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(57) Abstract: The invention relates to a touch-sensitive input device (1) for a vehicle, comprising: an input surface (2), which has a
plurality of detection regions (5) arranged in rows (3) and columns (4); and a sensor apparatus (6) for capacitively detecting the presence
of an input means (7). In the rows (3) and columns (4), respective series circuits (10, 10', 11, 11') of sensor electrodes (8, §', 9, 9') are
provided. The problem addressed by the invention is that of providing a touch-sensitive input device (1) that can be operated more
dependably, more reliably and more accurately. This problem is solved by an evaluation apparatus (12) having second connection lines
(16"), which are connected to a second connection point (14, 14') of each row series circuit (10) and column series circuit (11).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein beriihrungsempfindliches Eingabegerit (1) fiir ein Fahrzeug mit einer Eingabe-
oberflache (2), welche eine Vielzahl von in Zeilen (3) und Spalten (4) angeordnete Detektionsbereiche (5) aufweist sowie mit einer
Sensoreinrichtung (6) zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7). In den Zeilen (3) und Spalten (4) sind
jeweils Serienschaltungen (10, 10', 11, 11') von Sensorelektroden (8, 8', 9, 9') vorgesehen. Aufgabe der Erfindung ist es ein berithrungs-
empfindliches Eingabegerit (1) bereitzustellen, welches zuverldssiger, sicherer und genauer betreibbar ist. Dazu weist eine Auswerte-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einrichtung (12) zweite Anschlussleitungen (16') auf, welche mit einem zweiten Anschluss (14, 14') jeder Zeilenserienschaltung (10)
und Spaltenserienschaltung (11) verbunden ist.
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Beriihrungsempfindliches Eingabegerat fiir ein Fahrzeug und Verfahren zum Betrieb eines

solchen Eingabegerats

Die Erfindung betrifft ein beriihrungsempfindliches Eingabegerat fir ein Fahrzeug mit
einer Eingabeoberflache, welche eine Vielzahl von in Zeilen und Spalten angeordneten
Detektionsbereichen aufweist. Das Eingabegerat weist ferner eine Sensoreinrichtung zur
kapazitiven  Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels in den
Detektionsbereichen auf, wobei jedem Detektionsbereich mindestens eine erste und eine
zweite elektrisch leitfahige Sensorelektrode zugeordnet ist. Die ersten Sensorelektroden
jeder Zeile sind in einer Zeilenserienschaltung und die zweiten Sensorelektroden jeder
Spalte sind in einer Spaltenserienschaltung zusammengeschaltet. Auerdem weist das
Eingabegerat eine Auswerteeinrichtung auf, welche Giber Anschlussleitungen mit einem
Anschluss jeder Zeilenserienschaltung und Spaltenserienschaltung verbunden ist, um eine
Kapazitdt zwischen wenigstens einem Anschluss einer Zeilenserienschaltung und
wenigstens einem Anschluss einer Spaltenserienschaltung und/oder zwischen wenigstens
einem Anschluss einer Zeilen- oder Spaltenserienschaltung gegeniiber einem
Bezugspotential zu messen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum

Betrieb eines vorbeschriebenen beriihrungsempfindlichen Eingabegerats.

Beriihrungsempfindliche Eingabegerdte mit einer Eingabeoberflache sind aus dem Stand
der Technik bekannt. So beschreibt die US 2010/0252335 A1l ein Eingabegerat mit einer
berthrungsempfindlichen Eingabeoberfliche, welche eine Vielzahl von kapazitiven
Sensorelektroden aufweist. Die Sensorelektroden sind auf der Eingabeoberflache verteilt
angeordnet und dazu ausgelegt, Eingabemittel detektieren zu kdnnen. Dazu sind die
Sensorelektroden je Spalte und Zeile in Serienschaltungen zusammengeschaltet und
kdnnen entweder als Erregungs- oder Detektionselektroden fungieren, wobei je nach
Anwendungsfall die Sensorelektroden als Erregungs- oder Detektionselektroden

betrieben werden.

Die US 5543588 beschreibt ein mobiles Endgerdt mit einer berihrungsempfindlichen
Eingabeoberfliche. Die Eingabeoberfliche weist eine Vielzahl von kapazitiven

Sensorelektroden auf, welche matrixférmig angeordnet und zeilen- und spaltenweise in
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Serienschaltungen zusammengeschaltet sind. Zur Detektion eines Eingabemittels auf der
Eingabeoberfliche weist das Endgerdt eine Auswerteelektronik auf, welche die
Serienschaltungen mit einem Erregungssignal beaufschlagen kann, um anschlieRend ein

Detektionssignal zu messen.

Nachteilig beim genannten Stand der Technik ist, dass die Auswertung der
Sensorelektroden bzw. die Detektion eines Eingabemittels nicht robust gegeniber
Alterungseinfliissen oder Fehlern speziell im Bereich der Sensorelektroden ist. Somit
kann, insbesondere bei sicherheitsrelevanten Anwendungen, kein zuverlassiger Betrieb

des beriihrungsempfindlichen Eingabegerats gewahrleistet werden.

Dahingehend ist es Aufgabe der Erfindung ein beriihrungsempfindliches Eingabegerat fiir
ein Fahrzeug zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels im
Bereich einer Eingabeoberfliche bereitzustellen, welches zuverldssiger und genauer

betreibbar ist, als die aus dem Stand der Technik bekannten Losungen.

Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemalies beriihrungsempfindliches Eingabegerat
sowie durch ein erfindungsgemadRes Verfahren gemaR den jeweiligen unabhdngigen
Patentanspriichen gel6st. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhangigen Patentanspriche, der Beschreibung und der Figuren.

Ein  erfindungsgemidfRes  beriihrungsempfindliches  Eingabegerat ist  dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung liber zweite Anschlussleitungen mit einem

zweiten Anschluss jeder Zeilenserienschaltung und Spaltenserienschaltung verbunden ist.

Durch eine derartige Anordnung ist es mdglich, auf eine einfache Art und Weise einen
zuverlassigen und genauen Betrieb eines gattungsbildenden beriihrungsempfindlichen
Eingabegerdts zu gewihrleisten. Uber den zweiten Anschluss kénnen Vergleichs-
und/oder Zusatzmessungen vorgenommen werden, so dass durch ermittelte
Abweichungen und/oder bei bestimmten Messwerten auf einen Fehler im Eingabegerat
geschlossen werden kann. Das ist insbesondere bei einem Bruch einer Leiterbahn oder

einer der Sensorelektroden von Vorteil. Auch alterungsbedingte Veranderungen der
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Leiterbahnen bzw. deren Oberflichen und die dadurch verdnderten elektrischen
Eigenschaften wie beispielsweise elektrische Leitfdahigkeit kdnnen mit Hilfe der

vorgenannten Messungen erkannt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien berihrungsempfindlichen
Eingabegerates ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt, zur Fehlererkennung jeweils
zwischen den ersten und zweiten Anschlissen einer Zeilenserienschaltung und/oder
Spaltenserienschaltung  eine Durchgangsmessung  oder  Widerstandsmessung
durchzufiihren. Mit Hilfe dieser MaRRnahme kann der Widerstand oder der Durchgang
einer jeden Serienschaltung von Sensorelektroden bestimmt werden, um dessen
Funktionalitdt zu Uberprifen. Dadurch wird in vorteilhafter Weise eine Moglichkeit
bereitgestellt, die Funktionalitdit der Sensorelektroden zu (berprifen. Wirde
beispielsweise eine Durchgangsmessung negativ ausfallen oder ein zu hoher
Widerstandswert in einer der Serienschaltungen gemessen werden, so kann die
Auswerteeinrichtung ein entsprechendes Fehlersignal generieren, welches beispielsweise
an eine separate Kontrolleinheit weitergeleitet werden kann. In Abhdngigkeit hiervon
kdnnen dann sicherheitsrelevante Anwendungen blockiert werden oder entsprechende
Fehlermeldungen an den Fahrer ausgegeben werden, um die Sicherheit des Fahrers nicht

zu gefahrden.

Alternativ hierzu kann die Auswerteeinheit des erfindungsgemaRen
berihrungsempfindlichen Eingabegerdtes dazu ausgelegt sein, zur Erkennung der
Anwesenheit eines Eingabemittels in den Detektionsbereichen eine Kapazitdtsmessung
zwischen einem zweiten Anschluss einer Zeilenserienschaltung und einem zweiten
Anschluss einer Spaltenserienschaltung durchzufiihren. Das hat den Vorteil, dass weitere
Messmoglichkeiten zur Erkennung eines Eingabemittels im Bereich der Eingabeoberflache
bereitgestellt werden kdnnen. So kann beispielsweise bei Ausfall einer der ersten
Anschlisse entsprechend auf den jeweiligen zweiten Anschluss ausgewichen werden,
womit die Funktionalitdt des beriihrungsempfindlichen Eingabegerats sichergestellt wird.
Des Weiteren kann durch diese Moglichkeit auch eine redundante Messung durchgefiihrt

werden, um die eigentlichen Messungen zu tberprifen.
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In  einer weiteren  vorteilhaften  Ausgestaltung des  erfindungsgemalRen
berithrungsempfindlichen Eingabegerates ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt, zur
Erkennung der Anwesenheit eines Eingabemittels im Bereich der Detektionsbereiche eine
Kapazitaitsmessung zwischen einem ersten Anschluss einer Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung und einem zweiten Anschluss einer Spalten- bzw.
Zeilenserienschaltungen durchzufiihren. Hierdurch wird in vorteilhafter Art und Weise
eine weitere Messmoglichkeit zur Verfliigung gestellt, um das Eingabemittel zu erkennen.
Durch die weitere Messmdoglichkeit kann bei Ausfall einer ersten Anschlusskonfiguration
auf eine zur ersten unterschiedlichen Anschlusskonfiguration ausgewichen werden, um
den weiteren Betrieb zu gewdhrleisten. Des Weiteren kann diese weitere
Messmoglichkeit zur Plausibilisierung einer vorherigen Messung an der jeweiligen Zeilen-

oder Spaltenserienschaltung herangezogen werden.

Alternativ oder zusatzlich kann die Auswerteeinheit, in einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen beriihrungsempfindlichen Eingabegerates, dazu
ausgelegt sein, zur Erkennung der Anwesenheit eines Eingabemittels im Bereich der
Detektionsbereiche eine Kapazitatsmessung zwischen einem zweiten Anschluss einer
Zeilen- oder Spaltenserienschaltungen gegeniiber dem Bezugspotential durchzufiihren.
Die Messung der Kapazitat zwischen einem Anschluss einer Zeilen- oder Serienschaltung
gegenilber dem Bezugspotential eignet sich fiir schnelle Messungen, bei denen die
Verortung des Eingabemittels nicht genau bestimmt werden muss. Das kann
beispielsweise zur bloBen Bestimmung der Anwesenheit eines Eingabemittels auf der
Eingabeoberflaiche ohne genaue Ortsbestimmung genutzt werden. Stellt man nun durch
den zweiten Anschluss eine zweite Messmoglichkeit zur Messung der Kapazitat
gegeniiber dem Bezugspotential zur Verfligung, so kann auch hier in vorteilhafter Weise
eine redundante Messmoglichkeit oder eine Moglichkeit zur Plausibilisierung der

vorherigen Messung bereitgestellt werden.

In  einer weiteren  vorteilhaften  Ausgestaltung des  erfindungsgemalRen
berithrungsempfindlichen Eingabegerates ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt, zur
Kapazitdtsmessung ein Erregungssignal an einen ersten und/oder zweiten Anschluss einer

Zeilen- oder Spaltenserienschaltung anzulegen und an einem ersten und/oder zweiten
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Anschluss einer zugehorigen Spalten- bzw. Zeilenserienschaltung ein Detektionssignal zu
messen. Durch diese MaBnahme kann eine sognannte Mutual-Messung zwischen den
Sensorelektroden der Zeilen- und der Spaltenserienschaltungen durchgefiihrt werden.
Dazu wird an einen Anschluss einer Zeilen- oder Spaltenserienschaltung ein
Erregungssignal angelegt, welches (ber eine Koppelkapazitdt von einer Sensorelektrode
auf eine andere benachbarte Sensorelektrode gekoppelt wird. Entsprechend kann
dadurch an einem der Anschlisse der entsprechenden Spalten- oder

Zeilenserienschaltung ein Detektionssignal gemessen werden.

Die Auswerteschaltung kann anhand des Unterschieds zwischen Erregungs- und
Detektionssignal auf die jeweilige Kapazitat zwischen den Anschlissen der Zeilen- und
Spaltenserienschaltungen schlieBen sowie durch entsprechende Abweichungen von
einem Nominalwert auf eine Anwesenheit eines Eingabemittels schlieRen. Durch die
Moglichkeit erste und/oder zweite Anschliisse fiir das Erregungs- oder Detektionssignal
zu verwenden, werden in vorteilhafter Art und Weise redundante Messmdglichkeiten
bereitgestellt, so dass im Fehlerfall der Betrieb sichergestellt ist bzw. Fehler aufgrund von

zusatzlichen Messungen detektiert werden kénnen.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafen berihrungsempfindlichen
Eingabegerats umfasst eine Auswerteeinrichtung, die dazu ausgelegt ist, zur
Ortsbestimmung des Eingabemittels auf der Eingabeoberfliche das Erregungssignal
sequentiell an die ersten und/oder zweiten Anschlisse jeder Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung anzulegen und jeweils ein zugehoriges Detektionssignal an den
ersten und/oder zweiten Anschlissen jeder Spalten- bzw. Zeilenserienschaltung zu
messen. Dadurch kann das Eingabemittel, also beispielsweise der Finger eines Benutzers,
auf der Eingabeoberflaiche genau verortet werden. Sobald die gemessene Kapazitat bei
einer bestimmten Auswahl von einer Zeilen- und einer Spaltenserienschaltung von einem
Nominalwert abweicht, kann durch die bekannte Anordnung der Serienschaltungen auf
eine Koordinate auf der Eingabeoberflache geschlossen werden. Das ist besonders dann
von Vorteil, wenn die Eingabeoberflache Teil eines beriihrungsempfindlichen Displays ist

und auf diesem eine Vielzahl von auswahlbaren Optionen dargestellt werden. Durch die
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eingangs beschriebene Ortung des Eingabemittels kann die ausgewdhlte Option

zuverlassig und genau bestimmt werden.

Die Messung des oben beschriebenen Detektionssignal kann dabei Uber einen oder
mehrere Analog-Digital-Wandler erfolgen, welche in der Auswerteeinheit bereitgestellt
werden. Insbesondere fiir eine gleichzeitige Messung des Detektionssignals wird
mindestens je Zeilen- oder Spaltenserienschaltung ein Analog-Digital-Wandler bendtigt.
Fiir eine sequentielle Messung des Detektionssignals geniigt hingegen mindesten ein
Analog-Digital-Wandler, welcher beispielsweise {iber einen Multiplexer mit den

Anschlissen der Zeilen- oder Spaltenserienschaltungen verbindbar ist.

In  einer weiteren  vorteilhaften  Ausgestaltung des  erfindungsgemalRen
berithrungsempfindlichen Eingabegerates ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt, in
einer ersten Messung die Kapazitdt zwischen wenigstens einem Anschluss einer
Zeilenserienschaltung und einem Anschluss einer Spaltenserienschaltung mit einer ersten
Auswahl eines Anschlusses der Zeilenserienschaltung und einem Anschluss der
Spaltenserienschaltung zu messen, und in einer zweiten Kapazitatsmessung die Kapazitat
mit  einer  zweiten, unterschiedlichen  Auswahl eines  Anschlusses der
Zeilenserienschaltung und einem Anschluss der Spaltenserienschaltung zu messen, um

die Kapazitdtswerte miteinander zu vergleichen.

Mit dieser MaBBnahme ist es auf einfache Weise mdglich, unterschiedliche Messungen fir
ein und dieselbe Auswahl von Zeilen- und Spaltenserienschaltungen durchzufiihren, so
dass eine Uberpriifung der Messwerte erfolgen kann. Sollten die Messwerte zu stark
voneinander abweichen, kann auf einen Fehler im Eingabegerdt geschlossen werden.
Mogliche Fehler waren beispielsweise eine Unterbrechung einer Leiterbahn der Spalten-
oder Zeilenserienschaltung, der Bruch einer Sensorelektrode oder die Bildung eines
elektrischen Widerstands an den Elektroden oder den Zuleitungen. Der detektierte Fehler
kann von der Auswerteinheit an eine zentrale Steuerungseinheit gemeldet werden, so
dass diese dann beispielsweise sicherheitsrelevante Funktionen unterbindet, eine
Warnmeldung ausgibt oder die Fahrzeugsteuerung in einen definierten und sicheren

Zustand (berfiihrt. So ware es beispielsweise denkbar, dass bei eingeschaltetem
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autonomen oder teilautonomen Fahrmodus und einem Auftreten des besagten Fehlers,
der Fahrer aufgefordert wird die manuelle Steuerung des Fahrzeugs wieder zu

Uibernehmen.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafen berihrungsempfindlichen
Eingabegerats umfasst eine Auswerteeinrichtung, die dazu ausgelegt ist, zur
Plausibilisierung der jeweiligen Kapazitdatsmessung das Erregungssignal in einer ersten
Messung zunachst an den ersten und/oder zweiten Anschlissen einer
Zeilenserienschaltung anzulegen und an den ersten und/oder zweiten Anschliissen einer
zugehorigen Spaltenserienschaltung ein Detektionssignal zu messen und anschlieRend
eine zweite Messung durchzufiihren, in welcher Erregungs- und Detektionsstelle
gegenilber der ersten Messung vertauscht sind, um die Messwerte anschlieBfend
miteinander zu vergleichen. Somit wird es in vorteilhafter Weise ermdglicht, nicht nur die
Auswahl von Anschliissen der jeweiligen Zeilen- oder Spaltenserienschaltung zur
Uberpriifung des Systems zu wechseln, sondern auch innerhalb einer Auswahl von Zeilen-
und Spaltenserienschaltung die Erregungs- und Detektionsstellen zu wechseln und die
jeweiligen Messungen miteinander zu vergleichen. Dadurch werden weitere Parameter

zur Uberpriifung bereitgestellt, um die Sicherheit des zu steuernden Systems zu erhdhen.

Des Weiteren kann es vorgesehen sein, dass beim erfindungsgemalRen
beritthrungsempfindlichen Eingabegerat die Detektionsbereiche auf der
Eingabeoberflache zur Erstreckungsrichtung der jeweiligen Zeile und/oder Spalte versetzt
angeordnet sind. Dadurch ergibt sich eine nicht-matrixférmige Verteilung der
Detektionsbereiche auf der Eingabeoberflache. Das hat den Vorteil, dass insbesondere bei
kompakten Eingabeoberflachen, die Detektionsbereiche ergonomisch und platzsparend

verteilt werden kénnen.

Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl ein
erfindungsgemaRes beriihrungsempfindliches Eingabegerat als auch ein
erfindungsgemaBes Verfahren. Einige dieser Merkmale werden teilweise nur einmal
beschrieben, gelten jedoch unabhdngig voneinander im Rahmen technisch moglicher

Ausgestaltungen sowohl fir ein erfindungsgemadRes beriihrungsempfindliches
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Eingabegerat als auch fiir ein erfindungsgemalBes Verfahren. Die mit Bezug auf das

bertthrungsempfindliche Eingabegeradt vorgestellten, bevorzugten Ausfiihrungsformen

und deren Vorteile gelten somit entsprechend auch fiir ein erfindungsgemaBes Verfahren

und umgekehrt.

Die Erfindung wird nun anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert,

insbesondere unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen.

Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

in schematischer Darstellung ein Armaturenbrett eines Kraftfahrzeugs mit

einem erfindungsgemaen berlihrungsempfindlichen Eingabegerit,

in schematischer Darstellung ein erfindungsgemaRes
berithrungsempfindliches Eingabegerat mit einer ersten Art von

Sensorelektroden,

in schematischer Darstellung ein erfindungsgemaRes
berihrungsempfindliches Eingabegerat mit einer zweiten Art von

Sensorelektroden,

in schematischer Darstellung eine Sensoranordnung samt
Auswerteeinrichtung eines erfindungsgemaRen beriihrungsempfindlichen

Eingabegerits,

in schematischer Darstellung ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer
Auswerteeinrichtung samt Sensoranordnung eines erfindungsgemaRen

berihrungsempfindlichen Eingabegerats,

in schematischer Darstellung ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer
Auswerteeinrichtung samt Sensoranordnung eines erfindungsgemaRen

berthrungsempfindlichen Eingabegerats und
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Fig. 7 in schematischer Darstellung ein viertes Ausfilhrungsbeispiel einer
Auswerteeinrichtung samt Sensoranordnung eines erfindungsgemaRen

berihrungsempfindlichen Eingabegerats.

Die Fig. 1 zeigt ein Armaturenbrett (100) eines Kraftfahrzeugs mit einem Lenkrad (101)
sowie mehrere beriihrungsempfindliche Eingabegerdte (1) mit Eingabeoberflachen (2).
Die Eingabeoberflachen (2) sind zum einen im Bereich der Lenkradspeichen (102) sowie
zum anderen im Bereich der Tachoeinheit (103) angeordnet. Uber diese
Eingabeoberflachen (2) kbnnen mit einem Eingabemittel (7) eine Vielzahl von Funktionen,
insbesondere sicherheitsrelevante Funktionen wie beispielsweise ein autonomer
Fahrmodus des Kraftfahrzeugs, mit Hilfe einer Sensoreinrichtung (6) gesteuert werden.
Alternativ kann die Eingabeoberfliche (2) mit der Sensoreinrichtung (6) bzw. das
beriihrungsempfindliche Eingabegerat (1) auch an anderer Stelle im Fahrzeug
untergebracht sein, wie beispielsweise im Bereich der Mittelkonsole oder als Display am

Armaturenbrett in einer seitlich gegeniiber dem Lenkrad versetzten Position.

In der Fig. 2 ist ein erfindungsgemafies berihrungsempfindliches Eingabegerat (1)
dargestellt in Form eines Displays. Das Eingabegerat (1) weist eine Eingabeoberflache (2)
auf, auf der mit Hilfe eines Eingabemittels (hier nicht dargestellt), wie beispielsweise mit
einem Finger eines Benutzers, Eingaben zur Steuerung von Funktionen im Kraftfahrzeug
getatigt werden konnen. Hierzu weist die Eingabeoberfliche (2) eine Vielzahl von
Detektionsbereichen (5) auf, welche gestrichelt lediglich angedeutet sind. Die
Detektionsbereiche (5) sind auf der Eingabeoberflache (2) in einer Matrix, also in Zeilen
(3) und Spalten (4), angeordnet, so dass ein etwaiges Eingabemittel und seine Position

selektiv auf der Eingabeoberflache (2) detektiert werden kann.

Je Detektionsbereich (5) ist eine erste Sensorelektrode (8) und eine zweite
Sensorelektrode  (9) vorgesehen. Die Sensorelektroden sind in  diesem
Ausfihrungsbeispiel plattenférmig ausgefiihrt und auf einem Tragermaterial, wie
beispielsweise einer Platine, angeordnet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die ersten

Sensorelektroden (8) auf der Oberseite und die zweiten Sensorelektroden (9) auf der
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Unterseite des Tragermaterials angeordnet, so dass beide Sensorelektroden (8, 9) je
Detektionsbereich (5) libereinander angeordnet sind. Die Sensorelektroden (8, 9) sind
dabei beispielsweise durch eine Kupferkaschierung gebildet und durch das Tragermaterial
voneinander isoliert. Durch diese Anordnung wird zwischen jedem Paar von

Sensorelektroden (8, 9) je Detektionsbereich (5) eine Kapazitat gebildet.

In dem angefiihrten Ausfiihrungsbeispiel sind alle ersten Sensorelektroden (8) einer
Zeile (3) zu einer Zeilenserienschaltung (10) und alle zweiten Sensorelektroden (9) einer
Spalte (4) zu einer Spaltenserienschaltung (11) zusammengeschaltet. Jede Zeilen- und
Spaltenserienschaltung (10, 11) weist einen ersten (13, 13‘) und einen zweiten Anschluss
(14, 14‘) auf, um mit Hilfe einer Auswerteschaltung (hier nicht dargestellt)

unterschiedliche Messungen durchzufiihren.

So kann beispielsweise zwischen den ersten (13, 13‘) und/oder zweiten (14, 14‘)
Anschliissen der Zeilen- und Spaltenserienschaltungen (10, 11) die Kapazitat zwischen den
jeweiligen Sensorelektroden (8, 9) oder gegeniiber dem Bezugspotential gemessen
werden. Sobald ein Eingabemittel (hier nicht dargestellt) sich der Eingabeoberflache (2)
nahert, kann aufgrund der gednderten Kapazitdt in dem jeweiligen Detektionsbereich (5)

auf eine Betatigung bzw. auf die Anwesenheit des Eingabemittels geschlossen werden.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des berihrungslosen Eingabegerats (1) gemaR
Fig. 2. Diese Ausfiihrungsform ist weitgehend identisch zur Fig. 2 , wobei in der Fig. 3 die
Ausfiihrung der ersten (8) und zweiten (9) Sensorelektroden je Detektionsflache (5)
unterschiedlich ist. Anstelle von runden plattenférmigen Einzelelektroden ist hier bei den
ersten (8) und zweiten (9) Sensorelektroden ein erstes (8‘) bzw. zweites (9°) Paar von
rautenformigen  Elektrodenflichen  vorgesehen, welche auch plattenférmig,

beispielsweise als Kupferkaschierung auf einem Tragermaterial, ausgebildet sind.

Die Paare von rautenféormigen Elektrodenflachen (8‘, 9‘) sind konzentrisch um den
Mittelpunkt der jeweiligen Detektionsfliche (5) angeordnet, so dass alle
Elektrodenflachen (8, 9°) einer Detektionsfliche zueinander benachbart sind. So stehen

in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Paare von Elektrodenflichen (8‘, 9‘) einer
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Sensorelektrode (8, 9) sich jeweils mit einer ihrer Ecke gegentliber. Die Elektrodenflachen
(8, 9°) unterschiedlicher Paare sind dabei an einer ihrer Langsseiten zueinander
benachbart. Des Weiteren kreuzen sich die Verbindungen zwischen den
Elektrodenflachen eines Paares (8°, 9°) im Mittelpunkt der jeweiligen Detektionsflache (5),
wobei die Paare von Elektrodenflachen (8‘, 9‘) voneinander isoliert angeordnet sind.
Damit es an dieser Stelle zu keinem Kurzschluss kommt, muss die Kreuzungsverbindung

beispielsweise durch eine Durchkontaktierung auf einer Leiterplatte realisiert werden.

Die besondere Form der Elektrodenflichen (8‘, 9‘) gemaf Fig. 3 ermoglicht eine
besonders zuverldssig Detektion der Anwesenheit eines Eingabemittels (hier nicht
dargestellt). Das ist insbesondere dann der Fall, wenn die GroRe der Elektrodenflachen
(8, 9) so gewahlt wird, dass ein Finger als Eingabemittel bei einer Betdtigung alle
Elektrodenfldchen (8, 9°) zumindest teilweise abdecken kann. So wird eine redundante

Erfassung ermdglicht, welche die Genauigkeit und die Sicherheit fiir den Betrieb erhdht.

Die Fig. 4 zeigt eine Verwendung des in Fig. 3 beschriebenen berihrungsempfindlichen
Eingabegerats (1), wobei dieses in diesem Ausfiihrungsbeispiel an eine Auswerteeinheit
(12) angeschlossen ist. Das bertihrungsempfindliche Eingabegerdat (1) weist vier
Detektionsflachen (5) auf, welche in Zeilen (3) und Spalten (4) angeordnet sind. Jede
Detektionsflache (5) weist je zwei Paare von Elektrodenflachen (8°, 9°) fuir eine erste (8)
und eine zweite (9) Sensorelektrode auf. Auch hier sind die ersten Sensorelektroden (8) je
Zeile (3) zu einer Zeilenserienschaltung (10, 10) und die zweiten Sensorelektroden (9) je
Spalte (4) zu einer Spaltenserienschaltung (11, 11‘) zusammengeschaltet. Die Zeilen- und
Spaltenserienschaltungen (10, 10/, 11, 11‘) weisen jeweils einen ersten (13, 13‘) und einen

zweiten (14, 14°) Anschluss auf.

Die Auswerteeinrichtung (12) ist Uber erste Anschlussleitungen (16) mit den ersten
Anschlissen (13, 13‘) und Uber zweite Anschlussleitungen (16‘) mit den zweiten
Anschlissen (14, 14‘) jeder Zeilen- und Spaltenserienschaltung (10, 10, 11, 119
verbunden. Durch diese Konfiguration ist es moglich, dass die Auswerteeinrichtung (12)
verschiedene Messungen bzw. Detektionsmethoden durchfiihren kann, um ein

Eingabemittel (hier nicht dargestellt) sicher und zuverlassig zu detektieren, und um durch
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zusatzliche Messungen eine erhdhte Sicherheit zu gewahrleisten. Alternativ wire es
allerdings auch denkbar, dass die zweiten Anschlussleitungen (16) nur bei den Zeilen-

oder Spaltenserienschaltungen (10, 107, 11, 11‘) vorgesehen sind.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafBen berihrungslosen
Eingabeeinrichtung (1). Dieses Ausfiihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem aus
Fig. 4, wobei die Auswerteeinrichtung (12) hier eine Schalteinrichtung (19) sowie eine
erste und eine zweite Funktionseinheit (20, 21) aufweist. Die Schalteinrichtung (19) ist
dazu ausgelegt, die Ein- bzw Ausgdnge der ersten und zweiten Funktionseinheiten (20,
21) mit den ersten (16) und/oder zweiten (16‘) Anschlussleitungen zu verbinden. Dabei
sind grundsatzlich alle schaltbaren Kombinationen moglich, so dass bei dieser
Schalteinrichtung (19) auch von einem Multi-Schalter oder einem N:M-Schalter

gesprochen werden kann.

In einer ersten Variante dieses Ausflihrungsbeispiels kann es sich bei der ersten
Funktionseinheit (20) um eine Signalerzeugungseinheit (20) und bei der zweiten
Funktionseinheit (21) um eine Signalmesseinheit (21) handeln. Durch diese Konfiguration
kann die Auswerteinheit (12) beispielsweise Kapazitatsmessungen zwischen den
Sensorelektroden (8, 9) durchfiihren, um die Anwesenheit eines Eingabemittels (hier
nicht dargestellt) zu bestimmen. Dazu erzeugt die Signalerzeugungseinheit (20) wahrend
eines ersten Erregungszyklusses ein Erregungssignal, welches beispielsweise {iber die
Schalteinrichtung (19) zunachst den ersten (13) und/oder zweiten (14) Anschlissen der
ersten Zeilenserienschaltung (10) und in einem zweiten Erregungszyklus den ersten (13)
und/oder zweiten (14) Anschlissen der zweiten Zeilenserienschaltung (10°) zugefiihrt
wird. Somit liegt an jeder ersten Sensorelektrode (8, 8‘) einer Detektionsflache (5) der
jeweils ausgewahlten Zeilenserienschaltung (10, 10‘) in dem jeweiligen Erregungszyklus

ein Erregungssignal an.

Gleichzeitig mit der Erregung der jeweiligen Sensorelektroden (8, 8‘) einer ersten (10)
oder zweiten (10) Zeilenserienschaltung misst die Auswerteeinrichtung (12) je
Erregungszyklus an den ersten (13‘) und/oder (14‘) zweiten Anschlissen der ersten (11)

und zweiten (11) Spaltenserienschaltung ein Detektionssignal. Die Messwertaufnahme



10

15

20

25

30

WO 2019/105646 PCT/EP2018/078049

13

erfolgt dabei je Anschluss (13¢, 14‘) und Spaltenserienschaltung (11, 11‘) sequentiell. Das
Detektionssignal wird von den ersten (13‘) und/oder zweiten Anschlissen (14°) der ersten
(11) und zweiten (11°) Spaltenserienschaltung der Signalmesseinheit (21), Gber die ersten

(16) bzw. zweiten (16) Anschlussleitungen und die Schalteinrichtung (19), zugefihrt.

Somit kann die Auswerteeinrichtung (12) je Detektionsflache (5) einen Kapazitatswert
ermitteln, welcher durch Vergleich von Erregungs- zu Detektionssignal bestimmt werden
kann. Sobald ein Kapazitdtswert einer Detektionsfliche (5) von einem Nominalwert
abweicht, kann auf die Anwesenheit eines Eingabemittels an der entsprechenden
Detektionsflache (5) geschlossen und eine hierzu korrespondierende Funktion im

Fahrzeug ausgeltst werden.

Alternativ oder zusatzlich kann durch die Schalteinrichtung (19) der Erregungsort, also der
erste (13, 14) und/oder zweite (13, 14‘) Anschluss der Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung (10, 10, 11, 11), innerhalb eines Erregungszyklus gewechselt
werden. Dadurch kann die Auswerteeinrichtung (12) einen ersten Kapazitdtsmesswert mit
einem zweiten Kapazitdtsmesswert vergleichen und bei Abweichungen auf einen Fehler

innerhalb des beriihrungsempfindlichen Eingabegerats (1) schlieRen.

Entsprechendes gilt fiir den Ort der Messwertaufnahme fiir das Detektionssignal durch
die Signalmesseinheit (21). Die Schalteinrichtung (19) kann den Detektionsort, also den
ersten (13, 14) und/oder zweiten (13, 14‘) Anschluss der Spalten- oder
Zeilenserienschaltung (10, 10‘, 11, 11°), innerhalb eines Erregungszyklus wechseln.
Dadurch kann die Auswerteeinrichtung einen ersten Kapazitdtsmesswert mit einem
zweiten Kapazitditsmesswert vergleichen und bei Abweichungen auf einen Fehler

innerhalb des beriihrungsempfindlichen Eingabegerats (1) schlieRen.

Des Weiteren ist es mit der Konfiguration nach Fig. 5 moéglich, dass beispielsweise in einer
Initialisierungsphase oder im Anschluss eines kompletten Messzyklusses, die
Auswerteeinrichtung (12) eine Durchgangs- oder Widerstandsmessung zwischen den
ersten (13) und zweiten Anschliissen (14) einer der Zeilenserienschaltungen (10, 10°)

und/oder den ersten (13‘) und zweiten (14‘) Anschlissen einer der
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Spaltenserienschaltungen (11, 11°) durchfiihrt. Dazu erzeugt die Signalerzeugungseinheit
(20) beispielsweise einen definierten Spannungs- oder Strompegel, welcher von der
Schalteinrichtung (19) einem ersten (13, 13‘) oder zweiten (14, 14‘) Anschluss einer

Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 10°, 11, 11°) zugefuhrt wird.

Parallel zur Beaufschlagung einer der Anschliisse (13, 13°, 14, 14‘) mit einem Spannungs-
oder Strompegel wird die Signaldetektionseinheit (21) von der Schalteinrichtung (19) mit
dem korrespondierenden anderen Anschluss (13, 13‘, 14, 14‘) der Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung (10, 10°, 11, 11‘) verbunden. Die Signaldetektionseinheit (21) ist
dazu ausgelegt eine Strom- und/oder Spannungsmessung durchzufiihren, so dass die
Auswerteeinrichtung (12) aus dem bekannten Spannungs- und/oder Strompegel und den
gemessenen Spannungs- und oder Stromwerten den Durchgang und/oder den

Widerstand der jeweiligen Zeilen- oder Spaltenserienschaltung bestimmen kann.

Sobald bei einer der Zeilen- oder Spaltenserienschaltungen (10, 10°, 11, 11‘) der
ermittelte  Widerstandswert von einem Nominalwert abweicht oder die
Durchgangsprifung negativ ausfallt, kann die Auswerteeinrichtung (12) auf einen Fehler
in dem berihrungsempfindlichen Eingabegeradt (1) schlieBen. Typische Fehler waren
hierbei Unterbrechungen in den Zuleitungen zu den Sensorelektroden (8, 9) oder Briiche

bzw. Ubergangswiderstinde an den Sensorelektroden (8, 9) selbst.

Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel gezeigte Schalteinrichtung (19) kann auch deutlich
einfacher ausgefihrt sein. So kann die Schalteinrichtung (19) beispielsweise auch aus zwei
separaten Wechselschaltern bestehen, welche jeweils einer Funktionseinheit (20, 21)
zugeordnet sind, so dass die jeweilige Funktionseinheit (20, 21) wechselweise mit dem
ersten (13, 13‘) und/oder zweiten (14, 14‘) Anschluss einer der ersten (10, 11) oder
zweiten (10, 11°) Serien- bzw. Spaltenserienschaltung verbunden wird, um die eingangs

beschriebenen Messungen durchzufihren.

Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel aufgefiihrten Messungen und Detektionsmethoden
sind auch in den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen anwendbar und werden im

weiteren Verlauf nicht mehr im Detail erldutert.
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In der Fig. 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafen beriihrungs-
empfindlichen Eingabegerats (1) gezeigt. Es entspricht im Wesentlichen dem vorherigen
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 5, wobei hier in der Auswerteeinrichtung (12) zusatzlich
eine dritte Funktionseinheit (22) vorgesehen ist. Die dritte Funktionseinheit (22) ist
ebenfalls mit der Schalteinrichtung (19) verbunden, so dass die Funktionseinheit (22) mit
allen ersten (13, 14) und zweiten (13‘, 14‘) Anschliissen der Zeilen- und/oder

Spaltenserienschaltungen (10, 10/, 11, 11°) verbindbar ist.

So kann die dritte Funktionseinheit (22) beispielsweise als zweite Signalmesseinheit (22)
ausgefiihrt sein. Dadurch ist die Auswerteeinheit (12), ausgehend von einer Konfiguration
gemdR dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 5, in der Lage wahrend eines
Erregungszyklusses an den Anschlissen der ersten (11) und zweiten (11‘) Spalten-
serienschaltung ein Detektionssignal gleichzeitig zu erfassen. Dadurch kann die Erkennung
von Eingabemitteln im Bereich der Detektionsflachen erheblich schneller durchgefiihrt

werden.

Des Weiteren ist es moglich, mit Hilfe der zweiten Signalmesseinheit (22) eine parallele
Messung an der jeweiligen zu vermessenden Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 10/,
11, 11°) vorzunehmen. So kann die erste Signalmesseinheit (21) das Detektionssignal an
dem ersten oder zweiten Anschluss einer der Zeilen- oder Spaltenserienschaltung messen
und die zweite Signalmesseinheit (22) das Detektionssignal gleichzeitig an dem jeweils
anderen Anschluss der jeweiligen Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 10, 11, 117)
messen. Somit kann eine Kapazitditsmessung gleichzeitig mit der eigentlichen
Messwertaufnahme plausibilisiert werden. Insbesondere ist es dadurch auch méglich, die
Ergebnisse der Signalmesseinheiten (21, 22) miteinander zu vergleichen, um so auf einen

moglichen Fehler in der Signalmesseinheit (21, 22) selbst zu schlieRen.

Alternativ oder zusatzlich ware es auch moglich, die dritte Funktionseinheit (22) als
Signalerzeugungseinheit (22) auszubilden, um parallel ein zweites Erregungssignal zu
erzeugen. Das ist insbesondere dann von Vorteil, wenn eine erhthte Genauigkeit bzw.

eine erh6hte Sicherheit gefordert ist. Durch das erzeugte zweite Erregungssignal, welches
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unterschiedlich zum ersten erzeugten Erregungssignal ist, kann ein gréReres
Frequenzband abgedeckt werden und so frequenzabhdngige Fehler im beriihrungslosen

Eingabegerat (1) detektiert werden.

In der Fig. 7 ist die Auswerteeinrichtung (12) gegeniiber der Ausfiihrung in Fig. 6 um eine
vierte Funktionseinheit (23) erweitert. Entsprechend dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel
kann die vierte Funktionseinheit (23) als Signalerzeugungs- oder Signalmesseinheit
ausgefiihrt sein. Das ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die aufgefiihrten

Messmethoden weiter parallelisiert werden sollen.

Des Weiteren kann mit Hilfe dieser Konfiguration beispielsweise die beschriebene
Kapazitdtsmessung an den ersten (13, 13‘) und/oder zweiten Anschliissen (14, 14‘) der
Zeilen- und Spaltenserienschaltungen (10, 10, 11, 11‘) Gber die ersten (20) und zweiten
Funktionseinheiten (21) bereitgestellt werden, in dem die erste Funktionseinheit (20) als
Signalerzeugungseinheit (20) und die zweite Funktionseinheit (21) als Signalmesseinheit

(21) ausgefiihrt ist.

Um die Sicherheit durch eine verbesserte Diagnosefahigkeit zu erhéhen, ist die dritte (22)
und vierte (23) Funktionseinheit dazu ausgelegt eine Durchgangs- oder
Widerstandsmessung zwischen den ersten (13, 13‘) und zweiten (14, 14‘) Anschlissen
einer der Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 10, 11, 11‘) durchzufiihren. Dazu ist
die dritte Funktionseinheit (22) als Signalerzeugungseinheit ausgefiihrt, welche einen
definierten Spannungs- oder Strompegel erzeugt, welcher von der Schalteinrichtung (19)
einem ersten (13, 13‘) oder zweiten (14, 14‘) Anschluss einer Zeilen- oder

Spaltenserienschaltung (10, 10°, 11, 11°) zugefuhrt wird.

Die vierte Funktionseinheit (23) ist als Signaldetektionseinheit ausgefiihrt. Parallel zur
Beaufschlagung einer der Anschlisse (13, 13, 14, 14‘) mit einem Spannungs- oder
Strompegel wird die Signaldetektionseinheit (21) von der Schalteinrichtung (19) mit dem
korrespondierenden anderen Anschluss (13, 13, 14, 14‘) der ausgewahlten Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung (10, 10°, 11, 11‘) verbunden. Die Signaldetektionseinheit (21) ist

dazu ausgelegt eine Strom- und/oder Spannungsmessung durchzufiihren, so dass die



WO 2019/105646 PCT/EP2018/078049
17
Auswerteeinrichtung (12) aus dem bekannten Spannungs- und/oder Strompegel und den
gemessenen Spannungs- und oder Stromwerten den Durchgang und/oder den

Widerstand der jeweiligen Zeilen- oder Spaltenserienschaltung bestimmen kann.
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Patentanspriiche

1. Beriihrungsempfindliches Eingabegerdt (1) fur ein Fahrzeug mit einer

Eingabeoberflache (2), welche eine Vielzahl von in Zeilen (3) und Spalten (4)
angeordnete Detektionsbereiche (5) aufweist, mit einer Sensoreinrichtung (6) zur
kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7) in den
Detektionsbereichen (5), wobei jedem Detektionsbereich (5) mindestens eine
erste und eine zweite elektrisch leitfahige Sensorelektrode (8, 9) zugeordnet ist,
und die ersten Sensorelektroden (8) jeder Zeile (3) in einer Zeilenserienschaltung
(10) sowie die zweiten Sensorelektroden (9) jeder Spalte (4) in einer
Spaltenserienschaltung (11) zusammengeschaltet sind, und mit einer
Auswerteeinrichtung (12), welche dber Anschlussleitungen (16) mit einem
Anschluss (13, 13‘) jeder Zeilenserienschaltung (10) und Spaltenserienschaltung
(11) verbunden ist, um eine Kapazitat zwischen wenigstens einem Anschluss (13)
einer Zeilenserienschaltung (10) und wenigstens einem Anschluss (13‘) einer
Spaltenserienschaltung (11) und/oder zwischen wenigstens einem Anschluss (13,
13‘) einer Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 11) gegeniiber einem
Bezugspotential (15) zu messen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) lber zweite Anschlussleitungen (16’) mit einem
zweiten  Anschluss (14, 14‘) jeder Zeilenserienschaltung (10) und

Spaltenserienschaltung (11) verbunden ist.

Berihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fir ein Fahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zur Fehlererkennung jeweils
zwischen den ersten (13, 13‘) und zweiten (14, 14‘) Anschliissen einer
Zeilenserienschaltung  (10) und/oder Spaltenserienschaltung (11) eine

Durchgangsmessung oder Widerstandsmessung durchzufiihren.

Berihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fiir ein Fahrzeug nach Anspruch 1 oder

2,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zur Erkennung der Anwesenheit
eines Eingabemittels (7) in den Detektionsbereichen (5) eine Kapazitatsmessung
zwischen einem zweiten Anschluss (14) einer Zeilenserienschaltung (10) und

einem zweiten Anschluss (14°) einer Spaltenserienschaltung (11) durchzufiihren.

Berihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fiir ein Fahrzeug nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zur Erkennung der Anwesenheit
eines Eingabemittels (7) im Bereich der Detektionsbereiche (5) eine
Kapazitatsmessung zwischen einem ersten Anschluss (13, 13‘) einer Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung (10, 11) und einem zweiten Anschluss (14, 14‘) einer

Spalten- bzw. Zeilenserienschaltungen (11, 10) durchzufiihren.

Berihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fiir ein Fahrzeug nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zur Erkennung der Anwesenheit
eines Eingabemittels (7) im Bereich der Detektionsbereiche (5) eine
Kapazitatsmessung zwischen einem zweiten Anschluss (14, 14‘) einer Zeilen- oder
Spaltenserienschaltungen (10, 11) gegeniber dem Bezugspotential (15)

durchzufiihren.

Berihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fir ein Fahrzeug nach einem der
vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zur Kapazitatsmessung ein
Erregungssignal an einem ersten (13, 13‘) und/oder zweiten (14, 14‘) Anschluss
einer Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 11) anzulegen und an einem ersten
(13, 13‘) und/oder zweiten (14, 14‘) Anschluss einer zugehorigen Spalten- bzw.

Zeilenserienschaltung (11, 10) ein Detektionssignal zu messen.
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7. Beruihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fur ein Fahrzeug nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zur Ortsbestimmung des
Eingabemittels (7) auf der Eingabeoberflache (2) das Erregungssignal sequentiell
an die ersten (13, 13‘) und/oder zweiten (14, 14‘) Anschlusse jeder Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung (10, 11) anzulegen und jeweils ein zugehoriges
Detektionssignal an den ersten (13, 13‘) und/oder zweiten (14, 14‘) Anschlissen

jeder Spalten- bzw. Zeilenserienschaltung (11, 10) zu messen.

Berihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fir ein Fahrzeug nach einem der
vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, in einer ersten Messung die
Kapazitdit zwischen  wenigstens einem  Anschluss (13, 14) einer
Zeilenserienschaltung  (10) und einem  Anschluss (13‘, 14‘) einer
Spaltenserienschaltung (11) mit einer ersten Auswahl eines Anschlusses (13, 14)
der Zeilenserienschaltung (10) und einem Anschluss (13‘, 14‘) der
Spaltenserienschaltung (11) zu messen, und in einer zweiten Kapazitatsmessung
die Kapazitat mit einer zweiten, unterschiedlichen Auswahl eines Anschlusses (13,
14) der Zeilenserienschaltung (10) und einem Anschluss (13‘, 14‘) der
Spaltenserienschaltung (11) zu messen, um die Kapazitdtswerte miteinander zu

vergleichen.

Berihrungsempfindliches Eingabegerat (1) fir ein Fahrzeug nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zur Plausibilisierung der
jeweiligen Kapazitditsmessung das Erregungssignal in einer ersten Messung
zunachst an den ersten (13) und/oder zweiten (14) Anschliissen einer
Zeilenserienschaltung (10) anzulegen und an den ersten (13‘) und/oder zweiten
(14)  Anschlissen einer zugehorigen Spaltenserienschaltung (11) ein

Detektionssignal zu messen und anschlieend eine zweite Messung



10

15

20

25

30

WO 2019/105646 PCT/EP2018/078049

10.

11.

12.

21

durchzufiihren, in welcher Erregungs- und Detektionsstelle (17, 18) gegeniiber der

ersten Messung vertauscht sind, und die Messwerte miteinander zu vergleichen.

Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)
innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5), welche zeilenweise (3) und
spaltenweise (4) auf einer Eingabeoberflache (2) angeordnet sind und jeweils eine
erste Sensorelektrode (8), welche je Zeile (3) in einer Zeilenserienschaltung (10)
zusammengeschaltet sind, und eine zweite elektrisch leitfahige Sensorelektrode
(9), welche je Spalte (4) in einer Spaltenserienschaltung (11) zusammengeschaltet
sind, aufweisen, wobei eine Auswerteeinrichtung (12) tber Anschlussleitungen
(16) eine Kapazitat zwischen wenigstens einem Anschluss (13) einer
Zeilenserienschaltung (10) und wenigstens einem Anschluss (13‘) einer
Spaltenserienschaltung (11) oder zwischen wenigstens einem Anschluss (13, 13¢)
einer Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 11) gegeniiber dem Bezugspotential
(15) misst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) mittels zweiter Anschlussleitungen (16°) iber einen
zweiten Anschluss (14, 14‘) jeder Zeilenserienschaltung (10) und/oder jeder
Spaltenserienschaltung (11) wenigstens eine Messung zur Erhdhung der

Zuverldssigkeit vornimmt.

Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)
innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) zur Fehlerdetektion eine Durchgangsmessung oder
Widerstandsmessung zwischen den ersten (13, 13‘) und zweiten (14, 14°)
Anschliissen einer Zeilenserienschaltung (10) und/oder der Spaltenserienschaltung

(11) durchfihrt.

Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)
innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Auswerteeinrichtung (12) zur Ermittlung der Anwesenheit eines
Eingabemittels (7) im Bereich der Detektionsbereiche (5) eine Kapazitatsmessung
zwischen einem zweiten Anschluss (14) einer Zeilenserienschaltung (10) und

einem zweiten Anschluss (14°) einer Spaltenserienschaltung (11) durchfihrt.

13. Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)

innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) zur Ermittlung der Anwesenheit eines
Eingabemittels (7) innerhalb der Detektionsbereiche (5) eine Kapazitatsmessung
zwischen einem ersten Anschluss (13, 13‘) einer Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung (10, 11) und einem zweiten Anschluss (14, 14‘) einer

Spalten- bzw. Zeilenserienschaltung (11, 10) durchfihrt.

14. Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)

innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) zur Ermittlung der Anwesenheit eines
Eingabemittels (7) innerhalb der Detektionsbereiche (5) eine Kapazitatsmessung
zwischen einem zweiten Anschluss (13, 14‘) einer Zeilen- oder

Spaltenserienschaltung (10, 11) gegeniiber dem Bezugspotential (15) durchfihrt.

15. Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)

innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach einem der Anspriiche
10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) zur Kapazitatsmessung ein Erregungssignal an einem
ersten (13, 13‘) und/oder zweiten (14, 14‘) Anschluss einer Zeilen- oder
Spaltenserienschaltung (10, 11) anlegt und an einem ersten (13‘, 13) und/oder
zweiten Anschluss (14°, 14) einer zugehorigen Spalten- bzw. Zeilenserienschaltung

(11, 10) ein Detektionssignal misst.
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Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)
innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) zur Ortsbestimmung des Eingabemittels (7) auf der
Eingabeoberflache (2) sequentiell an die ersten (13, 13‘) und/oder zweiten (14,
14‘) Anschliisse jeder Zeilen- oder Spaltenserienschaltung (10, 11) ein
Erregungssignal anlegt und jeweils ein zugehoriges Detektionssignal an den ersten
(13, 13) und/oder zweiten (14, 14) Anschlissen jeder Spalten- bzw.

Zeilenserienschaltung (11, 10) misst.

Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)
innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach einem der Anspriiche
10 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (12) in einer ersten Messung die Kapazitdt zwischen
wenigstens einem Anschluss (13, 14) einer Zeilenserienschaltung (10) und einem
Anschluss (13, 14‘) einer Spaltenserienschaltung (11) mit einer ersten Auswahl
eines Anschlusses (13, 14) der Zeilenserienschaltung (10) und einem Anschluss
(13, 14‘) der Spaltenserienschaltung (11) misst, und in einer zweiten
Kapazitatsmessung die Kapazitdt mit einer zweiten, unterschiedlichen Auswahl
eines Anschlusses (13, 14) der Zeilenserienschaltung (10)und eines Anschlusses
(13, 14“) der Spaltenserienschaltung (11) misst und die Kapazitatswerte

miteinander vergleicht.

Verfahren zur kapazitiven Erkennung einer Anwesenheit eines Eingabemittels (7)
innerhalb einer Vielzahl von Detektionsbereichen (5) nach einem der Anspriiche 9
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die  Auswerteeinrichtung  (12) zur  Plausibilisierung der jeweiligen
Kapazitatsmessung das Erregungssignal in einer ersten Messung zunachst an den
ersten (13, 13°) und/oder zweiten (14, 14‘) Anschlissen einer

Zeilenserienschaltung (10) anlegt und an den ersten (13‘, 13) und/oder zweiten
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(14, 14) Anschlussen einer zugehoérigen Spaltenserienschaltung (11) ein
Detektionssignal misst und anschlieBend eine zweite Messung durchfiihrt, in
welcher Erregungs- und Detektionsstelle (17, 18) gegeniiber der ersten Messung

vertauscht sind, und die Messwerte miteinander vergleicht.
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