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(57) Abstract: The invention relates to a push button operating device, for example for electronic domestic appliances, comprising an
operating panel (10), an actuation element (12; 22; 24) which is disposed on or in the operating panel (10) and can be moved and/or
deformed by the exertion of a force (26) by a user, a sensor system for ascertaining a movement or deformation of the actuation element
(12; 22; 24), and a control device (16) for actuating the sensor system and evaluating measurement signals of said sensor system. The
sensor system comprises at least one wirelessly interrogable passive surface wave sensor (14), and the control device (16) comprises a
transceiver (18) for wirelessly communicating with the at least one surface wave sensor (14).

(57) Zusammenfassung: Eine Drucktasten-Bedienvorrichtung zum Beispiel fiir elektronische Haushaltsgeréte weist ein Bedienpanel
(10), ein Betdtigungselement (12; 22; 24), das an oder in dem Bedienpanel (10) angeordnet ist und durch eine Krafteinwirkung (26)
durch einen Benutzer bewegbar und/oder verformbar ist, eine Sensorik zum Erfassen einer Bewegung oder Verformung des Betiti-
gungselements (12; 22; 24) sowie eine Steuereinrichtung (16) zum Ansteuern der Sensorik und Auswerten von Messsignalen der Sen-
sorik auf. Die Sensorik weist wenigstens einen drahtlos abfragbaren, passiven Oberflichenwellensensor (14) auf, und die Steuerein-
richtung (16) weist einen Transceiver (18) zur drahtlosen Kommunikation mit dem wenigstens einen Oberflichenwellensensor (14) auf.
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Drucktasten-Bedienvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Drucktasten-Bedienvorrichtung, insbesondere
eine Drucktasten-Bedienvorrichtung fir elektronische Haushaltsgerate.

Fur elektrische bzw. elektronische Gerate, insbesondere auch fir elektronische Haus-
haltsgerate wie Waschmaschinen, Waschetrockner, Spiilmaschinen, Kochfelder, Herde,
Mikrowellenéfen, Kihl- und/oder Gefrierschranke und dergleichen, gibt es eine Vielzahl
unterschiedlicher Betatigungselemente, die auf verschiedenen Funktionsprinzipien ba-
sieren. In diesem Zusammenhang sind insbesondere Bedienvorrichtungen mit Drucktas-
ten, Drehwahlschaltern, Schiebereglern und berihrungsempfindlichen Tastschaltern
bekannt. Problematisch ist dabei haufig die mechanische und/oder elektronische Kopp-
lung der Betatigungselemente mit der elektronischen Baugruppe (Leiterplatte, Steuerein-
richtung, etc.) der Bedienvorrichtung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Bedienvorrichtung mit
Drucktastenfunktion zu schaffen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Drucktasten-Bedienvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Die Drucktasten-Bedienvorrichtung der Erfindung weist ein Bedienpanel; ein Betti-
gungselement, das an oder in dem Bedienpanel angeordnet ist und durch eine Kraftein-
wirkung durch einen Benutzer bewegbar und/oder verformbar ist: eine Sensorik zum
Erfassen einer Bewegung oder Verformung des Betatigungselements; und eine Steuer-
einrichtung zum Ansteuern der Sensorik und Auswerten von Messsignalen der Sensorik
auf. GemaR der Erfindung weist die Sensorik wenigstens einen drahtlos abfragbaren,
passiven Oberflachenwellensensor auf und weist die Steuereinrichtung einen Transcei-
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ver zur drahtlosen Kommunikation mit dem wenigstens einen Oberflachenwellensensor

auf.

Durch die Verwendung von drahtlos abfragbaren, passiven Oberflichenwellensensoren
fur die Sensorik zum Erfassen einer Bewegung oder Verformung von Betatigungsele-
menten kann die Verbindung der Sensorik mit der Steuereinrichtung drahtlos erfolgen
und kann auf eine Energiequelle fir die Sensorik verzichtet werden . Als Folge davon
werden Zusammenbau und Montage der Bedienvorrichtung einfacher, da keine zusatzli-
chen Kopplungselemente zwischen Sensorik und Steuereinrichtung erforderlich sind.
Auflerdem werden eine hohe Freiheit und Variabilitat bei der Platzierung der Sensorik
und des zugeordneten Betatigungselements und im Design der Bedienvorrichtung ge-
schaffen. Zudem sind Oberflachenwellensensoren robust, platzsparend und kostengiins-
tig, sodass auch die Bedienvorrichtung insgesamt robust, platzsparend und kostengins-
tig realisiert werden kann.

Die drahtlos abfragbaren Oberflachenwellensensoren sind insbesondere per Funk akti-
vierbar und abfragbar. Dementsprechend ist der Transceiver der Steuereinrichtung ins-
besondere zur Kommunikation per Funk mit den Oberflichenwellensensoren ausgestal-
tet.

Das Betatigungselement ist durch eine Krafteinwirkung durch einen Benutzer bewegbar
und/oder verformbar, insbesondere elastisch bewegbar und/oder verformbar, sodass das
Betatigungselement bei Beenden der Krafteinwirkung selbsttétig wieder in seine Aus-
gangsposition bzw. seinen Ausgangszustand zuriickkehrt.

Die Steuereinrichtung weist einen Transceiver auf. Der Transceiver kann insbesondere
eine in die Steuereinrichtung integrierte Komponente oder eine mit der Steuereinrichtung
verbundene separate Komponente sein. Die Steuereinrichtung kann wahlweise auch als

gemeinsame Steuereinrichtung fur mehrere Bedienvorrichtungen mit Oberflachenwellen-
sensoren benutzt werden.

Drahtlos abfragbare Oberflachenwellensensoren sind bereits seit einiger Zeit bekannt.
Bezlglich Aufbau und Funktionsweise von Oberflachenwellensensoren wird beispielhaft
auf die WO 03/078950 A1 und die DE 42 17 049 A1 verwiesen.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Betatigungselement ein zumin-
dest teilweise elastisch verformbarer Abschnitt des Bedienpanels. Das Bedienpanel ist
bei dieser Ausgestaltung bevorzugt aus einem Kunststoffmaterial gefertigt. Die elastisch
verformbaren Abschnitte des Bedienpanels sind auf der dem Benutzer zugewandten
Benutzerseite des Bedienpanels vorzugsweise markiert, um sie als Betatigungselemente
fur den Benutzer zu kennzeichnen.

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Betatigungselement
ein zumindest teilweise elastisch verformbarer Kérper, der in dem Bedienpane!l angeord-
net ist. Bei dieser Ausgestaltung kann das Bedienpanel grundsétzlich aus einem beliebi-
gen Material hergestellt sein. Vorzugsweise kann der elastisch verformbare Kérper aus
einem flexiblen Kunststoff (z.B. Elastomer oder thermoplastischer Elastomer) mittels
Zweikomponenten-Spritzguss in ein Bedienpane! aus einem Kunststoffmaterial integriert
sein. Die elastisch verformbaren Kérper kénnen auf der dem Benutzer zugewandten
Seite zusétzlich markiert sein, um sie als Betatigungselemente firr den Benutzer besser
zu kennzeichnen.

In einer noch anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Betatigungsele-
ment ein Tastenkodrper, der in dem Bedienpanel relativ zu diesem bewegbar angeordnet
ist.

Vorzugsweise ist der wenigstens eine Oberflachenwellensensor mit dem Bedienpanel
vergossen. D.h. die Oberflachenwellensensoren kénnen bei der Fertigung des Bedien-
panels in einem MontagespritzgieRprozess in das Bedienpanel integriert werden. Das
Bedienpanel wird dabei bevorzugt aus einem Kunststoffmaterial hergestelit.

Im Rahmen der Erfindung kann die Bedienvorrichtung mehrere (d.h. zwei oder mehr)
Betatigungselemente aufweisen, denen jeweils eine Sensorik mit wenigstens einem
Oberflachenwellensensor zugeordnet ist. Im Rahmen der Erfindung kann ferner die ei-
nem Betatigungselement zugeordnete Sensorik mehrere (d.h. zwei oder mehr) Oberfla-
chenwellensensoren aufweisen.
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In Ausfuhrungsformen der Bedienvorrichtung mit mehreren Oberflichenwellensensoren
kénnen diese vorzugsweise durch Verbindungselemente mechanisch miteinander ver-
bunden sein. Die Verbindungselemente kénnen starr oder flexibel sein. Die Verbin-
dungselemente sind beispielsweise als Folien- oder Metallstanzteile ausgebildet. Bei
dieser Ausgestaltung kénnen die mehreren Oberflichenwellensensoren als ein Senso-
rarray einfach und automatisiert in das SpritzgieRwerkzeug eingelegt werden.

Die oben beschriebene Bedienvorrichtung der Erfindung kann in vorteilhafter Weise in

elektronischen Haushaltsgeraten wie Waschmaschinen, Wéschetrocknern, Spulmaschi
nen, Kochfeldern, Herden, Mikrowellenéfen, Kuhl- und/oder Gefrierschrénken und der-
gleichen eingesetzt werden.

Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter, nicht-einschrankender Ausfiihrungsbeispiele an-
hand der beiliegenden Zeichnung besser verstandlich. Darin zeigen, gréRtenteils sche-
matisch:

Fig. 1  eine Schnittansicht einer Bedienvorrichtung geméaR einem ersten Ausfithrungs-
beispiel der Erfindung;

Fig. 2 eine Schnittansicht einer Bedienvorrichtung geméaR einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Bedienvorrichtung gemaR einem dritten Ausflhrungs-
beispiel der Erfindung;

Fig. 4 eine Schnittansicht einer Bedienvorrichtung geméR einem vierten Ausfithrungs-
beispiel der Erfindung; und

Fig. 5 eine Perspektivansicht eines beispielhaften Oberflichenwellensensors, wie er
fur die Bedienvorrichtungen der Erfindung benutzt werden kann.

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Bedienvorrichtung mit Drucktastenfunk-
tion veranschaulicht.
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Die Bedienvorrichtung enthalt ein Bedienpanel 10 aus einem Kunststoffmaterial. Das
Bedienpanel 10 hat eine dem Benutzer zugewandte Benutzerseite 10a (oben in Fig. 1)
und eine dem Benutzer abgewandte Innenseite 10b (unten in Fig. 1).

Die Bedienvorrichtung weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel drei Betatigungselemente
auf. Diese sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch elastisch verformbare Abschnitte 12
des Bedienpanels 10 gebildet. D.h. die Betatigungselemente sind integraler Bestandteil
des Bedienpanels 10, das zumindest im Bereich der Betétigungselemente aus einem
flexiblen Kunststoffmaterial und in geeigneter Schichtdicke ausgebildet ist. Die elastisch
verformbaren Abschnitte 12 sind auf der Benutzerseite 10a des Bedienpanels 10 vor-
zugsweise markiert (z.B. durch aufgedruckte Symbole und/oder Farbe), sodass sie fiir
den Benutzer als Betatigungselemente gekennzeichnet sind.

An der Innenseite 10b des Bedienpanels 10 sind mehrere drahtlos abfragbare, passive
Oberflachenwellensensoren 14 vorgesehen, wobei jedem elastisch verformbaren Ab-
schnitt 12 des Bedienpanels 10 wenigstens ein solcher Oberflaichenwellensensor 14
zugeordnet ist. Die Oberflachenwellensensoren 14 bilden jeweils eine Sensorik zum Er-
fassen einer Verformung des jeweiligen Abschnitts 12 durch eine Krafteinwirkung 16
durch einen Benutzer auf die Benutzerseite 10a des Bedienpanels im Bereich des elas-
tisch verformbaren Abschnitts 12.

Wie in Fig. 1 veranschaulicht, sind die Oberflichenwellensensoren 14 in das Bedienpa-
nel 10 integriert. Dies kann zum Beispiel mittels Montagespritzguss ("Overmoulding",
"Assembly Moulding") in einem Prozessschritt bei der Fertigung des Bedienpanels 10
erfolgen.

Zur Bedienvorrichtung gehért ferner eine Steuereinrichtung 16 zum Ansteuern der Ober-
flachenwellensensoren 14 und Auswerten der von den Oberflachenwellensensoren 14
erhaltenen Messsignale. Zu diesem Zweck ist die Steuereinrichtung 16 mit einem

Transceiver 18 ausgestattet, der mit den Oberflachenwellensensoren 14 drahtlos per
Funk kommuniziert.
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Der Aufbau eines Oberflachenwellensensors 14, wie er fur die beschriebene Bedienvor-

richtung benutzt werden kann, ist beispielhaft in Fig. 5 gezeigt.

Der Oberflachenwellensensor 14 hat einen Basiskérper 30 mit piezoelektrischen Eigen-
schaften, zum Beispiel einen piezoelektrischen Einkristall. Auf dem Basiskérper 30 sind
ein Transducer 34, der in diesem Beispiel als Eingangswandler und Ausgangswandler
dient, und mehrere Reflektoren 36 vorgesehen. Der Transducer 34 ist zudem mit einer
Antenne 32 verbunden.

Der Transceiver 18 der Steuereinrichtung 16 sendet einen Abfrage-impuls 38, der von
der Antenne 32 des Oberflichenwellensensors 14 empfangen wird. Der elektromagneti-
sche Abfrage-Impuls 38 wird von dem Transducer 34 aufgrund des piezoelektrischen
Effekts des Basiskérpers in mechanische Wellen / akustische Oberflachenwellen umge-
setzt, die Uber den Basiskérper 30 laufen und an den Reflektoren 36 reflektiert werden.
Der Transducer 34 setzt die reflektierten Wellen aufgrund des piezoelektrischen Effekts
des Basiskérpers wieder in ein entsprechendes elektromagnetisches Antwortsignal 40
um, das vom Transceiver 18 der Steuereinrichtung 16 als Messsignal empfangen wird.
Das Antwortsignal 40 ist eine Pulsfolge, die von der Anordnung der Reflektoren 36 und
der Fortpflanzung der Wellen auf dem Basiskérper 30 abhéngt.

Bei einer Krafteinwirkung 26 auf den Abschnitt 12 des Bedienpanels 10 verformt sich der
Abschnitt 12. Die Verformung des Abschnitts 12 Ubt einen entsprechenden Druck auf
den Basiskérper 30 des zugeordneten Oberflachenwellensensors 14 aus. Hierdurch ver-
andert sich die Fortpflanzung der Wellen auf dem Basiskérper 30, wodurch sich letztlich
das vom Transducer 34 erzeugte Antwortsignal 40 verandert. Beispielsweise werden die
Pausenzeiten zwischen den Impulsen des Antwortsignals 40 durch eine Verénderung
der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen auf dem Basiskérper 30 verandert. Aus der
Verénderung des Antwortsignals 40 kann die Steuereinrichtung dann auf eine Betatigung
des Betatigungselements 12 der Bedienvorrichtung 10 schlieen.

Falls wie in diesem Ausfuhrungsbeispiel mehrere Betatigungselemente 12 und dement-
sprechend mehrere Oberflachenwellensensoren 14 vorhanden sind, unterscheiden sich
die Oberflachenwellensensoren 14 in Anordnung und/oder Position und/oder Anzahl
ihrer Reflektoren 36, sodass die Steuereinrichtung 16 die vom Transceiver 18 empfan-
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genen Antwortsignale 40 der verschiedenen Oberfladchenwellensensoren 14 differenzie-
ren kann und somit unterscheiden kann, weiches der mehreren Betatigungselemente 12
vom Benutzer betétigt worden ist. Die Antwortsignale 40 der verschiedenen Oberfla-
chenwellensensoren 14 unterscheiden sich dabei insbesondere in den Pulsfolgen und
den Zeitabstanden der Pulsfolgen zum Abfrage-Impuls.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Bedienvorrichtung mit Drucktasten-
funktion. Dabei sind gleiche bzw. entsprechende Komponenten mit den gleichen Be-
zugsziffern wie im ersten Ausflhrungsbeispiel gekennzeichnet.

Die Bedienvorrichtung des zweiten Ausfihrungsbeispiels unterscheidet sich von jener
des ersten Ausfuhrungsbeispiels dadurch, dass die mehreren Oberflichenwellensenso-
ren 14 durch Verbindungselemente 20 mechanisch zu einem Sensorarray verbunden
sind. Die Verbindungselemente 20 sind zum Beispiel Tragerfolien oder Stanzgittertrager.
Wahrend im obigen ersten Ausfiihrungsbeispiel die Oberflachenwellensensoren 14 ein-
zeln in ein SpritzgieRBwerkzeug eingelegt werden mussen, um sie mittels Montagespritz-
guss in das Bedienpanel 10 zu integrieren, kénnen die mehreren Oberflichenwellen-
sensoren 14 im zweiten AusfUhrungsbeispiel vereinfacht und ggf. automatisiert als ein
gemeinsames Sensorarray in das SpritzgieRwerkzeug eingelegt werden.

Im Ubrigen entspricht die Bedienvorrichtung von Fig. 2 jener des oben beschriebenen
ersten Ausflihrungsbeispiels.

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Bedienvorrichtung mit Drucktastenfunk-
tion. Dabei sind gieiche bzw. entsprechende Komponenten mit den gleichen Bezugszif-
fern wie im ersten Ausfihrungsbeispiel gekennzeichnet.

Die Bedienvorrichtung des dritten Ausfuhrungsbeispiels unterscheidet sich von jener des
ersten Ausfuhrungsbeispiels durch die Art der Betatigungselemente. Im Ausfihrungsbei-
spiel von Fig. 3 sind die Betatigungselemente durch elastisch verformbare Kérper 22
gebildet, die in dem Bedienpanel 10 angeordnet sind, um zusatzlich fur den Benutzer ein
mechanisches Feedback der Tastenbetétigung bereitzustellen.
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Die Korper 22 werden beispielsweise mittels 2K-SpritzgieRverfahren in das Bedienpanel
10 integriert. Hierzu werden die Oberflachenweliensensoren 14 zunachst mit einem fle-
xiblen Kunststoffmaterial (z.B. Elastomer oder thermoplastisches Elastomer) umspritzt,
das den elastisch verformbaren Kdérper 22 bildet. AnschlieRend erfolgt das Umspritzen
dieser Unterbaugruppe beispielsweise mit einem thermoplastischen Kunststoff, der das
Bedienpanel 10 bildet.

Im Ubrigen entspricht die Bedienvorrichtung von Fig. 3 jener des oben beschriebenen
ersten AusfUhrungsbeispiels.

Als weitere Ausfihrungsform der Erfindung kénnen auch das zweite und dritte Ausfiih-
rungsbeispiel kombiniert werden. D.h. in der Bedienvorrichtung von Fig. 3 kénnen die
Oberflachenwellensensoren 14 zudem mit Verbindungselementen 20 mechanisch zu
einem Sensorarray verbunden sein.

Fig. 4 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer Bedienvorrichtung mit Drucktastenfunk-
tion. Dabei sind gleiche bzw. entsprechende Komponenten mit den gleichen Bezugszif-
fern wie in den obigen Ausfuhrungsbeispielen gekennzeichnet.

Die Bedienvorrichtung des vierten Ausfuhrungsbeispiels unterscheidet sich von jener des
ersten Ausfuhrungsbeispiels durch die Art der Betatigungselemente. Im Ausfilhrungsbei-
spiel von Fig. 4 sind die Betatigungselemente durch starre Tastenkérper 24 gebildet, die

bewegbar in Aussparungen 25 im Bedienpanel 10 angeordnet sind.

Im Ubrigen entspricht die Bedienvorrichtung von Fig. 4 jener des oben beschriebenen
ersten Ausfihrungsbeispiels.

Als weitere Ausfuihrungsform der Erfindung kénnen auch das zweite und vierte Ausfih-
rungsbeispiel kombiniert werden. D.h. in der Bedienvorrichtung von Fig. 4 kénnen die
Oberflachenwellensensoren 14 zudem mit Verbindungselementen 20 mechanisch zu
einem Sensorarray verbunden sein.
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BEZUGSZIFFERNLISTE
10 Bedienpanel
5 10a Benutzerseite

10b  Innenseite
12 elastisch verformbarer Abschnitt des Bedienpanels
14 Oberflachenwellensensor
16 Steuereinrichtung

10 18 Transceiver
20 Verbindungselement
22 elastisch verformbarer Kérper
24 Tastenkérper
25 Aussparung

15 26 Krafteinwirkung symbolisierender Pfeil
30 Basiskorper mit piezoelektrischen Eigenschaften
32 Antenne
34 Transducer
36 Reflektoren

20 38 Abfrage-Impuls
40 Antwortsignal
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PATENTANSPRUCHE

Drucktasten-Bedienvorrichtung, aufweisend:

ein Bedienpanel (10);

ein Betatigungselement (12; 22; 24), das an oder in dem Bedienpanel (10) ange-
ordnet ist und durch eine Krafteinwirkung (26) durch einen Benutzer bewegbar
und/oder verformbar ist;

eine Sensorik zum Erfassen einer Bewegung oder Verformung des Betatigungs-
elements (12; 22; 24); und

eine Steuereinrichtung (16) zum Ansteuern der Sensorik und Auswerten von
Messsignalen der Sensorik,

dadurch gekennzeichnet, das

die Sensorik wenigstens einen drahtlos abfragbaren, passiven Oberflaichenwellen-
sensor (14) aufweist und die Steuereinrichtung (16) einen Transceiver (18) zur
drahtlosen Kommunikation mit dem wenigstens einen Oberflichenwellensensor
(14) aufweist.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher

das Betatigungselement ein zumindest teilweise elastisch verformbarer Abschnitt
(12) des Bedienpanels (10) ist.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
das Betatigungselement ein zumindest teilweise elastisch verformbarer Kérper (22)
ist, der in dem Bedienpanel (10) angeordnet ist.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
das Betétigungselement ein Tastenkdrper (24) ist, der in dem Bedienpanel (10)
relativ zu diesem bewegbar angeordnet ist.

Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher
der wenigstens eine Oberflachenwellensensor (14) mit dem Bedienpanel (10) ver-
gossen ist.
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Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher
mehrere Betatigungselemente (12; 22; 24) vorgesehen sind, denen jeweils eine
Sensorik mit wenigstens einem Oberflachenwellensensor (14) zugeordnet ist.

Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher
die einem Betatigungselement (12; 22; 24) zugeordnete Sensorik mehrere Ober-
flachenwellensensoren (14) aufweist.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, bei welcher
die mehreren Oberflachenwellensensoren (14) durch Verbindungselemente (20)
mechanisch miteinander verbunden sind.

Verwendung einer Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
fur ein elektronisches Haushaltsgerét.
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