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(67) Hauptanspruch: Berlihrungssensoranordnung umfas-  «q3,
send:

ein Gehause,

eine Platine, ausgebildet zur zumindest teilweisen Aufnah-
me in dem Gehéause,

wenigstens einen Berlhrungssensor, verbunden mit der
Platine, und

eine Sensorabdeckung, ausgebildet zur wenigstens teil-
weisen Aufnahme in dem Gehéause, wobei die Platine zwi-
schen dem Gehause und der Sensorabdeckung gelagert
ist, wobei die Sensorabdeckung eine grafische Anzeige der
Berlihrungsflache umfasst, zugehdrig zu dem wenigstens
einen Berlhrungssensor,

wobei das Gehause ein Verbindungsmerkmal zum Verbin-
den mit einem entsprechenden Merkmal an einer Riicksei-
te einer Gehauseabdeckung umfasst, um einen im Wesent-
lichen wasserdichten Hohlraum zum Einschlief3en der Pla-
tine und der Sensorabdeckung zwischen dem Gehause
und der Gehauseabdeckung auszubilden.
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Vorteile
der provisorischen US-Patentanmeldung  Nr.
60/637,098, die am 17. Dezember 2004 eingereicht
wurde, deren Offenbarung hierin vollstandig durch
Bezugnahme eingeschlossen ist.

Technischer Bereich

[0002] Die Offenbarung bezieht sich auf eine Berih-
rungssensorvorrichtung und Verfahren.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Ein Fahrzeug kann Anordnungen zur Steue-
rung der Aktivierung oder Deaktivierung von Geraten
umfassen. Die Automobilindustrie fordert, dass sol-
che Gerate eine tastbares Rickmeldung an einen
Benutzer liefern, wenn eine Funktion aktiviert oder
deaktiviert wurde. Eine tastbare Rickmeldung kann
durch die Nutzung von zugehdrigen mechanischen
Komponenten, wie eine Feder und einen Hebel in ei-
ner "uber der Mitte"-Schnappanordnung (z. B. bei ei-
nem Wippmechanismus) oder durch die Nutzung von
anderen bekannten tastbaren Rickmeldungsanord-
nungen erreicht werden.

[0004] Diese Anordnungen bendtigen typischerwei-
se mehrere Komponenten und Eigenschaften. Man-
che dieser Komponenten kénnen schwer und teuer
herstellbar sein. Zum Beispiel kdnnen ein Gelenkla-
ger und eine Gelenkwelle fir einen Wippschalter
enge Toleranzgrenzen aufweisen und eine hochpo-
lierte Oberflache zur Reduzierung von Reibungskréaf-
ten erfordern. Konventionelle Anordnungen kénnen
deshalb ein komplexes Design, hohe Kosten und
eine verringerte Zuverlassigkeit nach sich ziehen.
Zusatzlich fihren die Verbrauchervorlieben die Auto-
mobilhersteller zu schnittigeren und unaufdringliche-
ren Vorrichtungen.

[0005] Um diese Probleme zumindest teilweise an-
zusprechen, wurden Beriihrungssensoranordnungen
eingefuhrt. Der hier benutzte Begriff "Bertihrungssen-
sor" bezieht sich auf eine Sensoranordnung, die eine
Ausgabe als Antwort auf eine Berihrung mit einer
BerUhrungsflache bereitstellt, ohne dass eine me-
chanische Komponente bewegt wurde, um zugehori-
ge Kontakte elektrisch zu schlielen oder zu 6ffnen.
Zahlreiche analoge und digitale Beriihrungssenso-
renanordnungen sind dem Fachmann wohl bekannt.
Bekannte Beriihrungssensoren benutzen Techniken
wie Widerstandsmessungen, kapazitive Messungen,
akustische Messungen, magnetische Messungen,
optische Messungen, usw., um eine Ausgabe als Ant-
wort auf eine Berlhrung mit der Bertuhrungsflache
bereitzustellen.

[0006] Beruhrungssensoranordnungen kénnen billi-

ger als vergleichbare konventionelle mechanische
Schaltvorrichtungen sein, weniger Platz zum Einbau
bendtigen und &asthetisch ansprechender sein. Je-
doch haben Berihrungssensoranordnungen typi-
scherweise keine tastbare Rickmeldung bereitge-
stellt. Weiterhin kann in Mehrfachsensoranordnun-
gen eine Beeinflussung (crosstalk) zwischen benach-
barten Berihrungssensoren die ordnungsgemale
Arbeitsweise des Systems verhindern oder verlang-
samen und konventionelle Berlihrungssensorsyste-
me kénnen durch raue Umwelteinflisse, wie z. B. Re-
gen, Eis, extreme Temperaturen, Vibrationen usw.,
beansprucht werden.

Beschreibung der Figuren

[0007] Eigenschaften und Vorteile von Ausfih-
rungsbeispielen des offenbarten Gegenstandes wer-
den durch die folgende detaillierte Figurenbeschrei-
bungen ersichtlich, wobei die Bezugszeichen einzel-
ne Teile veranschaulichen, und wobei:

[0008] Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines
Fahrzeugs mit enthaltenen erfindungsgemafRen Be-
rihrungssensoranordnungen ist,

[0009] Fig. 2 eine Teilansicht des Fahrgastinnen-
raums des Fahrzeugs aus Fig. 1 ist,

[0010] Eig. 3 ein Blockdiagramm eines Beruhrungs-
sensorsystems ist, das in dem Fahrzeug aus Fig. 1
benutzt werden kann,

[0011] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Be-
rihrungssensoranordnung ist,

[0012] Fig.5 eine Explosionsansicht der Berih-
rungssensoranordnung aus Fig. 4 ist,

[0013] FEig. 6 eine perspektivische Rickansicht der
Berthrungssensoranordnung aus Fig. 4 zum Anbrin-
gen auf einer Applikation ist,

[0014] Fig. 7 eine perspektivische Rickansicht der
Berlhrungssensoranordnung aus Fig. 4, angebracht
auf der Applikation von Fig. 6, ist,

[0015] Fig. 8 eine Teilansicht der Applikation und
der Beruihrungssensoranordnung aus Fig. 7 entlang
der Linie 8-8 aus Fig. 7 ist,

[0016] Fig.9 eine Teilansicht der Applikation und
der Beruihrungssensoranordnung aus Fig. 7 entlang
der Linie 9-9 aus Fig. 7 ist,

[0017] Eig. 10 eine Querschnittsansicht der Berlh-
rungssensoranordnung aus Fig. 4 ist,

[0018] Fig. 11 eine Querschnittsansicht ist, die dar-
stellt wie eine LED aus Fig. 10 angebracht wird,
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[0019] Fig. 12 eine Querschnittsansicht eines ande-
ren Ausflhrungsbeispiels zum Bereitstellen einer Be-
leuchtung fir eine Berlhrungsflache zeigt,

[0020] Fig.13 ein Diagramm einer kapazitiven
Schaltung mit einer Kapazitivitat ist, die auf die Be-
rihrung eines Benutzers antwortet,

[0021] Fig.14 ein Spannungs-/Zeit-Diagramm
zeigt, welches die Ausgabe eines exemplarischen
Berlhrungssensors mit kapazitiver Schaltung wah-
rend einer Berlhrung und einer Nichtberiihrung dar-
stellt,

[0022] Fig.15 Spannungs-/Zeit-Diagramme der
Ausgange von zwei verschiedenen Berihrungssen-
soren beinhaltet,

[0023] Fig. 16 ein Flussdiagramm von Operationen,
entsprechend eines Ausflhrungsbeispiels, dass
mehrfache Berlhrungsflachenbefehle erlaubt, ist,

[0024] Fig. 17 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel mit
einer Referenzelektrode angeordnet zwischen zwei
Beruhrungsflachen darstellt,

[0025] FEig. 18 ein Flussdiagramm von Operationen
entsprechend einem anderen Ausflihrungsbeispiel
ist, dass die Referenzelektrode aus Fig. 17 nutzt, um
mehrfache BerlUhrungsflachenbefehle zu ermogli-
chen,

[0026] Fig. 19 eine perspektivische Ansicht eines
Lenkrades und eines Teils der Instrumententafel ist,

[0027] Fig. 20 eine Querschnittansicht der erhéhten
Woélbung der Sensorabdeckung aus Fig. 19 ist,

[0028] Fig. 21 eine reprasentative Querschnittan-
sicht der erhéhten Wélbung der Sensorabdeckung
aus Fig. 19 in einer niedergedriickten Position ist,

[0029] FEig. 22 ein Diagramm einer Beruhrungsfla-
chenkonsole entsprechend einem weiteren Ausflih-
rungsbeispiel ist,

[0030] Fig. 23 ein Flussdiagramm von Operationen
zugehorig zu der BerlUhrungsflachenkonsole aus
Fig. 22 ist, und

[0031] Fig. 24 ein Diagramm einer Beruhrungsfla-
chenkonsole und eines Schalters von einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel ist.

[0032] Auch wenn sich die folgende detaillierte Be-
schreibung auf spezielle Ausfuhrungsbeispiele be-
zieht, sind dem Fachmann viele Alternativen, Modifi-
kationen und Variationen davon bekannt. Demnach
ist es beabsichtigt, dass das Beanspruchte breiter
ausgelegt wird.

[0033] Die hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
le beziehen sich auf eine automobile Anwendung. Je-
doch sollten die hier beschriebenen Ausfiuhrungsbei-
spiele als Veranschaulichung verstanden werden
und nicht als Einschrankung. Zum Beispiel kann ein
erfindungsgemales Berlihrungssensorsystem in ei-
ner Vielzahl von Anordnungen eingesetzt werden,
beispielsweise in Konsumenten- oder Industrieaus-
ristungen oder Vorrichtungen, in welchen eine Be-
nutzereingabe eine Funktion schalten oder kontrollie-
ren kann und/oder als Dateneingabe dient.

[0034] Fig. 1 und Fig. 2 stellen eine erfindungsge-
maRe Berluhrungssensoranordnung zur externen
oder internen Nutzung bei einem Fahrzeug 100 dar.
Eine erfindungsgeméflie Berlhrungssensoranord-
nung kann z. B. als Benutzerbedienteil eines schlis-
sellosen Fahrzeugeintrittssystems vorgesehen sein.
Schlissellose Eintrittssysteme sind wohl bekannt
und erlauben im Allgemeinen einem Benutzer, eine
Tdr, z. B. eine Fahrzeug- oder Gebaudetir, durch
Eingabe eines Codes in ein zu der Tur zugehoriges
Bedienfeld zu entriegeln. Eine Ausgabe des Bedien-
teils kann an eine Steuerung weitergegeben werden,
die so ausgebildet ist, dass sie die zugehdrige Tir bei
Eingabe eines vorbestimmten Codes in das Bedien-
feld entriegelt. Bei Fahrzeugeintrittssystemen kann
eine erfindungsgemale Beriihrungssensoranord-
nung 102 an oder in der Ndhe der B-Saule 130 des
Fahrzeugs befestigt werden, wie in Fig. 1 dargestellt.
Zusatzlich oder alternativ kann eine erfindungsgema-
Re Berlihrungssensoranordnung 102 an der Vorder-
tir 186 in der Nahe des Turgriffs 188 platziert sein.
Wie in Eig. 2 dargestellt, kdnnen sich ein oder meh-
rere Beruhrungssensoren 102 auf dem Lenkrad 202
und/oder auf der Innenseite der Armablage 204 der
Fahrertir befinden. Ein erfindungsgemafer Berlh-
rungssensor kann auch auf der Oberflache der In-
strumententafel vorgesehen sein.

[0035] Fig. 3 stelltin einer Blockdiagramm-Form ein
Ausfuhrungsbeispiel eines Berihrungssensorsys-
tems 300, umfassend eine Beriihrungssensoranord-
nung 102, eine Steuerung 302 und ein oder mehrere
Fahrzeugsysteme 306, 308, 310, verbunden mit der
Steuerung 302 dar. Die Beruhrungssensoranordnung
102 kann einen oder mehrere bekannte Beriihrungs-
sensoren, z. B. widerstandsmessende, kapazitiv
messende, akustisch messende, magnetisch mes-
sende, optisch messende usw. umfassen, um eine
Ausgabe als Antwort auf eine Berlihrung mit der Be-
rihrungsflache bereitzustellen. Kombinationen der
Berlhrungssensoren kénnen als Redundanz genutzt
werden.

[0036] Bei der Nutzung kann ein Benutzer eine di-
rekte oder indirekte Berlihrung mit einer oder mehre-
ren der Berthrungsflachen verursachen, was die An-
ordnung 102 dazu veranlasst, eine entsprechende
Ausgabe zu liefern. Die Ausgabe der Anordnung 102
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kann z. B. Uber ein Fahrzeug CAN-Bus mit der Steu-
erung 302 verbunden sein. Die Steuerung kann als
Antwort auf die Ausgabe ein oder mehrere Systeme
steuern, z. B. Fahrzeugturverriegelung, Fahrzeuga-
larmanlage 308 und/oder andere Systeme 310, wie
ein Fahrzeug-Soundsystem, Steuerung der Klimaan-
lage usw. In einem beispielhaften Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Beruihrungssensorsystem 300 als Fahr-
zeugeinstiegsystem ausgebildet, wobei die Steue-
rung 315 in Abhangigkeit der Signale der Anordnung
102 die Tirschldsser 305 einer oder mehrerer Tlren
entriegeln oder verriegeln kann.

[0037] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Ausflihrungsbeispiels 102a einer Beriihrungs-
sensoranordnung, die auRen an ein Fahrzeug ange-
bracht werden kann, z. B. wie in Fig. 1 dargestellt an
der B-Saule oder neben dem Tirgriff, zur Nutzung in
Verbindung mit dem Fahrzeugeintrittsystem. Die Be-
rihrungssensoranordnung 102a kann eine fir den
Benutzer sichtbare Sensorabdeckung 402 beinhal-
ten. Die Sensorabdeckung 402 kann eine Mehrzahl
von Beruhrungsflachen durch Buchstaben/Zahlen
und/oder Grafiken kenntlich machen. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine erste Berih-
rungsflache 420 durch die Zahlen 1 und 2 gekenn-
zeichnet, eine zweite Bertihrungsflache ist durch die
Zahlen 3 und 4 gekennzeichnet, eine dritte Berlh-
rungsflache 424 ist durch die Zahlen 5 und 6 gekenn-
zeichnet, eine vierte Berihrungsflache 426 ist durch
die Zahlen 7 und 8 gekennzeichnet und eine funfte
BeruUhrungsflache 428 ist durch die Zahlen 9 und 10
gekennzeichnet.

[0038] Wie in der Explosionsansicht von Fig. 5 dar-
gestellt, kann jede Berihrungsflache 420, 422, 424,
426 und 428 einem entsprechenden Beriihrungssen-
sor 430, 432, 434, 436 und 438 zugehdrig sein, wobei
eine Beruhrung mit der Oberflache der Sensorabde-
ckung innerhalb einer Bertihrungsflache den entspre-
chenden Berlihrungssensor veranlasst, eine zugeho-
rige Ausgabe bereitzustellen. Die Berihrungssenso-
ren kdénnen auf einer Platine (printed circuit board
PCB) 404 mit Leiterbahnen zum Bereitstellen der
Sensorausgaben an zugehorigen Kontakten 403 ge-
lagert sein.

[0039] Die Platine 404 und die Sensorabdeckung
402 kdnnen so ausgebildet sein, dass sie zumindest
teilweise innerhalb eines Gehauses 406 aufgenom-
men sind, wobei die Platine zwischen dem Gehause
406 und der Sensorabdeckung 402 gelagert ist. Das
Gehause 406 beinhaltet eine Mehrzahl von An-
schlissen 502, die jeweils elektrisch mit einem der
entsprechenden Anschlisse 403 verbunden sind.
Die Anschliisse 502 kénnen sich auch zu einem Ver-
bindungsteil 440 erweitern zum elektrischen Verbin-
den der Berihrungssensoranordnung 102 mit ande-
ren Komponenten, wie der Steuerung 302 aus Fig. 3.

[0040] Fig. 6 ist eine Explosionsansicht einer An-
ordnung aus einer Beriihrungssensoranordnung 102
und einer Gehauseabdeckung 602. Die Gehauseab-
deckung 602 kann z. B. eine Applikation befestigt an
der B-Saule 130 von einem Fahrzeug oder der Ver-
kleidung der Vordertir 186 in der Nahe der Front-
scheibe 180 sein. Die Gehauseabdeckung 602 kann
eine Mehrzahl von Schraubenaufnahmen 610, 612,
614 und 616 umfassen, die so ausgebildet sind, dass
sie eine entsprechende Mehrzahl von Schrauben
640, 642, 644 und 646 aufnehmen, um ein Befesti-
gen der Berlhrungssensoranordnung 102a an der
hinteren Oberflache 603 der Gehauseabdeckung
602 zu unterstitzen. Die hintere Oberflache 603 der
Gehéauseabdeckung 602 kann einen Vorsprung 604
umfassen, der so ausgebildet ist, dass er zu einer
entsprechenden Nut in dem Gehause 406 der Berlh-
rungssensoranordnung 102a passt. In einem Ausfih-
rungsbeispiel kann der Vorsprung 604 eine aufrecht
stehende Wand mit geschlossener Geometrie sein.

[0041] Wenn die Berlhrungssensoranordnung
102a mit der Gehauseabdeckung 602 verbunden ist,
kann die hintere Oberflache 603 von der Gehauseab-
deckung 602 einen Teil 605 umfassen, der an die
obere Oberflache der Sensorabdeckung 402 an-
grenzt. Damit die Berihrungsflachenanzeiger auf der
Sensorabdeckung sichtbar sind, wenn die Gehause-
abdeckung 602 mit der Anordnung verbunden ist,
kann der Teil 605 der Gehauseabdeckung 602 kann
aus einem ausreichend durchsichtigen Material aus-
gebildet sein. Das durchsichtige Material kann so ge-
wahlt sein, dass die BerUhrungsflachenanzeiger auf
der Sensorabdeckung 402 so lange nicht fur einen
Benutzer sichtbar sind, bis sie von einer Lichtquelle
von der Schalteranordnung 102a beleuchtet werden.
Auf diese Art kann die Gehauseabdeckung 602 die
Sensorabdeckung 402 verbergen, bis die Berlh-
rungssensoranordnung 102a aktiviert wird, z. B.
durch Berthren der Gehauseabdeckung 602 in ei-
nem Bereich Uber einer der Berihrungsflachen.

[0042] Fig. 7 ist eine perspektivische Rickansicht
der Berlhrungssensoranordnung 102a, angebracht
an der rickwartigen Oberflache 603 von der Gehau-
seabdeckung 602. Fig. 8 ist eine Teilansicht der Ge-
hauseabdeckung 602 und der Berlihrungssensoran-
ordnung entlang der Linie 8-8 aus Fig.7. Wie in
Fig. 8 dargestellt, kann die rickwartige Oberflache
der Gehauseabdeckung 602 die obere Oberflache
der Sensorabdeckung 402 berihren, um den Ab-
stand zwischen der Gehauseabdeckung und der Er-
kennungsschaltung der Platine 404 zu minimieren.
Die ruckwartige Oberflache der Sensorabdeckung
402 kann die Berlhrungssensoren auf der Platine
404 berthren. Die aufrecht stehende Wand 604 der
Gehauseabdeckung 602 kann so ausgebildet sein,
dass sie einer zugehoérigen Nut 803 des Gehauses
406 entspricht. Ein Kanal 802 kann in dem Boden der
Nut 803 bereitgestellt sein, um einen Dichtring
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und/oder Kleber aufzunehmen, beispielsweise Epo-
xydharz oder Leim, usw.. Der Dichtring und/oder Kle-
ber kdnnen eine Versiegelung zwischen der aufrecht
stehenden Wand 604 der Gehauseabdeckung 602
und der zugehdrigen Nut 803 bilden.

[0043] In Fig. 9 ist eine Teilansicht der Gehauseab-
deckung 602 und der Berlihrungssensoranordnung
entlang der Linie 9-9 aus Fig. 7 dargestellt. Wie dar-
gestellt, kann die Sensorabdeckung 402 Vorspriinge
940, 942 umfassen, die zu zugehdrigen Teilen von
dem Gehause 406 passen, z. B. durch eine Schnapp-
verbindung. Wenn die Gehauseabdeckung 602 ord-
nungsgemal mit dem Gehause 406 verbunden ist,
kann ein Hohlraum 806 geformt werden, welcher
durch die rickwartige Oberflache 603 der Gehause-
abdeckung 602 und der oberen Oberflache des Ge-
hauses 406 definiert ist. Der Hohlraum 806 kann im
Wesentlichen wasserdicht sein, und die Platine 404
und die Sensorabdeckung 402 kénnen komplett in
dem Hohlraum 806 angeordnet sein.

[0044] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht der Be-
rihrungssensoranordnung 102a. Wie dargestellt,
kann eine Leuchtdiode (LED) 1000, 1002, 1004,
1006 und 1008 unterhalb von jeder Bertihrungsflache
420, 422, 424, 426 und 428 der Sensorabdeckung
402 gelagert sein, um eine Beleuchtung bereitzustel-
len. Jede LED kann an der unteren Oberflache der
Platine 404 angebracht sein. Zum Beispiel stellt
Eig. 11 die Positionierung der LED 1008 relativ zu der
BeruUhrungsflache 428 dar. Wie dargestellt, kann die
LED so an der unteren Oberflache 1012 von der Pla-
tine 404 angebracht sein, dass die Leuchtoberflache
der LED 1008 einen Abstand x von der Beriihrungs-
flache 428 hat, die beleuchtet werden soll. Der Ab-
stand x kann in Abhangigkeit von der Anwendung,
die eine gewinschte Beleuchtungsflachenabde-
ckung fir die Berlhrungsflache 428 erfordert, ge-
wahlt werden.

[0045] Fig. 12 stellt eine weitere LED-Lageanord-
nung zum Bereitstellen einer Beleuchtung fir die Be-
ruhrungsflachen der Sensorabdeckung 402 dar. In
dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 12
ist die LED so an die untere Oberflache 1012 der Pla-
tine angebracht, dass die Beleuchtungsoberflache
1010 von der LED einen Abstand x1 von der Berih-
rungsflache hat, die beleuchtet werden soll. Um den
Abstand x1 zu maximieren, um eine Beleuchtung
Uber eine Lange L von der Berihrungsflache zu errei-
chen, kann die Sensorabdeckung kann von der Plati-
ne durch einen Abstand x2 beabstandet werden und
die Dicke d der Sensorabdeckung 402 eingestellt
werden (z. B. minimiert). Da die Beabstandung der
Sensorabdeckung 402 zu der Platine 404 die kapazi-
tive Verbindung von einer Berlhrung der Berlh-
rungsflache 428 mit dem zugehorigen Berlhrungs-
sensor 438 nachteilig beeinflussen kann, kénnen ein
oder mehrere Leiter, z. B. Leiter 1202 und 1204, be-

reitgestellt werden, um die Sensorabdeckung 404 lei-
tend mit dem Berlihrungssensor 438 zu verbinden.

[0046] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kdn-
nen eine oder mehrere der LED's als Lichtquelle und
als Lichtsensor zum Fiihlen eines Umgebungshellig-
keitsniveaus fungieren, oder eine separate LED kann
zum Erfiihlen von Umgebungshelligkeitsniveaus be-
reitgestellt werden. Ein stellvertretendes Signal fur
die gemessene Umgebungshelligkeit kann von der
LED einer zugehdrigen Steuerung bereitgestellt wer-
den, z. B. Steuerung 302, welche als Antwort darauf
die Lichtabgabe einer oder mehrerer LED's anpasst.
Wenn die Beruhrungssensoranordnung nicht in Be-
nutzung ist, kann die Steuerung vorzugsweise nicht
die LED's zur Beleuchtung der Sensorabdeckung ab-
schalten. Wenn ein Benutzer eine Berlhrungsflache
berihrt, versorgt die Steuerung vorzugsweise die
LED's mit mehr Energie zum Beleuchten der Beruh-
rungsflachen. Wenn der Benutzer eine Beruhrungs-
flache wahrend hoher Umgebungslichtverhaltnisse,
wie Tageslicht, berthrt, kann die Steuerung die LED's
zu einer maximalen Beleuchtung der Bertihrungsfla-
chen veranlassen, so dass der Benutzer jede der Be-
rihrungsflachen auch in direktem Sonnenlicht lesen
kann. Wenn der Benutzer eine Berithrungsflache
wahrend niedriger Umgebungslichtverhaltnisse, wie
in der Nacht, berthrt, kann die Steuerung die LED's
dazu veranlassen die Sensorabdeckung vergleichs-
weise schwacher zu beleuchten, so dass ein anspre-
chender Lichtkontrast fir den Benutzer bereitgestellt
wird. Die Steuerung, z. B. Steuerung 302, kann eine
Komponente der Beriihrungssensoranordnung 102a
sein, so dass das Fuhlen und Regulieren des Lichts
innerhalb der Berilihrungssensoranordnung 102a
umgesetzt werden kann, damit ein direktes Austau-
schen mit einem existierenden mechanischen Ein-
trittsystem maoglich ist.

[0047] FEig. 13 istein Schaltdiagramm eines Ausfih-
rungsbeispiels eines exemplarischen BerlUhrungs-
sensors 1300, nutzbar in einer erfindungsgemafien
Berthrungssensoranordnung. Der Beriihrungssen-
sor 1300 kann eine Mehrzahl von Schaltern S1, S3,
S3, einen Vergleichskondensator Cs und eine unbe-
kannte oder variable Kapazitat Cx, die gemessen
werden soll, umfassen. Die variable Kapazitat Cx
kann anfanglich der Kapazitat des Berlihrungssen-
sors 1302 zum freien Raum oder zur Bezugserde
entsprechen. Der Berthrungssensor 1302 kann eine
Fuhlelektrode zur Anpassung der Arbeitsweise um-
fassen, welche weiterhin raumlich geteilte Leiterbah-
nen (z. B. Platinenleiterbahnen, diinne oder dicke Fo-
lienschaltungen) in einem beschrankten Muster um-
fassen kann. Die variable Kapazitat Cx kann sich mit
der Nahe eines Objektes andern, z. B. ein Finger des
Benutzers, welcher eine stérende Kapazitat zur Be-
zugserde einfihrt. Die Schalter S1, S2 und S3 kon-
nen den Ladungsaustausch zwischen den Kapazita-
ten Cx und Cs kontrollieren, so dass die Spannung
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Vcs an dem Kondensator Cs als eine Annahme fir
den Wert der Kapazitat Cx genutzt werden kann. Zu-
satzliche und weitere exemplarische kapazitive
Schaltungen mit einer von der Nahe von einem Ob-
jekt abhangigen Kapazitat sind im Detail in US-Patent
Nr. 6,466,036 beschrieben, dessen Lehren hier durch
die Referenz eingeschlossen werden.

[0048] Fig. 14 beinhaltet ein Diagramm der Aus-
gangsspannung gegentber der Zeit des exemplari-
schen Berlhrungssensors aus Fig. 13. Die Ausgabe
des Sensors kann einer Steuerung, z. B. Steuerung
302, zum Steuern einer zugehdérigen Funktion bereit-
gestellt werden. Wenn die Ausgabespannung, wie
dargestellt, ein Referenzspannungsniveau 1408 bei-
behalt, wird ein Nichtberihrungsereignis angenom-
men. Wenn die Ausgabespannung die negative Er-
kennungsschwelle 1404 fir einen bestimmten Zeit-
raum Uberschreitet, z. B. Zeitraum t1, wird ein Berlh-
rungsereignis ermittelt, das fir die zugehérige Berih-
rungsflache eingetreten ist. In einem Ausflihrungs-
beispiel kann der Zeitraum t1 250 Millisekunden be-
tragen.

[0049] Unabsichtliche Betatigung kann bei kapaziti-
ven Berihrungsschaltungsanwendungen vorkom-
men. Eine unabsichtliche Betatigung kann durch Um-
welteinflisse wie Regen, Frost und Kondensation
verschlimmert werden. Unter manchen Umstanden
kann es vorkommen, dass die Berihrung einer Be-
rihrungsflache durch einen Benutzer durch Feuch-
tigkeit auf der Beriihrungsflache eine Beeinflussung
(crosstalk) mit einer anderen Berlhrungsflache ver-
ursacht. Eine Ausgangsspannung koénnte bereitge-
stellt werden, die ein BerUhrungsereignis auf zwei
Beruhrungsflachen anzeigt.

[0050] Um sich solchen unbeabsichtigten Betati-
gungen durch crosstalk zuzuwenden, kénnen Berlh-
rungserkennungssysteme einen Berluhrungsflachen-
unterdriickungsalgorithmus verwenden. In einem
Ausfuhrungsbeispiel kann ein Beriihrungsflachenun-
terdriickungsalgorithmus Signale erkennen, die eine
Erkennungsschwelle fur einen erforderlichen Zeit-
raum Uberschreiten, und diese Signale miteinander
vergleichen, um zu bestimmen, welches Signal die
negative Erkennungsschwelle mit der gréf3ten Diffe-
renz Uberschreitet. Der Bertihrungsflachenunterdri-
ckungsalgorithmus kann das starkste Signal wahlen,
z. B. das Signal, dass die Erkennungsschwelle mit
der groRten Differenz Uberschreitet, und das schwa-
chere Signal ignorieren. Der Berthrungsflachenun-
terdriickungsalgorithmus kann also ermdglichen,
dass nur eine Beriuihrungsflache zu einer Zeit erkannt
wird.

[0051] In Anwendungen, bei denen zwei Berih-
rungsflachen gleichzeitig beriihrt werden missen,
um eine bestimmte Funktion zu veranlassen, kann es
notwendig sein, dass ein gleichzeitiges Berlhren der

BerlUhrungsflachen erkannt wird. Zum Beispiel bei ei-
ner schlussellosen Eintrittssystemanwendung kann
das System so ausgebildet sein, dass ein gleichzeiti-
ges SchlieBen aller Turen des Fahrzeugs durch
gleichzeitiges Beruhren der vierten Berlhrungsflache
426 mit den Nummern [7-8] und der funften Berth-
rungsflache 428 mit den Nummern [9-0] erlaubt wird.
Solch eine Wirkungsweise kann von einem konventi-
onellen Beruhrungsflachenunterdriickungsalgorith-
mus verhindert werden, der nur das starkste Signal
einer und nicht beider Berthrungsflachen auswahlt.
Fig. 15 beinhaltet beispielsweise Diagramme 1502,
1504 der Spannung gegenuber der Zeit fir kapazitive
Berlhrungssensoren, zugehorig zu den Beriihrungs-
flachen 428 und 426. Wenn die Beriihrungsflachen
428 und 426 in dem dargestellten Ausfiuhrungsbei-
spiel gleichzeitig berthrt werden, wiirde ein konven-
tioneller BerUhrungsflachenunterdriickungsalgorith-
mus das starkste Signal auswahlen, also das der Be-
ruhrungsflache 426, und das schwéachere Signal der
Berlhrungsflache 428 ignorieren.

[0052] Fig. 16 ist ein Flussdiagramm von Operatio-
nen 1600 von einem Algorithmus, bereinstimmend
mit einem erfindungsgemafRen Ausflihrungsbeispiel,
der einen mehrfachen Berihrungsflachenbefehl er-
moglicht und trotzdem eine konventionelle
Beruhrungsflachenunterdriickungseigenschaft ver-
wendet. Die hierin offenbarten Flussdiagramme kon-
nen eine bestimmte Sequenz von Schritten umfas-
sen. Es ist jedoch zu beachten, dass die Sequenz
von Schritten nur ein Beispiel darstellt, wie die hierin
generell beschriebene Funktionalitat ausgefihrt wer-
den kann. Weiter muss jede Sequenz von Schritten
nicht in der dargestellten Reihenfolge ausgefihrt
werden, auller etwas Gegenteiliges wird angezeigt.

[0053] Weiterhin ist zu beachten, dass die fur das
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung beschriebenen
Funktionalitadten durch eine Steuerung, z. B. Steue-
rung 302, oder anderen Systemkomponenten mit
Hardware, Software oder einer Kombination aus
Hard- und Software, und bekannten Signalverarbei-
tungstechniken ausgebildet sein kénnen. Bei einer
Softwareausfiihrung ist ein Prozessor und ein ma-
schinenlesbares Medium notwendig. Der Prozessor
kann jede Art von Prozessor sein, der in der Lage ist,
die fur das erfindungsgemafie Ausfihrungsbeispiel
notwendige Geschwindigkeit und Funktionalitat be-
reitzustellen. Zum Beispiel kdnnte der Prozessor ein
Prozessor aus der Pentium-Familie der von der Intel
Corporation hergestellten Prozessoren oder der Fa-
milie der von Motorola hergestellten Prozessoren
sein. Maschinenlesbare Medien kdnnen jedes Medi-
um umfassen, welches in der Lage ist, Befehle zu
speichern, welche zur Ausflihrung durch einen Pro-
zessor ausgebildet sind. Einige Beispiele solcher Me-
dien beinhalten, sind aber nicht beschrankt auf, Fest-
wertspeicher (ROM), wabhlfreier Zugriffsspeicher
(RAM), programmierbarer ROM (PROM), I6schbarer
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programmierbarer ROM (EPROM), elektronisch
I6schbarer programmierbarer ROM (EEPROM), dy-
namischer RAM (DRAM), magnetische Laufwerke (z.
B. Diskettenlaufwerk und Festplatte), optische Lauf-
werke (z. B. CD-ROM), und jedes andere Gerat, das
digitale Informationen speichern kann. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel werden die Befehle auf dem Medi-
um in einem komprimierten und/oder verschlisselten
Format gespeichert.

[0054] Der hierin benutzte Ausdruck "angepasst zur
Ausfuhrung durch einen Prozessor" meint, dass Be-
fehle, die in einem komprimierten und/oder ver-
schlisselten Format gespeichert sind, ebenso wie
Befehle, die kompiliert oder durch einen Installer vor
der Ausfiihrung durch den Prozessor installiert wer-
den missen, mit eingeschlossen sind. Weiterhin kon-
nen der Prozessor und das maschinenlesbare Medi-
um Teil eines grolReren Systems sein, welches ver-
schiedene Kombinationen von maschinenlesbaren
Speichergeraten beinhaltet, die in der Lage sind
Kombinationen von Computerprogrammbefehlen
und Daten zu speichern und welche durch den Pro-
zessor Uber 1/0O-Kontroller zugreifbar sind.

[0055] Mit Bezug auf Fig. 16 kann die Operation
1602 einen konventionellen Berihrungsflachenunter-
driickungsalgorithmus starten oder ermdglichen.
Wahrend der Operation 1604 kann ein Benutzer
gleichzeitig zwei Bertihrungsflachen beriihren. Wenn
das zugehdrige Signal von jeder Berlhrungsflache
unter der negativen Erkennungsschwelle ist, kann
der Beruhrungsflachenunterdriickungsalgorithmus
einen binar codierten Dezimal (BCD)-Wert fiir die Be-
ruhrungsflache mit dem starksten Signal ausgeben.
Angenommen, die beiden beriihrten Berihrungsfla-
chen sind z. B. die vierte Berlihrungsflache 426 mit
den Nummern [7-8] und die flinfte Berihrungsflache
428 mit den Nummern [9-0] und die Ergebnisse sind
in Fig. 15 dargestellt, wirde die Operation 1604 be-
stimmen, dass das Signal zugehérig zu der vierten
Beruhrungsflache 426 starker ist als das Signal zuge-
hoérig zu der funften Berlihrungsflache 428. Dement-
sprechend wiirde der BCD-Wert fir die vierte Berih-
rungsflache bereitgestellt werden. Jede Berlihrungs-
flache kann einen entsprechenden BCD-Wert haben
und der BCD-Wert fur die vierte BerUhrungsflache
426 kann "110" sein.

[0056] Operation 1606 kann ermitteln, ob das
starkste Signal von Operation 1604 fiir einen be-
stimmten Zeitraum t1 unterhalb der negativen Erken-
nungsschwelle ist. In einem Ausflihrungsbeispiel
kann die Zeit t1 250 Millisekunden sein. Wenn nicht,
kdnnen die Operationen zurtiick zu Operation 1602
springen. Wenn das starkste Signal fir einen be-
stimmten Zeitraum unterhalb der negativen Erken-
nungsschwelle ist, kann Operation 1608 kontrollie-
ren, ob ein anderes Signal zugehdrig zu einer zwei-
ten Beruhrungsflache auch fiir einen bestimmten

Zeitraum unterhalb der negativen Erkennungs-
schwelle ist. Wenn nicht, kann Operation 1610 wei-
terhin den BCD-Wert von Operation 1604 ausgeben,
bis die Berlihrungsflache freigegeben ist 1612.

[0057] Wenn das zweite Signal auch fir den be-
stimmten Zeitraum unterhalb der negativen Erken-
nungsschwelle liegt, kann Operation 1614 prufen, ob
irgendein anderes Signal von einer anderen dritten
Beruhrungsflache auch diese Kriterien erflllt. Wenn
nicht, kann der urspriingliche BCD-Wert der ersten
Ausgabe aus Operation 1604 in den BCD-Wert gean-
dert werden, der mit einer speziellen Funktion fir die
zwei gleichzeitig berthrten Berlhrungsflachen, ver-
knlpft ist. Wenn beispielsweise die vierte Berih-
rungsflache 426 mit den Nummern [7-8] und die funf-
te BerlUhrungsflache 428 mit den Nummern [9-0]
gleichzeitig beruhrt werden, wirde der BCD-Code-
wert der Ausgabe aus Operation 1604 (z. B. "110") in
den BCD-Codewert zum SchlieRen aller Turen gean-
dert werden (z. B. "100"). Wenn ein anderes Signal
zugehorig zu einer dritten Beruhrungsflache auch fur
einen bestimmten Zeitraum unterhalb der negativen
Erkennungsschwelle ist, wirde Operation 1618
nichts machen und keinen BCD-Wert ausgeben bis
alle BerUhrungsflachen in einen unberihrten Zustand
zuriickkehren und dann zurtick zum Start 1620 sprin-
gen.

[0058] Folglich, wenn beide Beriihrungsflachen be-
rihrt werden, resultierend in entsprechenden Signa-
len, z. B. Signale 1502 und 1504 aus Fig. 15, die fur
einen bestimmten Zeitraum, z. B. Zeit t1, unterhalb
der negativen Erkennungsschwelle liegen, wiirde die
entsprechende Funktion ausgefihrt werden. Dies
kénnte die automatische Verriegelungseigenschaft
fur alle Turen sein, wenn die vierte Berlhrungsflache
426 und die funfte Beruhrungsflache 428 gleichzeitig
berihrt werden. Dies verbessert die Eigenschaft der
Berlhrungssensoranordnung eine unbeabsichtigte
Betatigung einer Berlhrungsflache durch crosstalk
zu verhindern, wahrend die Ausfliihrung von mehrfa-
chen Beruhrungsflachenfunktionen erlaubt ist. Auch
wenn die oberen Operationen 1600 fir ein gleichzei-
tiges Pressen von zwei Beriihrungsflachen beschrie-
ben sind, so ist dem Fachmann klar, dass ahnliche
Operationen ausgefiihrt werden kénnen, die ein
gleichzeitiges Pressen von drei oder mehr Berih-
rungsflachen tberprufen.

[0059] Ein anderes Beispiel flr einen mehrfachen
BerlUhrungsflachenbefehl einer Berihrungssensora-
nordnung ist das Einschalten/Ausschalten einer au-
tomatischen Verriegelungseigenschaft. In diesem
Beispiel kann der Benutzer zuerst die vierte Berih-
rungsflache 426 mit den Nummern [7-8] berihren
und halten. Der BCD-Wert, zugehdrig zu der vierten
Beruhrungsflache, kann ausgegeben werden und der
Benutzer kann dann die zweite Berlhrungsflache
422 mit den Nummern [3-4] berihren, wahrend er
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gleichzeitig weiterhin die vierte BerUhrungsflache
426 beruhrt. Wenn beide Signale von der zweiten
422 und der vierten Berlhrungsflache 426 fiir einen
bestimmten Zeitraum unterhalb der negativen Erken-
nungsschwelle sind, kann der BCD-Wert fir den
zweiten Schritt von dem Einschalten/Ausschalten der
automatischen Verriegelungseigenschaft ausgege-
ben werden, auch wenn der BerlUhrungsflachenun-
terdriickungsalgorithmus eingeschaltet ist.

[0060] Fig. 17 stellt eine weiteres erfindungsgema-
Res Ausflihrungsbeispiel mit einer in die Berlihrungs-
sensoranordnung integrierten und zwischen zwei Be-
rihrungsflachen gelagerten Referenzelektrode dar.
Die Referenzelektrode kann zwischen zwei beliebi-
gen der funf Berthrungsflachen 1720, 1722, 1724,
1726 oder 1728 gelagert sein, die gleichzeitig berthrt
werden kénnten um eine bestimmte Funktion zu akti-
vieren. In dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 17 ist
die Referenzelektrode 1702 zwischen der vierten Be-
ruhrungsflache 1726 mit den Nummern [7-8] und der
funften Berlhrungsflache 1728 mit den Nummern
[9-0] dargestellt.

[0061] Zugehdrig zu der Berlihrungssensoranord-
nung aus Fiq. 17 stellt Eig. 18 ein Flussdiagramm ei-
nes Algorithmus mit der zwischen der vierten Beruh-
rungsflache 1726 und der flinften Berthrungsflache
1728 gelagerten Referenzelektrode 1702 dar. Viele
der Operationen des Algorithmus aus Fig. 18 sind
ahnlich zu Fig. 16 und sind deshalb gleich benannt.
Deshalb wurden wiederholende Erklarungen aus
Klarheitsgrinden weggelassen. Der Hauptunter-
schied beim Vergleichen der Operation 1800 zu der
Operation 1600 ist, dass die Operation 1800 ein Re-
ferenzsignal von der Referenzelekirode 1702 fir
zwei bestimmte Berlhrungsflachen (die vierte Beruh-
rungsflache 1726 und flinfte Berlihrungsflache 1728)
und firr eine bestimmte Turverriegelungsfunktion ver-
wendet, im Vergleich zu den allgemeinen Beruh-
rungsflachen und einer allgemeinen Funktion der
Operationen 1600.

[0062] Wenn alle drei Signale zugehorig zu der vier-
ten Beruhrungsflache 1726, der flinften Bertuhrungs-
flache 1728 und der Referenzelektrode 1702 fir ei-
nen bestimmten Zeitraum t1 unterhalb einer negati-
ven Erkennungsschwelle sind, dann schlieBen die
Tdren nicht 1818, und das System wartet, bis die Si-
gnale zugehdrig zu der vierten Beruhrungsflache
1726, der flnften Beruihrungsflache 1728 und der Re-
ferenzelektrode 1702 zu einem Ruhezustand ("low
state") zurickkehren. Wenn das vierte Signal und
das flnfte Signal fir den bestimmten Zeitraum t1 un-
terhalb der negativen Erkennungsschwelle sind und
das Referenzsignal nicht, dann wird der BCD-Wert in
den TurschlieBcode 1816 geandert. Folglich schutzt
die Referenzelektrode 1702 und ihr zugehdriges Sig-
nal weiterhin vor einem unbeabsichtigten Ausflihren
eines mehrfachen Beruhrungsflachenbefehls, wie

dem Turverriegelungsbefehl.

[0063] Unbeabsichtigte Betatigungen von Berlh-
rungsflachen und Fehlen einer tastbaren Rickmel-
dung fur einen Benutzer sind Erwagungen beim Ent-
werfen von Berlhrungssensoranordnungen, die ka-
pazitive Erkennungsschaltungen verwenden. Unbe-
absichtigte Betatigungen von Berlhrungsflachen
kénnen vorkommen, wenn eine Person mit ihren Fin-
gern Uber Beruhrungsflachen fahrt, um eine be-
stimmte Berlhrungsflache zu finden. Es ist win-
schenswert, eine Aktivierung von Funktionen zuge-
horig zu den ungewunschten Berihrungsflachen zu
verhindern, wahrend der Benutzer versucht, die ge-
wiinschte BerlUhrungsflache zu finden. Diese unbe-
absichtigte Aktivierung kann wahrscheinlicher in Sys-
temanwendungen vorkommen, bei denen mehrere
BerlUhrungsflachen nahe beieinander angeordnet
sind. Bereitstellen einer tastbaren Rickmeldung fir
den Benutzer, die anzeigt, dass die Berthrungsfla-
che ausgewahlt wurde, kann in einigen Fallen win-
schenswert sein.

[0064] Fig. 19 stellt ein weiteres erfindungsgema-
Res Ausflhrungsbeispiel der Erfindung dar, um bei
der Nutzung von einer BerUihrungssensoranordnung
mit einer kapazitiven Erkennungsschaltung ein unbe-
absichtigtes Aktivieren von Berihrungsflachen zu
verhindern und eine fihlbare Riuckmeldung fir den
Benutzer bereitzustellen. Der Fachmann erkennt si-
cherlich viele weitere Systemanwendungen. Das
System von Fig. 19 umfasst Berlhrungssensoran-
ordnungen 1980 und 1982, verbunden mit einem
Lenkrad 1900 eines Fahrzeugs. Die rechte Berlh-
rungssensoranordnung 1982 kann eine erste Berlh-
rungsflache 1950 fir ein Telefon, eine zweite Berlh-
rungsflache 1952 fiir ein Erhéhen der Radiolautstar-
ke, eine dritte BerUihrungsflache 1954 fiir ein Verrin-
gern der Radiolautstarke und eine vierte Beriuhrungs-
flache 1956 fir den rechten Blinker des Fahrzeugs
umfassen. Vorzugsweise kann die Sensorabdeckung
1902 der rechten Berthrungssensoranordnung 1982
erhbéhte Anteile Uber jeder Beruhrungsflache 1950,
1952, 1954 und 1956 aufweisen. Der erhdhte Anteil
der Sensorabdeckung 1902 kann die Form einer er-
héhten Woélbung haben.

[0065] Fig. 20 ist eine Querschnittsansicht der er-
héhten Woélbung 1912 der Sensorabdeckung 1902
fur die erste Berlhrungsflache 1950. Der erhdhte
Wdlbungsteil 1912 der Sensorabdeckung 1902 kann
eine Hohe d1 Uber dem Sensor 1906 des zugehori-
gen Berlhrungssensors fur die Berihrungsflache
1950 haben. Wenn ein Benutzer mit seinen Fingern
oder einem anderen Gegenstand Uber die erhohte
Woélbung fahrt, sorgt die Héhe d1 der erhéhten Wol-
bung dafiir, dass der Finger einen ausreichenden Ab-
stand von dem Beriihrungssensor 1906 behalt, um
ein unbeabsichtigtes Aktivieren der Funktion der ers-
ten Beruhrungsflache 1950 zu verhindern.
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[0066] Fig. 21 stellt eine reprasentative Ansicht der
erhéhten Woélbung 1912 aus Fig. 20 in einer gedriick-
ten oder deformierten Position dar, wenn die erste
Beruhrungsflache 1950 die gewlinschte und von dem
Benutzer ausgewahlte Beruhrungsflache ist. Wenn
ein Benutzer einen abwarts gerichteten Druck auf die
erhdhte Wélbung 1912 anwendet, bricht die erhdhte
Wolbung 1912 temporar ein, um das Aktivieren der
Funktion der ersten Berihrungsflache 1950 zu erlau-
ben. Wenn der Benutzer den Druck zuricknimmt,
kann die erhéhte Wélbung 1912 in die Position aus
Fig. 20 zurlickkehren. Zusatzlich zur Erhéhung des
Schutzes gegen eine unbeabsichtigte Betatigung von
Beruhrungsflachen kann die erhdhte Woélbung 1912
vorteilhafterweise dem Benutzer ein tastbares Rick-
meldung bereitstellen. Die erhéhte Wolbung 1912
kann zur Komponentenminimierung in die Sensorab-
deckung 1902 integriert werden. Alternativ kann die
erhdéhte Wélbung 1912 als eine von der Sensorabde-
ckung 1902 separate Struktur bereitgestellt werden.

[0067] Fig. 22 stellt eine Beruihrungsflachenkonsole
2200 mit einer Mehrzahl von Berihrungsflachen fur
die Zahlen 1-9 dar. Jede Beruhrungsflache kann ei-
nen zugehdrigen Beruhrungssensor aufweisen, der
sich unterhalb der Beriihrungsflache befindet. Die
Nahe der Beruhrungsflachen zueinander kann Aus-
gaben von Beruhrungssensoren, zugehdrig zu unge-
wollten BerlUhrungsflachen, verursachen, wenn der
Benutzer sich zu einer gewollten Beruhrungsflache
bewegt. Wenn beispielsweise ein Benutzer Berih-
rungsflache 5 beriihren méchte, kdnnte er jedoch vor
Erreichen der Beriihrungsflache 5 die Berlhrungsfla-
chen 4 und 7 passieren. Ein Berlihrungssensor, zu-
gehérig zu Nummern 4 und 7 kénnte eine Anderung
der Kapazitat erkennen. Sogar, wenn ein Benutzer
eine Berlhrungsflache an dem &ufleren Rand der
Beruhrungsflachenkonsole 2200 berihrt, beispiels-
weise angrenzend an BeruUhrungsflache Nr. 7, be-
rihrt, kdnnen andere Schaltungen, zugehérig zu an-
deren Beriihrungsflachen, eine fiinlbare Anderung in
der Kapazitat anzeigen.

[0068] Fig. 23 stellt Operationen 2300 von einem
Algorithmus im Einklang mit einem anderen Ausfuh-
rungsbeispiel dar, um bei unbeabsichtigten Betati-
gungen von Berihrungsfeldern in Systemen, wie der
Beruhrungsflachenkonsole aus Fig. 22, zu helfen.
Operation 2302 kann die Anderung von Kapazitaten
fur Schaltungen, zugehdrig zu allen Berihrungsfla-
chen, z. B. alle Berihrungsflachenziffern 1-9 aus
Fig. 22, iberwachen. Operation 2304 kann analysie-
ren, ob crosstalk auftritt. Crosstalk kann z. B. eine An-
derung in der Kapazitat von beliebigen zwei oder
mehr kapazitiven Berihrungserkennungsschaltun-
gen sein. Wenn kein crosstalk vorliegt, wird kein Sig-
nal ausgegeben und die Operation 2300 Uberwacht
weiterhin die Anderung der zu allen Beriihrungsfla-
chen zugehdrigen Kapazitaten. Wenn crosstalk vor-
handen ist, wird das starkste Signal bestimmt und die

zu dem starksten Signal zugehdrige Funktion oder
Ausgabe kann ausgeflihrt werden 2306. Beispiels-
weise koénnen wahrend der Berlhrung der ge-
wilnschten Berlhrungsflache Nr. 5 einige der be-
nachbarten Berlhrungsflachen eine zugehdrige
Schaltung haben, die eine hoéhere als die normale
Kapazitatsanderung erkennen. Die Anderung der Ka-
pazitat fur diese Schaltungen kénnte nicht so hoch
wie die Anderung der Kapazitét fiir die beabsichtigte
Beruhrungsziffer 5 sein und hilft dadurch zu bestati-
gen, dass Beruhrungsflachenummer 5 die ge-
wulnschte Berlhrungsflache ist.

[0069] Fig. 24 stellt ein weiteres erfindungsgema-
Res Ausfiihrungsbeispiel mit einer Berlhrungsfla-
chenkonsole 2400, verbunden mit einem elektrome-
chanischen Schalter 2404 dar. In dem Ausflihrungs-
beispiel von Fig. 24 wirde ein Benutzer eine Aus-
wahl von einer der BerUhrungsflachen fir die Num-
mern 1 bis 9 mit Hilfe der Beriihrungskonsole 2400
treffen. Die BerUhrungsflachenkonsole 2400 kann z.
B. eine hdrbare oder sichtbare Riickmeldung fir den
Benutzer bereitstellen, um die ausgewahlte Berlh-
rungsflache anzuzeigen. Wenn die angezeigte aus-
gewahlte Berlhrungsflache wirklich die gewlinschte
BerlUhrungsflache ist, kann der Benutzer den elektro-
mechanischen Schalter 2404 zur endgiltigen Aktivie-
rung der ausgewahlten Berthrungsflache dricken.
Der elektromechanische Schalter 2404 kann also an-
dere Mallnahmen gegen unbeabsichtigte Schalter-
aktivierungen bereitstellen.

[0070] Zusammenfassend wird eine Berlhrungs-
sensoranordnung bereitgestellt. Die Bertuhrungssen-
soranordnung kann ein Gehause, eine Platine, aus-
gebildet zur zumindest teilweisen Aufnahme in dem
Gehause, wenigstens einen Berihrungssensor, ver-
bunden mit der Platine, und eine Sensorabdeckung,
ausgebildet zur wenigstens teilweisen Aufnahme in
dem Gehause, wobei die Platine zwischen dem Ge-
hause und der Sensorabdeckung gelagert ist, umfas-
sen. Die Sensorabdeckung umfasst eine grafische
Anzeige der Berthrungsflache, zugehdrig zu dem
wenigstens einen Beruhrungssensor. Das Gehause
umfasst ein Verbindungsmerkmal zum Verbinden mit
einem entsprechenden Merkmal an einer Ruckseite
einer Gehauseabdeckung, zum Bereitstellen eines
im Wesentlichen wasserdichten, Hohlraums zum Ein-
schliefen der Platine und der Sensorabdeckung zwi-
schen dem Gehdause und der Gehduseabdeckung.

[0071] Nach einem anderen Gesichtspunkt wird
eine Beruhrungssensoranordnung umfassend einen
Berlhrungssensor, ausgebildet zum Bereitstellen ei-
ner Ausgabe als Antwort auf eine Berihrung mit einer
BerlUhrungsflache, und einem erhéhten Wolbungs-
teil, positioniert iber der Berihrungsflache, bereitge-
stellt. Die erhdhte Wélbung kann so ausgebildet sein,
dass sie eine tastbare Rickmeldung fir den Benut-
zer bereitstellt, wenn der Benutzer die erhéhte Wol-
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bung niederdrtickt.

[0072] Nach einem anderen Gesichtspunkt wird
eine Berihrungssensoranordnung umfassend einen
Berlhrungssensor, ausgebildet zum Bereitstellen ei-
ner Ausgabe als Antwort auf eine Berlihrung mit einer
Beruhrungsflache, einer Sensorabdeckung, ausge-
bildet zum wenigstens teilweisen Bedecken des Be-
rihrungssensors, wobei die Sensorabdeckung eine
grafische Anzeige zum kenntlich machen einer Lage
der Beruhrungsflache umfasst, und wenigstens einen
Leiter zum Verbinden der Sensorabdeckung mit dem
Berlihrungssensor.

[0073] Nach einem anderen Gesichtspunkt wird
eine Berihrungssensoranordnung umfassend einen
Berlhrungssensor, ausgebildet zum Bereitstellen ei-
ner Ausgabe als Antwort auf eine Berlihrung mit einer
Beruhrungsflache, einer Sensorabdeckung, ausge-
bildet zum wenigstens teilweisen Bedecken des Be-
rihrungssensors, und umfassend eine grafische An-
zeige zum kenntlich machen einer Lage der Beruh-
rungsflache, einer Steuerung und eine Leuchtdiode
(LED). Die LED ist zum Beleuchten wenigstens eines
Teils der Berihrungsflache und zum Fihlen eines
Umgebungshelligkeitsniveaus an der Berihrungsfla-
che ausgebildet. Die Steuerung ist ausgebildet zum
Steuern eines Beleuchtungsniveaus, dass von der
LED als Antwort auf das gefuhlte Umgebungshellig-
keitsniveaus bereitgestellt wird.

[0074] Entsprechend einem weiteren Gesichtspunkt
wird ein Verfahren zur Uberwachung einer Mehrzahl
von Beruihrungsflachen von einer Beriihrungssenso-
ranordnung bereitgestellt. Das Verfahren kann um-
fassen: Identifizieren eines ersten Signals aus einer
Mehrzahl von Signalen, welches ein Schwellenni-
veau fur einen ersten Zeitraum uberschreitet, wobei
jedes einzelne der Mehrzahl der Signale einer ande-
ren aus der Mehrzahl der Berihrungsflachen ent-
spricht, wobei das erste Signal einer ersten Berlh-
rungsflache aus der Mehrzahl der Berthrungsflachen
entspricht; Bereitstellen eines ersten Ausgabesig-
nals, zugehorig zu dem ersten Signal; Identifizieren
eines zweiten Signals aus der Mehrzahl der Signale,
dass das Schwellenniveau fir den ersten Zeitraum
Uberschreitet, wobei das zweite Signal einer zweiten
Beruhrungsflache aus der Mehrzahl der Beruhrungs-
flachen entspricht; und Andern des ersten Ausgabe-
signals in ein zweites Ausgabesignal, zugehdrig zu
einem gleichzeitigen Berlihren von der ersten Berih-
rungsflache und der zweiten Beruhrungsflache, wenn
kein anderes von der Mehrzahl der Signale das
Schwellenniveau fir den ersten Zeitraum Uberschrei-
tet.

[0075] Entsprechend einem weiteren Gesichtspunkt
wird ein Verfahren zur Uberwachung einer Mehrzahl
von Beruhrungsflachen von einer Beriihrungssenso-
ranordnung bereitgestellt. Das Verfahren kann um-

fassen: Identifizieren eines ersten Signals aus einer
Mehrzahl von Signalen, welches ein Schwellenni-
veau fur einen ersten Zeitraum Uberschreitet, wobei
jedes einzelne der Mehrzahl der Signale einer ande-
ren aus der Mehrzahl der Beruhrungsflachen ent-
spricht, wobei das erste Signal einer ersten Berlh-
rungsflache aus der Mehrzahl der Beriihrungsflachen
entspricht; Bereitstellen eines ersten Ausgabesig-
nals, zugehorig zu dem ersten Signal; Identifizieren
eines zweiten Signals aus der Mehrzahl der Signale,
dass das Schwellenniveau fir den ersten Zeitraum
Uberschreitet, wobei das zweite Signal einer zweiten
BerlUhrungsflache aus der Mehrzahl der Beriihrungs-
flachen entspricht; und Andern des ersten Ausgabe-
signals in ein zweites Ausgabesignal, zugehdrig zu
einem gleichzeitigen Berlihren von der ersten Berlh-
rungsflache und der zweiten Beruhrungsflache, wenn
ein Referenzsignal, zugehdrig zu einer Referenzelek-
trode nicht das Schwellenniveau fur den ersten Zeit-
raum Uberschreitet.

[0076] Die Begriffe und Ausdriicke, die hierin ver-
wendet wurden, dienen zur Beschreibung und nicht
zur Einschrankung und es ist nicht beabsichtigt,
durch die Verwendung der Begriffe und Ausdriicke
Aquivalente zu den gezeigten und beschriebenen
Merkmalen (oder Teilen davon) auszuschliefien und
es ist ersichtlich, dass verschiedene Modifikationen
innerhalb des Schutzumfangs der Anspriiche mog-
lich sind. Weitere Modifikationen, Variationen und Al-
ternativen sind ebenfalls méglich. Dementsprechend
sind die Anspriiche gedacht, alle solchen Aquivalen-
te mit abzudecken.

Zusammenfassung

[0077] Eine Berihrungssensoranordnung. Die Be-
rihrungssensoranordnung kann ein Gehause, we-
nigstens einen Berlhrungssensor und eine Sen-
sorabdeckung umfassen. Die Sensorabdeckung
kann eine Bertihrungsflache, zugehorig zu jedem Be-
rihrungssensor kenntlich machen. Das Gehause
kann einen wasserdichten Hohlraum fiir die Sen-
sorabdeckung und den Beriihrungssensor ausbilden,
wenn sie mit einer Gehauseabdeckung verbunden
sind. Eine erhéhte Wélbung kann zum Bereitstellen
einer tastbaren Riuckmeldung vorgesehen sein, bei-
spielsweise auf der Sensorabdeckung oder einem
anderen Element. LED's kdnnen zum Beleuchten der
BerlUhrungsflachen und/oder Fuhlen einer Umge-
bungshelligkeit vorgesehen sein. Eine Steuerung
kann das Beleuchtungsniveau der LED's als Antwort
auf die gefiihlte Umgebungshelligkeit steuern. Unter-
driickungsalgorithmen flir benachbarte Taster wer-
den ebenfalls bereitgestellt.

Patentanspriiche

1. BerUhrungssensoranordnung umfassend:
ein Gehause,

10/36



DE 11 2005 003 178 TS5 2008.02.14

eine Platine, ausgebildet zur zumindest teilweisen
Aufnahme in dem Gehause,

wenigstens einen Berthrungssensor, verbunden mit
der Platine, und

eine Sensorabdeckung, ausgebildet zur wenigstens
teilweisen Aufnahme in dem Gehause, wobei die Pla-
tine zwischen dem Gehause und der Sensorabde-
ckung gelagert ist, wobei die Sensorabdeckung eine
grafische Anzeige der Beruhrungsflache umfasst, zu-
gehorig zu dem wenigstens einen Berlihrungssensor,
wobei das Gehause ein Verbindungsmerkmal zum
Verbinden mit einem entsprechenden Merkmal an ei-
ner Rickseite einer Gehauseabdeckung umfasst, um
einen im Wesentlichen wasserdichten Hohlraum zum
EinschlieRen der Platine und der Sensorabdeckung
zwischen dem Gehause und der Gehauseabdeckung
auszubilden.

2. Beruhrungssensoranordnung nach Anspruch
1, wobei das Verbindungsmerkmal eine Nut entlang
eines Randes des Gehauses umfasst, und wobei das
Verbindungsmerkmal der Gehduseabdeckung einen
Vorsprung umfasst, wobei die Nut zur Aufnahme des
Vorsprungs ausgebildet ist, um den im Wesentlichen
wasserdichten Hohlraum auszubilden.

3. Berlihrungssensoranordnung nach Anspruch
2, wobei der Vorsprung eine aufrecht stehende Wand
mit geschlossener Geometrie umfasst.

4. Beruhrungssensoranordnung nach Anspruch
2, wobei ein Kleber zumindest teilweise innerhalb der
Nut verteilt ist.

5. Beruhrungssensoranordnung nach Anspruch
1, wobei die Anordnung weiterhin wenigstens eine
Leuchtdiode (LED), montiert an der unteren Oberfla-
che der Platine, umfasst und zur Beleuchtung der Be-
rihrungsflache ausgebildet ist.

6. BerUhrungssensoranordnung nach Anspruch
1, wobei die Anordnung eine Mehrzahl von Berlh-
rungssensoren, verbunden mit der Platine, und eine
Mehrzahl von grafischen Anzeigern umfasst, wobei
jeder der grafischen Anzeiger einem der Berlihrungs-
sensoren zugehorig ist, wobei die Anordnung weiter-
hin eine Mehrzahl von Leuchtdioden (LED's), ange-
bracht an der unteren Oberflache der Platine, um-
fasst, wobei jede der LED's zum Beleuchten einer der
zugehorigen Berihrungsflachen ausgebildet ist.

7. Berlihrungssensoranordnung nach Anspruch
1, wobei der grafische Anzeiger auf einem erhéhten
Woélbungsteil der Sensorabdeckung bereitgestellt ist,
wobei der erhdhte Wolbungsteil Gber dem Berih-
rungssensor der Anordnung aus Platine und Sen-
sorabdeckung in dem Gehause angeordnet ist.

8. Beruhrungssensoranordnung nach Anspruch
1, wobei der Berihrungssensor eine kapazitive

Schaltung, ausgebildet zum Bereitstellen einer kapa-
zitiven Antwort beim Berthren der Beriihrungsflache
umfasst.

9. Berlihrungssensoranordnung umfassend:
einen Beruhrungssensor, ausgebildet zum Bereitstel-
len einer Ausgabe als Antwort auf eine Bertihrung mit
einer Beruhrungsflache, und
einem erhoéhten Wolbungsteil, positioniert Uber der
BerlUhrungsflache, wobei die erhdhte Wélbung zum
Bereitstellen einer tastbaren Rickmeldung fir den
Benutzer ausgebildet ist, wenn der Benutzer die er-
héhte Woélbung niederdriickt.

10. Berlhrungssensor nach Anspruch 9, wobei
die erhohte Woélbung eine Héhe Uber dem Berlh-
rungssensor hat, die grof3 genug ist, dass der Berlh-
rungssensor die Ausgabe nicht bereitstellt, bis sie
zum Berlhren des Berlihungssensors niederge-
driickt ist.

11. BerUhrungssensor nach Anspruch 9, wobei
der Berlhrungssensor auf einer Platine angeordnet
ist und die erhéhte Wolbung in einer Sensorabde-
ckung, umfassend eine grafische Anzeige der Berlh-
rungsflache, bereitgestellt ist.

12. BerlUhrungssensor nach Anspruch 11, wobei
eine grafische Anzeige auf der erhéhten Wélbung an-
geordnet ist.

13. Berlhrungssensoranordnung umfassend:
einen Berlihrungssensor, ausgebildet zum Bereitstel-
len einer Ausgabe als Antwort auf eine Bertihrung mit
einer Beruhrungsflache,
eine Sensorabdeckung, ausgebildet zum wenigstens
teilweisen Bedecken des Beriihrungssensors, wobei
die Sensorabdeckung eine grafische Anzeige zum
kenntlich machen einer Position der BerUhrungsfla-
che umfasst, und
wenigstens einen Leiter, zum Verbinden der Sen-
sorabdeckung mit dem Berlihrungssensor.

14. Beruhrungssensoranordnung nach Anspruch
13, weiter umfassend wenigstens eine Leuchtdiode
(LED), ausgebildet zum Beleuchten der Berlhrungs-
flache, wobei die Sensorabdeckung eine untere
Oberflache, beabstandet von einer Leuchtoberflache
der LED aufweist, wobei der Abstand so gewahlt ist,
dass die LED eine gewinschte Beleuchtungsfla-
chenabdeckung auf der Berlihrungsflache bereit-
stellt.

15. BerlUhrungssensor nach Anspruch 14, wobei
der BerUhrungssensor mit der Platine verbunden ist
und wobei die LED mit der unteren Oberflache der
Platine verbunden ist.

16. Beruhrungssensoranordnung umfassend:
einen Berlihrungssensor, ausgebildet zum Bereitstel-

11/36



DE 11 2005 003 178 TS5 2008.02.14

len einer Ausgabe als Antwort auf eine Bertihrung mit
der Berlhrungsflache,

eine Sensorabdeckung, ausgebildet zum wenigstens
teilweisen Bedecken des Beriihrungssensors und
umfassend eine grafische Anzeige, zum kenntlich
machen einer Lage der Berlhrungsflache,

eine Steuerung, und

eine Leuchtdiode (LED), ausgebildet zum Beleuch-
ten wenigstens eines Teils der Beruhrungsflache,
und zum Fuhlen eines Umgebungshelligkeitsniveaus
an der Beruhrungsflache, wobei die Steuerung zum
Steuern eines Beleuchtungsniveaus, dass von der
LED als Antwort auf das gefuhlte Umgebungshellig-
keitsniveau bereitgestellt wird.

17. Berihrungssensoranordnung nach Anspruch
16, wobei das von der LED bereitgestellte Beleuch-
tungsniveau ein erstes Beleuchtungsniveau fir ein
erstes Umgebungslichtniveau und ein zweites Be-
leuchtungsniveau fir ein zweites Umgebungslichtni-
veau ist, wobei das erste Umgebungslichtniveau gro-
Rer als das zweite Umgebungslichtniveau ist und das
erste Beleuchtungsniveau groRer als das zweite Be-
leuchtungsniveau ist.

18. BerlUhrungssensoranordnung nach Anspruch
16, wobei der Berlihrungssensor mit der Platine ver-
bunden ist, und wobei die LED mit der unteren Ober-
flache der Platine verbunden ist.

19. Verfahren zur Uberwachung einer Mehrzahl
von BerlUhrungsflachen einer Beriihrungssensoran-
ordnung, umfassend
Identifizieren eines ersten Signals aus einer Mehr-
zahl von Signalen, welches ein Schwellenniveau fir
einen ersten Zeitraum Uberschreitet, wobei jedes ein-
zelne der Mehrzahl der Signale einer anderen aus
der Mehrzahl der Berihrungsflachen entspricht, wo-
bei das erste Signal einer ersten Beruhrungsflache
aus der Mehrzahl der BerUhrungsflachen entspricht,
Bereitstellen eines ersten Ausgabesignals, zugehorig
zu dem ersten Signal,

Identifizieren eines zweiten Signals aus der Mehrzahl
der Signale, dass das Schwellenniveau fir den ers-
ten Zeitraum Uberschreitet, wobei das zweite Signal
einer zweiten Berihrungsflache aus der Mehrzahl
der Beruhrungsflachen entspricht, und

Andern des ersten Ausgabesignals in ein zweites
Ausgabesignal, zugehdrig zu einem gleichzeitigen
Berthren von der ersten Berihrungsflache und der
zweiten Beruhrungsflache, wenn kein anderes von
der Mehrzahl der Signale das Schwellenniveau fur
den ersten Zeitraum Uberschreitet.

20. Verfahren zur Uberwachung einer Mehrzahl
von BerlUhrungsflachen einer Beriihrungssensoran-
ordnung, umfassend
Identifizieren eines ersten Signals aus einer Mehr-
zahl von Signalen, welches ein Schwellenniveau fir
einen ersten Zeitraum Uberschreitet, wobei jedes ein-

zelne der Mehrzahl der Signale einer anderen aus
der Mehrzahl der Beriihrungsflachen entspricht, wo-
bei das erste Signal einer ersten Beruhrungsflache
aus der Mehrzahl der BerUhrungsflachen entspricht,
Bereitstellen eines ersten Ausgabesignals, zugehorig
zu dem ersten Signal,

Identifizieren eines zweiten Signals aus der Mehrzahl
der Signale, dass das Schwellenniveau fir den ers-
ten Zeitraum Uberschreitet, wobei das zweite Signal
einer zweiten Berlhrungsflache aus der Mehrzahl
der Beruhrungsflachen entspricht, und

Andern des ersten Ausgabesignals in ein zweites
Ausgabesignal, zugehdrig zu einem gleichzeitigen
Berthren von der ersten BerlUhrungsflache und der
zweiten Beruhrungsflache, wenn ein Referenzsignal,
zugehoérig zu einer Referenzelektrode nicht das
Schwellenniveau fiir den ersten Zeitraum Uberschrei-
tet.

Es folgen 24 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 6
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Figur 7
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Figur 8
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Figur 9
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