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(57) Hauptanspruch: Berührungssensor, folgendes umfas-
send:
einen Oszillator, welcher ein periodisches Betriebssignal
ausgibt,
eine Antennenelektrode, welche eine elektrostatische Kapa-
zität aufweist, die das Betriebssignal belastet, um ein Aus-
gangssignal zu bilden,
eine Erfassungsschaltung, welche einen Erfassungswert er-
zeugt, entsprechend einer Differenz zwischen dem Aus-
gangssignal und einer vorbestimmten Bezugsspannung,
ein Bestimmungsmittel, welches bestimmt, ob sich ein men-
schlicher Körper in der Nähe der Antennenelektrode befin-
det, basierend auf dem Erfassungswert, und
ein Einstellmittel, welches eine Frequenz des Betriebssi-
gnals so verändert, dass sich der Erfassungswert an einen
vorbestimmten Standardwert annähert,
wobei das Bestimmungsmittel bestimmt, dass sich ein men-
schlicher Körper in der Nähe der Antennenelektrode be-
findet, wenn sich ein Größenverhältnis zwischen dem Er-
fassungswert und einem vorbestimmten approximativen
Schwellenwert für eine längere Zeitspanne als eine vorbe-
stimmte Bestimmungsdauer kontinuierlich umgekehrt hat,
wobei das Einstellmittel die Frequenz des Betriebssignals
verändert, so dass sich der Erfassungswert an den vorbe-
stimmten Standardwert annähert, wenn sich ein Größen-
verhältnis zwischen dem Erfassungswert und einem vorbe-
stimmten Veränderungs-Schwellenwert für einen längeren
Zeitraum als eine vorbestimmte Veränderungsdauer konti-
nuierlich umkehrt, und
wobei die Veränderungsdauer länger ist als die Bestim-
mungsdauer.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Berührungssensor, der erfasst, dass ein Mensch
eine Elektrode berührt oder sich nahe dieser befindet.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Wie zum Beispiel in JP 2007-150733 A be-
schrieben, wird ein Berührungssensor verwendet,
der eine Veränderung einer elektrostatischen Kapa-
zität von einer Elektrode erfasst, welche verursacht
wird durch eine Berührung oder Annäherung eines
menschlichen Körpers. Bei einem solchen Sensor
kann eine Veränderung der elektrostatischen Kapa-
zität der Elektrode nicht nur durch eine Annäherung
eines menschlichen Körpers verursacht werden, son-
dern auch durch eine die Umgebung betreffende Ver-
änderung, so wie eine Veränderung einer Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit. Folglich kann ein herkömm-
licher Sensor, auch ohne dass sich ein menschlicher
Körper in der Nähe befindet, aufgrund einer Verän-
derung der Temperatur oder der Luftfeuchtigkeit ein
Erfassungssignal ausgeben.

[0003] Solche falsche Erfassung wird verhindert
werden, wenn der Berührungssensor so konstruiert
ist, dass eine Veränderung einer elektrostatischen
Kapazität der Elektrode in Abhängigkeit einer Tem-
peratur oder einer Luftfeuchtigkeit geringer ist im Ver-
gleich zu einer Veränderung der elektrostatischen
Kapazität aufgrund einer Annäherung eines mensch-
lichen Körpers. Jedoch verbleibt in einem solchen
Fall ein Problem, dass sich eine Erfassungsempfind-
lichkeit bezüglich einer Annäherung eines menschli-
chen Körpers - aufgrund einer Veränderung der elek-
trostatischen Kapazität in Abhängigkeit der Tempe-
ratur und der Luftfeuchtigkeit - bedeutend verändert.

[0004] In Anbetracht des vorstehend genannten Pro-
blems ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Berührungssensor vorzustellen, der einen ge-
genüber einer die Umgebung betreffenden Verände-
rung stabilen Zustand aufweist.

[0005] US 7,218,224 B2 beschreibt einen Sensor
zur Erfassung des menschlichen Körpers, welcher
Folgendes umfasst: zwei Schwingkreise, einen Ab-
stimmungskreis, der äquivalente Punkte der beiden
Schwingkreise miteinander verbindet, eine Anten-
nenelektrode, die mit einem der Schwingkreise ver-
bunden ist, so dass bei Annäherung eines menschli-
chen Körpers eine Änderung des Zustands des Krei-
ses auftritt, und einen Wellendetektorkreis zur Erfas-
sung einer Verschiebung der Schwingung zwischen
den beiden Schwingkreisen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Um die vorstehend genannte Aufgabe der
vorliegenden Erfindung zu erfüllen, wird ein Berüh-
rungssensor vorgestellt, der Folgendes umfasst: ei-
nen Oszillator, welcher ein periodisches Betriebssi-
gnal ausgibt; eine Antennenelektrode, welche eine
elektrostatische Kapazität aufweist, die das Betriebs-
signal belastet, um ein Ausgangssignal zu bilden; ei-
ne Erfassungsschaltung, welche einen Erfassungs-
wert erzeugt, entsprechend einer Differenz zwischen
dem Ausgangssignal und einer vorbestimmten Be-
zugsspannung; ein Bestimmungsmittel, welches be-
stimmt, ob sich ein menschlicher Körper in der Nähe
der Antennenelektrode befindet, basierend auf dem
Erfassungswert; und ein Einstellmittel, welches eine
Frequenz des Betriebssignals so verändert, dass sich
der-Erfassungswert an einen vorbestimmten Stan-
dardwert annähert.

[0007] Gemäß dieser Konstruktion wird der Erfas-
sungswert durch die Veränderung der Frequenz des
Betriebssignals bei einem Wert nahe des Standard-
wertes gehalten. Folglich kann der Berührungssen-
sor nur eine Veränderung der elektrostatischen Ka-
pazität der Elektrode erfassen, die verursacht wird
durch eine Annäherung eines menschlichen Körpers.
Folglich - selbst wenn die Temperatur oder die Luft-
feuchtigkeit sich verändert - ist die Erfassungsemp-
findlichkeit bezüglich einer Annäherung eines men-
schlichen Körpers nicht sehr unterschiedlich. Folg-
lich treten keine fehlerhaften Erfassungen auf, selbst
wenn der Berührungssensor mit einer hohen Erfas-
sungsempfindlichkeit eingerichtet ist.

[0008] Ferner kann bei dem Berührungssensor ge-
mäß der vorliegenden Erfindung das Bestimmungs-
mittel bestimmen, dass sich ein menschlicher Kör-
per in der Nähe der Antennenelektrode befindet,
wenn sich ein Größenverhältnis zwischen dem Erfas-
sungswert und einem vorbestimmten approximativen
Schwellenwert für eine längere Zeitspanne als eine
vorbestimmte Bestimmungsdauer kontinuierlich um-
gekehrt hat.

[0009] Gemäß dieser Konstruktion filtert der Be-
rührungssensor temporäre Veränderungen des Er-
fassungswertes aufgrund von Störungen und ähnli-
chem, um das Betriebssignal in einer angemesse-
nen Frequenz zu halten. Folglich kann der Berüh-
rungssensor nur eine Annäherung eines menschli-
chen Körpers exakt erfassen.

[0010] Ferner kann bei dem Berührungssensor ge-
mäß der vorliegenden Erfindung das Einstellmittel
die Frequenz des Betriebssignals verändern, so dass
sich der Erfassungswert an den vorbestimmten Stan-
dardwert annähert, wenn sich ein Größenverhält-
nis zwischen dem Erfassungswert und einem vor-
bestimmten Veränderungs-Schwellenwert für einen
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längeren Zeitraum als eine vorbestimmte Verände-
rungsdauer kontinuierlich umgekehrt hat, und die
Veränderungsdauer länger als die Bestimmungsdau-
er ist.

[0011] Da eine die Umgebung betreffende Verände-
rung im Vergleich zu einer Annäherung und einem
Entfernen von einem menschlichen Körper eine län-
gere Zeit benötigt, wird - durch das Einstellen einer
längeren Veränderungsdauer als die Bestimmungs-
dauer - eine Veränderung aufgrund einer Annähe-
rung eines menschlichen Körpers nicht die Einstel-
lung der Frequenz von dem Betriebssignal beeinflus-
sen.

[0012] Ferner wird bei dem Berührungssensor ge-
mäß der vorliegenden Erfindung der Veränderungs-
Schwellenwert vorzugsweise dem Standardwert ähn-
licher als der approximative Schwellenwert.

[0013] Wenn der Veränderungs-Schwellenwert dem
Standardwert ähnlicher ist als der approximative
Schwellenwert, kann eine Veränderung - verursacht
durch eine die Umgebung betreffende Veränderung -
kompensiert werden, bevor er fehlerhaft als eine An-
näherung eines menschlichen Körpers erfasst wird.

[0014] Ferner kann bei dem Berührungssensor ge-
mäß der vorliegenden Erfindung die Erfassungs-
schaltung einen Komparator einschließen, welcher
abhängig von einem Größenverhältnis zwischen dem
Ausgangssignal der Antennenelektrode und der Be-
zugsspannung ein EIN- oder AUS-Ausgangssignal
ausgibt, und eine Integrationsschaltung, welche das
Ausgabesignal des Komparators integriert.

[0015] Gemäß dieser Konstruktion kann der Berüh-
rungssensor Veränderungen der elektrostatischen
Kapazität der Elektrode erfassen, verursacht durch
eine Annäherung eines menschlichen Körpers und
durch eine die Umgebung betreffende Veränderung,
und die Veränderung durch eine die Umgebung be-
treffende Veränderung mit einer einfachen Schal-
tungskonfiguration kompensieren.

Figurenliste

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltplan eines Berührungssensors
als erste Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 2 ein Schaubild, welches eine Veränderung
von Ausgangssignalen durch eine Annäherung
eines menschlichen Körpers zeigt;

Fig. 3 ein Schaubild, welches eine Veränderung
von Ausgangssignalen durch eine die Umge-
bung betreffende Veränderung zeigt;

Fig. 4 ein Flussdiagramm einer Steuerung, be-
zogen auf eine Erfassung von einer Annäherung
eines menschlichen Körpers;

Fig. 5 ein Flussdiagramm einer Steuerung, be-
zogen auf einen Frequenz-Änderungsprozess;
und

Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Arbeitsvorgangs
von einem Berührungssensor als eine zweite
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung.

Ausführliche Beschreibung der
bevorzugten Ausführungsformen

[0017] Die Ausführungsformen der vorliegenden Er-
findung werden nun unter Bezugsname auf die Figu-
ren beschrieben. Fig. 1 ist ein Schaltplan eines Be-
rührungssensors 1, welcher eine erste Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0018] Der Berührungssensor 1 weist eine Anten-
nenelektrode 2 auf, deren elektrostatischer Wider-
stand sich aufgrund einer Annäherung eines men-
schlichen Körpers verändert; einen Mikrocomputer
(ein Bestimmungsmittel) 3, welcher als ein Oszilla-
tor dient, der ein Betriebssignal ausgibt, welches aus
einer periodischen Rechteckwelle besteht, um diese
durch einen Widerstand RO in die Antennenelektro-
de 2 einzugeben; zwei Widerstände R 1, R 2, die
in Serie miteinander verbunden sind, um eine Span-
nung einer Gleichstromquelle Vcc (V) umzuleiten; ei-
nen Komparator 4, welcher eine Ausgangsspannung
der Antennenelektrode 2 und einem Potential zwi-
schen dem Widerstand R 1 und dem Widerstand R
2 (Bezugsspannung Va) vergleicht, und welcher ei-
ne vorbestimmte Spannung ausgibt, wenn die Aus-
gangsspannung der Antennenelektrode 2 höher ist,
und welcher abschaltet, um keine Spannung auszu-
geben, wenn die Ausgangsspannung der Antennen-
elektrode 2 geringer ist; und eine Integrationsschal-
tung 5, welche das Ausgangssignal des Komparators
4 integriert.

[0019] Das Ausgangssignal der Integrationsschal-
tung wird in den Mikrocomputer 3 eingegeben, und
wird dann in ein digitales Signal umgewandelt, um in
einer arithmetischen Berechnung verarbeitet zu wer-
den. Der Mikrocomputer 3 ist so programmiert, um als
ein Einstellmittel zu dienen, welches eine Frequenz
des Betriebssignals basierend auf einem Rechener-
gebnis verändert.

[0020] Fig. 2 zeigt Variationen der Ausgangsspan-
nung von der Antennenelektrode 2, jeweils gesondert
in der Ausgangsspannung des Komparators 4 und in
der Ausgangsspannung der Integrationsschaltung 5,
in einem Fall, in dem ein menschlicher Körper sich
nicht in der Nähe der Antennenelektrode 2 befindet
(links) und in einem Fall, in dem ein menschlicher
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Körper sich in der Nähe der Antennenelektrode 2 be-
findet (rechts).

[0021] Die Antennenelektrode 2 belastet die Be-
triebssignal-Spannung durch ihre elektrostatische
Kapazität. Folglich ist das Ausgangssignal ein Span-
nungssignal mit einer Wellenform, welche sich wie ei-
ne belastete Wellenform der Rechteckwelle darstellt,
eingegeben von dem Mikrocomputer 3, und welche
nahe einer Sägezahnwelle ist, verzögert im Anstei-
gen und Abfallen (zum Zwecke der Vereinfachung
dargestellt als eine vollständige Dreieckwelle).

[0022] Der Komparator 4 gibt eine Spannung aus,
nur wenn die Ausgabe (das Ausgangssignal) der An-
tennenelektrode 2 höher ist als das Potential zwi-
schen dem Widerstand R 1 und dem Widerstand R 2
(Bezugsspannung Va). Da die Integrationsschaltung
5 das Ausgangssignal des Komparators 4 integriert,
steigt im Allgemeinen das Ausgangssignal der Inte-
grationsschaltung 5 linear, wobei sich eine Neigung
von diesem proportional zu einem Tastverhältnis (ei-
ne Drehrate in Bezug zur Dauer) des Ausgangssi-
gnals von dem Komparator 4 verhält.

[0023] Der Mikrocomputer 3 wandelt eine Aus-
gangsspannung der Integrationsschaltung 5 in 1 ms
um, nachdem die Integrationsschaltung 5 die Integra-
tion startet, und speichert die umgewandelte Span-
nung als einen Erfassungswert Vm. Es ist zu beach-
ten, dass der Erfassungswert Vm in einem Speicher-
mittel gespeichert wird, so wie ein nicht dargestell-
ter Speicher, der in dem Mikrocomputer 3 eingebettet
eingerichtet ist.

[0024] In dieser Ausführungsform dienen der Kom-
parator 4, die Integrationsschaltung 5 und der Mi-
krocomputer 3 zusammen als eine Erfassungsschal-
tung, welche einen Erfassungswert Vm bildet, gemäß
einer Differenz zwischen dem Ausgangssignal der
Antennenelektrode 2 und der Bezugsspannung Va.

[0025] Wenn ein menschlicher Körper in der Nähe
ist, steigt die elektrostatische Kapazität der Anten-
nenelektrode 2. Folglich, wie in der rechten Abbildung
in Fig. 2 zu sehen ist, sinkt eine Amplitude des Aus-
gangssignals von der Antennenelektrode 2 im Ver-
gleich zu jener, wenn ein menschlicher Körper nicht in
der Nähe ist (linke Abbildung in Fig. 2). Folglich ver-
kürzt sich die Dauer, in der das Ausgangssignal der
Antennenelektrode 2 höher ist als die Bezugsspan-
nung Va, um das Tastverhältnis der Ausgangsspan-
nung des Komparators 4 zu reduzieren, um die Nei-
gung des Ausgangsspannungs-Anstiegs von der In-
tegrationsschaltung 5 zu verringern. Folglich verrin-
gert sich die Spannung nach 1 ms und auf diese Wei-
se verringert sich der Erfassungswert Vm, welcher
von dem Mikrocomputer 3 erzielt wird.

[0026] Der Mikrocomputer 3 vergleicht diesen Erfas-
sungswert Vm mit einem vorbestimmten approxima-
tiven Schwellenwert So (gezeigt durch eine unterbro-
chene Linie), welcher in dem Speichermittel in dem
Mikrocomputer 3 gespeichert ist. Wenn der Erfas-
sungswert Vm gleich oder kleiner ist als der appro-
ximative Schwellenwert So, bestimmt der Mikrocom-
puter 3, dass sich ein menschlicher Körper in der Nä-
he der Antennenelektrode 2 befindet und gibt ein EIN
Ausgangssignal nach außen ab (ein Bestimmungs-
mittel).

[0027] Bei diesem Vorgang sollte berücksichtigt wer-
den, dass die elektrostatische Kapazität der Anten-
nenelektrode 2 nicht nur aufgrund einer Annäherung
von einem menschlichen Körper einen veränderli-
chen Zustand aufweist, sondern auch durch eine Ver-
änderung einer Luftfeuchtigkeit. Genauer gesagt wird
die elektrostatische Kapazität der Antennenelektro-
de 2 bei einer hohen Luftfeuchtigkeit erhöht. Bei ei-
ner hohen Luftfeuchtigkeit, wie auf der linken Seite
von Fig. 3 durch eine doppelt strichpunktierte Linie
gezeigt, wird folglich die Amplitude des Ausgangssi-
gnals von der Antennenelektrode 2 verringert, selbst
wenn sich kein menschlicher Körper in der Nähe der
Antennenelektrode 2 befindet. Dann wird die Ein-
schaltdauer der Ausgangsspannung des Kompara-
tors 4 verringert, um die Neigung des Ausgangssi-
gnals von der Integrationsschaltung zu reduzieren,
und folglich wird der Erfassungswert Vm, der durch
den Mikrocomputer 3 erzielt wird, verringert.

[0028] Wie vorstehend beschrieben wird der Erfas-
sungswert Vm aufgrund einer die Umgebung betref-
fenden Veränderung verringert. Folglich kann der Be-
rührungssensor 1 bestimmen, dass sich ein mensch-
licher Körper in der Nähe befindet, auch wenn sich
kein menschlicher Körper in der Nähe befindet, und
auf diese Weise kontinuierlich das EIN Ausgangssi-
gnal von dem Mikrocomputer 3 ausgeben. Das heißt,
dass der Berührungssensor 1 möglicherweise eine
Fähigkeit verliert, eine Annäherung eines Körpers bei
einer hohen Luftfeuchtigkeit zu erfassen.

[0029] Folglich unterscheidet der Berührungssensor
1 eine solche Verringerung des Erfassungswerts Vm
aufgrund einer hohen Luftfeuchtigkeit, durch das Ver-
gleichen mit dem approximativen Schwellenwert So
(einen Veränderungs-Schwellenwert). Wenn der Er-
fassungswert Vm gleich oder geringer ist als der ap-
proximative Schwellenwert So, wie durch eine durch-
gezogene Linie in dem Schaubild gezeigt, durch die
Reduzierung der Frequenz des Betriebssignals, das
von dem Mikrocomputer 3 ausgegeben wird, erhöht
sich die Amplitude des Ausgangssignals. Grund da-
für ist, dass eine Impedanz der Antennenelektrode 2,
welche ein Kapazitätsmerkmal zeigt, erhöht ist mit ei-
ner gesunkenen Frequenz, und auf diese Weise wird
ein Teilungsverhältnis zwischen dem Widerstand RO
und der Impedanz der Antennenelektrode 2 verän-
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dert, um die Spannung des Ausgangssignals zu er-
höhen.

[0030] Folglich, wie durch eine durchgezogene Linie
in dem Schaubild gezeigt, wird das Tastverhältnis der
Ausgangsspannung von dem Komparator 4 erhöht,
um die Neigung des Ausgangssignals von der Inte-
grationsschaltung 5 zu erhöhen, und auf diese Weise
ist der Erfassungswert Vm', der durch den Mikrocom-
puter 3 erzielt wird, ebenfalls erhöht. Auf diese Wei-
se erhält der Berührungssensor 1 den Erfassungs-
wert Vm' - ohne dass sich ein menschlicher Körper
in der Nähe befindet - bei einem Wert nahe einem
Erfassungswert, der erzielt wird in einer Umgebung
mit einer normalen Temperatur und Luftfeuchtigkeit,
ohne dass sich ein menschlicher Körper in der Nä-
he befindet (Standardwert Vms). In einem Fall, bei
dem der Erfassungswert Vm aufgrund einer die Um-
gebung betreffenden Veränderung verringert wird, so
dass der Erfassungswert Vm gleich oder kleiner als
der approximative Schwellenwert So ist, durch die
Veränderung der Frequenz von dem Betriebssignal,
kann, wie vorstehend beschrieben, der Erfassungs-
wert Vm über den approximativen Schwellenwert er-
höht werden. Folglich kann der Berührungssensor 1
erneut tauglich sein, eine Annäherung eines men-
schlichen Körpers zu erfassen, um die Veränderung
in der elektrostatischen Kapazität der Antennenelek-
trode 2 zu erfassen, die durch eine Annäherung ei-
nes menschlichen Körpers verursacht wird, mit ei-
ner Genauigkeit und einer Empfindlichkeit, die sich
nicht von einer normalen Umgebung unterscheiden.
Es ist zu beachten, dass der Standardwert Vms bei
jedem Wert festgelegt werden kann, der höher ist als
der approximative Schwellenwert So, und aus die-
sem Grund kann er festgelegt werden in Abhängig-
keit von einer Umgebung in welcher der Berührungs-
sensor 1 verwendet wird, einer erforderlichen Emp-
findlichkeit und ähnlichem. Ferner kann das Maß der
Veränderung von dem Erfassungswert Vm eingestellt
werden durch das willkürliche Einstellen des Maßes
der Veränderung von der Frequenz des Betriebssi-
gnals.

[0031] Auch wird bei einer geringen Luftfeuchtigkeit
die elektrostatische Kapazität der Antennenelektro-
de 2 verringert, verglichen mit jener bei einer nor-
malen Luftfeuchtigkeit. Folglich, wie durch eine dop-
pelt strichpunktierte Linie auf der rechten Seite von
Fig. 3 gezeigt, wenn die elektrostatische Kapazität
der Antennenelektrode 2 verringert wird, ohne dass
sich ein menschlicher Köper nähert, wird die Ampli-
tude des Ausgangssignals der Antennenelektrode 2
erhöht. Dann wird das Tastverhältnis der Ausgangs-
spannung von dem Komparator 4 erhöht, um die
Neigung des Ausgangssignals von der Integrations-
schaltung 5 zu erhöhen, und aus diesem Grund wird
der Erfassungswert Vm, der von dem Mikrocomputer
3 erzielt wird, erhöht. Auf diese Weise wird - in einem
Fall, bei dem der Erfassungswert Vm aufgrund einer

die Umgebung betreffenden Veränderung erhöht ist,
so dass die Differenz zwischen dem Erfassungswert
Vm und dem approximativen Schwellenwert erhöht
ist-, die Empfindlichkeit gegenüber einer Annäherung
von einem menschlichen Körper verringert.

[0032] Folglich wird bei dem Berührungssensor 1
ein Schwellenwert für die Veränderung einer obers-
ten Grenze SH als ein Wert für die oberste Grenze
für den Erfassungswert Vm festgelegt. Wenn der Er-
fassungswert Vm gleich oder größer als der Schwel-
lenwert für die Veränderung einer obersten Grenze
SH ist, wird die Frequenz des Betriebssignals, das
von dem Mikrocomputer 3 ausgegeben wird, um eine
vorbestimmte Frequenz erhöht, und auf diese Wei-
se wird die Impedanz der Antennenelektrode 2 re-
duziert, um die Amplitude des Ausgangssignals zu
verringern, wie durch eine durchgezogene Linie in
der Darstellung gezeigt. Es ist zu beachten, dass
der Schwellenwert für die Veränderung einer obers-
ten Grenze SH vorausgehend festgelegt und in dem
Speichermittel in dem Mikrocomputer 3 gespeichert
wird. Da, wie durch eine durchgezogene Linie ge-
zeigt, das Tastverhältnis der Ausgangsspannung des
Komparators 4 verringert ist, so dass die Neigung
des Ausgangssignals von der Integrationsschaltung
5 verringert ist, ist folglich ein Erfassungswert Vm'',
der durch den Mikrocomputer 3 erzielt wird, verrin-
gert.

[0033] Folglich behält der Berührungssensor 1,
selbst in einer Umgebung mit einer geringen Luft-
feuchtigkeit, den Erfassungswert, ohne die Annähe-
rung eines menschlichen Körpers bei einem Wert na-
he einem Erfassungswert in der Umgebung mit ei-
ner normalen Temperatur und Luftfeuchtigkeit (Stan-
dardwert Vms). Auf diese Art und Weise - in einem
Fall, in dem der Erfassungswert Vm aufgrund einer
die Umgebung betreffenden Veränderung erhöht ist,
so dass die Differenz zwischen dem Erfassungswert
Vm und dem approximativen Schwellenwert So ei-
nen großen Wert annimmt - kann sich durch die Ver-
änderung der Frequenz des Betriebssignals, wie vor-
stehend beschrieben, der Erfassungswert Vm dem
Standardwert Vms annähern. Als eine Folge kann ei-
ne Veränderung der elektrostatischen Kapazität von
der Antennenelektrode 2, die verursacht wird durch
eine Annäherung eines menschlichen Körpers in Be-
zug auf die Antennenelektrode 2, erfasst werden, mit
einer Genauigkeit und einer Empfindlichkeit, die sich
nicht so sehr von denen in einer normalen Umgebung
unterscheiden.

[0034] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die Steuerungen
in Bezug auf die Erfassung einer Annäherung von ei-
nem menschlichen Körper und die Veränderung der
Frequenz des Betriebssignals in dem Mikrocomputer
3 von dem Berührungssensor 1. Der Berührungssen-
sor 1 startet diese Steuerung, wenn eine Leistungs-
quelle angeschlossen wird. Dann löscht der Mikro-
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computer 3 zuerst einen Pufferspeicher (Speicher)
und einen Timer.

[0035] Der Berührungssensor 1 startet einen Timer
einmal alle 10 ms, um eine Annäherung eines men-
schlichen Körpers in Bezug zu der Antennenelektro-
de 2 zu prüfen. Dann gibt der Mikrocomputer 3 ein
Betriebssignal, das aus einer Rechteckwelle besteht,
für 1 ms in die Antennenelektrode 2 ein, um einen
Erfassungswert Vm zu erzielen, welcher von einer
Ausgangsspannung der Integrationsschaltung 5 1 ms
nach dem Start umgewandelt wird.

[0036] Der Mikrocomputer 3 vergleicht diesen Erfas-
sungswert Vm mit einem vorbestimmten Schwellen-
wert für die Veränderung einer obersten Grenze SH,
höher als der Erfassungswert, der in einer Umge-
bung mit einer normalen Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit erzielt wird (Standardwert). Wenn der Erfas-
sungswert Vm gleich oder größer ist als der Schwel-
lenwert für die Veränderung einer obersten Grenze
SH, erhöht der Mikrocomputer 3 die Frequenz des
Betriebssignals, damit sich der Erfassungswert Vm
dem Standardwert annähert.

[0037] Da der Erfassungswert Vm verringert ist,
wenn ein menschlicher Körper in der Nähe ist, ist
kein menschlicher Körper nahe der Antennenelektro-
de 2, wenn der Erfassungswert Vm gleich oder grö-
ßer ist als der Schwellenwert für die Veränderung ei-
ner obersten Grenze SH. Folglich, nach der Erhö-
hung der Frequenz von dem Betriebssignal, löscht
der Mikrocomputer 3 den Pufferspeicher und wartet
ab, bis 10 ms vergangen sind.

[0038] Wenn der Erfassungswert Vm niedriger ist als
der Schwellenwert für die Veränderung einer obers-
ten Grenze SH, liest der Mikrocomputer 3 frühere
zwei Erfassungswerte Vm aus dem Pufferspeicher,
und vergleicht die letzten drei Erfassungswerte Vm
jeweils mit dem approximativen Schwellenwert So
für das Bestimmen einer Annäherung eines mensch-
lichen Körpers bezüglich der Antennenelektrode 2.
Dieser approximative Schwellenwert So ist ein Wert,
der niedriger ist als der Erfassungswert, der erzielt
wird in einer Umgebung mit einer normalen Tempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit (Standardwert).

[0039] Wenn einer der letzen drei Erfassungswerte
Vm größer ist als der approximative Schwellenwert
So, wird angenommen, dass dieser ein Ergebnis ei-
ner Störung oder ähnlichem ist. Aus diesem Grun-
de bestimmt der Mikrocomputer 3, dass kein men-
schlicher Körper in der Nähe ist, speichert den Er-
fassungswert Vm zu diesem Zeitpunkt in dem Daten-
speicher und wartet bis zur nächsten Erfassung.

[0040] Wenn die Erfassungswerte dreimal in Fol-
ge gleich oder niedriger sind als der approximative
Schwellenwert So, das heißt, wenn der Erfassungs-

wert Vm für einen längeren Zeitraum als 30 ms kon-
tinuierlich gleich oder niedriger als der approxima-
tive Schwellenwert So war (vorbestimmte Bestim-
mungsdauer), bestimmt der Mikrocomputer 3, dass
sich ein menschlicher Körper in der Nähe der Anten-
nenelektrode 2 befindet und gibt für 0,3 ms ein EIN
Ausgangssignal nach außen ab. Nach dem Bestim-
men der Annäherung eines menschlichen Körpers
und der Ausgabe des EIN Ausgangssignals, führt der
Berührungssensor 1 weiter die Bestimmung aus, ob
die Frequenz des Betriebssignals verringert werden
muss oder nicht, wie in Fig. 5 gezeigt (Frequenz-Ver-
ringerungsvorgang).

[0041] Ähnlich führt der Mikrocomputer 3 bei dem
Frequenz-Verringerungsvorgang das Betriebssignal
für 1 ms der Antennenelektrode 2 zu, und digitalisiert
die Ausgangsspannung der Integrationsschaltung 5,
um den Erfassungswert Vm zu erzielen. Bei diesem
Vorgang werden die 20 Erfassungswerte Vm wieder-
holt erzielt, und die Gesamtheit der Erfassungswerte
Vm wird in dem Pufferspeicher gespeichert.

[0042] Wenn jeder der Erfassungswerte Vm, die in
diesem Vorgang erzielt wurden, gleich oder gerin-
ger ist als der approximative Schwellenwert So, dann
kann abgeschätzt werden, dass der Erfassungswert
Vm kontinuierlich für 0,5 ms bei einem geringeren
Wert gehalten wurde, einschließlich der Zeit der Aus-
gabe des EIN Ausgangssignals (vorbestimmte Ver-
änderungsdauer). Es kann angenommen werden,
dass eine solch lange Periode des Verringerns des
Erfassungswertes Vm durch eine Umgebung verur-
sacht wurde, so wie eine niedrige Temperatur und ei-
ne hohe Luftfeuchtigkeit, und nicht durch die Annä-
herung eines menschlichen Körpers.

[0043] Folglich, wenn jeder der Erfassungswerte Vm
gleich oder geringer ist als der approximative Schwel-
lenwert So, verringert der Mikrocomputer 3 das aus-
gegebene Betriebssignal durch die vorbestimmte
Frequenz, so dass der Erfassungswert Vm erhöht
wird, um sich dem Standardwert anzunähen. Wenn
jedoch ein oder mehrere größere Erfassungswerte
Vm als der approximative Schwellenwert So existie-
ren, ist es sehr wahrscheinlich, dass diese durch eine
Annäherung eines menschlichen Körpers verursacht
werden, und deshalb wird bestimmt, dass eine Ver-
änderung der Frequenz des Betriebssignals nicht er-
forderlich ist.

[0044] Wenn dieser Vorgang der Frequenzverringe-
rung beendet ist, begibt sich der Mikrocomputer 3 zu-
rück zu dem Vorgang in Fig. 4. Dann löscht der Mikro-
computer 3 den Pufferspeicher und wartet die nächs-
te Erfassung ab.

[0045] Wie vorstehend beschrieben, wird bei dem
Berührungssensor 1 eine Abweichung des Erfas-
sungswertes Vm aufgrund einer die Umgebung be-
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treffenden Veränderung beendet durch die Einstel-
lung der Frequenz des Betriebssignals, und aus die-
sem Grund wird die Empfindlichkeit gegenüber einer
Annäherung eines menschlichen Körpers nicht ernst-
haft unterschiedlich, so dass eine Genauigkeit der Er-
fassung einer Annäherung von einem menschlichen
Körper in einem hohen Maße beibehalten wird.

[0046] Da ferner der Berührungssensor 1 so konfi-
guriert ist, um zu bestimmen, dass sich ein mensch-
licher Körper in der Nähe der Antennenelektrode 2
befindet, wenn der Erfassungswert Vm kontinuierlich
für einen längeren Zeitraum als der vorbestimmten
Bestimmungsdauer gleich oder niedriger als der ap-
proximative Schwellenwert So ist, kann eine Annähe-
rung eines menschlichen Körpers nur mit der Filte-
rung einer temporären Veränderung des Erfassungs-
wertes Vm - aufgrund einer Störung und ähnlichem -
exakt erfasst werden.

[0047] Ferner, da eine die Umgebung betreffende
Veränderung längere Zeit in Anspruch nimmt - in Ab-
hängigkeit der Zeitspanne, in welcher die Verände-
rung des Erfassungswertes Vm beibehalten wird-,
kann bestimmt werden, ob die Veränderung des Er-
fassungswertes Vm durch eine Annäherung eines
menschlichen Körpers oder durch eine die Umge-
bung betreffende Veränderung verursacht wird. Folg-
lich, durch das Einstellen der Veränderungsdauer für
die Festlegung, ob die Frequenz des Betriebssignals
geändert werden sollte oder nicht - auf einen Wert,
der länger ist als die Bestimmungsdauer zum Bestim-
men, ob ein Mensch in der Nähe ist oder nicht-, wird
sichergestellt, dass die Frequenz des Betriebssignals
nicht durch eine Veränderung des Erfassungswertes
unerwartet verändert wird, verursacht durch eine An-
näherung eines menschlichen Körpers.

[0048] Zusätzlich zeigt Fig. 6 eine Abfolge von
Steuerungen in Bezug auf die Erfassung einer An-
näherung eines menschlichen Körpers und die Ver-
änderung der Frequenz des Betriebssignals in ei-
nem Berührungssensor, als die zweite Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung. Da die mecha-
nische Konstruktion des Berührungssensors dieser
Ausführungsform dieselbe ist, wie in der ersten Aus-
führungsform, werden sich wiederholende Beschrei-
bungen weggelassen.

[0049] Auch in dieser Ausführungsform führt der Be-
rührungssensor, entsprechend der ersten Ausfüh-
rungsform, der Antennenelektrode alle 10 ms ein
Ausgangssignal zu, um Erfassungswerte Vm zu er-
zielen. In dieser Ausführungsform speichert der Mi-
krocomputer 3 jeden der erzielten Erfassungswerte
Vm in dem Pufferspeicher.

[0050] Anders als bei der ersten Ausführungsform
- selbst wenn der Erfassungswert Vm nur einmal
größer wird, als der Schwellenwert für die Verände-

rung einer obersten Grenze SH - wird in dieser Aus-
führungsform die Frequenz des Betriebssignals nicht
verändert. Genauer gesagt liest diese Ausführungs-
form die letzten 50 Erfassungswerte Vm aus dem
Pufferspeicher aus, um sie mit dem Schwellenwert für
die Veränderung einer obersten Grenze SH zu ver-
gleichen. Wenn jeder der letzten 50 Erfassungswer-
te Vm größer ist als der Schwellenwert für die Verän-
derung einer obersten Grenze SH, wird die Frequenz
des Betriebssignals erhöht.

[0051] In dieser Ausführungsform werden ferner die
letzten 50 Erfassungswerte Vm verglichen mit einem
Schwellenwert für die Veränderung einer untersten
Grenze SL (gespeichert in dem Speichermittel des
Mikrocomputers 3), welcher größer ist als der ap-
proximative Schwellenwert So und welcher voreinge-
stellt ist auf einen geringeren Wert als der Schwel-
lenwert für die Veränderung einer obersten Grenze
SH. Wenn jeder der letzten 50 Erfassungswerte Vm
(für 0,5 ms) niedriger ist als der Schwellenwert für
die Veränderung einer untersten Grenze SL, wird die
Frequenz des Betriebssignals verringert, so dass sich
der Erfassungswert Vm dem Standardwert annähert.

[0052] In Anbetracht der Erfassung einer Annähe-
rung von eines menschlichen Körpers in Bezug auf
die Antennenelektrode, in einer entsprechenden Wei-
se, wenn jeder der letzten drei Erfassungswerte Vm
kleiner ist als der approximative Schwellenwert So,
bestimmt diese Ausführungsform, dass ein mensch-
licher Körper sich in der Nähe der Antennenelektrode
befindet und gibt dann ein EIN Ausgangssignal aus.

[0053] Eine Veränderung des Erfassungswertes
Vm, verursacht durch eine die Umgebung betreffen-
de Veränderung, schreitet sehr langsam voran im
Vergleich zu einer Veränderung des Erfassungswer-
tes Vm, verursacht durch eine Annäherung eines
menschlichen Körpers. Folglich, wenn der Schwel-
lenwert für die Veränderung einer untersten Grenze
SL ausreichend höher als der approximative Schwel-
lenwert So ist, kann eine Veränderung des Erfas-
sungswertes Vm aufgrund einer die Umgebung be-
treffenden Veränderung kompensiert werden durch
die Einstellung der Frequenz des Betriebssignals, be-
vor fälschlicherweise eine Annäherung eines men-
schlichen Körpers erfasst wird.

[0054] Es ist zu beachten, dass während diese Aus-
führungsform konfiguriert ist, um das Betriebssignal
alle 10 ms zu senden, um es der Antennenelektro-
de 2 einzugeben - damit die Erfassungswerte Vm er-
zielt werden-, der Zyklus des Ausgebens von dem
Betriebssignal willkürlich bei jedem Wert festgelegt
werden kann. Während diese Ausführungsform eine
Annäherung eines menschlichen Körpers bestimmt,
durch den Vergleich der letzten drei Erfassungswer-
te Vm, welche alle 10 ms mit dem approximativen
Schwellenwert So erzielt werden, ist das Verfahren
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zur Bestimmung nicht hierauf beschränkt. Zum Bei-
spiel, in einem Fall, in dem das letzte Erfassungs-
signal Vm gleich oder geringer ist als der approxi-
mative Schwellenwert So, kann eine Annäherung ei-
nes menschlichen Körpers bestimmt werden durch
die Ausgabe einer Mehrzahl von Betriebssignalen in
einer Reihe, in einer kürzeren Folge (zum Beispiel 1
ms) als der normale Zyklus (10 ms), um eine Mehr-
zahl der Erfassungswerte Vm, die dadurch erzielt
wurden, mit dem annähenden Schwellenwert So zu
vergleichen. Auf diese Weise kann die Erfassungs-
empfindlichkeit bezüglich eines menschlichen Kör-
pers verbessert werden.

Bezugszeichenliste

1 Berührungssensor

2 Antennenelektrode

3 Mikrocomputer (Oszillator, Bestimmungsmittel
und Einstellmittel)

4 Komparator (Erfassungsschaltung)

5 Integrationsschaltung (Erfassungsschaltung)

Patentansprüche

1.  Berührungssensor, folgendes umfassend:
einen Oszillator, welcher ein periodisches Betriebssi-
gnal ausgibt,
eine Antennenelektrode, welche eine elektrostati-
sche Kapazität aufweist, die das Betriebssignal be-
lastet, um ein Ausgangssignal zu bilden,
eine Erfassungsschaltung, welche einen Erfassungs-
wert erzeugt, entsprechend einer Differenz zwischen
dem Ausgangssignal und einer vorbestimmten Be-
zugsspannung,
ein Bestimmungsmittel, welches bestimmt, ob sich
ein menschlicher Körper in der Nähe der Antennen-
elektrode befindet, basierend auf dem Erfassungs-
wert, und
ein Einstellmittel, welches eine Frequenz des Be-
triebssignals so verändert, dass sich der Erfassungs-
wert an einen vorbestimmten Standardwert annähert,
wobei das Bestimmungsmittel bestimmt, dass sich
ein menschlicher Körper in der Nähe der Anten-
nenelektrode befindet, wenn sich ein Größenverhält-
nis zwischen dem Erfassungswert und einem vor-
bestimmten approximativen Schwellenwert für eine
längere Zeitspanne als eine vorbestimmte Bestim-
mungsdauer kontinuierlich umgekehrt hat,
wobei das Einstellmittel die Frequenz des Betriebs-
signals verändert, so dass sich der Erfassungs-
wert an den vorbestimmten Standardwert annähert,
wenn sich ein Größenverhältnis zwischen dem Erfas-
sungswert und einem vorbestimmten Veränderungs-
Schwellenwert für einen längeren Zeitraum als eine
vorbestimmte Veränderungsdauer kontinuierlich um-
kehrt, und

wobei die Veränderungsdauer länger ist als die Be-
stimmungsdauer.

2.    Berührungssensor nach Anspruch 1, wobei
der Veränderungs-Schwellenwert sich stärker an
den Standardwert annähert als der approximative
Schwellenwert.

3.  Berührungssensor nach einem der Ansprüche 1
oder 2, wobei die Erfassungsschaltung einen Kompa-
rator einschließt, welcher abhängig von einem Grö-
ßenverhältnis zwischen dem Ausgangssignal der An-
tennenelektrode und der Bezugsspannung ein EIN-
oder AUS-Ausgangssignal ausgibt, und eine Inte-
grationsschaltung, welche das Ausgangssignal des
Komparators integriert.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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