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(54) Title: ROTATING ACTUATOR

(54) Bezeichnung: DREHSTELLER

(57) Abstract: The invention relates to
a rotating actuator comprising a rotatably
mounted control stick (3) and a rotary knob
(1) which is connected thereto, in addition
to a device for generating a haptic perception
when rotating the rotary knob (1). Said device
is provided in the form of a mechanical detent
and comprises a detent curve (6) and at least
one detent element (5, 5°) which engages in the
detent curve (6). The invention is characterised
in that the haptic perception generating device
is assigned to an actuating device which is
driven by an electromotor (8), by means of
which the haptic perception generating device
can be subsequently rotated by operating the
electromotor (8) of the rotary knob (1) which is
connected thereto by means of the control stick

3).

(57) Zusammenfassung:  Ein Drehsteller
mit einer drehbar gelagerten Stellwelle (3)
und einem damit verbundenen Drehknopf (1),
sowie mit einer Einrichtung zum Erzeugen
einer Haptik beim Drehen des Drehknopfs
(1), wobei diese Einrichtung nach Art einer
mechanischen Rastung ausgebildet ist und
eine Rastkurve (6) und zumindest einen in
die Rastkurve (6) eingreifenden Rastbolzen
(5, 5) umfabBt, ist dadurch gekennzeichnet,
daB der Haptikerzeugungseinrichtung eine
durch einen Elektromotor (8) angetriebene
Stelleinrichtung  zugeordnet ist,  mittels
derer die Haptikerzeugungseinrichtung

einschlieBlich des mit dieser tiber die Stellwelle (3) verbundenen Drehknopfs (1) durch Betrieb des Elektromotors (8) drehbar ist.
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Drehsteller

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Drehsteller mit einer drehbar gelagerten Stellwelle
und einem damit verbundenen Drehknopf, sowie mit einer Einrichtung zum

Erzeugen einer Haptik beim Drehen des Drehknopfs, wobei diese Einrichtung
nach Art einer mechanischen Rastung ausgebildet ist und eine Rastkurve und

zumindest einen in die Rastkurve eingreifenden Rastbolzen umfaRt.

Drehsteller werden beispielsweise bei Dateneingabegeraten eingesetzt, bei
denen durch Drehen des Drehstellers und gegebenenfalls durch Driicken oder
Verschwenken desselben etwa eine Cursorsteuerung in unterschiedlichen
Menliebenen durchgefiihrt werden kann. Beispielsweise kann ein solcher
Drehsteller Teil eines sogenannten Joysticks sein. Ein solcher Drehsteller ist
bekannt aus der DE 197 12 049 A1. Bei diesem vorbekannten Drehsteller ist
getrieblich mit der Stellwelle eine Einrichtung zum Erzeugen einer Haptik
gekoppelt. Bei dieser Einrichtung handelt es sich um einen Elektromotor, der
entsprechend beaufschlagt ein der Drehwegung entgegengesetztes
Drehmoment auf die Stellwelle auslibt. In Abh&ngigkeit von der Ansteuerung
bzw. Aktivierung des Elekiromotors sowohl hinsichtlich der den Elektromotor
beaufschlagenden Stromstérke als auch in Abhéngigkeit von der aktuellen
Drehwinkelstellung der Stellwelle kénnen unterschiedliche Haptiken
bereitgestellt werden. Im Gegensatz zu den nach Art einer mechanischen
Rastung ausgebildeten Haptikerzeugungseinrichtungen wird jedoch bei
diesem Drehsteller als nachteilig empfunden, da die Nullage des Drehstellers
relativ weich ist, und daR infolge des notwendigen Aufbringens eines
Gegenmomentes durch den Elektromotor beim Drehen der Handhabe ein

Regelvibrieren spurbar ist.
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Durch die DE 100 41 935 A1 ist ein Drehsteller bekannt geworden, bei dem
mehrere ringférmig angeordnete Rastkurven Ubereinander angeordnet und zur
Erzeugung unterschiedlicher Haptiken wahlweise durch elektromagnetisch
betatigbare Spannringe aktivierbar sind. Mit dieser Einrichtung werden die
zuvor genannten Nachteile beziiglich des zu schwammigen Geflhls der

elektromotorisch erzeugten Haptik Giberwunden.

Der Drehsteller gemaR der vorliegenden Erfindung hat gegentiber den aus
dem beschriebenen Stand der Technik bekannten den Vorteil, einerseits die
markante Haptik der mechanischen Rasteinrichtung aufzuweisen, zugleich
aber auch andererseits eine Bewegung des Drehknopfs auch ohne eine

manuelle Betatigung desselben zu ermdglichen.

Dies wird erfindungsgemaf dadurch méglich, dal der Haptikerzeugungs-
einrichtung eine durch einen Elektromotor angetriebene Stelleinrichtung
zugeordnet ist, mittels derer die Haptikerzeugungseinrichtung einschlielllich
des mit dieser tber die Stellwelle verbundenen Drehknopfs durch Betrieb des

Elektromotors drehbar ist.

Der erfindungsgeméRe Drehsteller geht also aus von einem Drehsteller,
dessen Haptikerzeugungseinrichtung nach Art einer mechanischen Rastung
ausgebildet ist, wodurch eine prazise vorbestimmte Haptik beim Drehen der
Stellwelle bereitgestellt ist. Gleichzeitig ist hier aber nun auch die gesamte
Haptikerzeugungseinrichtung im Gehause drehbar gelagert und mittels eines
Elektromotors um die Drehachse der Stellwelle auch ohne manuellen Eingriff

verdrehbar.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist vorgesehen, daB die
Rastkurve auf der Innenseite eines die Stellwelle konzentrisch umgebenden

Ringkorpers angeordnet ist, der wiederum auf seiner Aullenseite eine
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umlaufende Aufienverzahnung aufweist, ber die er mittels eines

Zahnradgetriebes mit dem Elektromotor in Eingriff ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daf in dem Gehéuse
eine Winkelmesseinrichtung vorhanden ist, mit der die exakte Drehstellung der

Stellwelle erfasst werden kann.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbeispiels unter

Bezugnahme auf die beigefugten Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: Eine dreidimensionale Darstellung eines erfindungsgemé&fien

Drehstellers

Fig. 2: Einen Langsschnitt durch den Drehsteller der Figur 1

Der in der Zeichnung dargestellte Drehsteller ist bis auf den zur manuellen
Bedienung vorgesehenen Drehknopf 1 in einem Gehause 2 aufgenommen,
das in der Fig. 1 teilweise gedffnet dargestellt ist. Eine in dem Gehéause 2
drehbar gelagerte Stellwelle 3, durchgreift das Geh&use 2 an seiner Oberseite
und verbindet den Drehknopf 1 mit einer Haptikerzeugungseinrichtung, die
nach Art einer mechanischen Rastung ausgeftihrt ist und im wesentlichen eine.
ringférmige Rastkurve 6 sowie zwei in diese eingreifende federbelastete
Rastbolzen 5, 5 umfaltt. Die beiden Rastbolzen 5, 5 sind einander
gegenilberliegend in einer mit der Stellwelle 3 verbundenen und in einer
senkrecht zur Drehachse derselben angeordneten, hilsenartigen Aufnahme
durch eine Druckfeder 4 sich gegenseitig abstiitzend angeordnet. Die
Rastkurve 6 ist auf der Innenseite eines Ringkérpers 7 ausgebildet, der um
eine mit der Drehachse der Stellwelle 3 zusammenfallende Achse drehbar im
Gehause 2 gelagert ist. Neben der Rastkurve 6 auf der Innenseite trégt der

Ringkorper 7 zusatzlich auf seiner Aufdenseite eine umlaufende Verzahnung



10

15

20

25

30

WO 2006/037585 PCT/EP2005/010630

7°. Uber diese umlaufende AuRenverzahnung 7° ist der Ringkérper 7 und
damit die gesamte Haptikerzeugungseinrichtung mittels einer getrieblichen
Verbindung mit einem unten im Gehause 2 angeordneten Elektromotor 8 in
Eingriff gestellt. Die Achse des Elektromotors 8 ist dazu mit einem
Schneckenrad 9 versehen, welches ein in ein schragverzahntes Stirnrad 10
eingreift. Das schragverzahnte Stirnrad 10 ist um eine zur Drehachse des
Ringkérpers 7 parallele Achse 11 drehbar gelagert und drehfest mit einem
Uber diesem schragverzahnte Stirnrad 10 angeordneten und einen geringeren
Durchmesser als dieses aufweisenden geradeverzahnten Strinrad 12
verbunden, welches geradeverzahnte Stirnrad 12 wiederum mit der ebenfalls

geraden AulBenverzahnung 7" des Ringkérpers 7 in Eingriff steht.

Wenn der Elektromotor 8 stillsteht, ist durch die Selbsthemmung des zuvor
beschriebenen Getriebes eine Drehung des Ringkdrpers 7 blockiert, d.h. der
Ringkdrper 7 und damit die Rastkurve 6 éind in ihrer Position festgesetzt. Eine
manuelle Drehbewegung des Drehknopfes 1 ist dann unter Uberwindung der
durch das Zusammenwirken der Rastbolzen 5, 5° mit der Rastkurve 6
bereitgestellte Rastkraft der Haptikerzeugungseinrichtung zwischen jeweils
benachbarten Rastpositionen derselben mdglich. Ebenso ist es aber auch
mdglich, den Drehknopf 1 ohne einen manuellen Eingriff allein durch Betrieb
des Elektromotors 8 in eine andere Position zu verstellen. Eine Drehung der

Motorachse wird dabei Uber die getriebliche Verbindung in eine Drehung des

Ringkdrpers 7 umgesetzt. Da die zwischen der Rastkurve 6 an der Innenseite

des Ringkoérpers 7 und den Rastbolzen 5,5' wirkende Kraft deutlich gréer ist,
als die sonstigen auf die Stellwelle 3 einwirkenden Krafte, die sich im
wesentlichen in der Lagerreibung erschépfen, wird tGber die mitbewegte
Haptikerzeugungseinrichtung auch der Drehknopf 1 verstellt. Falls der
Drehknopf 1 wahrend einer motorischen Verstellung der Stellwelle 3 etwa
durch Festhalten durch den Benutzer blockiert wird, wirkt die mechanische

Rastung quasi als Rutschkupplung. Der Ringkérper 7 mit der Rastkurve 6 wird
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dann durch den Elektromotor 8 gegeniiber der festgelegten Stellwelle 3 und
den mit dieser verbundenen Rastbolzen 5, 5' zwischen benachbarten
Raststellungen weitergedreht, so daf® hiermit auch gleichzeitig ein Schutz
gegen eine unbeabsichtigte Schadigung der Anordnung gegeben ist. Um die
mogliche Drehung des Drehknopfes 1 auf einen festgelegten Winkelbereich
einzuschranken, ist die Stellwelle 3 in einem Bereich ihres Umfangs mit einem
Anschlagnocken 3‘ versehen, der in der jeweiligen Endposition des
vorgesehenen Drehwinkelbereichs an entsprechenden Gegenanschlagen im

Gehause 2 zur Anlage kommt.

Zur Steuerung des Drehstellers ist im Gehause 2 eine elektronische
Steuereinrichtung vorhanden, die auf einer oberhalb der
Haptikerzeugungseinrichtung die Stellwelle 3 zumindest teilweise umgreifend
angeordneten Leiterplatte 13 realisiert ist. Ebenfalls auf dieser Leiterplatte 13
sind die feststehenden Abtastelemente einer Winkelmesseinrichtung zur
Erfassung der Drehstellung der Stellwelle 3 vorhanden. Diese kooperieren mit
entsprechenden Initiatorelementen 14, die mit der Stellwelle 3 drehfest
verbunden sind und sich mit dieser in Bezug auf die feststehende Leiterplatte
13 und die mit dieser verbundenen Abtastelemente drehen. Bei diesen
feststehenden Abtastelementen und den diesen zugeordneten
Initiatorelementen 14 kann es sich beispielweise um Lichtschranken handeln,
die mit Blenden- oder Reflexionselementen kooperieren, oder etwa um
Halleffekt- bzw. magnetoresistive Sensoren, die mit entsprechend

ausgebildeten Magnetstrukturen kooperieren.

Die Winkelmesseinrichtung dient zur Erfassung der exakten Winkelposition
des Drehknopfes 1. Dies ist zum einen zur Auswertung einer durch eine
manuelle Verstellung desselben vorgenommenen Drehbewegung erforderlich,
um den damit verbundenen Schaltvorgang auslésen zu kénnen, zum anderen

dient die Winkelerfassung aber auch dazu, bei einer durch den Elektromotor 8
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vorgenommen Verstellung des Drehknopfes 1 genau die gewlinschte

Zielposition anzufahren.
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Patentanspriiche

Drehsteller mit einer drehbar gelagerten Stellwelle (3) und einem damit
verbundenen Drehknopf (1), sowie mit einer Einrichtung zum Erzeugen
einer Haptik beim Drehen des Drehknopfs (1), wobei diese Einrichtung
nach Art einer mechanischen Rastung ausgebildet ist und eine
Rastkurve (6) und zumindest einen in die Rastkurve (6) eingreifenden
Rastbolzen (5, 5°) umfalt, dadurch gekennzeichnet, daf} der
Haptikerzeugungseinrichtung eine durch einen Elektromotor (8)
angetriebene Stelleinrichtung zugeordnet ist, mittels derer die
Haptikerzeugungseinrichtung einschlieRlich des mit dieser Uber die
Stellwelle (3) verbundenen Drehknopfs (1) durch Betrieb des
Elektromotors (8) drehbar ist.

Drehsteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Rastkurve (7°) auf der Innenseite eines die Stellwelle (3) konzentrisch
umgebenden Ringkérpers (7) angeordnet ist, welcher Ringkérper (7)

auf seiner AuRenseite mit der Stelleinrichtung in Eingriff ist.

Drehsteller nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal} der
Ringkorper (7) auf seiner AulRenseite eine umlaufende
AuRenverzahnung (7°) aufweist, und Gber diese mittels eines

Zahnradgetriebes mit dem Elektromotor (8) in Eingriff ist.

Drehsteller nach éinem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Stellwelle (3) in einem Bereich ihres Umfangs
mit einem Anschlagnocken (3‘) versehen ist, der in der jeweiligen
Endposition eines vorgesehenen Drehwinkelbereichs an

entsprechenden Gegenanschléagen im Gehduse 2 zur Anlage kommt.
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Drehsteller nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dad zur Steuerung des Drehstellers im Gehause (2)
eine elektronische Steuereinrichtung vorhanden ist, die auf einer
oberhalb der Haptikerzeugungseinrichtung die Stellwelle (3) zumindest

teilweise umgreifend angeordneten Leiterplatte (13) realisiert ist.

Drehsteller nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dalk in dem Geh&use (2) eine Winkelmesseinrichtung

zur Erfassung der Drehstellung der Stellwelle (3) vorhanden ist.

Drehsteller nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Winkelmesseinrichtung auf der Leiterplatte (13) angeordnete,
feststehende Abtastelemente und mit der Stellwelle (3) drehfest
verbundene und sich mit dieser in Bezug auf die feststehende
Leiterplatte (13) drehende Initiatorelemente (14) umfaldt.
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