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umfassend einen flachigen Lichtwellenleiter (1),
zumindest eine Lichtquelle (4) und zumindest einen Fig. 1
fotosensitiven Detektor, wobei Licht- strahlen (5)
durch die Lichtquelle (4) in den flachigen
Lichtwellenleiter (1) eingekoppelt und in  diesem ; 7 i Y
durch totale interne Reflexion geleitet werden, wobei s
AN ! 7

der flachige Lichtwellenleiter (1) zumindest einen
Bereich (2) oder einen zuséatzlichen Lichtwellenleiter
(12) aufweist, der mit einem lumineszenten Farbstoff
versehen ist, der durch die Lichtstrahlen (5) der
Lichtquelle (4) anregbar ist und der fotosensitive
Detektor so angeordnet ist, dass zumindest ein Tell
des durch Lumineszenz erzeugten Lichts auf ihn trifft.
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft eine optische Eingabefldche, umfassend ei-
nen fldchigen Lichtwellenleiter (1), zumindest eine Lichtquelle
(4) und zumindest einen fotosensitiven Detektor, wobel Licht-
strahlen (5) durch die Lichtgquelle (4) in den fldchigen Lichtwel-
lenleiter (1) eingekoppelt und in diesem durch totale interne Re-
flexion geleitet werden, wobei der fladchige Lichtwellenleiter (1)
zumindest einen Bereich (2) oder einen zusdtzlichen Lichtwellen-
leiter (12) aufweist, der mit einem lumineszenten Farbstoff ver-
sehen ist, der durch die Lichtstrahlen (5) der Lichtquelle (4)
anregbar ist und der fotosensitive Detektor so angeordnet ist,
dass zumindest ein Teil des durch Lumineszenz erzeugten Lichts

auf ihn trifft.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine optische Eingabefldche, welche aus
einem fladchigen Lichtwellenleiter besteht, in welchem Licht ein-
gekoppelt ist, wobei dieses bei Beriihren des Lichtwellenleiters

gestreut bzw. teilweise ausgekoppelt wird.

FEine solche Eingabefldche wird, sofern sie mit einer Anzeigefld-
che kombiniert ist, auch als optischer Touchscreen bezeichnet.
Das zugrundeliegende Prinzip besteht darin, dass das im Inneren
eines Wellenleiters durch totale interne Reflexion geleitete
Licht durch Beriihrung des Wellenleiters beinflussbar ist. Ohne
auf die genauen physikalischen Zusammenhdnge einzugehen, kann
vereinfacht festgehalten werden, dass das Licht dabei am Beriih-
rungspunkt gestreut und damit teilweise ausgekoppelt wird. Zur
Detektion des Beriihrungspunktes k&nnen die gestreuten und ausge-
koppelten Lichtstrahlen oder die im Lichtwellenleiter gestreuten
Strahlen messtechnisch erfasst werden. Eine weitere Methode ist
die Intensitdt der Lichtstrahlen, welche im Wellenleiter gelei-
tet werden, direkt zu messen und den Intensitdtsverlust, den
diese Dbei Beriihrung des Lichtwellenleiters erfahren, zu erfas-

sen.

In der US4254333 Al wird bereits 1981 ein optoelektronisches
Bauteil gezeigt, welches nach diesem Prinzip arbeitet. Dabei
sendet eine Lichtquelle einen Lichtstrahl in eine Grundfldche
eines Glasprismas, der Lichtstrahl wird zwischen zwei parallelen
Seitenfldchen des Prismas durch totale interne Reflexion weiter-—
geleitet, bis er das Prisma an der anderen Grundfldche verldasst,
wo er auf einen Detektor trifft. Wird eine der beiden parallelen
Seitenfldchen berthrt, &dndert sich die Bahn, oder die Intensitdt
des Lichtstrahls, was vom Detektor erkannt wird. In einer Aus-
fihrungsvariante ist eine optische Eingabefldche vorgesehen, wo-

bei der Wellenleiter in Form einer rechteckigen Glasplatte vor-
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liegt. An zwei in einem Winkel von 90° zueinander stehenden Sei-
tenfldchen werden durch mehrere Lichtquellen Lichtstrahlen pa-
rallel zueinander eingekoppelt, wobei diese Lichtstrahlen die
Glasplatte durch totale interne Reflexion durchqueren und an der
gegeniiberliegenden Seitenfldche auf Detektoren treffen. Die De-
tektoren und Lichtquellen sind dazu paarweise gegeniliberliegend
angebracht. Dadurch entsteht eine Lichtstrahlmatrix, mit Reihen-
und Zeilen-Strahlen. Wird durch Beriihrung die totale interne Re-
flexion eines Reihen- und eines Zeilenstrahls gestdrt, so wird
dies von den zugehdrigen Detektoren erkannt, wodurch die Koordi-

naten des Beriihrungspunktes ermittelbar sind.

Die US2006227120 Al zeigt ebenfalls eine optische Eingabefldiche
die nach dem Prinzip der totalen internen Reflexion arbeitet.
Dabei wird gezeigt, dass das Streulicht, welches durch Beriihren
der Glas- oder Kunststoffplatte entsteht, erfasst und zur Posi-

tionsdetektion verwendet werden kann.

Einerseits kann dies durch Erfassen des in der Platte gestreuten
Lichts erfolgen, indem Licht an einer Seitenfldche der Platte
eingekoppelt wird und an einer zweiten Seitenfldche, die in ei-
nem Winkel wvon 90° zur ersten angeordnet ist, detektiert wird.
Das Licht wird durch viele, einzeln ansteuerbare und somit iden-
tifizierbare LEDs eingebracht und das Streulicht von vielen Kol-
limatoren aufweisenden Detektoren (Detektorarray) erkannt.
Dadurch dass die Position der Lichtgquelle und der Auftreffpunkt
des normal in Richtung des Detektorarrays gestreuten Lichts be-
kannt sind, kann die Position des BReriihrungspunktes bestimmt

werden.

Andererseits kann das Streulicht, welches aus der Platte ausge-
koppelt wird, erfasst werden. Dazu ist an der Seite der Platte,
die gegeniiber der Berihrungsfldche liegt, ein fldchiger Detektor
oder eine Kamera angebracht, die das am Beriihrungspunkt gestreu-

te Licht wahrnimmt. Aus den Bilddaten, bzw. den Positionsdaten
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des flachigen Detektors, kann die Position des Berihrungspunktes
ermittelt werden, dabei muss die Position der Lichtquelle nicht
bekannt sein. Nachteilig ist, dass die Detektoren auf der gegen-—
Uberliegenden Seite der Berihrungsfldche 1liegen, wodurch hier
zusdtzlicher Platzbedarf erforderlich ist und bei Ausfiihrung ei-
nes Touchscreens die Detektoren die Bildqualitdt beeintrachtigen

ko6nnen.

Die US2004252091 Al zeigt eine Eingabeflédche, welche mit wenigen
Lichtquellen das Auslangen findet. Dabei strahlen zumindest zwei
punktfdrmige Lichtquelle divergente Lichtstrahlen aus, welche
beispielsweise iber ein Prisma in die Wellenleiterplatte einge-
koppelt werden, wo gsie {iber totale interne Reflexion zu einer
Vielzahl =zueinander beabstandeter Detektionspunkte an den R&an-
dern der Platte geleitet werden. Diese Detektionspunkte sind
durch viele einzelne Photosensoren gebildet, die baulich in ei-

nem Detektorarray untergebracht sein kdnnen.

Dabei sind die Lichtquellen beispielsweise durch Modulation ein-
deutig identifizierbar. Durch Intensitdtsmessung an den Detekto-
ren konnen durch Berlhrung hervorgerufene Abschwdchungen erkannt
werden. Aus dem Punkt der Abschwdchung und der Position der
Lichtquelle wird der durch die Berilihrung beeinflusste Strahl de-
finiert, wobei der Schnittpunkt mit einem zweiten in dieser Wei-
se ermittelten Strahl einer zweiten Lichtquelle den Berihrungs-—
punkt darstellt. Nachteilig ist jedoch, dass die Aufldsung wvom
Abstand der Photosensoren zueinander abhdngig ist, wodurch bei
groBfldchigen Anwendungen sehr viele Photosensoren bendtigt wer-

den.

Wahrend nach dem Stand der Technik bereits Vorrichtungen bekannt
sind, welche mit wenigen Lichtquellen das Auslangen finden, be-

steht bei den Detektoren noch Verbesserungsbedarf.
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Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, eine
Verbesserung der Detektion von durch totale interne Reflexion
geleiteten Lichtstrahlen in fl&chigen Wellenleitern einer opti-

schen Eingabefldche zu erreichen.

Fliir das Losen der Aufgabe wird vorgeschlagen, die durch totale
interne Reflexion in einem fldchigen Lichtwellenleiter geleite-
ten Lichtstrahlen durch Photolumineszenz in langwelliges Licht

umzuwandeln und dieses mit Photosensoren zu detektieren.

Vorteilhaft ist, dass sich das resultierende langwellige Lumi-
neszenz-Licht in alle Richtungen ausbreitet, wodurch dieses den
fldchigen Lichtwellenleiter nicht nur an dessen Seitenflédchen,
sondern auch an dessen Grund- und Deckfldche wverlassen kann.
Dadurch kann das Lumineszenz-Licht auch von Detektoren erkannt
werden, die sich an der Grundfldche oder Deckfldche des flachi-
gen Lichtwellenleiters befinden ohne mit dem flachigen Lichtwel-
lenleiter optisch gekoppelt sein zu miissen. Dadurch, dass das
Lumineszenz-Licht an der jeweiligen Auftreffstelle des urspriing-
lichen Lichtsignals in alle Richtungen gestreut wird, ko&nnen
auch Anderungen des urspriinglichen Lichtsignals an Positionen
zwischen den einzelnen Sensoren aufgeldst werden, wodurch der
Abstand zwischen den Sensoren erhdht werden kann, ohne dass Be-
reiche auf dem flédchigen Lichtwellenleiter entstehen, an welchen

eine Beriihrung nicht detektiert werden kann.

Der photolumineszente Farbstoff kann auf den flachigen Lichtwel-
lenleiter als Beschichtung aufgebracht werden, beispielsweise an
dessen Seitenfldchen. Man kann den Farbstoff auch in das Materi-
al des flachigen Lichtwellenleiters dotieren oder den fladchigen
Lichtwellenleiter mehrlagig ausfiihren, wobei zumindest eine der

zusdtzlichen Schichten photolumineszent ist.

Bevorzugt ist der fldchige Lichtwellenleiter nur in seinen Rand-

bereichen mit photolumineszenten Farbstoff versehen.
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In einer =zweiten erfindungsgemdlen Ausfiihrung ist vorgesehen,
den Farbstoff nicht direkt in oder auf dem flachigen Lichtwel-
lenleiter anzubringen, sondern diesen in einem weiteren Licht-
wellenleiter vorzusehen. Dieser kann direkt an einer beliebigen
Fladche des flachigen Lichtwellenleiters anliegen, oder durch ein
optisch diinneres Medium, insbesondere einem Luftspalt, von die-
sem getrennt entlang einer oder mehrerer Seitenfldchen angeord-

net sein.

Besonders bevorzugt ist die optische Eingabefldche vor einem
Display (Anzeigefldche) angeordnet, wobei weder Lichtquellen

noch Detektoren im Bereich vor dem Display angebracht sind.

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

Fig. 1: Zeigt zur Veranschaulichung das Grundprinzip der Erfin-
dung eine erfindungsgemdbe optische Eingabefldche in seit-
licher Ansicht.

Fig. 2: Zeigt die optische Eingabefldche aus Fig. 1 von oben.

Fig. 3: Zeigt eine optische Eingabefldche gemdl der zweiten er-
findungsgemdben Variante in seitlicher Ansicht.

Fig. 4: Zeigt die optische Eingabefldche aus Fig. 3 von oben.

Fig. 5: Zeigt eine beispielhafte erfindungsgemdRe multitouch-
féahige optische Eingabefldche in seitlicher Schnittansicht
und von oben.

Fig. 6: Zeigt eine beispielhafte erfindungsgemdlRe optische Ein-
gabefldche mit Drehlichtquellen.

Fig. 7: Zeigt eine beispielhafte erfindungsgemdlRe optische Ein-
gabefldche mit einer dreidimensionalen Form der Deckflé&che.

Fig. 8: Zeigt eine beispielhafte erfindungsgemdlRe optische Ein-
gabefldche mit einer geschwungenen Seitenfléche.

Fig. 9: Zeigt eine beispielhafte erfindungsgemdlRe optische Ein-

gabeflédche die als Touchscreen ausgefiihrt ist.
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In Fig. 1 und 2 ist das Grundprinzip der gegenstédndlichen Erfin-
dung veranschaulicht. Die optische Eingabefldche wird durch ei-
nen fldchigen Lichtwellenleiter 1 gebildet, der eine dem Benut-
zer zugewandte Deckfldche 1.1 und eine dieser gegeniiberliegende,
dem Benutzer nicht zugdngliche Grundfldche 1.2 aufweist. Seit-
lich ist der flachige Lichtwellenleiter 1 durch die Seitenfla-
chen 1.3, 1.4 begrenzt.

An der Seitenflache 1.3 wird Licht durch eine Lichtquelle 4 in
den flachigen Lichtwellenleiter eingekoppelt. Die Lichtquelle 4
ist punktfdérmig ausgefiihrt und koppelt Lichtstrahlen 5 fédcher-
formig in den flachigen Lichtwellenleiter 1 1in einem solchen
Winkel ein, dass diese durch totale interne Reflexion zwischen
der Grundfldche 1.2 und der Deckfldche 1.1 zur gegeniiberliegen-—
den Seitenfldche 1.4 geleitet werden. Entlang der Seitenfldche
1.4 weist der flachige Lichtwellenleiter 1 einen Bereich 2 auf,
in dem er mit einem lumineszenten Farbstoff, beispielsweise Rho-
damin 6G versehen ist. Der durch totale interne Reflexion gelei-
tete Lichtstrahl 5 18st im Bereich 2 Lumineszenz aus. Dieses lu-
mineszente Licht breitet sich in alle Richtungen im fl&chigen
Lichtwellenleiter aus, wodurch Teile des lumineszenten Lichts an
der Seitenfldche 1.4, der Deckfldche 1.1 und der Grundfldche 1.2
freigesetzt werden. Dieses freigesetzte Licht kann durch Photo-
sensoren 3 detektiert werden, die nicht in unmittelbaren Kontakt
mit dem flachigen Lichtwellenleiter 1 stehen miissen. Bei der An-
ordnung des Photosensors 3 gemdahl Fig. 1, also beabstandet zur
Deckfldche 1.1, wird erreicht, dass das Licht, welches im fl&a-
chigen Lichtwellenleiter 1 durch totale interne Reflexion gelei-
tet wird, nicht durch den Photosensor 3 ausgekoppelt wird,
wodurch diesen nur das gestreute lumineszente Licht erreicht.
Wenn ein Farbstoff gewdhlt wird, der nur in einem sehr engen
Wellenldngen-Spektrum angeregt werden kann, und die Lichtquelle

4 Licht in diesem engen Wellenldngenspektrum abstrahlt, kann ei-
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ne gegeniiber Umgebungslicht unempfindliche optische Eingabefla-

che geschaffen werden.

Wie in Fig. 2 gut zu erkennen sind die Photosensoren 3 in regel-
malRigen Abstdnden an der Deckfldche 1.1 entlang des Bereiches 2
angeordnet. Dadurch, dass der Lichtstrahl 5 im Bereich 2 durch
Photolumineszenz Licht erzeugt, welches in alle Richtungen ge-
streut wird, erreicht auch lumineszentes Licht die Photosensoren
3, welches seinen Ursprung in Bereichen zwischen den Photosenso-

ren 3 hat.

Wird der flachige Lichtwellenleiter 1 durch einen Gegenstand 6
beriithrt, kommt es hinter dem Gegenstand 6 zu einer Intensitédts-
minderung der Lichtstrahlen 5, die unter diesem den fléchigen
Lichtwellenleiter 1 durchqueren. Diese abgeschwdchten Licht-
strahlen 5 16sen in Folge schwdchere Lumineszenz im Bereich 2
aus, was eine Intensitdtsminderung an den Photosensoren 3 zur
Folge hat. Durch das Verhdltnis der Intensitdtsminderungen, wel-
che zumindest zwei benachbarten Photosensoren 3 messen, kann die
Position der abgeschwdchten Lichtstrahlen 5 an der Seitenfldche
1.4 ermittelt werden. Die einzelnen Photosensoren 3 weisen bei-
spielsweise einen Abstand von zirka 5 - 12 cm zueinander auf.
Zur einfacheren Montage ko&nnen diese dhnlich einem Detek-
torarray baulich zusammengefasst sein, jedoch mit dem Vorteil,
dass deutlich weniger Photosensoren bendtigt werden. Es ist auch
denkbar eine Zeilenkamera auf den Bereich 2 zu richten, welche
beispielsweise mit einem Filter ausgestattet ist, der nur das
durch Lumineszenz erzeugte Licht passieren lasst, wobei aus den
Bilddaten der Zeilenkamera der abgeschattete Bereich ermittelt
werden kann. Vorteilhaft ist es dabei, dass nicht die gesamte

optische Eingabefldche von einer Kamera erfasst werden muss.

In den Fig. 3 und 4 ist die zweite erfindungsgemélbe Variante ge-
zeigt, bei welcher ein zusdtzlicher Lichtwellenleiter 12 zum
Einsatz kommt. Dabei ist nur der zusdtzliche Lichtwellenleiter
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12 mit lumineszentem Farbstoff versehen, beispielsweise durch
dotieren oder beschichten. Dies ist vorteilhaft, da der flachige
Lichtwellenleiter 1 selbst keinen Bereich 2 mit luminenszenten
FEigenschaften aufzuweisen braucht. Diese Variante ist besonders
geeignet um bestehende Lichtwellenleiter wie Schaufensterschei-
ben oder Bildschirmscheiben nachtrdglich als optische Eingabe-
flachen auszubilden. Der zusdtzliche Lichtwellenleiter 12 kann
dabei mit einem optischen Kleber direkt an eine beliebige Fléache
des flachigen Lichtwellenleiters 1 angebracht werden. Hat der
zusdtzliche Lichtwellenleiter 12 eine optische Dichte, welche
zirka gleich der optischen Dichte des fldchigen Lichtwellenlei-
ters 1 ist, so bildet er mit dem fladchigen Lichtwellenleiter 1
eine optische Einheit, wodurch Lichtstrahlen 5 ohne oder mit ge-
ringer Brechung vom fldchigen Lichtwellenleiter 1 in den zusatz-
lichen Lichtwellenleiter 12 gelangen. Man kann den zusdtzlichen
Lichtwellenleiter 12 in diesem Fall als eine Schicht 2 des fla-
chigen Lichtwellenleiters 1 ansehen, auch wenn dieser erst nach-
trdglich angebracht wird. Der Bereich 2 wie in Fig. 1 und 2 ge-
zeigt, kann somit ein zusdtzlicher Lichtwellenleiter 12 sein,

der mit dem flachigen Lichtwellenleiter 1 eine Einheit bildet.

Anders verhdlt es sich, wenn der =zusdtzliche Lichtwellenleiter
12, wie 1in Fig.3 und 4 gezeigt, durch einen Luftspalt beab-
standet zum fldchigen Lichtwellenleiter 1 angeordnet ist. Der
Luftspalt bewirkt eine optische Entkopplung des flachigen Licht-
wellenleiters 1 und des zusd&tzlichen Lichtwellenleiters 12. Als
Verallgemeinerung zum gezeigten Beispiel ist festzuhalten, dass
anstelle des Luftspalts auch eine Kunststoff- oder eine Glas-
schicht eingesetzt werden kann, die gegeniiber den Lichtwellen-
leitern 1, 12 eine geringe(re) optische Dichte aufweist. Solange
keine Beriihrung der optischen Eingabefldche vorliegt kann das
durch totale interne Reflexion geleitete Licht den fladchigen
Lichtwellenleiter 1 nur an seinen Seitenfldchen verlassen. Des-

wegen ist der zusdtzliche Lichtwellenleiter 12 im Nahbereich ei-

Seite 8

9728



J 512

ner Seitenfldche 1.4 angebracht und zwar bevorzugt parallel zu
dieser. Der die Seitenfldche 1.4 verlassende Lichtstrahl 5
durchquert den Luftspalt und trifft auf den zusdtzlichen Licht-
wellenleiter 12 und 16st in diesem Lumineszenz aus. Ein Teil des
lumineszenten Lichts wird im =zusdtzlichen Lichtwellenleiter 12
durch totale interne Reflexion geleitet und kann mit zumindest
einem Photosensor 3 der am zusdtzlichen Lichtwellenleiter 12 an-
gebracht ist, ausgekoppelt werden. Um das Mebsignal zu erhdhen
und Stoérungen durch riickreflektiertes Licht zu vermeiden, ist es
vorteilhaft, die Stirnfldchen des fldchigen Wellenleiters 1 mit
einer Antireflexionsschicht =zu versehen, die verhindert, dass
die im flachigen Lichtwellenleiter 1 geleiteten Lichtstrahlen 5
an der Grenzfldche zum Luftspalt, beziehungsweise zum optisch
diinneren Medium, zuriick in den fl&dchigen Lichtwellenleiter 1 re-

flektiert werden.

Die Photosensoren 3 kdénnen an einer beliebigen Position des zu-
sdtzlichen Lichtwellenleiter 12 angebracht sein. Besonders vor-
teilhaft ist die Anordnung gemdl Fig. 3 und 4 bei der der zu-
sdtzliche Lichtwellenleiter 12 breiter ausgefiihrt ist, als die
Dicke des fldchigen Lichtwellenleiters 1 und die Photosensoren 3
in dem Bereich des zusdtzlichen Lichtwellenleiters 12 angebracht
sind, welcher {Uber die Kante der Seitenfldche 1.4 vorsteht. Zu-
dem 1st es vorteilhaft, wenn die Photosensoren 3 an der der Sei-
tenfldche 1.4 zugewandten Seite des zusdtzlichen Lichtwellenlei-
ters 12 angebracht sind. So wird verhindert, dass Licht, welches
die Seitenflédche 1.4 verldsst, direkt auf die Photosensoren 3
trifft. Um zu verhindern, dass Licht vom zusdtzlichen Wellenlei-
ter 12 in den Lichtwellenleiter 1 zurilickgestreut wird, kann an
der Seitenfldche 1.4 ein Farbfilter angebracht sein beispiels-
weise in Form einer Beschichtung, welche selektiv im Wellenldn-
genbereich des durch Lumineszenz erzeugten Lichts absorbiert.
Eine andere MOglichkeit wdre ein Farbfilter, der mdglichst spe-

zifisch nur bei der Wellenldnge des Lichts der Lichtgquellen 4
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durchldssig 1ist. So kann zudem verhindert werden, dass Umge-—
bungslicht, welches 1in den fladchigen Lichtwellenleiter 1 ge-
langt, an dessen Randern ausgekoppelt wird und auf den zusédtzli-

chen Lichtwellenleiter 12 trifft.

Durch das Verh&dltnis der Intensitédtsminderungen, welche zumin-
dest zwel benachbarten Photosensoren 3 messen, kann wiederum die
Position der abgeschwdchten Lichtstrahlen 5 an der Seitenflédche
1.4 ermittelt werden. Dadurch kann eine Verbindungslinie zwi-
schen dem, Ort der Abschwdchung und der Lichtquelle 4 ermittelt
werden. Entlang dieser Verbindungslinie befindet sich die Posi-

tion des Berilihrungspunktes.

Indem an einer zweiten Seitenfldche, die einen Winkel wvon 90
Grad zur Seitenfldche 1.4 einschlielt, ein weiterer zusédtzlicher
Lichtwellenleiter 12 mit Photosensoren 3 angebracht wird und ei-
ne zusatzliche Lichtgquelle 4 Lichtstrahlen 5 durch den fldchigen
Lichtwellenleiter 1 zu diesem sendet, kann eine zweite Verbin-
dungslinie ermittelt werden. Im Schnittpunkt der beiden Verbin-

dungslinien befindet sich die Position des Berilihrungspunktes.

In Fig. 5 ist gezeigt wie aus einem bestehenden flachigen Licht-
wellenleiter 1 eine optische Eingabefldche geschaffen werden
kann. Dazu wird der =zusdtzliche Lichtwellenleiter 12, welcher
bevorzugt aus einem Folienmaterial besteht, in Form eines Rah-
mens auf den Lichtwellenleiter 1 aufgeklebt oder angepresst um
einen optischen Kontakt herzustellen. Am zusédtzlichen Wellenlei-
ter 12 sind in regelmdBigen Abstdnden Photosensoren 3 ange-
bracht. Als Lichtquellen 4 dienen vier LEDs oder Laser, deren
Licht {iber je ein optisches Prisma in den fldchigen Lichtwellen-

leiter 1 eingekoppelt wird.

Die Form des optischen Prismas ist dabei nicht auf die geometri-
sche Form eines Prismas beschrdnkt, da es bevorzugt ein Dreieck

als Grundfldche hat und kreisbogenfdrmige, parallele Seitenkan-
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ten, wobei es mit der ebenen Seitenfldche am fladchigen Lichtwel-
lenleiter 1 anliegt. Filir die Anbringung der Lichtquelle 4 und
des Prismas bestehen viele M&glichkeiten, welche in der Aufsicht
in Fig. 5 beispielhaft gezeigt werden. So kdnnen diese auBerhalb
oder innerhalb des Rahmens angebracht sein, oder in den Schicht-
aufbau des =zusdtzlichen Lichtwellenleiters 12 integriert sein.
Zzudem miilssen diese nicht in Eckbereichen des Rahmens angebracht
sein, sondern k&nnen auch entlang der Schenkel des Rahmens ange-

bracht sein.

Das Licht der vier LEDs ist unterschiedlich moduliert oder co-
diert, wodurch aus den Signalen der Photosensoren 3 die Anteile
der einzelnen Lichtquellen 4 ermittelbar sind. Dadurch kann beim
Auftreten einer Intensitdtsminderung festgestellt werden, von

welcher Lichtquelle 4 das abgeschwdchte Licht stammt.

So kodnnen wieder Verbindungslinien zwischen den Bereichen der
Intensitdtsminderung und den Lichtgquellen 4 ermittelt werden,
durch deren Schnittpunkte der Berilihrungspunkt ermittelt werden
kann. Bei der Verwendung von drei oder mehr Lichtquellen 4 kén-
nen mehr als ein Berilhrungspunkt ermittelt werden und es kann
nicht nur der Berihrungspunkt, sondern auch die GréBe und Form

des beriihrenden Gegenstandes 6 ermittelt werden.

Demnach ist die optische Eingabeflédche Multitouch fahig, kann
also von mehreren Benutzern gleichzeitig bedient werden und kann
auch zum Vermessen von berlihrenden Gegenstdnden 6 genutzt wer-
den. Die optische Eingabefldche in Fig. 5 kann dabei sowohl an
der Grundfldche 1.2, als auch an der Deckfldche 1.1 bedient wer-
den. Beispielsweise kann eine rahmenfdrmige Vorrichtung beste-
hend aus dem zusdtzlichem Lichtwellenleiter 12, Photosensoren 3,
Lichtquellen 4 mit den Prismen an der Raumseite eines Schaufens-
ters angebracht werde. Das Schaufenster kann dann sowohl von in-
nen als auch von auben als Eingabefldche genutzt werden. Die

empfindlichen elektronischen Elemente der Detektorfldchen und
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Lichtquellen 4 konnen hierbei auf der Innenseite des Glasfens-
ters montiert werden, wo sie vor widrigen Umgebungsbedingungen
geschiitzt sind. Ein zusdtzlicher Vorteil dieser Anordnung ist,
dass die Lichtquellen 4 aulBerhalb der Detektoren liegen kénnen
und somit die Detektoren lickenlos den Rand der beriihrungsemp-—

findlichen Fl&che Uberwachen kdnnen.

Die erfindungsgemafie optische Eingabefldche, bei welcher das
durch totale interne Reflexion geleitete Licht vor seiner Detek-
tion in langwelliges Fluoreszenz-Licht umgewandelt wird, zeich-
net sich durch universelle Einsetzbarkeit, erweiterte bzw. ver-
einfachte Anwendbarkeit und Erweiterung der Detektionsmdglich-

keiten aus.

Die Ausgestaltung der Lichtguellen 4 kann nach einem beliebigen,
bekannten Prinzip des Stands der Technik ausgefiihrt sein, diese
werden in den eingangs genannten Schriften des Stands der Tech-

nik detailliert beschrieben.

Es ko&nnen demnach viele Lichtquellen 4 zum Einsatz kommen, die
an zwel benachbarten Seitenfldchen des fldchigen Lichtwellenlei-
ters 1 angebracht sind und ein Raster aus parallelen Lichtstrah-
len 5 durch den flédchigen Lichtwellenleiter 1 senden. Alternativ
kann an den beiden Seitenfldchen je eine Lichtquelle 4 verwendet
werden, die durch eine geeignete Linienoptik ebenso parallele
Lichtstrahlen 5 sendet. Um nicht parallel verlaufende Licht-

strahlen zu filtern kdnnen auch Kollimatoren zum Einsatz kommen.

Es k&nnen zwei oder mehr divergente Lichtquellen 4 verwendet
werden, die Lichtstrahlen 5 facherférmig durch den fldchigen

Lichtwellenleiter 1 senden.

Es konnen auch Drehlichtgquellen 14 verwendet werden, beispiels-
weise 1in Form von Lasern, deren kohdrenter geblindelter Licht-

strahl 5 mit Drehspiegeln durch den flédchigen Lichtwellenleiter
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1 geschwenkt wird. Wenn die Winkelstellung der Drehlichtquelle
14 gemessen wird, ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau,
wie in Fig. 6 gezeigt, da sich die Position des Beriihrungspunk-
tes lber die Winkelstellung von zwei Drehlichtquellen 14 errech-
nen ldsst. Dabei ist vom Detektor nur festzustellen, ob und zu
welchem Zeitpunkt eine Abschwdchung des geleiteten Lichtstrahls
5 auftritt. Dazu sind entlang der Seitenfldchen zusdtzliche
Lichtwellenleiter 12 angeordnet. Die am =zusdtzlichen Lichtwel-
lenleiter 12 angebrachten Sensoren 3 detektieren ob eine Ab-
schwdchung der Intensitdt aufgrund einer Beriihrung vorliegt.
Sollten bei einem groBeren Aufbau mehrere Photosensoren 3 ent-
lang der Langserstreckung des zusdtzlichen Lichtwellenleiters 12

anzubringen sein, reicht es das Summensignal dieser auszuwerten.

Ebenso wie bei der Ausgestaltung der Lichtquellen 4 kann auch
der fldchige Lichtwellenleiter 1 in vielen Varianten ausgebildet
sein. Es ist nicht nodtig diesen als ebene rechteckige Platte
auszubilden. Er kann beispielsweise eine konstante Krimmung auf-
weisen oder einen geschwungenen Oberfldchenverlauf wie in Fig. 7
gezeigt, dabei miissen die Grundfldche 1.2 und die Deckflédche 1.1
nicht =zwangsldufig parallel zueinander sein. Zu beachten ist
nur, dass zumindest ein Teil des eingekoppelten Lichts auch tat-
sdchlich durch totale interne Reflexion in den Bereich 2 gelangt

oder den zusdtzlichen Lichtwellenleiter 12 trifft.

Der fldchige Lichtwellenleiter 1 kann auch gekriimmte Seitenfla-
chen aufweisen wie in Fig. 8 gezeigt. Er kdnnte demnach auch als

runde oder ovale Scheibe ausgefiihrt sein.

Die gegenstandliche optische Eingabefldche ist fiir komplexe 3-
dimensionalen Oberfldchen bestens geeignet, da an jeder beliebi-
gen Stelle der Oberfldche des fladchigen Lichtwellenleiters 1
durch Beschichtung mit einem lumineszentem Farbstoff, oder auf-
kleben des zusdtzlichen Lichtwellenleiters 12 ein Teil des durch

totale interne Reflexion geleiteten Lichts in ladngerwelliges
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Licht umgewandelt, ausgekoppelt und detektiert werden kann. Be-
sonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang den zusatzli-
chen Lichtwellenleiter 12 aus flexiblem Folienmaterial zu bilden
und diesen bereits vor der Montage am fldchigen Lichtwellenlei-
ter 1 mit Photosensoren 3 zu versehen. In Fig. 8 ist ein solcher
flexibler zusdtzlichen Lichtwellenleiter 12 mit vormontierten
Photosensoren 3 gezeigt, der an eine gekrimmte Seitenfldche ei-
nes fldachigen Lichtwellenleiters 1 aufgeklebt wurde. Dabei kann
der zusdtzliche Lichtwellenleiter 12 mit einer Schicht eines op-
tisch diinneren Materials versehen sein, mit der er an der Sei-
tenfldche des fladchigen Lichtwellenleiters anliegt, um eine op-
tische Entkopplung der Lichtwellenleiter 1 und 12 zu erreichen.
Der zusatzliche Lichtwellenleiter 12 kann der Krimmung der Sei-
tenfldche auch in einem zirka konstanten Abstand folgen, wodurch

ein Luftspalt zur Seitenfldche gebildet wird.

Der =zusdtzliche Lichtwellenleiter 12 kann nicht nur flexibel
sondern auch in beliebiger Breite und auch mit mehreren Reihen
von Photosensoren 3 gefertigt werden wie in Fig. 7 gezeigt.
Dadurch miissen die Photodetektoren 3 nicht exakt entlang der
Seitenfldche des fldchigen Lichtwellenleiters 1 angebracht wer-—
den, wie dies nach dem Stand der Technik der Fall ist. Das ist
auch vorteilhaft bei extrem dinnen fldchigen Lichtwellenleitern
1, da die Photosensoren 3 nicht an dessen extrem schmalen Sei-
tenflédche, sondern an dem beliebig breiten zusdtzlichen Licht-

wellenleiter 12 angebracht werden konnen.

Alternativ kann der zusdtzliche Lichtwellenleiter 12 auch ein-
fach und exakt an jede beliebige Form der Seitenfldche angepasst

werden, beispielsweise durch Zuschnitt aus einem Folienmaterial.

Der flédchige Lichtwellenleiter 1 kann selbst starr oder flexi-
bel, bzw. komprimierbar ausgefiihrt sein. Als Material eignen
sich Glas und transparente Kunststoffe. Der fldchige Lichtwel-

lenleiter 1 kann auch aus mehreren Schichten bestehen. So kann
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es vorteilhaft sein, auf einer Glasplatte eine komprimierbare
Kunststoffschicht anzubringen, wodurch der Effekt der Intensi-
tdtsschwdchung bei Beriihrung durch die Oberfldchenverdnderung

verstarkt wird.

Der zusatzliche Lichtwellenleiter 12 besteht beispielsweise aus
zwel ca. 0.1 mm dicken Deckschichten aus PET, zwischen welchen
eine ca. 0.001 mm dicke photolumineszente Schicht aus einer ho-
mogenen Mischung des Kunststoffs Polyvinylalkohol und des Farb-
stoffs Rhodamin 6G laminiert ist. Ein Photosensor 3 besteht aus
einem photoelektrischen Element, typischerweise einem Stilick Si-
lizium-Wafer, welches elektrisch gesehen eine Photodiode oder
einen Phototransistor darstellt. Beispielsweise sind in einem
regelmédlRigen Abstand von 5-12 cm Photodioden, welche eine Quer-
schnittsfldache von etwa 2x2 mm? einnehmen an der frei liegenden
Seite einer der beiden PET-Schichten so angebracht, dass sie
Licht aus der PET-Schicht auskoppeln und an ihren pn-Ubergang

einkoppeln.

Besonders vorteilhaft ist die geringe Gesamtdicke des zusdtzli-
chen Lichtwellenleiters 12 bei einer Ausgestaltung gemal Fig. 9,
bei welcher ein optischer Touchscreen realisiert ist. Dabei ist
der fldchige Lichtwellenleiter 1 beispielsweise als stabile
Glas—- oder EKunststoffplatte ausgefiihrt, die als Schutz fiir das
darunter liegende Display 7 (LCD, OLED, FED, SED, TFT-LCD..)
dient. Mit dem =zusdtzlichen Lichtwellenleiter 12 kann das durch
totale interne Reflexion geleitete Licht des flachigen Lichtwel-
lenleiters 1, das an dessen Seitenfldche freigesetzt wird, in
langwelliges Licht umgewandelt werden und durch totale interne
Reflexion im zusdtzlichen Lichtwellenleiter 12 am Display 7 vor-
bei in einen Gehdusebereich hinter dem Display 7 geleitete wer-
den. Dadurch, dass die Photosensoren 3 hinter dem Display 7 an-—
geordnet sind und nicht an der Seitenfldche des flachigen Licht-

wellenleiters 1, kann die Einfassung des Touchscreens extrem
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schmal ausgefiihrt werden. Die resultierende beinahe randlose op-
tische Eingabefldche eignet sich bestens flir mobile elektroni-

sche Gerédte wie Smartphones und Tablet-Computer.

Neben den gezeigten Anwendungen ist die gegenstdndliche Erfin-
dung allgemein sehr wertvoll, wenn die optische Eingabeflédche
sehr groB ausgefiihrt ist, da dann die Einsparung bei den Photo-

sensoren (3) besonders hoch ausfallt.
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Anspruche

1.

Optische Eingabeflédche, umfassend

— einen fldchigen Lichtwellenleiter (1), in welchem Licht
durch totale interne Reflexion geleitet wird,

— zumindest eine Lichtquelle (4), von welcher aus Licht in
den fldchigen Lichtwellenleiter (1) eingekoppelt wird,

— zumindest einen fotosensitiven Detektor, welcher dazu in
der Lage 1st aus an einer Sensorfldche empfangenen

Lichtsignalen elektrische Signale zu generieren,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich in einem BRereich, an welchen der flachige Lichtwellen-
leiter (1) Licht, das von der der Lichtquelle (4) stammt, hin
leitet, eine Schicht befindet, welche einen lumineszenten
Farbstoff aufweist, der durch das von der Lichtgquelle (4)

stammende Licht anregbar ist

und dass die Sensorfldche des fotosensitiven Detektors (4)
Bestrahlung durch jenes Licht ausgesetzt ist, welches durch

Lumineszenz erzeugt ist.

Optische Eingabefldche nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der fldchige Lichtwellenleiter (1) selbst zumindest
einen Bereich (2) aufweist, in dem er mit einem lumineszenten
Farbstoff versehen 1ist, der durch die Lichtstrahlen (5) der

Lichtquelle (4) anregbar ist.

Optische Eingabefldche nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der fotosensitive Detektor beabstandet zum

Lichtwellenleiter (1) angebracht ist.

Optische Eingabefldche nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-

net, dass der fotosensitive Detektor am flachigen Lichtwel-
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10.

lenleiter (1) angebracht ist und Licht vom flachigen Licht-

wellenleiter (1) auskoppelt.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der fotosensitive Detektor durch
mehrere zueinander beabstandete Photosensoren (3), insbeson-

dere Photodioden, gebildet ist.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich (2) durch lumines-
zenten Farbstoff, der in den fladchigen Lichtwellenleiter (1)

dotiert ist, gebildet ist.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich (2) durch eine Be-
schichtung, welche lumineszenten Farbstoff beinhaltet und am
fldchigen Lichtwellenleiters (1) aufgetragen ist, gebildet

ist.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich (2) durch eine zu-
sdtzliche Schicht in Form eines zusdtzlichen Lichtwellenlei-
ters (12) gebildet ist, welcher am fldchigen Lichtwellenlei-
ter (1) anliegt und eine Schicht mit luminezenten Farbstoff

aufweist.

Optische Eingabefldche nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass am zusdtzlichen Lichtwellenleiter (12) in regelmd-

Bigen Abstdnden Photosensoren (3) angebracht sind.

Optische Eingabefldche nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der zusdtzlichen Lichtwellenleiter (12) einen fle-

xiblen Schichtaufbau in Form einer Folie aufweist.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der zusdtzlichen Lichtwellenlei-
ter (12) an der Deckflache (1.1) oder der Grundflache (1.2)

in Form eines Rahmens angebracht ist.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der zusdtzliche Lichtwellenlei-
ter (12) an einer beliebig geformten und gekriimmten Flache

des flédchigen Lichtwellenleiters (1) angebracht ist.

Optische Eingabefldche nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest an eine Seitenflédche des fladchigen Licht-
wellenleiters (1) ein optisch diinneres Medium, insbesondere
ein Luftspalt, anschlielt, wobei anschlieBRend an das optisch
diinnere Medium ein zusdtzlicher Lichtwellenleiter (12) ange-
bracht ist, welcher eine lumineszente Schicht aufweist und an
welchem zumindest ein Photosensor (3) angebracht ist, durch
welchen die Intensitdt des durch Lumineszenz im zusdtzlichen

Lichtwellenleiter (12) erzeugten Lichts messbar ist.

Optische Eingabefldche nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Photosensoren (3) entlang der Langserstre-
ckung des zusdtzlichen Lichtwellenleiters (12) angebracht

sind.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 13 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der zusdtzlichen Lichtwellenlei-
ters (12) einen flexiblen Schichtaufbau in Form einer Folie

aufweist.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass der fldchige Lichtwellenleiter
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17.

18.

19.

20.

(1) an seinen Seitenfldchen eine Antireflexionsbeschichtung
aufweist, die verhindert, dass die im fladchigen Lichtwellen-
leiter (1) geleiteten Lichtstrahlen (5) an der Grenzfliche
zum optisch diinneren Medium zurilick in den fldchigen Lichtwel-

lenleiter (1) reflektiert werden.

Optische Eingabefl&che nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der flachige Lichtwellenleiter
(1) an den Seitenfldchen, entlang derer ein zusdtzlicher
Lichtwellenleiter (12) verlauft, eine Beschichtung aufweist,
welche spezifisch das durch Lumineszenz erzeugte Licht absor-
biert oder nur spezifisch fiir die Wellenldnge des durch die

Lichtguelle (4) erzeugen Lichts durchlédssig ist.

Optische Eingabefl&che nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der flachige Lichtwellenleiter
(1) vor einem Display (7) angebracht ist und die Photosenso-
ren (3) in einem Bereich des zusdtzlichen Lichtwellenleiters

(12) angebracht sind, der hinter dem Display (7) liegt.

Optische Eingabefldche nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der zusdtzliche Lichtwellenlei-
ter (12) entlang einer beliebig geformten und gekriimmten Sei-
tenfldche des fldchigen Lichtwellenleiters (1) angebracht
ist, wobei der zusdtzliche Wellenleiter (12) der Krimmung der

besagter Seitenflidche folgt.

Verfahren zur Positionsbestimmung an einer optischen Eingabe-
flache, umfassend einen fldchigen Lichtwellenleiter (1), zu-
mindest zwel unterschiedlich modulierte, oder codierte Licht-
quellen (4) und zumindest zwei fotosensitive Positionsdetek-
toren, wobeili Lichtstrahlen (5) durch die Lichtquellen (4) in
den fldchigen Lichtwellenleiter (1) eingekoppelt und in die-

sem durch totale interne Reflexion geleitet werden,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das durch totale interne Reflexion geleitete Licht in
einem Bereich (2) des flachigen Lichtwellenleiters (1)
oder 1in einem zusatzlichen Lichtwellenleiter (12) durch
einen lumineszenten Farbstoff in langwelliges Licht um-
gewandelt wird,

die Intensitdt des langwelligen Lichts an den fotosensi-
tiven Positionsdetektoren detektiert wird,

durch einen Gegenstand (6), der in Kontakt mit dem fla-
chigen Lichtwellenleiter (1) ist, eine lokale Intensi-
tdtsminderung an zumindest zwei fotosensitiven Positi-
onsdetektoren hervorgerufen wird,

durch Kenntnis der Positionen der Lichtquellen (4) und
der Position der zugehdrigen Intensitdtsminderungen an
den fotosensitiven Positionsdetektoren die Beriihrungspo-
sition des Gegenstands (6) an der optischen Eingabefld-

che ermittelt wird.
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