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Bestimmen einer Wellenform, die der bestimmten hapti-
schen Empfindung entspricht, durch die Steuereinrichtung
(40),

Erzeugen eines ersten Signals (46) mit einem ersten Tast-
verhaltnis in Entsprechung zu der bestimmten Wellenform,
wobei das erste Tastverhaltnis eine erste Frequenz spezi-
fiziert, mit der das erste Signal zwischen hohen und niedri-
gen Zustanden alterniert,

Erzeugen eines zweiten Signals (48) mit einem zweiten
Tastverhaltnis in Entsprechung zu der bestimmten Wel-
lenform, wobei das zweite Tastverhaltnis eine zweite Fre-
quenz spezifiziert, mit der das zweite Signal zwischen ho-

hen und niedrigen Zustanden alterniert, - "

Kombinieren des ersten und des zweiten Signals (46, 48), Fabrzoug- P

um ein drittes Signal (42) zu erzeugen, das die bestimm- “aten R S

te Wellenform enthélt, wobei das erste und das zweite Si- ! EDA f“ f”
gnal (46, 48) in Abhangigkeit von Fahrzeugsystemdaten L P

(18) aus einem oder mehreren Fahrzeugsystemen (12, 14, MK ustor.. L AN

16) erzeugt werden, und erseuger o Axtor
Betreiben des haptischen Aktors (22) mit dem dritten Signal I

(42).
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung ist eine 371-
Anmeldung der internationalen PCT-Anmeldung Nr.
PCT/US2009/035449 vom 27. Februar 2009, die den
den Vorteil der vorldufigen US-Anmeldung mit der
Seriennummer 61/049,218 vom 30. April 2008 bean-
sprucht.

Hintergrund der Erfindung
1. Erfindungsfeld

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein hapti-
sches Sitzsystem des Typs, in dem zur Warnung vor-
gesehene haptische Empfindungen in Abhangigkeit
von einem Ausloseereignis variiert werden.

2. Stand der Technik

[0003] Einige Sitzsysteme wie etwa die gewohn-
lich fur Fahrzeugsitze verwendeten konnen ein hap-
tisches Element enthalten. Das haptische Element
kann eine Einrichtung sein, die gesteuert wird, um ei-
ne haptische oder taktile Empfindung fur einen Sit-
zinsassen vorzusehen. Ein Typ von haptischem Ele-
ment kann einen Elektromotor umfassen, der ein ex-
zentrisch geladenes Gewicht oder eine andere Ein-
richtung dreht oder auf andere Weise antreibt, um ei-
ne haptische Empfindung zu veranlassen. Die hapti-
sche Empfindung kann veranlasst werden, indem das
exzentrisch geladene Gewicht eine Vibration, einen
Ruck oder eine andere Kraft in dem Sitzpolster, ge-
gen einen Sitzrahmenaufbau oder mittels eines an-
deren Mechanismus verursacht.

[0004] Einen Fahrzeugsitz zur Erzeu-
gung haptischer Empfindungen schlagt die
US 2007/0 241 595 A1 vor. Beschrieben wird dort ei-
ne Steuerung, die den Fahrzeuginsassen durch An-
steuerung von in den Fahrzeugsitz integrierten Ak-
toren auf besondere Ereignisse aufmerksam macht.
Dies wird durch variierbare Vibrationen der Aktoren
bewirkt.

[0005] Die US 2005/0 275 508 A1 beschreibt einen
Vibrator fur ein mobiles Gerat, der bei verschiedenen
Ereignissen unterschiedlich vibriert. Die unterschied-
lichen Vibrationen werden dabei durch eine Pulswei-
ten-Modulation und durch Uberlagerung zweier Si-
gnale erzeugt.

[0006] Ein fernsteuerbarer Vibrator zur Verwen-
dung in einem elektronischen Gerat ist aus der
DE 102 02 952 A1 bekannt. Die Starke der damit er-
zeugten Vibrationen und deren Dauer kénnen in Ab-
hangigkeit von empfangenen Signalen von einem Mi-
krokontroller beeinflusst werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
haptische Signalisierung oder Warnung eines Fahr-
zeuginsassen zu verbessern.

[0008] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 7, so-
wie durch ein Fahrzeugsitzsystem mit den Merkma-
len des Anspruchs 18. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0009] Die vorliegende Erfindung wird durch die bei-
geflugten Anspriche definiert, wobei verschiedene
Merkmale der vorliegenden Erfindung durch die fol-
gende ausfuhrliche Beschreibung mit Bezug auf die
beigefligten Zeichnungen verdeutlicht werden.

[0010] Fig. 1 zeigt ein haptisches Sitzsystem geman
einem nicht-einschrankenden Aspekt der vorliegen-
den Erfindung.

[0011] Fig. 2 =zeigt den Betrieb eines hapti-
schen Wellenform-Generators gemafl einem nicht-
einschrankenden Aspekt der vorliegenden Erfindung.

[0012] Fig. 3-Fig. 7 zeigt Wellenformsteuerungen
gemal einem nicht-einschrédnkenden Aspekt der vor-
liegenden Erfindung.

Ausflhrliche Beschreibung der
bevorzugten Ausfihrungsformen

[0013] Fig. 1 zeigt ein haptisches Sitzsystem 10 ge-
maf einem nicht-einschrankenden Aspekt der vorlie-
genden Erfindung. Das Sitzsystem 10 kann konfigu-
riert sein, um eine beliebige Anzahl von Fahrzeug-
systemen 12, 14, 18 mit einem haptischen System 20
zu integrieren, das einen oder mehrere haptische Ak-
toren 22, 24, 26, 28 in einem oder mehreren Sitzen
30 eines Fahrzeugs (nicht gezeigt) umfasst. Ein Typ
von haptischem Aktor 22, 24, 26, 28 kann einen Elek-
tromotor enthalten, der konfiguriert ist, um ein exzen-
trisch geladenes Gewicht oder eine andere Einrich-
tung zu drehen oder auf andere Weise anzutreiben.
Die haptische Empfindung kann daraus resultieren,
dass das exzentrisch geladene Gewicht eine Vibrati-
on, einen Stol’ oder eine andere Kraft in einem Sitz-
polster, gegen einen Sitzrahmenaufbau oder durch
einen anderen Mechanismus verursacht.

[0014] Die Integration des Fahrzeugsystems 12, 14,
16 mit dem haptischen System 20 kann erzielt wer-
den, indem die durch die haptischen Aktoren 22, 24,
26, 28 vorgesehenen Empfindungen in Abhangigkeit
von Fahrzeugsystemdaten 18 aus den Fahrzeugsys-
temen 12, 14, 16 und/oder den damit assoziierten
Ansteuereinrichtungen koordiniert werden. Das hap-
tische System 20 ist hier beispielhaft in Verbindung
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mit einem einzelnen Sitz gezeigt, der Aktoren auf-
weist, die durch ein Kollisionsvermeidungssystem 12,
ein Ruckwartseinparkhilfesystem 14 und ein Spur-
haltesystem 16 gesteuert werden. Der Betrieb, der
Status, Ereignisse, Warnungen oder andere Ausl6-
ser, Zustande oder Parameter, die durch diese nicht
gezeigten Fahrzeugsysteme erfasst, tiberwacht und/
oder bestimmt werden, kébnnen verwendet werden,
um die haptischen Aktoren 22, 24, 26, 28 zu aktivie-
ren, damit diese einen beliebigen Typ von Empfin-
dung fir den Sitzinsassen verursachen.

[0015] Jedes der Fahrzeugsysteme 12, 14, 16 kann
unabhéangig oder gemeinsam direkt oder indirekt mit
den haptischen Aktoren 22, 24, 26, 28 in einem belie-
bigen Sitz innerhalb des Fahrzeugs kommunizieren.
Die Fahrer konnen mit einer Fahrzeugsystem-Steu-
ereinrichtung (nicht gezeigt) kommunizieren, die mit
jedem der Fahrzeugsysteme 12, 14, 16 interagiert,
und/oder die Fahrer konnen direkt mit einem oder
mehreren der Fahrzeugsysteme kommunizieren. Auf
diese Weise kénnen die erfassten Bedingungen oder
auf andere Weise aus den Fahrzeugdaten 18 be-
stimmten Daten verwendet werden, um eine entspre-
chende haptische Empfindung fur den entsprechen-
den Sitzinsassen vorzusehen. Und wenn bestimmte
Individuen mit bestimmten Fahrzeugsitzen assoziiert
sind, kénnen die in Reaktion auf die gesammelten In-
formationen erzeugten haptischen Empfindungen fur
einen bestimmten Sitzinsassen angepasst werden.

[0016] Das Sitzsystem 10 kann einen Haptische-
Wellenform-Erzeuger 40 gemal einem nicht-ein-
schrankenden Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfassen. Der Haptische-Wellenform-Erzeuger 40
kann konfiguriert sein, um jedes der haptischen Ele-
mente 22, 24, 26 28, zu steuern und eine bestimm-
te Empfindung in Abhangigkeit von den aus einem
oder mehreren der Fahrzeugsysteme 12, 14, 16 emp-
fangenen Informationen zu erzeugen. Dabei kann die
Empfindung gesteuert werden in Ubereinstimmung
mit Informationen aus dem Spurhaltesystem 16, das
bestimmt, ob das Fahrzeug von einer gewilinschten
Fahrspur abkommt, aus dem Rickwartseinparkhil-
fesystem 14, das bestimmt, ob sich das Fahrzeug
einem Hindernis nahert, aus dem Kollisionsvermei-
dungssystem 12, das den Verkehr und Hindernisse
auf Kollisionsgefahren prift, und/oder aus beliebigen
anderen Fahrzeugsystem-Steuereinheiten.

[0017] Es kann eine bestimmte Sicherheitssystem-
Analyseeinrichtung verwendet werden, um die ver-
schiedenen Informationen zu sammeln, die bendtigt
werden, um das Erfordernis von verschiedenen hap-
tischen Warnungen zu beurteilen. Diese Fahrzeug-
Sicherheitssysteme kénnen Systeme umfassen, die
Informationen bereitstellen, die fiir anpassungsfahi-
ge Fahrtsteuerungen, Massagesteuerungen, Stabili-
tatssteuerungen, Diebstahlsicherungen, Rickwarts-
fahrtsteuerungen, Kollisionswarnsteuerungen, Kor-

persteuerungen relevant sind. Diese und andere Ty-
pen von durch Systeme in dem Fahrzeug gesam-
melten Informationen kénnen verwendet werden, um
bestimmte Fahrzeugbedingungen zu beurteilen, die
Ausloseereignisse fur haptische Empfindungen an-
geben.

[0018] Wie weiter oben beschrieben, betrifft ein
nicht-einschrankender Aspekt der vorliegenden Er-
findung das Vorsehen von haptischen Empfindun-
gen fir Fahrzeuginsassen mittels haptischer Akto-
ren 22, 24, 26, 28, die in den Fahrzeugsitzen ent-
halten sind. Die vorliegende Erfindung ist jedoch
nicht auf ein bestimmtes Verfahren zum Vorsehen
der haptischen Empfindungen beschrankt. Die vor-
liegende Erfindung ist insbesondere nicht darauf be-
schrankt, die Empfindungen an einem Sitz zu erzeu-
gen. Es kdnnen andere Mechanismen zum Erzeu-
gen der Empfindungen verwendet werden, ohne dass
deshalb der Erfindungsumfang verlassen wird. Ge-
mal einem weiteren nicht-einschrankenden Aspekt
der vorliegenden Erfindung wird die haptische Emp-
findung in Abhangigkeit von Informationen variiert,
die von einem oder mehreren Systemen, Sensoren,
Uberwachungseinrichtungen usw. im Fahrzeug emp-
fangen werden.

[0019] Dank der Fahigkeit zum Variieren der hap-
tischen Empfindung in Ubereinstimmung mit einer
Fahrzeugbetriebsbedingung oder einem Parameter
kann das System die haptischen Empfindungen der-
art variieren, dass die verschiedenen haptischen
Empfindungen durch den Sitzinsassen verstanden
und/oder gelernt werden kénnen. Derselbe Sitz kann
eine Anzahl von haptischen Sensoren 22, 24, 26, 28
enthalten, die gesteuert werden kdnnen, um gleiche
oder verschiedene Empfindungen zu erzeugen. Die-
se Empfindungen konnen gesteuert werden, um ver-
schiedene Empfindungen in Abhangigkeit von dem
Fahrzeugbetrieb zu erzeugen. Dies kann hilfreich
sein, weil ein Warnungstyp fur eine bevorstehende
Kollision, ein anderer Warnungstyp beim Verlassen
der Spur, ein weiterer Warnungstyp bei der Offnung
einer Tur usw. erzeugt erden konnen. Die Anzahl
der Warnungen und die Variabilitdt, Dauer, Intensi-
tat und/oder Merkmale und Kontexte der Warnungen
sind unbegrenzt.

[0020] Fig. 2 zeigt schematisch den Betrieb des
Haptische-Wellenform-Erzeugers 40, der verwendet
wird, um die verschiedenen haptischen Empfindun-
gen zu erzeugen. Der Haptische-Wellenform-Erzeu-
ger 40 kann konfiguriert sein, um separat oder ge-
meinsam ein in der Zeit und in der Wellenform vari-
ierendes Steuer-/Leistungssignal zu jedem der hap-
tischen Aktoren 22, 24, 26, 28 auszugeben und da-
durch dessen Betrieb und die resultierende haptische
Empfindung zu steuern. Das Steuersignal und ins-
besondere seine Wellenform konnen variiert werden,
um den Typ der durch den Aktor 22 erzeugten Emp-
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findung zu steuern. Die Verwendung des Steuersi-
gnals wird nachfolgend mit Bezug auf die Steuerung
des Betriebs eines Elektromotors zum Drehen ei-
nes exzentrischen Gewichts beschrieben, wobei aber
auch ein anderer Typ von haptischem Element in
ahnlicher Weise gesteuert werden kénnte. Der Motor
kann ein Gleichstrom-Permanentmagnetmotor sein,
der sich in Ubereinstimmung von dem eingehen-
den Spannungspegel mit einer bestimmten Intensitat
dreht.

[0021] Der Wellenformerzeuger 40 kann konfiguriert
sein, um ein Aquivalenzsignal 42 zu dem Motor 22
auszugeben, um die Intensitat der erzeugten Emp-
findung zu steuern, indem die Drehgeschwindigkeit
des exzentrisch geladenen Gewichts gesteuert wird.
Das Aquivalenzsignal 42 kann einem Signal aus ei-
ner logischen Schaltung (z. B. einem UND-Gatter
(Mehrfachschaltung) oder einem ODER-Gatter (z. B.
Additionsschaltung)) oder einem anderen Mechanis-
mus 44 des Erzeugers mit ausreichenden Fahigkei-
ten zum Kombinieren eines Tragersignals 46 mit ei-
nem Maskierungssignal 48 aus einem Mustererzeu-
ger 50 entsprechen. Der Mustererzeuger 50 kann die
Trager- und Maskierungssignale 46, 48 in Abhangig-
keit von Fahrzeugsystemdaten 18 aus einem oder
mehreren der oben genannten Fahrzeugsysteme 12,
14, 16 ausgeben.

[0022] Das Tragersignal 46 kann mit einer gewahl-
ten Frequenz und Spannung erzeugt werden, um ei-
ne ausreichende Leistung zum Betreiben des Elek-
tromotors 22 vorzusehen. Wie gezeigt, entspricht die
Tragersignalamplitude einer maximalen gewunsch-
ten Antriebsspannung fur den betriebenen Motor.
Das Tastverhaltnis des Tragersignals 46 kann in Ab-
hangigkeit von gewlinschten Betriebsparametern des
haptischen Systems oder des die haptische Warnung
auslosenden Ereignisses gewahlt werden. Optional
kénnen die Frequenz und die Amplitude des Tragersi-
gnals fixiert sein, sodass dasselbe Tragersignal kon-
tinuierlich ausgegeben wird, um kontinuierlich ein Si-
gnal mit einer fixen Spannung und Frequenz auszu-
geben. Wenn das Tragersignal 46 direkt zu dem Mo-
tor gegeben wiirde, ohne mit dem Maskierungssignal
48 kombiniert zu werden, wirde sich der Motor mit
seiner maximalen gewunschten Geschwindigkeit/In-
tensitat flr die Dauer einer Ereignisperiode E drehen,
wahrend der sich das Tragersignal 46 in dem hohen
Zustand befindet, das in Ubereinstimmung mit der
Frequenz des Tastverhaltnisses variieren wirde.

[0023] Das Maskierungssignal 48 kann ahnlich wie
das Tragersignal 46 erzeugt werden, wobei seine
Amplitude und Frequenz in Ubereinstimmung mit
einer Anzahl von gewunschten Betriebsbedingun-
gen oder Ausldseereignissen gesteuert werden kon-
nen. Gemal einem nicht-einschrankenden Aspekt
der vorliegenden Erfindung kdénnen die Trager- und
Maskierungssignale 46, 48 mit einer Rechteckwel-

lenform und mit verschiedenen Tastverhaltnissen er-
zeugt werden. Wie gezeigt, ist das Tastverhaltnis fur
das Maskierungssignal 48 groRRer als das Tragersi-
gnal 46 fir eine Periode P, sodass das Aquivalenzsi-
gnal 42 eine Rampenwellenform aufweist. Diese Wel-
lenform kann gesteuert werden, indem das Tastver-
haltnis des Maskierungssignals 48 relativ zu der Tra-
gerwelle 46 variiert wird. Die Variation des Maskie-
rungssignals 48 kann mittels einer Software oder mit-
tels anderer logischer Prozesse gesteuert werden,
ohne dass entsprechende Hardware-Anpassungen
vorgenommen werden missen.

[0024] Naturlich ist die vorliegende Erfindung nicht
auf die hier beschriebenen PWM-Signalkombinatio-
nen beschrankt, sondern kann auch andere Anord-
nungen verwenden, wobei etwa auch nicht-Recht-
eckwellenformen verwendet werden kénnen, um an-
dere Rechteckwellenformen oder nicht-Rechteckwel-
lenformen zu erzeugen. In einer anderen Anordnung
kann eine variable Stromversorgung oder ein ande-
res Element verwendet werden, das die 12-14 V-
Leistung von einer Fahrzeugbatterie zu dem oben
beschriebenen Aquivalenzsignal 42 wandeln kann.
Dabei ist sich der Erfinder jedoch bewusst, dass
eine derartige Anordnung den gewdhnlich in hapti-
schen Sitzsystemen verwendeten Motortyp ,abwir-
gen” oder auf andere Weise Uberfordern kann. Eine
derartige Anordnung wurde versuchen, den Motor mit
einer zu kleinen oder zu grof3en Steuerspannung zu
betreiben.

[0025] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Intensitatssteuerun-
gen, die vorgesehen werden konnen, indem die Tra-
ger- und Maskierungssignale 46, 48 gemafl einem
nicht-einschrankenden Aspekt der vorliegenden Er-
findung kombiniert werden. Fig. 3 zeigt eine Bedin-
gung, in der das Tragersignal (nicht gezeigt) fur 100
ms bei 12 V hoch ist und fiir 100 ms bei 0 V niedrig ist
und mit dem Maskierungssignal 48 mit einem Tast-
verhaltnis von 75% UND-verknupft wird. Die resultie-
rende effektive Spannung des Aquivalenzsignals 42
wahrend der 100 ms, wahrend der das Tragersignal
hoch ist, wird zu 8,7 V oder 75% des Tragersignals
mit 12 V. Fig. 4 zeigt einen &hnlichen Prozess, in dem
das Maskierungssignal 48 auf ein Tastverhaltnis von
48% gesetzt wird, um das Aquivalenzsignal 42 mit ef-
fektiven 5,8 V zu erzeugen. Dank der Fahigkeit zum
einfachen Variieren des Maskierungssignals 48 wah-
rend des Erzeugens des Tragersignals 46 mit einem
konstanten Tastverhaltnis kann die vorliegende Erfin-
dung die Intensitat der haptischen Empfindung steu-
ern.

[0026] Wie gezeigt, weist die Aquivalenzsignalwel-
lenform, die aus den Tastverhaltnissen von Fig. 3
und Fig. 4 resultiert, eine Rechteckwellenform auf.
Das Signal ist rechteckig, weil das Tastverhaltnis des
Maskierungssignals 48 wahrend der Ereignisperiode
E, wahrend welcher das Tragersignal 48 hoch ist,
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konstant ist. In dieser Anordnung wird das Maskie-
rungssignal 48 nur verwendet, um die Intensitat der
haptischen Empfindung fir den Insassen anzupas-
sen, weil die durch den Motor erzeugte Kraft fur je-
de hohe Periode des Maskierungssignals 48 konstant
ist. Fig. 5-Fig. 7 zeigen verschiedene Verfahren, die
verwendet werden konnen, um die Form der Aquiva-
lenzsignalwellenform und damit die durch den Insas-
sen wahrend der Ereignisperiode E geflhlte Empfin-
dung anzupassen.

[0027] Die Form der Aquivalenzsignal-Wellenform
kann variiert werden, indem das Tastverhéltnis des
Maskierungssignals 48 wahrend der Ereignisperiode
E variiert wird. Fig. 5-Fig. 7 zeigen das Tastverhalt-
nis des Maskierungssignals, das wahrend der Ereig-
nisperiode E variiert wird, um eine grol’er werden-
de Rampenwellenform (Fig. 5), eine kleiner werden-
de Rampenwellenform (Fig. 6) und eine Sinuswellen-
form (Fig. 7) zu erzeugen. Die grof3er/kleiner werden-
den Rampenwellenformen werden erzeugt, indem
das Tastverhaltnis des Maskierungssignals mit Inkre-
menten von 20% Uber eine Ereignisperiode hinweg
vergréRert/verkleinert wird (es konnen aber auch an-
dere Inkremente verwendet werden). Die sinusférmi-
ge Rampenwellenform wird erzeugt, indem das Tast-
verhaltnis innerhalb einer Ereignisperiode in Inkre-
menten vergroRert und dann verkleinert wird. Optio-
nal kann die Steigung der Rampen und Kurven einge-
stellt werden, indem die inkrementellen Anderungen
des Tastverhaltnisses entsprechend variiert werden.

[0028] Es sind hier nur vier Typen von Wellenfor-
men gezeigt, die noch dazu lber jede Ereignisperi-
ode konstant sind. Es konnen aber auch anders ge-
formte Wellenformen verwendet werden, wobei die
Form der Wellenform wahrend einer oder mehrerer
Ereignisperioden E variiert werden kann. So kann
zum Beispiel eine rampenformige und sinusférmige
Wellenform fur eine Ereignisperiode erzeugt werden,
auf die dann eine rechteckige und rampenformige
Wellenform fur die folgende Ereignisperiode folgt. Die
durch die Intensitat und Form der Wellenform erzeug-
te haptische Empfindung kann auf praktisch beliebi-
ge Weise manipuliert werden, um die Sitzinsassen
in Bezug auf verschiedene Gefahren und Fahrzeug-
betriebsbedingungen aufmerksam zu machen. Dabei
kann der Insasse die Empfindungen fur bestimmte
Ereignisse, Bedingungen usw. lernen, sodass der In-
sasse bei einem wiederholten Auftreten der gleichen
Situation diese sofort erfasst, ohne auf eine entspre-
chende Anzeige blicken zu mussen.

[0029] Vorstehend wurden verschiedene Verfahren
beschrieben, die verwendet werden kdnnen, um die
Intensitat der haptischen Empfindung linear oder
nicht-linear (in der Zeit variierend) zu steuern. Gemal}
der vorliegenden Erfindung kénnen jedoch auch die
Frequenz und die Dauer der Wellenformen des Aqui-
valenzsignals 42 gesteuert werden, indem die Inten-

sitat, die Frequenz und die Dauer des Tragers 48 ein-
gestellt werden, wobei das Tragersignal 48 zum Bei-
spiel hohe und niedrige Perioden wahrend der Ereig-
nisperiode E erfahren kann. Dazu kann das einfache
Variieren des Maskierungssignals 48 wahrend einer
Variation des Tragersignals 46 gehoren, sodass die
Intensitat, die Frequenz und die Dauer beider Signale
gesteuert werden kénnen.

[0030] Ein nicht-einschrankender Aspekt der vorlie-
genden Erfindung betrifft das Antreiben oder eine auf
andere Weise erfolgende Steuerung eines oder meh-
rerer haptischer Aktoren. Die vorliegende Erfindung
wird hier beispielhaft mit Bezug auf die Steuerung ei-
nes einzelnen Motors auf der Basis von durch ande-
re Fahrzeugsysteme erfassten Bedingungen oder auf
der Basis von aus Prozessdaten von verschiedenen
Fahrzeugkomponenten erhaltenen Informationen be-
schrieben. Die vorliegende Erfindung ist nicht dar-
auf beschrankt, dieselbe haptische Empfindung an
allen Fahrzeugsitzen vorzusehen und kann gleichzei-
tig mehrere haptische Aktoren mit jeweils verschie-
denen Wellenformen betreiben, sodass jeder Fahr-
zeugsinsasse unabhangig mittels gleicher oder ver-
schiedener Empfindungen wie fiir die anderen Insas-
sen gewarnt werden kann.

[0031] Gemal den Anforderungen wurden hier ver-
schiedene Ausfuhrungsformen der Erfindung aus-
fuhrlich beschrieben, wobei jedoch zu beachten ist,
dass die hier beschriebenen Ausfiihrungsformen le-
diglich beispielhaft fur die Erfindung sind, die auch
durch verschiedene alternative Ausflhrungsformen
realisiert werden kann. Die Figuren sind nicht notwen-
digerweise mal3stabsgetreu, wobei einige Merkmale
vergroRert oder verkleinert dargestellt sein kénnen,
um die Details bestimmter Komponenten zu verdeut-
lichen. AuRerdem sind die hier gezeigten Details des
Aufbaus und der Funktion nicht einschrankend auf-
zufassen, sondern lediglich als reprasentative Basis
fur die Anspriiche und/oder als reprasentative Basis
fur den Fachmann, der die vorliegende Erfindung um-
setzen mochte.

[0032] Es wurden verschiedene Ausfiihrungsformen
beschrieben, wobei die Erfindung nicht auf die hier
beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt ist.
Die Beschreibung ist beispielhaft und nicht ein-
schrankend aufzufassen, wobei verschiedene Ande-
rungen and den beschriebenen Ausfiihrungsformen
vorgenommen werden kdnnen, ohne dass deshalb
der Erfindungsumfang verlassen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen einer haptischen Emp-
findung unter Verwendung eines haptischen Aktors
(22) in einem Fahrzeugsitz, wobei das Verfahren um-
fasst:
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Bestimmen der fir den Insassen zu erzeugenden
haptischen Empfindung durch eine Steuereinrichtung
(40),

Bestimmen einer Wellenform, die der bestimmten
haptischen Empfindung entspricht, durch die Steuer-
einrichtung (40),

Erzeugen eines ersten Signals (46) mit einem ers-
ten Tastverhaltnis in Entsprechung zu der bestimm-
ten Wellenform, wobei das erste Tastverhaltnis eine
erste Frequenz spezifiziert, mit der das erste Signal
zwischen hohen und niedrigen Zustanden alterniert,
Erzeugen eines zweiten Signals (48) mit einem zwei-
ten Tastverhaltnis in Entsprechung zu der bestimm-
ten Wellenform, wobei das zweite Tastverhéltnis ei-
ne zweite Frequenz spezifiziert, mit der das zweite
Signal zwischen hohen und niedrigen Zustanden al-
terniert,

Kombinieren des ersten und des zweiten Signals
(46, 48), um ein drittes Signal (42) zu erzeugen, das
die bestimmte Wellenform enthalt, wobei das erste
und das zweite Signal (46, 48) in Abhangigkeit von
Fahrzeugsystemdaten (18) aus einem oder mehre-
ren Fahrzeugsystemen (12, 14, 16) erzeugt werden,
und

Betreiben des haptischen Aktors (22) mit dem dritten
Signal (42).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hapti-
sche Empfindung aus Informationen bestimmt wird,
die durch ein oder mehrere Fahrzeugsysteme (12,
14, 16) eines Fahrzeugs mit dem darin vorgesehenen
Fahrzeugsitz gesammelt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Intensi-
tat der haptischen Empfindung vergréRert wird, wenn
die Informationen das Andauern eines das Erforder-
nis der Erzeugung der haptischen Empfindung aus-
I6senden Ereignisses angeben.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das zweite
Tastverhaltnis und nicht das erste Tastverhaltnis va-
riiert wird, um die Intensitat der haptischen Empfin-
dung zu vergréfRern.

5. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die hapti-
sche Empfindung als einem ersten Typ zugehorig
bestimmt wird, wenn die Informationen einen Spur-
wechsel angeben, und als einem zweiten Typ zuge-
horig bestimmt wird, wenn die Informationen ein Ein-
parkhindernis hinter dem Fahrzeug angeben.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei dasselbe ers-
te Tastverhaltnis fiir den ersten und fir den zweiten
Typ von haptischen Empfindungen verwendet wird.

7. Verfahren zum Betreiben eines haptischen Ak-
tors (22) in einem Fahrzeugsitz, wobei das Verfahren
umfasst:

Erzeugen eines ersten Signals (46) mit einer Recht-
eckwellenform,

Erzeugen eines zweiten Signals (48) mit einer Recht-
eckwellenform,

Kombinieren des ersten und des zweiten Signals (46,
48), um ein drittes Signal (42) mit einer nicht-Recht-
eckwellenform zu bilden, und

Betreiben des haptischen Aktors (22) mit dem dritten
Signal (42).

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das erste Si-
gnal (46) und das zweite Signal (48) derart erzeugt
werden, dass diese in Ubereinstimmung mit entspre-
chenden ersten und zweiten Tastverhaltnissen zwi-
schen hohen und niedrigen Zustanden alternieren.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zwei-
te Tastverhaltnis mit dem ersten Tastverhaltnis abge-
stimmt wird, damit das dritte Signal (42) eine rampen-
férmige Wellenform wahrend einer Periode (P) auf-
weist, wahrend der das erste und das zweite Signal
(46, 48) hoch sind.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zwei-
te Tastverhaltnis mit dem ersten Tastverhaltnis abge-
stimmt wird, damit das dritte Signal (42) eine sinus-
férmige Wellenform wahrend einer Periode (P) auf-
weist, wahrend der das erste und das zweite Signal
(46, 48) hoch sind.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zwei-
te Tastverhaltnis mit dem ersten Tastverhaltnis abge-
stimmt wird, damit das dritte Signal (42) eine rampen-
férmige Wellenform fiir einen Teil einer Periode auf-
weist, wahrend der das erste und das zweite Signal
(46, 48) hoch sind, und fiir den anderen Teil der Pe-
riode (P) eine sinusférmige Wellenform aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zwei-
te Tastverhaltnis mit dem ersten Tastverhaltnis abge-
stimmt wird, damit das dritte Signal (42) eine rampen-
formige Wellenform wahrend einer ersten Periode (P)
aufweist, wahrend der das erste und das zweite Si-
gnal (46, 48) hoch sind, und eine sinusférmige Wel-
lenform wahrend einer zweiten Periode (P) aufweist,
wahrend der das erste und das zweite Signal (46, 48)
hoch sind.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das ers-
te Tastverhaltnis derart gesetzt wird, dass das erste
Signal (46) wahrend einer Ereignisperiode, wahrend
welcher der haptische Aktor (22) betrieben werden
soll, in dem hohen Zustand ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das zwei-
te Tastverhaltnis derart gesetzt wird, dass das zweite
Signal (48) wenigstens zwei hohe Zustande und we-
nigstens zwei niedrige Zustande wahrend der Ereig-
nisperiode erfahrt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Dau-
er, wahrend der das zweite Signal (48) in dem hohen
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Zustand ist, fir wenigstens zwei Zyklen innerhalb der
Ereignisperiode in dem hohen Zustand ist.

16. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das erste
und das zweite Signal (46, 48) durch wenigstens ei-
nen Pulsbreitenmodulator (PWM) erzeugt werden.

17. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Fahr-
zeugsitz in einem Fahrzeug enthalten ist, das eine
Anzahl von Fahrzeugsystemen (12 14, 16) aufweist,
und wobei das Verfahren das erste und das zweite
Signal (46, 48) in Ubereinstimmung mit Informationen
erzeugt, die aus einem oder mehreren Fahrzeugsys-
temen (12 14, 16) gesammelt werden, wobei die In-
formationen den Typ der haptischen Empfindung an-
geben, der durch den Betrieb des haptischen Aktors
(22) erzeugt werden soll.

18. Fahrzeugsitzsystem fir die Verwendung in ei-
nem Fahrzeug mit einer Anzahl von Fahrzeugsyste-
men zum Steuern oder Uberwachen einer Anzahl von
Fahrzeugoperationen, wobei das System umfasst:
Einen ersten Pulsbreitenmodulator (PWM), der kon-
figuriert ist, um ein erstes Signal (46) auszugeben,
einen zweiten Pulsbreitenmodulator (PWM), der kon-
figuriert ist, um ein zweites Signal (48) auszugeben,
eine logische Schaltung (44), die konfiguriert ist, um
das erste und das zweite Signal (46, 48) zu kombi-
nieren, um ein drittes Signal (42) zu bilden, wobei das
dritte Signal (42) eine Wellenform aufweist, die durch
die Kombination des ersten und des zweiten Signals
(46, 48) definiert ist, und
einen haptischen Aktor (22), der in Reaktion auf das
dritte Signal (42) betatigt werden kann, um eine hap-
tische Empfindung fiir einen Insassen in einem Sitz
des Fahrzeugs vorzusehen.

19. System nach Anspruch 18, wobei der erste und
der zweite PWM Rechteckwellen mit gleichen Am-
plituden und verschiedenen Tastverhaltnissen erzeu-
gen, um die gewlinschte Wellenform zu steuern.

20. System nach Anspruch 19, das weiterhin ei-
ne Steuereinrichtung (40) umfasst, die konfiguriert ist,
um den ersten und den zweiten PWM zu steuern, da-
mit diese das erste und das zweite Signal (46, 48)
in Ubereinstimmung mit Informationen ausgeben, die
durch die Fahrzeugsysteme (12, 14, 16) gesammelt
werden.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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