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(54) Bezeichnung: Bedieneinrichtung

(57) Hauptanspruch: Bedieneinrichtung mit einem Bedien-
element mit haptischer Rückmeldung, wobei das ein oder
mehrere Sensoren aufweisende Bedienelement von einer
Bedienperson mittels eines Eingabeorgans betätigbar ist,
mit einem ersten und einem zweiten ferromagnetischen flä-
chigen Bauteil, die mit ihren großen Flächen parallel zuein-
ander ausgerichtet und relativ zueinander bewegbar sind,
wobei das erste ferromagnetische flächige Bauteil das Be-
dienelement bildet oder seine Bewegung ganz oder teilwei-
se auf das Bedienelement überträgt, mit wenigstens einer
auf einer Leiterplatte angeordneten Flachspule, die mit ihrer
Ebene parallel zu den ferromagnetischen flächigen Bautei-
len zwischen den ferromagnetischen flächigen Bauteilen an-
geordnet ist und wobei durch Bestromung der Flachspule die
ferromagnetischen flächigen Bauteile zueinander bewegbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die die Flachspule (5,
5') tragende Leiterplatte (6) fest auf der dem ersten ferro-
magnetischen flächigen Bauteil (2) zugewandten Fläche des
zweiten ferromagnetischen flächigen Bauteils (3) angeord-
net ist, wobei die Leiterplatte (6) entweder mittels einer Kle-
beschicht (8) auf dem zweiten ferromagnetischen flächigen
Bauteil (3) angeordnet ist oder in Schichttechnik auf dem
zweiten ferromagnetischen flächigen Bauteil aufgetragen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Bedien-
einrichtung mit einem Bedienelement mit haptischer
Rückmeldung, wobei das ein oder mehrere Sensoren
aufweisende Bedienelement von einer Bedienperson
mittels eines Eingabeorgans betätigbar ist, mit einem
ersten und einem zweiten ferromagnetischen flächi-
gen Bauteil, die mit ihren großen Flächen parallel zu-
einander ausgerichtet und relativ zueinander beweg-
bar sind, wobei das erste ferromagnetische flächi-
ge Bauteil das Bedienelement bildet oder seine Be-
wegung ganz oder teilweise auf das Bedienelement
überträgt, mit wenigstens einer auf einer Leiterplatte
angeordneten Flachspule, die mit ihrer Ebene paral-
lel zu den ferromagnetischen flächigen Bauteilen zwi-
schen den ferromagnetischen flächigen Bauteilen an-
geordnet ist und wobei durch Bestromung der Flachs-
pule die ferromagnetischen flächigen Bauteile zuein-
ander bewegbar sind.

[0002] Haptische Rückmeldungen von Bedienele-
menten werden vor allem dann gefordert, wenn ein
Bediener den von ihm ausgeführten Bedienvorgang
nicht direkt wahrnehmen kann. Während bei Be-
dienvorrichtungen mit elektromechanischen Schal-
tern für einen Bediener das Öffnen oder Schließen
der Schaltkontakte durch eine sich ändernde Hap-
tik des Bedienelements wahrnehmbar ist, ist dies
bei elektronischen Schaltern nicht notwendigerwei-
se vorhanden. Deshalb sind im Stand der Tech-
nik Bedienelemente bekannt, die mittels für den Be-
diener wahrnehmbaren Bewegungen des Bedienele-
ments eine haptische Rückmeldung über einen er-
folgten Bedienvorgang geben. Die bekannten hapti-
schen Bedienelemente beispielsweise für sogenann-
te Touchscreens erfordern einen großen Bauraum,
einen aufwendigen Antrieb und besondere konstruk-
tive Maßnahmen, wenn diese beispielsweise in ei-
nem Umfeld eingesetzt werden sollen, das von be-
sonders großen Temperaturunterschieden geprägt
ist, wie es beispielsweise in einem Kraftfahrzeug der
Fall ist, welches sowohl in arktischer Kälte als auch in
sommerlicher Hitze seine Funktionsfähigkeit erhalten
muss.

[0003] Bei Bedieneinrichtungen der eingangs ge-
nannten Art ist die die Flachspule tragende Leiter-
platte zwischen den ferromagnetischen Bauteilen an-
geordnet. Aufgrund der Toleranzen in der Leiterplat-
tendicke sowie von der idealen Ebene der Leiterplat-
te abweichenden Durchbiegungen der Leiterplatte
muss der Abstand zwischen den ferromagnetischen
flächigen Bauteilen relativ groß bemessen werden.

[0004] Dies führt zu einer großen Gesamtbauhöhe
der Bedieneinrichtung und zu einem geringeren ma-
gnetischen Fluss sowie geringerer Kräfte im System
der Bedieneinrichtung.

[0005] Die US 6,169,469 B1 beschreibt ein Relais,
bei dem die Kontakte über auf einer festen Leiterplat-
te angeordneten Flachspule angeordnet sind. Diese
feste Leiterplatte liegt auf Blechen auf, die als Spu-
lenkerne ausgebildete Auswölbungen aufweisen, wo-
bei die Auswölbungen durch die Öffnungen der fes-
ten Leiterplatte ragen. Eine Übertragung der Bewe-
gung nach außerhalb des Gehäuses ist hierbei nicht
vorgesehen.

[0006] Die vorangemeldete DE 10 2010 007 486 A1
beschreibt eine Bedienvorrichtung mit den Merkma-
len des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

[0007] Die EP 1 310 860 A1 beschreibt eine Bedien-
einrichtung, bei der ein bewegliches Gewicht durch
eine Spule antreibbar ist und diese Bewegung in ei-
ner Eingabefläche wahrnehmbar ist.

[0008] Die US 2006/0119586 A1, die
US 2006/0109254 A1 und die DE 196 38 015 A1
beschreiben jeweils Bedieneinrichtungen mit Einga-
beflächen, die mittels Antriebselementen versehen
sind, wobei diese Antriebselemente jeweils eine oder
mehrere gewickelte Spulen aufweisen und mit einer
Eingabefläche verbunden sind, so dass die Eingabe-
fläche in Bewegung versetzt werden kann und so ein
haptischer Effekt für einen möglichen Benutzer der
Bedienvorrichtung erreicht werden kann.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Be-
dieneinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die eine geringe Gesamtbauhöhe aufweist.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine Bedieneinrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gelöst.

[0011] Durch diese Ausbildung muss die Leiterplatte
nicht mehr eine solche Steifheit aufweisen, dass sie
formstabil planar die Flachspule trägt, da sie nun ihre
formstabile Eigenschaft von dem formstabilen ersten
ferromagnetischen Flächenbauteil erhält.

[0012] Die Dicke der Leiterplatte muss nur noch ei-
ne sichere Isolation zum zweiten ferromagnetischen
flächigen Bauteil gewährleisten und kann so minima-
lisiert sein.

[0013] Sowohl die durch das erste ferromagnetische
flächige Bauteil bedingte Ebenheit der Leiterplatte,
die Vermeidung von Welligkeiten der Leiterplatte so-
wie deren geringe Dicke ermöglichen es, den Ab-
stand zwischen den beiden ferromagnetischen flächi-
gen Bauteilen und damit auch die Gesamtbauhöhe
der Bedieneinrichtung gering zu dimensionieren so-
wie bei gegebener zur Verfügung stehender Energie
größere Stellkräfte zu erzeugen.
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[0014] Durch das Bestromen der Spule wird ein
Magnetfeld aufgebaut und die beiden ferromagneti-
schen flächigen Bauteile zueinander gezogen.

[0015] Diese Bewegung ist für das Eingabeorgan
wie z. B. einen Finger einer Bedienperson direkt oder
indirekt wahrnehmbar.

[0016] Besonders einfach und dauerhaft ist die
Flachspule herstellbar, wenn sie aus auf der Lei-
terplatte angeordneten Leiterbahnen besteht. Dabei
kann die Leiterplatte kupferkaschiert und derart ge-
ätzt sein, dass die Leiterbahnen in vorzugsweise spi-
ralförmiger Spulenbahn übrig bleiben.

[0017] Anstelle des Ätzens der Leiterbahnen können
diese beispielsweise auch durch ein Bedrucken der
Leiterplatte mit einem Leiterbahnmaterial wie Silber-
paste erzeugt werden.

[0018] Zur Konzentration des magnetischen Flusses
weist vorzugsweise die Flachspule einen rechtwink-
lig zur Ebene der ferromagnetischen flächigen Bau-
teile sich erstreckenden ferromagnetischen Spulen-
kern auf.

[0019] Aufgrund des geringen Abstandes zwischen
den beiden ferromagnetischen flächigen Bauteilen
ist auch die Höhe des Polschuhes gering. Weiterhin
kann aufgrund der geringen einzuhaltenden Toleran-
zen der Polschuh bis nahe an das erste ferromagneti-
sche Bauteil heranreichen, wodurch der magnetische
Fluss erhöht wird.

[0020] Ist dabei der Spulenkern einteilig mit einem
der ferromagnetischen flächigen Bauteile ausgebil-
det, so reduziert sich die Anzahl der Bauteile und der
Montageaufwand.

[0021] Zur planen Befestigung der Leiterplatte auf
dem zweiten ferromagnetischen flächigen Bauteil
kann die Leiterplatte mittels einer Klebeschicht auf
dem zweiten ferromagnetischen flächigen Bauteil an-
geordnet sein.

[0022] Eine weitere Reduzierung der Bauhöhe wird
dadurch erreicht, dass die Leiterplatte in Schicht-
technik, insbesondere in Dickschichttechnik auf dem
zweiten ferromagnetischen flächigen Bauteil aufge-
tragen ist.

[0023] Vorzugsweise ist das zweite ferromagne-
tische flächige Bauteil nichtbeweglich angeordnet,
so dass bei einer Bestromung der Flachspule nur
das erste ferromagnetische Bauteil in Richtung auf
das zweite ferromagnetische flächige Bauteil bewegt
wird.

[0024] Zur Bewegung der ferromagnetischen flächi-
gen Bauteile in ihre Ruheposition bei nichtbestromter

Flachspule können das erste ferromagnetische flä-
chige Bauteil und das zweite ferromagnetische flä-
chige Bauteil bei unbestromter Flachspule von einem
Federelement bis zu einem bestimmten Maximalab-
stand voneinander weg bewegbar sein, wobei in ein-
facher Ausbildung der Maximalabstand der beiden
ferromagnetischen flächigen Bauteile durch Anschlä-
ge bestimmt ist.

[0025] Das Bedienelement kann als Anzeige ausge-
bildet sein. Diese Anzeige kann im einfachsten Fall
beispielsweise aus einer Bedruckung mit verschiede-
nen Ziffern in Form einer Telefontastatur ausgestaltet
sein. So können beispielsweise verschiedene Ziffern
ausgewählt werden, wenn mit dem Bedienorgan das
Bedienelement an der entsprechenden Ziffer berührt
wird und die Anzeige eine entsprechende Vorrichtung
aufweist, mit der die Position des Eingabeorgans auf
der Anzeige bestimmbar ist.

[0026] Die Anzeige kann dabei als elektrooptische
Anzeige ausgebildet sein, bei der z. B. verschiede-
ne Menüs, Untermenüs oder Einzelwerte auf der An-
zeige dargestellt werden können, die dann durch ei-
ne entsprechende Berührung der Anzeige an der
entsprechenden Position der Darstellung des auszu-
wählenden Menüs, Untermenüs oder Wertes detek-
tiert werden. Derartige optoelektronische Anzeigen
können beispielsweise als Leuchtdiodenmatrix, orga-
nisches Leuchtdiodendisplay oder Flüssigkristalldis-
play ausgebildet sein und sind bereits als sogenann-
te Touchscreens bekannt.

[0027] Die Flachspulen werden zum Bewegen der
flächigen ferromagnetischen Bauteile zueinander
mit einem Gleichstrom oder einem niederfrequen-
ten Wechselstrom bestromt. Zusätzlich kann dieser
Strom mit einer Frequenz im Hörbereich, wie bei-
spielsweise 1 Kilohertz moduliert werden, so dass
diese Frequenz zusätzlich hörbar ist. So kann ein
Klick hörbar sein, der sich anhört, als sei ein elek-
tromagnetischer Schalter geöffnet oder geschlossen
worden.

[0028] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden nä-
her beschrieben. Die einzige Figur der Zeichnung
zeigt eine Bedieneinrichtung im Querschnitt.

[0029] Die in der Figur dargestellte Bedieneinrich-
tung weist ein einer Bedienperson 1 zugewandtes
erstes ferromagnetisches flächiges Bauteil 2 auf, das
bedienerseitig eine optoelektronische Anzeige 11 wie
z. B. ein LCD trägt und das quer zu seiner Flächen-
erstreckung beweglich ist.

[0030] Parallel dazu ist ein zweites ferromagneti-
sches flächiges Bauteil 3 nichtbeweglich angeordnet.
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[0031] Das zweite ferromagnetische flächige Bauteil
3 weist in Abständen zueinander Spulenkerne 4 auf,
die zu dem ersten ferromagnetischen flächigen Bau-
teil 2 gerichtet und mit dem zweiten ferromagneti-
schen flächigen Bauteil 3 einteilig ausgebildet sind.

[0032] Die Spulenkerne 4 sind jeweils von einem
Paar spiralartiger Flachspulen 5, 5' umschlossen.

[0033] Die Flachspulen 5, 5' sind auf einer sich über
die Fläche der ferromagnetischen flächigen Bautei-
le 2, 3 erstreckenden, als Keramiksubstrat ausgebil-
deten Leiterplatte 6 aufgedruckt, wobei die Flachspu-
len 5 auf der dem ersten ferromagnetischen flächigen
Bauteil 2 und die Flachspulen 5' auf der dem zweiten
ferromagnetischen flächigen Bauteil 3 zugewandten
Seite auf die Leiterplatte 6 aufgedruckt sind.

[0034] Die Spulenkerne 4 ragen durch entsprechend
in der Leiterplatte 6 ausgebildete Ausnehmungen 7.

[0035] Mittels einer Klebeschicht 8 ist die die Flach-
spulen 5, 5' tragende Leiterplatte 6 auf der dem ers-
ten ferromagnetischen flächigen Bauteil 2 zugewand-
te Fläche des zweiten ferromagnetischen flächigen
Bauteils 3 aufgeklebt.

[0036] Durch ein zwischen dem ersten ferromagneti-
schen flächigen Bauteil 2 und der Leiterplatte 6 ange-
ordneten Federelement 9 ist das erste ferromagneti-
sche flächige Bauteil 2 bei nicht bestromten Flachs-
pulen 5, 5' auf den dargestellten Maximalabstand 10
zum zweiten ferromagnetischen flächigen Bauteil 3
gehalten.

[0037] Es versteht sich, dass über die Fläche von
erstem ferromagnetischen flächigen Bauteil 2 und
Leiterplatte 6 verteilt weitere nicht dargestellte Fe-
derelemente 9 angeordnet sind, so dass eine Bewe-
gung des ersten ferromagnetischen flächigen Bau-
teils 2 immer parallel zum zweiten ferromagnetischen
Flächenbauteil 3 erfolgt.

[0038] Wenn von einer nicht dargestellten Sensorik
erkannt wird, dass ein Finger der Bedienperson 1
die elektrooptische Anzeige 11 berührt, werden die
Flachspulen 5, 5' bestromt.

[0039] Werden die Flachspulen 5, 5' von dem Strom
durchflossen, wird ein magnetischer Fluss in die fer-
romagnetischen flächigen Bauteile 2, 3 eingeprägt
und so ein magnetischer Kreis geschlossen, so dass
die beiden ferromagnetischen flächigen Bauteile 2, 3
entgegen der Kraft der Federelemente 9 relativ zu-
einander gezogen werden, ohne sich zu berühren.

[0040] Das erste ferromagnetische flächige Bauteil
2 bildet zusammen mit der elektrooptischen Anzeige
gleichzeitig ein Bedienelement, so dass die Bedien-
person die Bewegung des ersten ferromagnetischen

flächigen Bauteils 2 über die elektrooptische Anzeige
11 haptisch erfasst.

Patentansprüche

1.  Bedieneinrichtung mit einem Bedienelement mit
haptischer Rückmeldung, wobei das ein oder meh-
rere Sensoren aufweisende Bedienelement von ei-
ner Bedienperson mittels eines Eingabeorgans betä-
tigbar ist, mit einem ersten und einem zweiten ferro-
magnetischen flächigen Bauteil, die mit ihren großen
Flächen parallel zueinander ausgerichtet und relativ
zueinander bewegbar sind, wobei das erste ferroma-
gnetische flächige Bauteil das Bedienelement bildet
oder seine Bewegung ganz oder teilweise auf das Be-
dienelement überträgt, mit wenigstens einer auf ei-
ner Leiterplatte angeordneten Flachspule, die mit ih-
rer Ebene parallel zu den ferromagnetischen flächi-
gen Bauteilen zwischen den ferromagnetischen flä-
chigen Bauteilen angeordnet ist und wobei durch Be-
stromung der Flachspule die ferromagnetischen flä-
chigen Bauteile zueinander bewegbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Flachspule (5, 5') tra-
gende Leiterplatte (6) fest auf der dem ersten ferro-
magnetischen flächigen Bauteil (2) zugewandten Flä-
che des zweiten ferromagnetischen flächigen Bau-
teils (3) angeordnet ist, wobei die Leiterplatte (6) ent-
weder mittels einer Klebeschicht (8) auf dem zweiten
ferromagnetischen flächigen Bauteil (3) angeordnet
ist oder in Schichttechnik auf dem zweiten ferroma-
gnetischen flächigen Bauteil aufgetragen ist.

2.   Bedieneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flachspule (5, 5') einen
rechtwinklig zur Ebene der ferromagnetischen flächi-
gen Bauteile (2, 3) sich erstreckenden ferromagneti-
schen Spulenkern (4) aufweist.

3.   Bedieneinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spulenkern (4) einteilig
mit einem der ferromagnetischen flächigen Bauteile
(3) ausgebildet ist.

4.  Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite ferromagnetische flächige Bauteil (3) nichtbe-
weglich angeordnet ist.

5.  Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste ferromagnetische flächige Bauteil (2) und das
zweite ferromagnetische flächige Bauteil (3) bei un-
bestromter Flachspule (5, 5') von einem Federele-
ment (9) bis zu einem bestimmten Maximalabstand
(10) voneinander weg bewegbar sind.

6.   Bedieneinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maximalabstand (10) der
beiden ferromagnetischen flächigen Bauteile (2, 3)
durch Anschläge bestimmt ist.
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7.  Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bedienelement als Anzeige ausgebildet ist.

8.   Bedieneinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzeige eine elektroopti-
sche Anzeige (11) ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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