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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de generacién de una sefial correlacionada con una operacion de entrada manual

La invencion se refiere a un sistema, asi como a un procedimiento de generacion de una sefal correlacionada con
una operacion de entrada manual, especialmente de forma gestual, ejecutada por un usuario con sus manos o de-
dos en relacion con un dispositivo fisico, en el que esta sefial se usa para el control de un dispositivo electrénico,
especialmente de un sistema informatico que se proporciona para usar un programa de usuario.

El objetivo de la invencién es crear soluciones mediante las cuales sea posible generar sefiales de entrada para
operaciones de procesamiento de sefiales, especialmente como sefales de control para interacciones de programas
de usuario, que se correlaciona de manera particularmente fiable y precisa con operaciones de entrada manuales,
especialmente gestuales, ejecutadas por el usuario. El documento US 2006/232567 A1 describe un sistema para
proporcionar deteccién capacitiva de multiples tactos.

Este problema se puede resolver mediante un sistema, procedimiento y visualizaciéon tal como se define en las
reivindicaciones independientes. Otras mejoras adicionales se caracterizan en las reivindicaciones dependientes. De
acuerdo con una realizacion, un sistema para generar sefiales de entrada, que se correlacionan como tales con
operaciones de entrada manuales ejecutadas por el usuario, comprende:

— un grupo de electrodos integrado en un componente de equipo que comprende varios electrodos adyacen-
tes y de forma plana, y

— una disposicion de circuito acoplada a los electrodos del grupo de electrodos,

— en el que el grupo de electrodos y la disposicion de circuito constituyen un circuito sensor que permite la
deteccion del estado de un contacto fisico del componente de equipo asi como la deteccién de la posicién
de la mano o el dedo de un usuario en un area localizada espacialmente encima del componente de equi-

po.

Por lo tanto, es posible ventajosamente crear una interfaz de entrada para operaciones de entrada manuales coordi-
nadas por el usuario, que permite distinguir de forma fiable entre un movimiento espacial libre de un dedo y el tacto
fisico de una estructura, que acomoda la disposicion de electrodos. En un modo particularmente ventajoso, es posi-
ble manejar de esta manera los movimientos gestuales, asi como los procesos de control y selecciéon de cursor, que
son concluidos o validados con un proceso de contacto, o que contienen una o varias fases de contacto breves. La
invencion es adecuada en un grado particular para la implementacion de una "interfaz oculta”, mediante la cual, en el
caso de equipos electrénicos con atributos de disefio habituales, se puede ofrecer una funcién adicional intuitiva-
mente bien controlable. La invencién es adecuada especialmente para el uso en el caso de componentes de equipo
conformados en planos distintos, especialmente pantallas, carcasas, paneles de usuario y especialmente también,
teclados de ordenador.

De acuerdo con una realizacion particular de la presente invencion, la deteccion de posicidn se consigue por medio
de un subgrupo de electrodos de recepcion contenidos en el grupo de electrodos que comprende varios subelectro-
dos separados unos de los otros.

Los electrodos individuales se perfilan preferiblemente de tal manera que la totalidad de los electrodos representa en
gran medida un area cerrada. La conexion eléctrica de estos electrodos a la disposicion del circuito se puede llevar a
cabo de tal manera que la deteccion tactil se realiza por efectos eléctricos que actian primariamente sobre un elec-
trodo del grupo de electrodos y al hacerlo de esta manera es detectada por medio de este electrodo. Este electrodo
se puede configurar de tal manera que represente el electrodo de tamafio mas grande. Este electrodo se puede
configurar de tal manera que se extienda sustancialmente en la misma area que los electrodos de deteccion de
posicion. Este electrodo provisto para detectar el tacto se puede disponer también delante, o preferiblemente detras
de los electrodos de deteccién de posicion.

La deteccion del tacto puede tener lugar, por ejemplo, por medio del electrodo que determina la existencia de un
acoplamiento capacitivo significativo del electrodo con el usuario. Preferentemente, el electrodo esta cubierto con un
aislante, de manera que no se produce contacto galvanico del electrodo. Sin embargo, también son posibles realiza-
ciones en las que este electrodo que sirve para la deteccion tactil puede ser contactado galvanicamente por el usua-
rio.

Ademas de la deteccion de un estado tactil sobre la base de un nivel de sefal significativo, también es posible de-
terminar la deteccioén tactil sobre la base de las caracteristicas dinamicas de las influencias que actian sobre el
electrodo. De esta manera, por ejemplo, se puede usar una inmovilidad pronunciada de un nivel de voltaje aplicado
en el electrodo, o se puede usar la inmovilidad de la capacitancia de un sistema capacitivo constituido por la inclu-
sion de ese electrodo en un cierto nivel como evidencia circunstancial de que se puede dar un estado que debe ser
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clasificado como tactil. La evaluacién de un estado de aproximacién del dedo o la mano de un usuario al sistema de
acuerdo con la invencion, como estado tactil, también puede tener lugar por varios criterios de procesamiento com-
binados, especialmente del nivel de sefal absoluta, la derivada con respecto al tiempo de la respuesta del nivel de la
sefial, asi como, cuando sea aplicable, también los resultados de la triangulacion. Un resultado de la triangulacion
que es indicativo de que un tacto puede ser efectivo es, por ejemplo un resultado de triangulacién en el que las dis-
tancias individuales calculadas a los electrodos de deteccion de posicién revelan que el objeto detectado se encuen-
tra al menos relativamente cerca del nivel definido por los electrodos de deteccién de posicion.

El grupo de electrodos de acuerdo con la invencion se puede configurar en gran medida simétricamente con relacion
a la forma de los electrodos individuales, asi como a la gestidon de cada uno de ellos hacia el otro. Tales conceptos
son especialmente adecuados para sistemas de entrada con una sola mano. También es posible configurar el grupo
de electrodos de acuerdo con la invencién de tal manera que se pueda realizar por medio de una entrada con las
dos manos. Para tales aplicaciones, el grupo de electrodos se puede configurar de tal manera que una zona del
mismo esté destinada a la deteccion de posicion particularmente precisa para este propdsito en un area ventajosa
del dispositivo correspondiente, y el area restante esté sustancialmente destinada a la deteccion tactil. En el caso de
la integracion del sistema en un teclado de ordenador de acuerdo con la invencién, también se puede determinar
una informacion particularmente precisa acerca de los ejes X, Y, y preferiblemente sobre el eje Z, por ejemplo en el
rango de las teclas numéricas, mientras que en el area de las teclas asignada a la mano izquierda, la deteccion tactil
se establece sustancialmente en la deteccion por la segunda mano de un contacto con un componente fisico del
teclado.

Es posible medir el sistema continuamente, procesandose, por ejemplo, la informacion de posicion determinada en
el caso de un contacto de acuerdo con las sefales detectadas antes de que la mano se encuentre dentro del alcan-
ce de la aproximacion, es decir, antes del contacto.

Ademas, es posible disefiar y conectar la disposicion del circuito y los electrodos de tal manera que la funcién de los
electrodos, como electrodos de deteccion de posicidn primaria o electrodos de deteccion tactil, se pueda determinar
en base a la memoria. También es posible ajustar dinamicamente la funcién de los electrodos. De esta manera, para
cada estado de aproximacion para la deteccion de posicion se puede usar un grupo de electrodos que permita una
triangulacion particularmente fiable.

Preferiblemente, el grupo de electrodos esta configurado de tal manera que comprende un electrodo principal y esos
subelectrodos. Los subelectrodos estan configurados preferiblemente de tal manera que estos cada vez tienen una
superficie de electrodo mas pequefia como electrodo principal. Los subelectrodos se pueden disefar especialmente
con una superficie pequefia, de manera que el area total de los subelectrodos sea mas pequefia que el area total del
electrodo principal.

Especialmente en una configuracion del grupo de electrodos como un sistema de electrodo rectangular, es posible
disponer los subelectrodos en el area del borde de la zona de deteccidén. Los subelectrodos se pueden disponer de
tal manera que cada vez estos constituyan un par de electrodos que se encuentran delante de la superficie del rec-
tangulo con respecto al centro. De esta manera, es posible obtener por medio de un subelectrodo izquierdo y uno
derecho, datos relativamente precisos sobre el eje X y obtener por medio del electrodo inferior y superior datos rela-
tivamente precisos sobre el eje Y. A partir de la totalidad de esta informacion, se puede determinar la informacion
sobre el eje Z con cierto grado de acuerdo y evaluaciones de aproximacioén adicionales.

Alternativamente al tipo de subelectrodos como electrodos y electrodos extendidos relativamente largos que se ex-
tienden a lo largo del area del borde de la zona de deteccidn, también es posible colocar los subelectrodos como
electrodos construidos robustos y relativamente pequefios, en las areas de borde correspondientes de la zona de
deteccion.

La disposicion que se ha descrito mas arriba de los subelectrodos cerca del borde, o de los electrodos dispuestos en
el area del borde, es especialmente adecuada en el caso del uso de la técnica de acuerdo con la invencion en aso-
ciacién con sistemas de pantalla tactiles.

De acuerdo con una realizacion adicional que se piensa referida a la invencion, también es posible disponer los
subelectrodos en un area abrazada por el electrodo principal. Los subelectrodos a este respecto se pueden disefar
como un grupo de electrodos sustancialmente cerca del centro, o se pueden disponer alternativamente también de
tal manera que su centroide de superficie se encuentre relativamente cerca del centroide de superficie de un cua-
drante o segmento asignado de la zona de deteccion tactil.

La disposicion de electrodos esta configurada preferiblemente de tal manera que la zona de deteccion representa un
area sustancialmente rectangular. El subgrupo de electrodos a este respecto esta configurado preferiblemente basi-
camente de forma simétrica rotacionalmente o incluso simétrica puntualmente en la zona de deteccion.
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De acuerdo con una realizacion particularmente preferida de la invencion, el subgrupo de electrodos esta configura-
do de tal manera que comprende cuatro subelectrodos y que la posicion de los subelectrodos esta fijada de tal ma-
nera que el centroide de superficie de los subelectrodos representa los bordes de un rectangulo, un rombo o un
cuadrado.

Es posible ajustar el sistema de acuerdo con la invencion con un electrodo portador que se extiende sobre un lado
inferior del electrodo orientado en oposicién a la zona de deteccion debajo del grupo de electrodos.

Por medio de este electrodo portador se puede lograr una proteccion trasera. El electrodo portador se puede conec-
tar a la disposiciéon de circuito o a otro circuito de mando de tal manera que este electrodo portador sea operado
como electrodo de proteccion, para la proteccion extensiva del lado inferior del grupo de electrodos. El electrodo
portador también se puede usar incluso para la deteccion tactil (comparar las figuras 15, 16).

Por medio de la invencion, es posible crear un dispositivo electrénico que se puede integrar en un dispositivo, con el
fin de detectar la posicion y el movimiento de las extremidades, especialmente el dedo del usuario en un area espa-
cial delante del dispositivo y para determinar al mismo tiempo si el usuario toca la superficie del dispositivo. La in-
vencion crea un nuevo canal de comunicacion entre el usuario y el dispositivo operado por el mismo, que combina la
libertad del control gestual asi como la claridad de la operacién basada en el contacto. La invencién se puede reali-
zar con un hardware econémico y extremadamente compacto. La disposicion del circuito se puede realizar cuando
sea aplicable por un unico ASIC (circuito integrado de aplicacion especifica). Alternativamente, el circuito de acuerdo
con la invencion se puede implementar de manera discreta también con componentes disponibles comercialmente
todavia de una manera relativamente econémica.

La presente invencion crea un puente entre los conceptos de control basados en contactos y basados en movimien-
tos gestuales sin contacto y permite integrar la tecnologia en aplicaciones informaticas difusas (y similares). La in-
vencion allana el camino y respalda la aceptacion para, o de, los controles basados en movimientos gestuales.

La solucion de acuerdo con la invencién comprende, ademas del sistema que se indica en la presente memoria
descriptiva que consiste en la disposicion de electrodos particular y la disposicion de circuito asignado, también un
procedimiento para la provision de sefales, que, dentro del alcance de los procesos de aproximacion, incluye infor-
macion extraida del sitio e informacion tactil generada en caso de contacto de un componente del equipo.

Otras particularidades y caracteristicas de la invencion resultan de la descripcidon que sigue en conexion con los
dibujos, en los que las figuras muestran:

figura 1: una representacion esquematica para ilustrar la estructura de un grupo de electrodos en
un sistema de acuerdo con la invencién para la deteccidon combinada de movimientos gestuales y contac-
tos;

figura 2: una representacion esquematica para ilustrar la conexion del circuito del grupo de electro-

dos de acuerdo con la figura 1 a una disposicién de circuito ejecutada como un ASIC;

figura 3: una representacion esquematica para ilustrar dos variantes adicionales de la configura-
cion de la disposicion de electrodos;

figura 4: un diagrama de grafico para ilustrar la respuesta temporal de los niveles de sefial para los
procesos de movimiento y de contacto;

figura 5: un diagrama de flujo para ilustrar una variante preferida del procesamiento de sefiales de
acuerdo con la invencion;

figuras 6 a9: ofras representaciones esquematicas para ilustrar la estructura de una variante adicional
de grupos de electrodos de acuerdo con la invencion en un sistema de acuerdo con la invencién para la de-
teccion combinada de movimientos gestuales y de contacto;

figuras 10 a12 y 15, 16: esquemas para una explicacion mas profunda del concepto de acuerdo con la in-
vencion de la deteccion de contactos combinados;

figuras 13 y 14: esquemas para la explicacién del concepto de acuerdo con la invencion para el uso en
conexion con dispositivos de visualizacion:

figuras 17,18 y 19: esquemas para ilustrar el uso del sistema de acuerdo con la invencién en cone-
xion con procesadores de datos - en el presente caso, ordenadores tipo "note book" o de sobremesa y apa-
ratos de proyeccion.
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La figura 1 muestra la estructura del grupo de electrodos para un sistema de acuerdo con la invencion para generar
sefales de entrada que se correlacionan como tales con operaciones de entrada manuales ejecutadas por el usua-
rio.

El grupo de electrodos incluye varios electrodos con forma plana adyacentes unos a los otros EL1, EL2, EL3, EL4 y
EL5. Estos electrodos EL1, EL2, EL3, EL4 y EL5 estan conectados a una disposicion de circuito que se explica con
mas detalle a continuacion en relacion con la figura 2.

El grupo de electrodos define en su totalidad una zona de deteccion que permite una deteccion espacial de las ex-
tremidades, especialmente de un dedo del usuario, asi como una deteccién de un estado de aproximacién para
evaluar un contacto. La disposicion del circuito conectado a los electrodos EL1, EL2, EL3, EL4 y EL5 esta configura-
da de tal manera que por medio del grupo de electrodos EL1, EL2, EL3, EL4 y EL5 se obtienen tanto una deteccion
tactil como una deteccién de posicion, en el que la deteccion de posicion se ejecuta principalmente por medio de un
subgrupo de electrodos contenido en el grupo de electrodos EL1, EL2, EL3, EL4 y EL5, que comprende varios
subelectrodos separados unos de los otros EL1, EL2, EL3, EL4.

El sistema se puede configurar de tal manera que con los objetos en movimiento (dedos, manos...) que estan relati-
vamente alejados de los electrodos, se produce una deteccion de presencia o una deteccion de posicion ligeramente
mas basta, que ofrece un espectro limitado de las opciones de interaccion. Entonces, por ejemplo, después de un
fallo prolongado de las entradas de teclado, se puede desactivar un modo de salvapantallas cuando todavia se re-
conoce frente a un teclado en un area relativamente amplia, la presencia de las manos del usuario. En el caso de
deteccion de la presencia de extremidades, especialmente de las manos del usuario en un area mas amplia, tam-
bién se pueden activar ciertos modos de interpretacion de usuario y de movimientos gestuales. Entonces, por ejem-
plo, en el caso de retirar las manos de un teclado o una pantalla de visualizacion aproximadamente 30 cm, un orde-
nador correspondiente se puede conmutar a un "modo de pantalla completa", en el que no se visualizan barras de
herramientas o grandes paneles de control. En este modo de pantalla completa, se pueden reconocer unos pocos
movimientos gestuales motores bastos de tendencia, por ejemplo, se puede iniciar una sugerencia con la mano
plana como "movimiento gestual de cambio de pagina" o "movimiento gestual de la pagina anterior" y una reproduc-
cion de la imagen correspondiente.

En el caso de usar la invencién en un teclado y al mismo tiempo en una pantalla de visualizacion, se puede impedir,
por ejemplo, un modo de entrada a través de una pantalla, cuando tiene lugar una aproximacion suficiente al tecla-
do. El sistema de acuerdo con la invencién también se puede usar en un ordenador, de manera que, por ejemplo,
mediante una aproximacion con el dedo de la mano derecha a una pantalla de visualizacion, se puede navegar un
cursor en esta pantalla de visualizacion. Mediante movimientos gestuales espaciales o movimientos de los dedos de
la mano izquierda con respecto al teclado, ciertas funciones se pueden coordinar como selecciones y escalas. Con-
cretamente, por ejemplo, con el dedo de la mano derecha se puede seleccionar una imagen de la vista previa de
imagenes con numerosas imagenes dispuestas en lineas y columnas. Al ampliar la distancia entre el pulgar y el
dedo indice de la mano izquierda cerca del borde izquierdo de un teclado de acuerdo con la invencion, la imagen
seleccionada se puede amplificar "acercandose" y alejandose nuevamente. También las acciones de arrastrar y
soltar se pueden coordinar con este sistema combinado de una manera intuitiva y particularmente bien controlable.

En el ejemplo de la realizacion que se muestra aqui, el grupo de electrodos EL1, EL2, EL3, EL4 y EL5 comprende
un electrodo principal GEN vy los subelectrodos EL1, EL2, EL3, EL4, EL5. Los subelectrodos EL1, EL2, EL3, EL4,
EL5 tienen cada vez una superficie de electrodo mas pequefia que el electrodo principal GEN. Los subelectrodos
EL1, EL2, ELS3, EL4 especialmente se pueden configurar de tal manera que su area total sea menor que el area total
efectiva del electrodo principal GEN.

Los subelectrodos EL1, EL2, EL3, EL4 estan dispuestos como se puede ver en la zona de borde de la zona de de-
teccion. Los subelectrodos EL1, EL2, EL3, EL4 se extienden como pequefias bandas rectangulares a lo largo del
borde de la zona de deteccion.

En el lado inferior, es decir, el lado trasero del grupo de electrodos opuesto al area de entrada, esta situado un elec-
trodo generador GEN tensionado por el voltaje con la sefal del generador.

En la realizaciéon ejemplar de la disposicion de electrodos que se muestra en la figura 1, esta ultima comprende,
como ya se ha mencionado, cuatro subelectrodos en forma de banda que sirven como electrodos de deteccion de
posicion EL1, EL2, EL3, EL4 y un electrodo de deteccion tactil EL5 dispuesto centralmente. (el nimero de electrodos
puede ser menor o mayor dependiendo también de la aplicacion). El electrodo generador GEN en esta realizacion
ejemplar se coloca debajo de todos los electrodos de medicion. Los electrodos estan dispuestos en una estructura
de dos capas con una capa aislante entre los mismos. La disposicion de electrodos a este respecto se puede reali-
zar, por ejemplo, sobre un circuito impreso de dos capas (ver la representacion inferior de la figura).
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Una caracteristica distintiva de la disposicion inferior, que permite la deteccion tactil, es fabricar el electrodo grande
EL5 de manera que llene la superficie no ocupada por los electrodos EL1 a EL4. El area sensible al contacto se
extiende sobre los electrodos EL1 a EL5.

En las figuras 2, 11, 12 y 14, los circuitos electronicos para las disposiciones de electrodos asignadas se ilustran
esquematicamente.

Como se puede ver en la figura 2, los electrodos estan conectados a las entradas del gestual IC / del circuito de
movimientos gestuales. CH1 a CH5 son los (mismos) canales del circuito.

El circuito de medicién presenta entradas altamente resistivas. Por lo tanto, el electrodo EL5 no interfiere con la
funcion de los electrodos de deteccidn de posicion EL1 a EL4. El electrodo EL5 tiene un fuerte acoplamiento capaci-
tivo al electrodo generador GEN y un potencial eléctrico similar. Por esta razon, el rango del dispositivo de medicién
no se ve afectado por la introduccion del electrodo EL5, esto se aplica también a las disposiciones de electrodos de
acuerdo con las figuras 7 y 8. En este caso, el rango aumenta incluso por el efecto del electrodo EL5.

Las dos realizaciones ejemplares que se muestran en la figura 3 muestran dos de las posibilidades para la disposi-
cion del electrodo de deteccion tactil EL5. La realizacion de acuerdo con la figura 3a corresponde a la realizacion de
acuerdo con la figura 1b. En la realizacién ejemplar de acuerdo con la figura 3b, el electrodo de deteccion tactil EL5
se extiende en un nivel que esta desplazado al nivel del electrodo definido por los electrodos EL1, EL2, EL3 y EL4.
El electrodo de deteccion tactil EL5 se puede situar directamente debajo de la estructura de una carcasa o de una
capa superior de una pantalla.

Especialmente el electrodo de deteccion tactil EL5 se puede ejecutar como un electrodo transparente extenso. Este
efecto transparente se puede obtener porque el electrodo de deteccion tactil EL5 se ejecuta de manera suficiente-
mente delgada, por ejemplo, como una metalizacion al vacio o una capa metalica depositada quimicamente o, por
ejemplo, una capa de ITO, como una capa de un material plastico conductor, o como una estructura reticular de
membrana fina.

En una cubierta de superficie completa de los electrodos que sirven como electrodos de deteccién de posicion EL1,
EL2, EL3, EL4, es posible proporcionar rebajes en el electrodo de deteccion tactil o desarrollar segmentos inferiores
que pueden ser desacoplados de vez en cuando por la disposicion del circuito, con el fin de no dafar la generacion
de campo.

En la figura 3, se ilustran ejemplos de la integraciéon de esta disposicion de electrodos en la carcasa G del dispositi-
vo. El cuadro parcial (a) muestra una variante, en la que todos los electrodos estan situados dentro de una carcasa.
En el cuadro parcial (b), el electrodo EL5 se coloca sobre la superficie de la carcasa. En este caso, el cambio de
sefial en el caso de un contacto es el mayor y por lo tanto significativamente dominante.

En la figura 4, los indices de refraccion de las sefiales de entrada escaneadas por los electrodos por medio del sis-
tema se ilustran de acuerdo con la invencion. Los electrodos estan cubiertos con un espaciador de plastico (aqui el
grosor d = 6 mm), de manera que el dedo de un usuario no puede tocar directamente los electrodos correspondien-
tes. La configuracion de la disposicion del electrodo basada en esta medicién corresponde a la disposicion de
acuerdo con la figura 3a. La sefial que se muestra es la sefial escaneada solo por un electrodo. El lapso de tiempo
representado continuamente es de 1 segundo. Los cuadros parciales individuales representan:

(a) un movimiento particularmente rapido de la mano cerca de la disposicion del electrodo sin contacto (deno-
minado "gestual" en lo que sigue);

(b) aproximacién de un dedo a un electrodo hasta el espaciador y después descansando sobre él ("toque y pa-
rada");

(c) un contacto del espaciador con el dedo con el siguiente levantamiento del dedo, de manera equivalente a
presionar un botén ("evento de clic");

(d) un doble toque del espaciador con el dedo ("evento de doble clic").

Con la invencién es posible detectar movimientos gestuales y tactos del usuario con alta definicion y distinguir fia-
blemente a este respecto entre los movimientos gestuales y los tactos del usuario. Como se puede ver en la figura 4,
es posible discriminar una diferenciacion entre movimientos del tipo "gestual" y de los tipos "toque y parada", "evento
de clic "y "evento de doble clic" incluso cuando se utiliza un aislamiento eléctrico espaciador, es decir, de una caja,
0 una cubierta (por ejemplo, pantalla de visualizacion). (Cuando el electrodo EL5 se encuentra en la superficie del
dispositivo, la distincién, sin embargo, es aun mas nitida.) La diferenciacion tiene lugar con la ayuda de las caracte-
risticas de la amplitud de la sefial (corresponde a la proximidad del dispositivo) y a la derivada de la sefial, por lo

tanto, la dinamica de la sefial (corresponde a la velocidad del movimiento).
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Es caracteristico para los movimientos "tocar" y "hacer clic" que la variacion temporal de la sefal en la llegada del
dedo experimente un fuerte cambio en la superficie de la caja, precisamente desde un valor alto hasta un valor de al
menos casi cero (se alcanza la superficie, no hay mas movimiento posible, el dedo se queda quieto). En el caso de
un "clic" y "eventos de doble clic " se produce un cambio rapido, cuando corresponda, un doble cambio significativo
en una secuencia temporal estrecha de la amplitud de la sefial, que se caracteriza por un gran valor negativo de la
derivada de la sefial.

En la figura 5 se muestra un posible algoritmo de diferenciacion. Esto procesa, como parametro de entrada, la ampli-
tud de la sefial S, la derivada con respecto al tiempo de la sefial dS / dt y la diferencia temporal A entre los eventos
determinados.

Las sefiales de los movimientos gestuales electronicos tienen una fuerte no linealidad (como la dependencia cua-
drada y cubica de la distancia): cuanto mas cerca esté un dedo, u otro objeto relevante de accion en un electrodo,
mayor sera el cambio absoluto de la sefial en un cambio de distancia igual. Esta actitud aumenta la seguridad de la
determinacion del contacto, porque también una aproximacion mas lenta a la carcasa del dispositivo significa un
gran valor de la derivada de la sefial.

Podria ser detectado experimentalmente, que no es posible que un ser humano sostenga el dedo muy cerca de la
superficie de la carcasa (gran amplitud de sefal y alta sensibilidad para los movimientos mas pequefios) de tal ma-
nera que en esta situacion extraordinaria y atipica el uso podria confundirse con el contacto y parada sobre la super-
ficie.

A diferencia de los movimientos rapidos de la figura 4(a), la sefial para el movimiento del dedo a la velocidad normal
tiene tiempos de subida y bajada claramente mas lentos y es aun menos similar a un "evento de clic".

En la figura 6 se muestra otra configuracion de electrodos, en la que los electrodos de deteccion de posicion EL1,
EL2, EL3, EL4 estan dispuestos de forma similar a la realizacién ejemplar de acuerdo con la figura 1a en la zona de
borde externo de la zona de deteccion tactil, pero no como bandas delgadas, mas bien se ejecutan como electrodos
de borde compactos y robustos. Estos electrodos de borde especiales tienen tamafios mas pequefios y se encuen-
tran en los bordes del area de deteccion. El electrodo de deteccion tactil EL5 llena el area entre los electrodos EL1,
EL2, EL3, EL4.

La figura 7 muestra una variante en la que los electrodos de deteccion de posicion EL1, EL2, EL3, EL4 se encuen-
tran en el area de deteccion, y estan rodeados por el electrodo de deteccion tactil EL5. Los electrodos de deteccion
de posicion EL1, EL2, EL3, EL4 estan configurados como discos circulares de tamafio de una moneda. Entre estos
electrodos de deteccion de posicion EL1, EL2, EL3, EL4 y el electrodo de deteccion tactil EL5 se forman zonas anu-
lares relativamente anchas.

La figura 8 muestra una variante en la que los electrodos de deteccién de posicion EL1, EL2, EL3, EL4 se ejecutan
extremadamente compactos y se colocan en el centro del area de deteccion. El electrodo de deteccion tactil EL5
define el area de deteccion para el contacto. El rango de deteccion para determinar la posicion es mayor.

Las geometrias de los electrodos que se han descritos mas arriba son tipos ejemplares. También son posibles otras
geometrias, que pueden diferir especialmente en la forma y en la posicion relativa de sus electrodos. También es
posible usar el electrodo generador en lugar del EL5, como se describe a continuacion.

El nimero de electrodos puede variar de acuerdo con la aplicaciéon. El nimero de electrodos de deteccién de posi-
cion puede variar desde 1 (deteccion de mera aproximacion) a, por ejemplo, 8 o en casos especiales, también mas.
Ademas, el nimero de electrodos de deteccion tactil puede variar. Por ejemplo, el area de deteccion se puede dividir
en tres zonas inferiores con tres electrodos de deteccion tactil.

La conexion de los electrodos a la electréonica de movimientos gestuales denominada en lo que sigue como circuito
de evaluacion puede tener lugar por trayectorias conductoras, preferiblemente trayectorias conductoras protegidas,
que aqui no se representan con mas detalle. Tales conexiones se pueden ejecutar en una capa adicional de circui-
tos impresos o en el caso del circuito impreso de dos capas ilustrado a modo de ejemplo en la figura 9 (para la con-
figuracion del electrodo de la figura 8). El electrodo de deteccion tactil y el generador de este electrodo pueden estar
provistos de cortes, obteniéndose una calidad de sefial particularmente alta, si estos cortes asi como las trayectorias
conductoras de la conexion de los electrodos son preferiblemente una porcién relativamente pequena de la superfi-
cie del electrodo.

En la figura 9 se ilustra una variante, en la que ademas de los electrodos también se pueden reconocer las trayecto-
rias conductoras de la conexion y su posible contacto con K. Es posible disefiar esta estructura del electrodo como
una estructura ampliamente transparente que se puede disponer al menos casi invisible directamente en una panta-
lla. El electrodo de deteccion tactil para este propdsito se puede ejecutar como una capa metalica extremadamente
delgada, o como una capa ITO, o como una red / malla.
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En la descripcién que se ha mencionado mas arriba, se asumioé que el electrodo de deteccion tactil esta conectado a
una de las entradas de la electrénica de movimientos gestuales. Esta entrada no tiene que ser especialmente dise-
fiada para este proposito. De acuerdo con la invencién, también es posible detectar la carga capacitiva del electrodo
generador por medio de una modificacion correspondiente de la electronica y derivar sobre esta base una sefial
indicativa para un estado tactil.

Este enfoque se muestra en las figuras 10 y 11. Como se puede ver en la figura 10, el electrodo generador GEN
actia como un electrodo de deteccion tactil (véase también la figura 1). La deteccion tactil se realiza midiendo la
carga capacitiva C del electrodo generador GEN. Esta carga C, por ejemplo, puede tener lugar midiendo la caida de
tension en una impedancia de conexion Z, que esta conectada entre el generador G y el electrodo generador GEN
(ilustrado esquematicamente como sefial S en la figura 11). Este procedimiento de deteccion del toque puede ser
ventajoso, ya que esto se puede implementar en ciertas aplicaciones con un gasto menor en electrodos. También es
posible usar un electrodo de deteccion dedicado para la capacidad de carga C (que se designa, por ejemplo, como
GEN' en la figura 10). Entonces, un electrodo GEN' de este tipo esta conectado al generador G, por ejemplo, como
el dibujo en la figura 12.

Incluso si el electrodo de deteccion tactil (o el electrodo generador), como se ilustra en la figura 10, se coloca en el
medio del area de deteccion y se ejecuta transparente (como un recubrimiento o banda) dicha configuracién de
electrodos puede acomodar una pantalla detras de la misma. Entonces, tanto el control gestual como el tactil son
posibles en la pantalla.

En la figura 13 se muestra una configuracion de electrodo particularmente ventajosa para la estructura alrededor de
una pantalla. En esta configuracion, el electrodo generador GEN se ejecuta como un cuadro debajo de los electro-
dos de deteccion de posicion EL1, EL2, EL3, EL4 y no debe ser transparente para no cubrir la pantalla subyacente
D. La proteccion de EL1 a EL4 de la pantalla y la deteccion tactil se lleva a cabo mediante el electrodo transparente
SE que esta situado en una capa entre el electrodo generador GEN y la pantalla D.

Cuando el electrodo generador GEN es sensible para el cambio de capacitancia, el electrodo de proteccion SE no se
debe conectar galvanicamente, ya que su acoplamiento capacitivo CK al electrodo generador GEN es suficiente
para la funcion (figura 14).

Es posible conectar también el electrodo SE en lugar del electrodo de deteccion tactil EL5 (comparar con la figura 2).
Se asegurara también la proteccion necesaria de los electrodos de la pantalla.

También es posible usar los mismos conjuntos de electrodos que se muestran en las figuras 6, 7 y 8 para el sistema
con electrodo generador sensible a la capacitancia. Solo se debe cambiar la descripcion EL5 en GEN / GEN '.para
ello.

Como se puede ver en las figuras 15y 16, es posible ajustar el sistema de acuerdo con la invencion con un electro-
do portador, que se extiende en un lado inferior del electrodo con relacion a la zona de deteccidon debajo del grupo
de electrodos. Por medio de este electrodo portador se puede lograr una proteccion trasera. El electrodo portador se
puede conectar a la disposicion de circuito u otro circuito de excitacién, de tal manera que este electrodo portador se
haga funcionar como electrodo de proteccion, para la proteccion extensiva del lado inferior del grupo de electrodos.
El electrodo portador también se puede usar incluso para la deteccion tactil.

En la figura 17 se ilustra un ordenador portatil, que comprende un teclado T asi como un sistema de entrada S de
acuerdo con la invencion. Este sistema de entrada esta configurado de tal manera que permite la generacion de
sefales de entrada, que se correlacionan como tales con operaciones de entrada manuales ejecutadas por el usua-
rio. El sistema de entrada comprende un grupo de electrodos integrado en el area del panel de toque cerca del te-
clado que comprende varios electrodos planos adyacentes unos a los otros. El sistema de entrada comprende ade-
mas una disposicion de circuito acoplada a los electrodos del grupo de electrodos. El grupo de electrodos y la dispo-
sicion del circuito constituyen un circuito sensor que permite la deteccion de un estado para evaluar como un contac-
to fisico del componente del equipo y una deteccidon de posicion de la mano o el dedo de un usuario en un area
situada espacialmente aguas arriba del componente del equipo. En el caso de un contacto fisico se produce una
resolucién bidimensional de la posicion del dedo. Mientras el dedo, como se indica, se encuentra en un area de
observacion situada en el sistema de entrada, tiene lugar una resolucién espacial de la posicion superior del dedo.

En la figura 18, se muestra una variante de un sistema de acuerdo con la invencion ejecutada como una estructura
plana y se puede acoplar mediante sefiales eléctricas a un sistema informatico R. En esta estructura plana de la
carcasa se sitla una disposicion de electrodos, permitiendo ambos una resolucién de posicion espacial de la posi-
cion superior del dedo y una resolucion de la posicion bidimensional en caso de contacto fisico o, dependiendo de la
configuracion, de una aproximacion suficientemente estrecha. La deteccion de posicion se produce en funcién de los
efectos de interaccién capacitiva, su dimensién se correlaciona al final con la posicién de la mano del usuario.
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En la figura 19 se muestra el uso del sistema de acuerdo con la invencién en conexién con un aparato de proyeccion
B. En el escritorio del altavoz, que es reconocible aqui, se sitia un sistema S de acuerdo con la invencién que permi-
te una deteccion de la posicion espacial de un dedo del altavoz y una deteccion de movimientos gestuales y un con-
trol de cursor basados en esto. El sistema S esta configurado de tal manera que cambia del modo en 3D al modo de
panel de toque con deteccidn de posicion del dedo en 2D en caso de contacto fisico.

De esta manera, en resumen, de acuerdo con diversas realizaciones, un sistema para generar sefiales de entrada
correlacionando como tales con operaciones de entrada manuales ejecutadas por el usuario, puede comprender un
grupo de electrodos integrado en un componente de equipo que comprende varios electrodos de forma plana adya-
centes unos a los otros, y una disposicion de circuito acoplada con los electrodos del grupo de electrodos, en el que
el grupo de electrodos y la disposicion de circuito constituyen un circuito sensor que permite la deteccion de un esta-
do para evaluar como contacto fisico del componente de equipo, y también una deteccion de la posicion de la mano
o de un dedo de un usuario en un area que esta ubicada espacialmente delante del componente del equipo.

De acuerdo con una realizacion adicional, el primario de deteccidon de posicién se puede lograr por medio de un
subgrupo de electrodos contenido en el grupo de electrodos que comprende varios subelectrodos separados unos
de los otros. De acuerdo con una realizacion adicional, el grupo de electrodos se puede configurar de tal manera que
cubra sustancialmente en su totalidad el area superficial completa que sirve como superficie de la zona de deteccién
tactil. De acuerdo con una realizacion adicional, el grupo de electrodos puede comprender un electrodo principal y
esos subelectrodos. De acuerdo con una realizacién adicional, el area total de los subelectrodos puede ser mas
pequefia que el area total del electrodo principal o los subelectrodos pueden tener cada vez una superficie de elec-
trodo mas pequefia como el electrodo principal, o los subelectrodos se pueden disponer en la zona de borde de la
zona de deteccion, y / o los subelectrodos pueden ser estructuras de electrodos en forma de banda que se extien-
den a lo largo del borde de la zona de deteccion. De acuerdo con una realizacion adicional, la zona de deteccion
puede comprender zonas de borde, y los subelectrodos estan dispuestos en estas areas de borde. De acuerdo con
una realizacion adicional, los subelectrodos se pueden disponer en un area abrazada por el electrodo principal, y / o
la zona de deteccidn puede representar un area sustancialmente rectangular, y / o el subgrupo de electrodo se pue-
de configurar sustancialmente en rotacion simétrica en la zona de deteccion. De acuerdo con una realizacién adicio-
nal, el subgrupo de electrodos puede comprender cuatro subelectrodos y la posicién de los subelectrodos se puede
fijar de manera que los centroides de superficie de los subelectrodos representan los bordes de un rectangulo, un
rombo o un cuadrado. De acuerdo con una realizacion adicional, se puede proporcionar un electrodo portador que
se extiende en un lado inferior del electrodo con relacién a la zona de deteccion debajo del grupo de electrodos. De
acuerdo con una realizacion adicional, este electrodo portador se puede conectar a la disposicion de circuito, y este
electrodo portador puede funcionar como electrodo de proteccién para la proteccion extensiva de la parte inferior del
grupo de electrodos. De acuerdo con una realizacion adicional, al menos uno de los electrodos puede ser transpa-
rente, especialmente disefiado como un electrodo de capa ITO.

De acuerdo con todavia ofra realizaciéon adicional, en un procedimiento para generar sefiales de entrada que se
correlacionan como tales con operaciones de entrada manuales ejecutadas por el usuario, por medio de un grupo de
electrodos integrado en un componente de equipo que comprende varios electrodos planos adyacentes unos a los
otros, tiene lugar tanto una deteccion de un estado para evaluar como un contacto fisico del componente del equipo,
como de una deteccion de posicidon en un area situada espacialmente delante del componente del equipo, en el que
la deteccion tactil tiene lugar de acuerdo con un criterio de deteccion, que se aplica a las sefales, o valores deriva-
dos de los mismos que se determinan o generan dentro del alcance de la deteccion de posicion.

De acuerdo con una realizacion adicional del procedimiento, el criterio de deteccién puede ser un criterio dinamico
con respecto a la aparicion de caracteristicas sobre la respuesta temporal de la contribuciéon de seial indicativa con
respecto a la posicion del eje Z. De acuerdo con una realizacién adicional del procedimiento, este criterio de detec-
cion puede comprender una observacion de una posicion detectada del eje Z, y que detecta un contacto, cuando
una cierta distancia al componente del equipo parece estar debajo. De acuerdo con una realizacion adicional del
procedimiento, en el caso de un contacto se hace posible una deteccion bidimensional del movimiento de un dedo y
una deteccion espacial de un dedo o una mano de un usuario, en el que la funcién de un sistema informatico conec-
tado al dispositivo de visualizacion se puede coordinar mediante entradas de tipo gestual, que se ejecutan delante
del dispositivo de visualizacion.

De acuerdo con otra realizacion adicional, un monitor de ordenador puede comprender una pantalla y un equipo de
teclado, en el que tanto en la pantalla como en el equipo de teclado hay integrado un medio de detecciéon que permi-
te en forma de campo eléctrico una deteccion espacial de un dedo o un mano de un usuario, en el que la funcién del
dispositivo se puede coordinar por medio de entradas de tipo gestual que se ejecutan delante de la pantalla y delan-
te del equipo de teclado.
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REIVINDICACIONES

Sistema para generar sefiales de entrada que se correlaciona con operaciones de entrada manuales ejecutadas
por el usuario, que comprende:

— un grupo de electrodos que comprende un electrodo generador (GEN) y una pluralidad de electrodos
de recepcion asociados (EL1 - 5) integrados en un componente de equipo, en el que el electrodo gene-
rador (GEN) y la pluralidad de electrodos de recepcion (EL1 - 5) estan formados por electrodos de for-
ma plana y al menos algunos de los electrodos de recepcion (EL1 - 4) estan dispuestos dentro de un
plano y se extienden a lo largo del borde de una zona de deteccion y en el que el electrodo generador
(GEN) esta dispuesto en un plano por debajo del plano de los electrodos de recepcion (EL1 - 5), y

— una disposicion de circuito (GestIC) acoplada a los electrodos (GEN, EL1 - 5) del grupo de electrodos,

— en el que el grupo de electrodos y la disposicién de circuito (GestIC) constituyen un circuito sensor que
permite la deteccion de un estado que se evalia como contacto fisico del componente de equipo, y
también como una deteccién de posicion de la mano o un dedo de un usuario en un area que esta ubi-
cada espacialmente delante del componente del equipo.

Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la deteccién de posicion se realiza por medio
de un subgrupo de electrodos de recepcion (EL1 - 4) contenido en el grupo de electrodos que comprende varios
electrodos de recepcion (EL1 - 4) espaciados unos de los otros.

Sistema de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el grupo de electrodos esta configurado de
tal manera que los electrodos de recepcion (EL1 - 5) cubren sustancialmente toda el area superficial que sirve
como superficie de la zona de deteccidn tactil.

Sistema de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque el electrodo generador (GEN) cubre la zona
de deteccion.

Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el area total de los
electrodos de recepcion (EL1 - 5) es menor que el area total del electrodo generador (GEN) o porque los elec-
trodos de recepcion (EL1 - 5) tienen cada uno una superficie de electrodo mas pequefia que la del electrodo ge-
nerador (GEN).

Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque cuatro electrodos de
recepcion (EL1 - 4) estan dispuestos en areas a lo largo de cuatro bordes de la zona de deteccion.

Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la zona de detec-
cion representa un area sustancialmente rectangular, y / o porque los electrodos de recepcion (EL1 - 5) estan
configurados sustancialmente como simétricos rotacionalmente en la zona de deteccion.

Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque los electrodos de
recepcion (EL 1 - 5) incluyen cuatro electrodos de recepcion (EL1 - 4) cuya posicion esta fijada de manera que
los centroides de superficie de los electrodos de recepcion (EL1 - 4) representan los bordes de un rectangulo,
un rombo o un cuadrado.

Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque se proporciona un
electrodo generador adicional (GEN') que esta dispuesto en el mismo plano que los electrodos de recepcion
(EL1 - 4) y los electrodos de recepcion (EL1 - 4) estan dispuestos alrededor de un perimetro del electrodo gene-
rador adicional (GEN").

Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende ademas un electrodo de pro-
teccion (SE), en particular un electrodo de proteccion transparente (SE), dispuesto entre el electrodo generador
(GEN) y una pantalla (D).

Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque al menos uno de
los electrodos es transparente, especialmente disefiado como un electrodo de capa ITO.

Procedimiento de generacion de sefiales de entrada que se correlacionan con operaciones de entrada manua-
les ejecutadas por un usuario, en el que un grupo de electrodos esta integrado en un componente de equipo
que comprende varios electrodos de recepcién de forma plana (EL1 - 5) y un electrodo generador (GEN), en el
que el electrodo generador (GEN) y la pluralidad de electrodos de recepcion (EL1 - 5) estan formados por elec-
trodos de forma plana y al menos algunos de los electrodos de recepcion (EL1 - 4) estan dispuestos dentro de
un plano y se extienden a lo largo del borde de una zona de deteccion y en el que el electrodo generador (GEN)
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esta dispuesto en un plano por debajo del plano de los electrodos de recepciéon (EL1 - 5), comprendiendo el
procedimiento:

por medio del citado electrodo generador (GEN) y los citados electrodos de recepcion (EL1 - 5), se realiza
tanto una deteccion de un estado a evaluar como un contacto fisico del componente del equipo, como tam-
bién una deteccion de posicidon en un area situada espacialmente delante del componente del equipo, en el
que la deteccion tactil tiene lugar de acuerdo con un criterio de deteccion que se aplica a las sefales, o va-
lores derivados de las mismas que se determinan o generan dentro del alcance de la deteccion de posicion.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 12, caracterizado porque el criterio de deteccion es un criterio
dinamico basado en la ocurrencia de caracteristicas sobre la respuesta temporal de la contribucion indicativa de
la sefial con respecto a la posicion en el eje Z.

Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 12 o 13, caracterizado porque el criterio de deteccién com-
prende una observacion de una posicion detectada en el eje Z, y porque se detecta un contacto cuando la posi-
cion detectada esta por debajo de cierta distancia al componente del equipo.

Dispositivo de visualizacion que comprende un sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, en el
que en el caso de un contacto, se determina una deteccion bidimensional del movimiento de un dedo y una de-
teccion espacial de un dedo o una mano de un usuario, en el que la funciéon de un sistema informatico conecta-
do al dispositivo de visualizacion se puede coordinar mediante entradas similares a movimientos gestuales que
se ejecutan delante del dispositivo de visualizacion.

11
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