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DESCRIPCION
Aparato de deteccion capacitiva

La presente invencion hace referencia a un aparato de deteccidén capacitiva que incorpora un guiaondas éptico para
su iluminacion. El aparato de deteccidon capacitiva encuentra su aplicacion en particular dentro de una pantalla
sensible al tacto.

Los conmutadores sensibles al tacto se estan convirtiendo en una caracteristica muy atractiva y de alto valor
afnadido en los productos electrénicos para interfaces hombre-maquina mejorados. Algunos conmutadores sensibles
al tacto funcionan creando y midiendo un campo eléctrico proyectado al aire sobre una placa sensora y se conocen
como conmutadores capacitivos. Las sefiales del campo eléctrico de un microchip disefiado especialmente, son
portadas a través de una placa de circuito desde un pad (o superficie de contacto) de deteccion capacitivo. Un
objeto, tal como un dedo, que perturba el campo eléctrico sobre el pad de deteccion capacitivo, es registrado por
medicién en el microchip, y esta deteccion de la presencia de un objeto proporciona una funcion de activacion sin
tacto o con un tacto muy ligero. Una de las limitaciones del enfoque de la conmutacion capacitiva es que no hay
retroalimentacion directa al usuario de que la activacion ha ocurrido - - como el “click” de un conmutador mecanico.
Por lo tanto, los enfoques del nivel del sistema para proporcionar una retroalimentacién al usuario sobre la actuacién
y el estado de la conmutacién se necesitan habitualmente. Un enfoque para indicar una actuacion y un estado es
utilizar la luz. EI cambio de iluminacion y color de un icono grafico es habitualmente la solucion preferida y la méas
atractiva.

Uno de los desafios técnicos con el disefio de sistemas que incorporan conmutadores capacitivos es poner luz sobre
o alrededor de la region del pad de deteccidon. Esto ocurre porque el trazado de pistas o tracks eléctricas y las
sefiales eléctricas pueden interferir con los campos de deteccidn capacitiva. Por ejemplo, poner campos de corriente
alterna de alto voltaje que accionan peliculas electroluminiscentes ademas del pad de deteccion resulta
problematico. El enfoque convencional es producir pads de deteccién capacitivos transparentes sobre un sustrato,
de un material tal como ITO (Oxido de indio y estafio), y después retro-iluminar el conmutador desde la parte
posterior, véase por ejemplo el nimero de publicacion de patente internacional WO 03/044957 y la publicacién de
patente de EE.UU. nimero US 2007/0068789. Una fuente de luz puede ser utilizada por detras del electrodo
transparente para que brille a través del mismo e ilumine el area del conmutador capacitivo.

Utilizar pads de deteccion capacitivos transparentes afiade coste y dificultad a la hora de conectar eléctricamente y
mecanicamente los pads transparentes sobre el sustrato independiente, al chip del sensor capacitivo montado sobre
placas de circuitos impresos convencionales. Otro enfoque del arte previo es iluminar el campo de deteccion
capacitivo utilizando un guiaondas 6ptico sobre un electrodo de detecciéon, como se muestra en WO 03/044957 A2.

Los términos transparente y opaco hacen referencia a las propiedades o6pticas de un componentes del aparato
sensor capacitivo en la longitud de onda de la luz generada por la fuente de luz contenida dentro del aparato.

Resumen de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un aparato sensor capacitivo segun se define en la
reivindicacion 1. Disponer la fuente de luz para que esté separada del area de deteccion capacitiva mitiga los efectos
de interferencia entre la fuente de luz y el campo de deteccion capacitiva.

Preferiblemente, el guiaondas 6ptico se dispone para que transmita sustancialmente luz de la fuente de luz mediante
reflexiones internas dentro del guiaondas optico.

Mas preferiblemente la fuente de luz estd montada sobre una primera superficie de un sustrato.
Opcionalmente, el guiaondas 6ptico comprende una abertura para recibir al fuente de luz.

Preferiblemente, el guiaondas o&ptico comprende un guiaondas Optico moldeada por inyeccién en plastico
transparente o mecanizada.

Preferiblemente, la fuente de luz es una fuente de luz con emisién longitudinal o lateral.
Preferiblemente, la fuente de luz es un diodo emisor de luz.

Preferiblemente, el medio de dispersion de luz comprende un medio de dispersion de luz moldeado por inyeccion,
micro moldeado, embutido o impreso.
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Preferiblemente, el medio de dispersién de luz es blanco, o de forma alternativa, transparente.

Preferiblemente, se encuentra provista una capa grafica impresa sobre una primera superficie del guiaondas 6ptico
desde la cual el campo de deteccidon capacitiva sale fuera del aparato. La capa gréafica impresa es preferiblemente
una lamina de acrilico, poliéster, policarbonato u otro plastico con tinta sobre una o mas superficies.

Preferiblemente, el aparato contiene una pluralidad de sensores capacitivos, cada uno asignado para la funcién de
una tecla o conmutador en particular.

Opcionalmente el aparato contiene una pluralidad de guias Opticas para guiar la luz desde una pluralidad de fuentes
de luz independientemente a cada area de deteccidn capacitiva de la pluralidad de sensores capacitivos.

Preferiblemente, se emplea un separador éptico para separar cada &rea de deteccidn capacitiva. Esta disposicion se
emplea para crear una pantalla sensible al tacto segmentada.

Preferiblemente, el separador 6ptico es una caracteristica en forma de cavidad que puede ser realizada de un
polimero opaco, tal como el poliéster. De acuerdo con la invencion el sustrato es un sustrato opaco. El guiaondas
Optico y el sustrato opaco estan dispuestos de tal manera que un espacio de aire separa el sustrato opaco y el
guiaondas Optico.

De manera opcional, el espacio de aire tiene un grosor menor o igual a 0,1 mm.

El sustrato opaco puede comprender una placa de circuito impreso. Opcionalmente, la placa de circuito impreso
comprende una placa de circuito impreso FR4 (retardante de llama 4). A modo de ejemplo, se sitla una capa de
revestimiento entre el guiaondas Optico y el sustrato opaco, donde la capa de revestimiento tiene un indice de
refraccion menor que el material que forma el guiaondas 6ptico.

Opcionalmente la capa de revestimiento tiene un grosor menor que o igual a 0,1 mm.

La incorporacion del espacio de aire de acuerdo con la invencion o la capa de revestimiento a modo de ejemplo
proporciona una iluminacion sustancialmente uniforme del guiaondas 6ptico por parte de la fuente de luz. De
acuerdo con la invencién, el area de deteccién capacitiva se encuentra también situada en la primera superficie del
sustrato opaco.

Preferiblemente, el medio de dispersion de la luz se sitla en una segunda superficie de la segunda superficie del
guiaondas 6ptico, donde la segunda superficie se encuentra opuesta a la primera superficie del guiaondas éptico.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion se proporciona una pantalla sensible al tacto que comprende
un aparato de deteccién capacitiva de acuerdo con la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Aspectos y ventajas de la presente invencion resultardn evidentes al leer la siguiente descripcion detallada de
ejemplos de realizaciones y al hacer referencia a los siguientes dibujos en los que:

La Figura 1 presenta un alzado lateral de un aparato de deteccidon capacitiva de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 presenta un alzado lateral de un aparato de deteccién capacitiva que incorpora un sustrato
opaco de doble cara de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 presenta un alzado lateral de un aparato de deteccién capacitiva que incorpora un sustrato
transparente de acuerdo con un ejemplo; y

La Figura 4 presenta un alzado lateral de un ejemplo del aparato de deteccién capacitiva que incorpora un
sustrato transparente.

En la descripcion que sigue a continuacion, las partes similares estan marcadas a lo largo de la especificacion y los
dibujos con los mismos nimeros de referencia. Los dibujos no estan necesariamente a escala y las proporciones de
ciertas partes han sido exageradas para ilustrar mejor los detalles y las caracteristicas de las realizaciones de la
invencion.

Descripcion detallada
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Un aparato de deteccidén capacitiva del arte previo sitia una fuente de luz encima de un pad o area de deteccion
capacitiva. Sin embargo, debido a que la conmutacion capacitiva estd basada en proyectar campos eléctricos sobre
el pad de deteccion capacitiva, cualquier conexion eléctrica de una fuente de luz interferiria con los campos
eléctricos proyectados y perturbaria la operacién de deteccidon si se colocara directamente encima. Esto es
particularmente cierto para las peliculas electroluminiscentes dentro de las cuales la luz se genera en una pelicula
de fosforo y donde se encuentran presentes sefiales de corriente alterna en la region de 100V.

La presente invencidon resuelve este problema proporcionando un guiaondas optico desde una fuente de luz
uniforme sobre el area general de un campo de deteccion capacitiva. Son conocidos una cantidad de dispositivos
guiaondas Optico se para los expertos en el arte. Estos dispositivos se emplean para un rango de funciones que
incluyen finalidades de iluminacion, retro-iluminacion, sefalizacion y visualizacion. Habitualmente, los dispositivos se
construyen a partir de un componente de plastico transparente moldeado por inyeccién o mecanizado, en el que una
fuente de luz, tal como una lampara fluorescente o una pluralidad de LEDs, se integran mediante acoplamiento
mecanico en el borde del componente de plastico transparente. Ejemplos de dichos dispositivos se proporcionan por
los solicitantes de la solicitud PCT con nimero de publicacion W0O2005/101070.

En referencia a la Figura 1, se muestra un aparato 10 de deteccidn capacitiva que comprende un sustrato 12 opaco
en forma de un circuito impreso, un sensor capacitivo 14 y una fuente de luz 18, todos montados en una primera
superficie del sustrato 12 opaco, un guiaondas éptico 16, una capa grafica impresa 12 situada en una primera
superficie del guiaondas éptico 16 y un medio 20 de dispersion de la luz en una segunda superficie del guiaondas
Optico 16. El aparato 10 de deteccidon capacitiva de la Figura 1 puede comprender una seccion de una pantalla
sensible al tacto. El sustrato 12, el guiaondas 6ptico 16 y la capa gréafica impresa son todos sustancialmente planos.

El sensor capacitivo 14 en la realizacion descrita en la presente memoria comprende un pad de deteccion capacitivo
conectado a otros componentes electronicos de deteccion capacitiva relevantes a través de pistas situadas en la
primera superficie del sustrato 12 opaco. El pad de deteccién capacitivo es habitualmente de alrededor de 0,1 mm
de grosor y esta realizado de metal, tal como cobre 10, y esta situado encima de una placa de circuito, que en este
ejemplo es el sustrato 12. La placa de circuito se realiza habitualmente de FR4 (retardante de llama 4) o kapton y es
de 0,1 mm a 2 mm de grosor. De acuerdo con la presente invencién, el sustrato 12 no es transparente ni tiene
aperturas contenidas en su interior, para dejar que la luz pasa a través del mismo desde la parte posterior del
sustrato.

Un espacio de aire 24 de habitualmente menos de 0,1 mm se encuentra dispuesto entre el pad de deteccion
capacitivo 14 y el guiaondas optico 16. El espacio de aire 24 evita que la circuiteria en la primera superficie del
sustrato 12 opaco, o los adhesivos y similares que son empleados comidnmente por los expertos en el arte para unir
los sustratos, interfieran con la transmision de luz en el guiaondas 6ptico 16. Como resultado la luz generada por la
fuente de luz 18 se propaga de forma eficaz a través del guiaondas 6ptico 16, tal como se describe en mayor detalle
a continuacion, y asi la iluminacién a través del guiaondas 6ptico 16, y por tanto el pad de deteccidn capacitivo 14,
es sustancialmente uniforme. Como un ejemplo alternativo, un material de revestimiento con un indice de refraccion
bajo puede situarse entre el pad de deteccidn capacitivo 14 y el area de la placa de circuito de alrededor, y el
guiaondas optico 16. Este material de revestimiento puede unir las capas mecanicamente entre si pero no
opticamente. Si la diferencia del indice de refracciéon entre el guiaondas Optico y la capa de revestimiento es
suficiente (habitualmente >0,1), el guiado de la luz dentro del guiaondas 6ptico no se ve perturbado por el pad de
deteccién capacitivo y el area de la superficie circundante, y se mantiene la condicién de reflexion interna total para
una gran parte de la luz. En estas circunstancias Unicamente el medio 20 de dispersion de la luz perturba la luz
guiada. Es preferible que la capa de revestimiento tenga un grosor menor que o igual a 0,1 mm.

Un campo de deteccidn capacitiva 26 emana del pad de deteccion capacitivo 14, a través del guiaondas 6ptico 16 y
la capa grafica impresa 22. El campo de deteccion capacitivo 26 es un campo eléctrico, generado por el pad de
deteccién capacitivo 14. Un objeto que se introduce en el campo de deteccién capacitivo 26 produce un cambio
detectable en dicho campo, que es habitualmente un cambio en la constante dieléctrica del pad de deteccion
capacitivo 14.

La fuente de luz 18 es preferiblemente una luz de emision longitudinal o lateral y habitualmente un LED, tal como un
LED TW1145 de Stanley. Preferiblemente, la fuente de luz 18 se introduce en orificios apropiados, tales como
aberturas o rebajes, en el guiaondas 6ptico 16. El guiaondas 6ptico 16 comprende un material (por ejemplo acrilico o
policarbonato) que muestra un indice de refraccién nq (p. €j., 1,51) que es mayor que el indice de refraccion del aire
Na, O, Si S€ encuentra presente, que una capa de revestimiento, y asi transmite la luz desde la fuente de luz 18 a
través del plano de la placa de circuito hasta la ubicacion del pad de deteccién capacitivo utilizando, en este ejemplo,
los principios de reflexion interna total. EI medio 20 de dispersion de la luz se sitian en la segunda superficie del
guiaondas 6ptico 16, por encima del pad de deteccidn capacitivo 14, y es habitualmente una caracteristica dptica
superficial moldeada por inyeccion, micro-moldeada, embutida o impresa. El medio 20 de dispersion de la luz
perturba la reflexion interna total de la luz dentro del guiaondas Optico 16, de tal manera que la luz sale a través de
secciones translucidas o transparentes de la capa gréfica impresa 22.
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Un separador 28 Optico, que en este caso es una caracteristica en forma de cavidad, aisla Opticamente los
diferentes pads de deteccién capacitivos 14 y los correspondientes guiaondas épticos 16. Estas caracteristicas de
capa en forma de cavidad, en este ejemplo, son habitualmente de menos de 1 mm de grosor, un grosor comparable
a la altura de la fuente de luz 18, y pueden ser realizadas de poliéster u otros polimeros opacos. La capa 22 grafica
impresa puede contener iconos que son iluminados por la luz 30 emitida.

La capa 22 grafica impresa es habitualmente una lamina polimérica transparente de acrilico, poliéster, policarbonato
o el polimero de menos de 0,1 mm de grosor con una capa de tinta impresa que forma un patrén grafico o de icono.
La capa de tinta impresa puede ser opaca, lo que significa que donde no se haya impreso nada de tinta la luz 30 es
emitida a través de la capa 22 gréafica impresa. La capa 22 gréfica impresa puede ser parcialmente transparente vy,
en este caso, el color de la luz 30 emitida puede verse influenciada por el color de la tinta impresa en la capa 22
gréfica impresa. La habitual luminancia a través de la capa 22 gréfica impresa es del orden de 10Cd/m? a 10000
Cd/m?,

También se observa que es beneficioso para la apariencia visual del aparato 10 de deteccion capacitiva que una
tinta reflectante blanca o de color se encuentre presente en la superficie de los pads 14 de deteccidn capacitivos, es
decir, situados entre los pads 14 de detecciéon capacitivos y el guiaondas optico 16. Por las razones detalladas
anteriormente, es importante que esta capa reflectante no haga contacto fisico con el guiaondas 16 conservando asi
el espacio de aire 24.

La Figura 2 presenta una realizacion adicional de un aparato 10 de deteccion capacitivo que comprende, como
antes, un pad 14 de deteccion capacitivo en una primera superficie de un sustrato 12 opaco, una fuente de luz 18
acoplada lateralmente a un guiaondas 6ptico 16 que también esta situado en la primera superficie del sustrato 12
opaco, un medio 20 de dispersion de la luz situado en la segunda superficie del guiaondas 6ptico 16, un separador
Optico 28, una capa 22 gréafica impresa en la primera superficie del guiaondas dptico 16 y un espacio de aire 24 entre
la parte superior del pad 14 de deteccion capacitivo y la parte inferior del guiaondas optico 16.

En este ejemplo, el sensor capacitivo del aparato 10 de deteccion capacitiva comprende el pad 14 de deteccién
capacitivo y un chip 32 de deteccion capacitivo, tal como los suministrados por Quantum Research Group, Cypress
Semiconductor o Freescale Semiconductor. El chip 32 de deteccidn capacitivo se sitla en la segunda superficie del
sustrato 12 opaco y se conecta al pad 14 de deteccion capacitivo a través de una conexion 34 de orificio pasante de
un lado del sustrato 12 opaco al otro.

La operacion del aparato 10 de deteccidn capacitiva presentada en la Figura 2 es similar a la descrita anteriormente
en conexion con la realizacion de la Figura 1. Nuevamente, el campo 26 de deteccidn capacitivo del pad 14 de
deteccioén capacitivo, y la luz 30 del medio 20 de dispersion de la luz, se encuentran dispuestos para salir a través de
la capa 22 gréafica impresa. Se sefiala que un espacio de aire 24b también se encuentra presente entre el guiaondas
Optico 16 y la capa 22 gréfica impresa para mejorar aun mas la uniformidad de la iluminacién de la fuente de luz 18 a
través de la longitud del guiaondas 6ptico 16.

La Figura 3 presenta un ejemplo del aparato 10 de deteccién capacitiva donde un sustrato 36 transparente se utiliza
para montar las pistas 37 eléctricas requeridas para el pad 14 de deteccion capacitivo y la fuente de luz 18. Esto se
logra imprimiendo el trazado de pistas 37 eléctricas requeridas en el sustrato 36 transparente. En este ejemplo la
fuente de luz 18 se sitla en una primera superficie del sustrato 36 transparente, mientras que el sensor 14 capacitivo
y el medio 20 de dispersion de la luz se sitian en una segunda superficie opuesta del sustrato 36 transparente.

Para mantener la uniformidad de la iluminacion de la fuente de luz 18 a través de la longitud del guiaondas 6ptico 16
es preferible que el indice de refraccion ns del sustrato 36 transparente sea mayor que o igual a el indice de
refraccion ng del guiaondas 6ptico. Por ejemplo, el sustrato 36 transparente puede comprender una pelicula de
poliéster o policarbonato de alrededor de 0,1 mm de grosor, que tiene un indice de refraccion ns ~1,5a 1,6.

En este ejemplo el medio 20 de dispersion de la luz y el pad 14 de deteccion capacitivo se combinan y se sitian en
la misma posicion en la segunda superficie del sustrato 36 transparente. Con esta configuracion, no se requiere un
espacio de aire 0 una capa de revestimiento para evitar que la circuiteria en el sustrato 36 interfiera con la luz en el
guiaondas Optico 16, tal como se ha indicado anteriormente. Ademas, un guiaondas 6ptico 40 integrado puede
emplearse ahora en donde el guiaondas 6ptico 40 integrado comprende el sustrato 36 transparente sobre la primera
superficie 44 en la cual se monta la fuente de luz 18, y el guiaondas 6ptico 16 dispuesto para encapsular la fuente de
luz 18 sobre esta primera superficie. Emplear un guiaondas oOptico 40 integrado proporciona proteccion mecéanica
mejorada para la fuente de luz 18 mientras que se mejora el acoplamiento 6ptico de la luz en el guiaondas 6ptico 16.

La Figura 4 presenta un alzado lateral de otro ejemplo del aparato 10 de deteccién capacitiva que también incorpora
un guiaondas 6ptico 40 integrado. En este ejemplo el sensor 14 capacitivo comprende un electrodo 45 transparente
gue esta conectado a un tracking 37 eléctrico no transparente que ha sido impreso en la primera superficie 44 del
sustrato 36 transparente. La fuente de luz 18 también se sitia en la primera superficie 44 y se conecta a una
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segunda seccion de tracking 37 eléctrico transparente. En este ejemplo el guiaondas Optico 16 se encuentra
dispuesto ahora para encapsular tanto la fuente de luz 18 como al menos el electrodo 45 transparente del sensor 14
capacitivo sobre esta primera superficie 44. Para mantener la uniformidad de la iluminacién de la fuente de luz 18 a
través de la longitud del guiaondas 6ptico 16 resulta nuevamente preferible que el indice de refraccion ns del sustrato
36 transparente sea mayor que o igual al indice de refraccion ng del guiaondas optico 16.

El electrodo 45 transparente puede comprender Oxido de Indio y estafio u otras tintas impresas transparentes como
las suministradas por Sumitomo Metal Mining Co., Ltd o un polimero conductor, tal como PEDOT. El trazado de
pistas 37 eléctricas no transparentes puede comprender un metal, tal como cobre o plata, 0 una tinta conductora
(matriz polimérica con particulas de metal) tal como el tipo 26-8204 de Sun Chemical.

El disefio del aparato 10 de deteccidén capacitiva que se muestra en la Figura 4 es de tal forma que el electrodo 45
transparente esta situado dentro del area de seccion transversal de la luz 30 que sale del aparato mientras que el
medio 20 de dispersion de la luz se sitta sobre la superficie externa del sustrato 36 transparente. Debido a que el
electrodo 45 es transparente su estructura no interferird con la transmision de luz a través de la estructura
combinada del guiaondas optico 16 y el sustrato 36 trasparente, y de ese modo ésta es nuevamente uniforme a
través del guiaondas Optico 16, pero proporcionard la estructura eléctrica necesaria para distribuir el campo
capacitivo 26.

Resulta ventajoso a la hora de simplificar el proceso de fabricacién del aparato 10 de deteccién capacitiva que el
trazado de pistas 37 eléctricas tanto para la fuente de luz 18 como para el sensor capacitivo 14 se encuentre en una
superficie comun del dispositivo, tal como se ha descrito anteriormente. Se reconocera, sin embargo, por parte de
los expertos en el arte que el electrodo 45 transparente puede de forma alternativa ser situado en la primera
superficie 46 del guiaondas éptico 16 sin perjudicar la operacion del aparato.

El principal beneficio de un aparato de deteccion capacitiva con un medio de guiaondas como se ha descrito en la
presente memoria es que la distribucion de la luz por los guiaondas épticos impresos a las areas de iconos mantiene
las sefiales eléctricas para la fuente de luz 10 alejadas de los pads de deteccidn capacitivos y evita la interferencia
eléctrica.

La incorporacion del espacio de aire de acuerdo con la invencidn resulta ventajosa para que la luz se propague a lo
largo de la longitud del guiaondas éptico y de ese modo se mantenga la uniformidad de la iluminacién de la fuente
de luz 18 a través de la longitud del dispositivo. Como resultado, la luz emitida desde el dispositivo aparece
sustancialmente uniforme de cara al observador.

Un aparato de deteccidn capacitiva segun se describe en la presente memoria, proporciona una enorme libertad de
disefio y capacidad de disefio para soluciones atractivas y gran valor. Por ejemplo, pueden construirse cursores
basados en conmutadores capacitivos con unos atractivos efectos de tipo arco iris que un cambio continuo de color.
La estructura del dispositivo es robusta y de bajo coste, con muy pocos requerimientos en cuanto a herramientas.
Este enfoque puede utilizarse en una amplia gama de aplicaciones en productos que poseen una interfaz para su
uso en electronica de consumo, electrodomeésticos, automocion, y uso médico e industrial. Un aparato de deteccion
capacitiva segun se ha descrito en la presente memoria, utiliza guiaondas Opticos para integrar LED convencionales
u otras fuentes de luz, permitiendo paneles finos con una pantalla con luz segmentada. Situando la luz por encima
de los pads de deteccion capacitivos con la fuente de luz y las conexiones eléctricas asociadas separadas de los
pads de deteccién capacitivos, se crea una pantalla mas efectiva en cuanto al coste y mas atractiva, que puede ser
de menos de 1 mm de grosor. Ademas, el disefio presenta una mayor eficiencia optica y puede conectarse a una
PCB FR4 rigida convencional situada en cualquier parte en el producto.

La anterior descripcion de la invencion ha sido presentada con la finalidad de ilustracion y descripcion y no pretende
ser exhaustiva o limitar la invencién a la forma precisa divulgada. Las realizaciones descritas fueron elegidas y
descritas para la mejor explicaciéon de los principios de la invencion y su aplicacién practica, para de ese modo
permitir que otros expertos en el arte utilicen de forma 6ptima la invencion en diversas realizaciones y con diversas
modificaciones segin sea adecuado para el uso en particular contemplado. Por lo tanto, pueden incorporarse
modificaciones o mejoras adicionales sin apartarse del alcance de la invencién segin se define por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato (10) de deteccién capacitiva que comprende:

un sensor capacitivo (14) que proporciona un medio para generar un campo (26) de deteccion capacitivo de
un area de deteccion capacitiva, donde el sensor (14) capacitivo se encuentra situado en un sustrato (12)
opaco;

una fuente de luz (18);y

un guiaondas 6ptico (16) que comprende un medio (20) de dispersion de la luz y en donde el sensor (14)
capacitivo se sitla entre el sustrato (12) opaco y el guiaondas 6ptico (16),

en donde la fuente de luz (18) se encuentra separada del area de deteccion capacitiva y el guiaondas 6ptico
(16) se encuentra dispuesto para guiar luz (30) desde la fuente de luz hasta el medio (20) de dispersion de
la luz que esta situado en el area de deteccion capacitiva; en donde el guiaondas optico (16) y el sustrato
(12) opaco estan dispuestos de tal manera que un espacio de aire (24) separa el guiaondas 6ptico (16) del
sustrato (12) opaco y del sensor (14) capacitivo.

2. Aparato (10) de deteccion capacitiva segun se reivindica en la reivindicacién 1, en donde el guiaondas 6ptico (16)
comprende un guiaondas 6ptico moldeado por inyeccion de un plastico transparente 0 mecanizado.

3. Aparato (10) de deteccién capacitiva segun se reivindica en la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, en donde un
medio (20) de dispersion de la luz comprende un medio de dispersidon de la luz moldeado por inyeccion, micro
moldeado, embutido o impreso.

4. Aparato (10) de deteccion capacitiva segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el
medio (20) de dispersién de la luz es blanco o, de forma alternativa, transparente.

5. Aparato (10) de deteccion capacitiva segin se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde una capa (22) gréfica impresa se encuentra provista en una primera superficie del guiaondas 6ptico (16)
desde la cual el campo (26) de deteccién capacitivo generado sale fuera del aparato (10).

6. Aparato (10) de deteccion capacitiva segun se reivindica en la reivindicacion 5, en donde la capa (22) grafica
impresa comprende una ladmina de acrilico, poliéster, policarbonato u otro plastico con tinta sobre una o més
superficies.

7. Aparato (10) de deteccidn capacitiva segin se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el aparato (10) contiene una pluralidad de sensores (14) capacitivos, cada uno asociado a una funcién de una
tecla o conmutador en particular.

8. Aparato (10) de deteccion capacitiva segun se reivindica en la reivindicacion 7, en donde el aparato (10) contiene
una pluralidad de guiaondas o6pticos (16) para guiar luz (30) desde una pluralidad de fuentes de luz (18)
independientemente a cada area de deteccion capacitiva de la pluralidad de sensores (14) capacitivos.

9. Aparato (10) de deteccidn capacitiva segln se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8 en donde se
emplea un separador 6ptico (28) para separar cada area de deteccion capacitiva.

10. Aparato (10) de deteccidn capacitiva segln se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el separador éptico (28) comprende una caracteristica en forma de cavidad.

11. Aparato (10) de deteccion capacitiva segin se reivindica en la reivindicacion 10, en donde la caracteristica en
forma de cavidad comprende un polimero opaco.

12. Aparato (10) de deteccién capacitiva segin se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el espacio de aire (24) tiene un grosor menor que o igual a 0,1 mm.

13. Aparato (10) de deteccion capacitiva segun se reivindica en cualquier reivindicacion anterior, en donde la fuente
de luz (18) y el &rea de deteccidn capacitiva se sitian en una misma superficie del sustrato (12) opaco.

14. Aparato (10) de deteccidn capacitiva segln se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el area de deteccion capacitiva comprende un electrodo transparente.
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15. Pantalla sensible al tacto que comprende un aparato (10) de deteccién capacitiva segun se reivindica en
cualquier reivindicacién anterior.
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Fig. 4
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