer Schulter und dem Kopf
der Bedienperson eingeklemmt, kann dies dazu fiih-
ren, dass die kapazitive Koppelung zwischen der
Sendeelektrode SE und der Empfangselektrode EE
unter einen vorbestimmten Schwellenwert sinkt, wel-
cher indikativ fir ein Nicht-Umgreifen des Handgera-
tes G ist. Um dennoch ermitteln zu kénnen, ob das
Handgerat G weiterhin benutzt wird, wird nach dem
Unterschreiten des Schwellenwertes eine der Feld-
messelektroden als Sendeelektrode betrieben. Bei-
spielsweise wird die erste Feldmesselektrode FE1 als
Sendeelektrode betrieben. Ist das elektrische Hand-
gerat G zwischen einer Schulter und dem Kopf der
Bedienperson eingeklemmt, koppelt ein Teil des an
der ersten Feldmesselektrode FE1 emittierten elek-
trischen Wechselfeldes iber den Korper der Bedien-
person in die zweite Feldmesselektrode FE2 ein.

[0056] Uberschreitet der an der zweiten Feldmess-
elektrode FE2 gemessene elektrische Strom einen
vorbestimmten Schwellenwert, kann davon ausge-
gangen werden, dass sich das Handgerat G weiterhin
in Benutzung befindet, obwohl es nicht mehr durch
eine Hand umgriffen wird.

[0057] Liegt der an der zweiten Feldmesselektro-
de FE2 gemessene elektrische Strom unterhalb des
vorbestimmten Schwellenwertes, kann davon ausge-
gangen werden, dass sich das Handgerat G nicht
mehr in Benutzung befindet. Das Handgerat G kann
dann beispielsweise in einen Ruhemodus versetzt
werden.

[0058] Ebenso kann die zweite Feldmesselektrode
FE2 als Sendeelektrode betrieben werden.

[0059] Vorstehend ist ein Mobiltelefon stellvertre-
tend fir ein elektrisches Handgerat G beschrieben
worden. Ein Handgerat, welches mit einer Sensorein-
richtung mit der erfindungsgemalen Elektrodenkon-
figuration ausgestattet werden kann, kann auch eine
Computermaus, eine Geratefernbedienung, eine Di-
gitalkamera, ein Game-Controller, ein mobiler Klein-
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computer (PDA), ein Smartphone oder dergleichen
sein.

Patentanspriiche

1. Elektrodenkonfiguration fiir eine kapazitive Sen-
soreinrichtung eines Handgeréts (G) zur Beruhrungs-
detektion einer Bedienperson, wobei die Elektroden-
konfiguration umfasst
— zumindest eine Sendeelektrode (SE),

— zumindest eine Empfangselektrode (EE), und
—zumindest eine erste Feldmesselektrode (FE1), wo-
bei

— die zumindest eine Sendeelektrode (SE) mit ei-
nem ersten elektrischen Wechselsignal (WS1) beauf-
schlagbar ist, zum Erzeugen eines an der zumindest
einen Sendeelektrode (SE) emittierbaren ersten elek-
trischen Wechselfeldes (WF1),

—das erste elektrische Wechselfeld (WF1) zumindest
teilweise in die zumindest eine Empfangselektrode
(EE) und in die zumindest eine erste Feldmesselek-
trode (FE1) einkoppelbar ist,

— das an der zumindest einen Empfangselektro-
de (EE) eingekoppelte erste elektrische Wechselfeld
(WF1) indikativ fur das Umgreifen des Handgerates
(G) durch eine Hand der Bedienperson ist, und

— das an der zumindest einen ersten Feldmesselek-
trode (FE1) eingekoppelte erste elektrische Wechsel-
feld (WF1) indikativ fur die Lage des Handgerétes (G)
relativ zu dem Korper der Bedienperson ist.

2. Elektrodenkonfiguration nach Anspruch 1, wo-
bei die Elektrodenkonfiguration ferner zumindest eine
zweite Feldmesselektrode (FE2) umfasst, wobei das
erste elektrische Wechselfeld (WF1) zumindest teil-
weise in die zumindest eine zweite Feldmesselektro-
de (FE2) einkoppelbar ist und wobei das an der zu-
mindest einen zweiten Feldmesselektrode (FE2) ein-
gekoppelte erste elektrische Wechselfeld (WF1) indi-
kativ fUr die Lage des Handgerétes (G) relativ zu dem
Korper der Bedienperson ist.

3. Elektrodenkonfiguration nach Anspruch 2, wobei
die zumindest eine erste Feldmesselektrode (FE1) an
einer Vorderseite (V) des Handgerates (G) anorden-
bar ist und die zumindest eine zweite Feldmesselek-
trode (FE2) an einer Riickseite (R) des Handgeréates
(G) anordenbar ist, wobei eine an der ersten Feld-
messelektrode (FE1) abgegriffene erste elektrische
Grole (11) und eine an der zweiten Feldmesselektro-
de (FE2) abgegriffene zweite elektrische Grole (12)
indikativ fur die Lage des Handgerates (G) relativ zu
dem Korper der Bedienperson ist.

4. Elektrodenkonfiguration nach Anspruch 3, wo-
bei die abgegriffene erste elektrische GréRe (11) und
die abgegriffene zweite elektrische GroRe (12) einer
Auswerteeinrichtung, welche mit der zumindest einen
ersten Feldmesselektrode (FE1) und mit der zumin-
dest einen zweiten Feldmesselektrode (FE2), gekop-
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pelt ist, zuflihrbar sind, wobei die Auswerteeinrich-
tung angepasst ist, eine Differenz (D) zwischen der
ersten elektrischen GroRe (11) und der zweiten elek-
trischen Grofde (12) zu bilden (11-12), wobei die Diffe-
renz (D) indikativ fir die Lage des Handgerates (G)
relativ zu dem Koérper der Bedienperson ist.

5. Elektrodenkonfiguration nach Anspruch 4, wobei
der Wert der Differenz (D) kleiner Null ist, wenn die
Ruckseite (R) des Handgerates (G) zur Handflache
einer das Handgerat umgreifenden Hand ausgerich-
tet ist und wobei der Wert der Differenz grofRer Null
ist, wenn die Vorderseite (V) des Handgeréates (G) zur
Handflache einer das Handgerat umgreifenden Hand
ausgerichtet ist.

6. Elektrodenkonfiguration nach Anspruch 4 oder
5, wobei die Auswerteeinrichtung weiter angepasst
ist, zu Uberprifen, ob die erste elektrische GroRe
(I1) und die zweite elektrische GréRRe (12) betragsma-
Rig oberhalb eines ersten Schwellenwertes liegen,
wenn die Differenz (D) zwischen der ersten elektri-
schen GréRe (I1) und der zweiten elektrischen GréRRe
(12) betragsméafig unterhalb eines zweiten Schwel-
lenwertes liegt.

7. Elektrodenkonfiguration nach einem der An-
spriche 4 bis 5, wobei eine der beiden Feldmes-
selektroden (FE1, FE2) mit einem zweiten elektri-
schen Wechselsignal (WS2) beaufschlagbar ist, zum
Erzeugen eines zweiten elektrischen Wechselfeldes
(WF2), welches an der mit dem zweiten elektrischen
Wechselsignal (WS2) beaufschlagten Feldmesselek-
trode emittierbar ist und an der jeweils anderen Feld-
messelektrode der beiden Feldmesselektroden (FE1,
FE2) einkoppelbar ist, wenn die Differenz (D) zwi-
schen der ersten elektrischen GréRRe (11) und der
zweiten elektrischen Grof3e (12) betragsmalig unter-
halb eines zweiten Schwellenwertes liegt.

8. Elektrodenkonfiguration nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Elektrodenkonfigu-
ration ferner zumindest eine Kompensationselektro-
de (KE) umfasst, welche mit einem dritten elektri-
schen Wechselsignal (WS3) beaufschlagbar ist, zum
Erzeugen eines an der zumindest einen Kompensa-
tionselektrode (KE) emittierbaren dritten elektrischen
Wechselfeldes (WF3), wobei das dritte elektrische
Wechselfeld (WF3) zumindest teilweise in die zumin-
dest eine Empfangselektrode (EE) einkoppelbar ist
und wobei das an der zumindest einen Empfangs-
elektrode (EE) zusammen mit dem eingekoppelten
ersten elektrischen Wechselfeld (WF1) eingekoppel-
te dritte elektrische Wechselfeld (WF3) indikativ flr
das Umgreifen des Handgerates (G) durch die Hand
der Bedienperson ist.

9. Elektrodenkonfiguration nach Anspruch 8, wobei
das dritte elektrische Wechselsignal (WS3) phasen-
verschoben zum ersten elektrischen Wechselsignal
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(WS1) ist und wobei die Amplitude des ersten elektri-
schen Wechselsignals (WS1) gréRer ist als die Ampli-
tude des dritten elektrischen Wechselsignals (WS3).

10. Elektrodenkonfiguration nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die zumindest eine
Sendeelektrode (SE) und die zumindest eine Emp-
fangselektrode (EE) so relativ zueinander an dem
Handgerat (G) anordenbar sind, dass sie bei einem
Umgreifen des Handgeréates (G) durch eine Hand von
dieser zumindest teilweise berdeckt werden.

11. Handgerét, insbesondere Mobilfunkgerate, mit
einer Elektrodenkonfiguration nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei
— die zumindest eine Sendeelektrode (SE) an einer
ersten Seitenwandung des Handgerates (G) ange-
ordnet ist,

— die zumindest eine Empfangselektrode (EE) an ei-
ner der ersten Seitenwandung gegeniiberliegenden
zweiten Seitenwandung des Handgerates (G) ange-
ordnet ist, und

— die zumindest eine erste Feldmesselektrode (FE1)
an der Vorderseite oder an der Ruckseite des Hand-
gerates (G) angeordnet ist.

12. Handgeréat nach Anspruch 11, wobei die zumin-
dest eine erste Feldmesselektrode (FE1) im Bereich
des Schwerpunktes des Handgerates (G) an der Vor-
derseite oder an der Riickseite des Handgeréates (G)
angeordnet ist.

13. Verfahren zur Detektion einer Berlhrung ei-
nes Handgerates (G) durch eine Bedienperson, wo-
bei das Verfahren zumindest die folgenden Schritte
umfasst:

— Beaufschlagen zumindest einer Sendeelektrode
(SE) mit einem ersten elektrischen Wechselsignal
(WS1), zum Erzeugen eines an der zumindest ei-
nen Sendeelektrode (SE) emittierbaren ersten elek-
trischen Wechselfeldes (WF1), welches zumindest
teilweise in zumindest eine Empfangselektrode (EE)
und in zumindest eine erste Feldmesselektrode (FE1)
einkoppelbar ist,

— Auswerten eines an der ersten Feldmesselektrode
(FE1) abgegriffenen ersten elektrischen Signals, wel-
ches ein Mal} fir die kapazitive Kopplung zwischen
der zumindest einen Sendeelektrode (SE) und der
zumindest einen ersten Feldmesselektrode (FE1) ist,
— Auswerten eines an der Empfangselektrode (EE)
abgegriffenen dritten elektrischen Signals, welches
ein Mal fur die kapazitive Kopplung zwischen der zu-
mindest einen Sendeelektrode (SE) und der zumin-
dest einen Empfangselektrode (EE) ist,

wobei

— das erste elektrische Signals indikativ fur die Lage
des Handgerates (G) relativ zu dem Kérper der Be-
dienperson ist, und
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— das dritte elektrische Signal indikativ fir das Um-
greifen des Handgerates (G) durch eine Hand der Be-
dienperson ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das ers-
te elektrische Wechselfeld (WF1) in zumindest eine
zweite Feldmesselektrode (FE1) einkoppelbar ist und
wobei das Verfahren weiter umfasst:

—Auswerten eines an der zweiten Feldmesselektrode
(FE2) abgegriffenen zweiten elektrischen Signals,

— Ermitteln einer Differenz (D) zwischen dem ersten
elektrischen Signal und dem zweiten elektrischen Si-
gnal, wobei die Differenz (D) indikativ furr die Lage des
Handgeréates (G) relativ zu dem Koérper der Bedien-
person ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14, wobei das Verfahren weiter umfasst:
— Beaufschlagen zumindest einer Kompensations-
elektrode (KE) mit einem dritten elektrischen Wech-
selsignal (WS3), zum Erzeugen eines an der zumin-
dest einen Kompensationselektrode (KE) emittierba-
ren dritten elektrischen Wechselfeldes (WF3), wel-
ches zusammen mit dem ersten elektrischen Wech-
selfeld (WF1) in die zumindest eine Empfangselek-
trode (EE) einkoppelbar ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei die zumindest eine Empfangselektrode (EE) in
einen Sendemodus umgeschaltet wird, nachdem das
Umgreifen des Handgeréates (G) durch die Hand de-
tektiert worden ist, wobei in dem Sendemodus die zu-
mindest eine Empfangselektrode (EE) mit einem vier-
ten elektrischen Wechselsignal (WS4) beaufschlagt
wird, um an der zumindest einen Empfangselektrode
(EE) ein viertes elektrisches Wechselfeld (WF4) zu
emittieren, welches in zumindest eine der Feldmess-
elektroden (FE1, FE2) einkoppelbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3a
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Fig. 3b
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