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(54) Title: AUTOMOTIVE OPERATING DEVICE WITH HAPTIC FEEDBACK
(54) Bezeichnung : KRAFTFAHRZEUG-BEDIENVORRICHTUNG MIT HAPTISCHER RUCKMELDUNG

(57) Abstract: The invention relates to an
operating device (3) for a motor vehicle (1),
having: an actuating element (8) which is
provided for detecting a user actuation and is
mounted movably, an actuator device (17)
which has an electromagnet (19) and a
permanent magnet (18), and a control device
(13) which is set up in such a way that it

loads the electromagnet (19) with a first
electrical current (11), by way of which the
electromagnet (19) loads the permanent
magnet (18) with a first magnetic force (26)
which deflects the actuating element (8) out
of a rest position (S). The deflection of the
actuating element (8) is to be discernible as a
brief jolt without reverberation. To this end,
the invention provides that a mechanical stop
element (24) is provided, and a restoring
device (22) of elastically deformable

configuration presses or pulls the actuating
element (8) with a restoring force (23)
towards the rest position (S) against the stop
element (24).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Bedienvorrichtung (3) fiir ein Kraftfahrzeug (1), aufweisend: ein zum Erfassen einer
Benutzerbetitigung bereitgestelltes Betétigungselement (8), das bewegbar gelagert ist, eine Aktoreinrichtung (17), die einen
Elektromagneten (19) und einen Dauermagneten (18) autweist, und eine Steuereinrichtung (13), die derart eingerichtet ist, dass sie
den Elektromagneten (19) mit einem elektrischen ersten Strom (11) beaufschlagt, durch welchen der Elektromagnet (19) den
Dauermagneten (18) mit einer ersten Magnetkraft (26) beaufschlagt, welche das Betédtigungselement (8) aus einer Ruhestellung
(S) auslenkt. Die Auslenkung des Betdtigungselements (8) soll als knapper Stofl ohne Nachschwingen spiirbar sein. Die Erfindung
sicht hierzu vor, dass ein mechanisches Anschlagelement (24) bereitgestellt ist und eine elastisch verformbar ausgestaltete
Riickstelleinrichtung (22) das Betdtigungselement (8) mit einer Riickstellkraft (23) zur Ruhestellung (S) hin gegen das
Anschlagselement (24) driickt oder zieht.
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Kraftfahrzeug-Bedienvorrichtung mit haptischer Riickmeldung

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft eine Bedienvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug, mittels
welcher zumindest ein Gerat des Kraftfahrzeugs durch einen Benutzer be-
dient werden kann. Die Bedienvorrichtung weist hierzu ein Betatigungsele-
ment zum Erfassen einer Benutzertatigung auf. Das Betéatigungselement
kann beispielsweise eine Taste sein. Des Weiteren ist eine Aktoreinrichtung
bereitgestellt, durch welche das Betatigungselement bewegt werden kann,
wobei die Aktoreinrichtung hierzu einen Elektromagneten und einen Dauer-
magné\ten aufweist. SchlieRlich ist eine Steuereinrichtung bereitgestellt, die
in Abhéngigkeit von einem Betatigungssignal den Elektromagneten mit ei-

‘nem Strom beaufschlagt, um hierdurch das Betatigungselement aus einer

Ruhestellung zu bewegen. Zu der Erfindung gehdren auch ein Kraftfahrzeug |
mit der erfindungsgemaRen Bedienvorrichtung sowie ein Verfahren zum Be-
treiben einer Bedienvorrichtung. |

Eine Bedienvorrichtung mit den beschriebenen Merkmalen ist aus der US‘
2011/0037546 A1 bekannt. Diese Bedienvorrichtung weist als Betatigungs-
element eine Platte auf, die auf zwei Aktoreinrichtungen gelagert ist, welche
jeweils Dauermagneten sowie eine elektrische Spule als Elektromagneten
aufweisen. Mit der Aktoreinrichtung kann die Platte aus einer Ruhestellung
heraus bewegt werden. In der Ruhestellung wird die Platte gehalten, weil sie
zwischen zwei elastischen Bereichen, einen Abdichtbereich und einen Aufla-
gebereich, eingespannt ist. |

Nachteilig bei der bekannten Bedienvorrichtung ist, dass die Platte nach dem
Auslenken durch die Aktoreinrichtung dazu neigt, um die Ruhestellung her-
um zu schwingen, nachdem die Aktoreinrichtung deaktiviert worden ist.
Grund dafiir ist die federnde Lagerung der Platte zwischen den elastischen
Elementen. Hierdurch wird das vom Benutzer beim Betatigen der Platte fiihl- -
bare haptische Feedback (Riickmeldung) als unprazise oder schwammige
oder langsam aus_kiingende Vibration wahrgenommen. |
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Wiinschenswert ware dagegen eine Bedienvorrichtung, bei welcher ein Beté-
tigungselement, beispielsweise eine Taste, eine zeitlich begrenzte, von ei-
nem Benutzer deutlich wahrnehmbare einmalige Bewegung ausfiihrt, bei-
spielsweise eine Klickbewegung oder eine Erschiitterung oder einen Sprung.

Aus der DE 10 2011 089 400 A1 ist eine Bedienvorrichtung fiir ein Kraftfahr-
zeug bekannt, bei welcher eine Bewegung eines Betatigungselements mit-
tels einer magnetorheologischer Fliissigkeit gebremst wird, wobei bei der
Flissigkeit bei der Viskositat tiber ein externes Magnetfeld steuerbar ist. Mit-
tels eines Dauermégneten wird hierbei die Bewegung gesperrt und durch
Aufheben des Magnetfelds des Dauermagneten mittels eines Elektromagne}
ten wird das Betatigungselement bewegbar.

Aus der DE 10 2011 079 863 A1 ist ein Dreh-Driick-Steller bekannt, dessen
raumliche Auslenkung durch eine Benutzerbetétigung in der Weise erfasst

‘wird, dass an dem Dreh-Drick-Steller ein Dauermagnet angeordnet ist und

Hall-Sensoren einer neben dem Steller angeordneten Leiterplatine eine Ver-
anderung des Magnetfelds des Dauermagneten erfassen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, bei einer Bedienvorrichtung ei-
nes Kraftfahrzeugs eine zeitlich deutlich abgegrenzte oder zeitlich deutlich
begrenzte haptische Riickmeldung fir einen Benutzer zu erzeugen.

Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhéngigen Patentanspri-
che gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhan-

~ gigen Patentanspriiche gegeben.

Durch die Erfindung ist eine Bedienvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug bereit-
gestellt. Die Bedienvorrichtung weist in der beschriebenen Weise ein Betati-
gungselement auf, das zum Erfassen einer Benutzerbetatigung bereitgestellt
ist. Das Betatigungselement kann beispielsweise als Taste ausgestaltet sein.
Das’ Betatigungselement ist beziiglich eines Gehauses der Bedienvorrich-
tung bewegbar gelagert. Zum Erzeugen einer haptischen Riickmeldung ist
eine Aktoreinrichtung ’bereitgestellt, die einen Elektromagneten als erstes
Magnetelement und einen Dauermagneten als zweites Magnetelement auf-
weist, wobei eines der beiden Magnetelemente bezlglich des Betatigungs-
elements und das andere der beiden Magnetelemente bezlglich des Gehau-
ses fest gelagert ist. Eine Steuereinrichtung ist derart eingerichtet, dass sie in



10

15

20

25

30

35

WO 2017/001033 ' : 3 ’ PCT/EP2016/000703

Abhangigkeit von einem vorbestimmten Betétigungssignal den Elektromag-
neten mit einem ersten elektrischen Strom beaufschlagt, durch welchen der
Elektromagnet den Dauermagneten mit einer ersten Magnetkraft beauf-
schlagt, welche das Betétigungsélement aus einer Ruhestellung auslenkt.
Die Steuereinrichtung kann beispielsweise auf der Grundlage eines Mikro-
controllers oder einer Prozessoreinrichtung realisiert sein. Das Betatigungs-
element kann beispielsweise in Abhangigkeit von einer Betdtigung des Beta-
tigungselements erzeugt werden. Durch beaufschiagen des Elektromagneten
mit dem ersten Strom wird also das Betatigungselement aktiv durch die
Aktoreinrichtung bewegt. Dies fiihlt der Benutzer als haptische Riickmel-
dung.

Um diese haptische Riickmeldung nun klar zeitlich abzugrenzen, wird erfin-
dungsgemaR ein mechanisches Anschlagelement bereitgestellt und eine
elastisch verformbar ausgestaltete Riickstelleinrichtung driickt das Betati-
gungselement gegen das Anschlagelement in die Ruhestellung. Die Bedien-
vorrichtung kann auch mehrere Anschlagselemente aufweisen. Im Folgen-
den ist nur auf ein Anschlagselement Bezug genommen, da die Erfindung
sich prinzipiell mit einem einzelnen Anschlagselement realisieren lasst. Die
RUcksteIIeihrichtung kann beispielsweise als eine Feder, beispielsweise eine
Spiralfeder oder Blattfeder, ausgestaltet sein. Durch die Ruckstelleinrichtung
wird das Betatigungselement permanenf oder dauerhaft mit einer Ruckstell-
kraft beaufschlagt, welche das Betatigungselement in die Ruhestellung
driickt. Das Riickstellelement kann auch in der Weise angeordnet sein, dass
es das Betatigungselement in die Ruhestellung zieht. Das Anschlagelement
kann beispielsweise ein Steg oder ein Vorsprung am Gehiuse sein. Das An-
schlagelement ist insbesondere aus einem starren, d.h. unelastischen Mate-
rial, z.B. aus einem Kunststoff oder einem Metall. Dies unterdriickt ein Nach-
schwingen. |

Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil, dass nach Deaktivieren des ers-
ten Stroms, wenn die Aktoreinrichtung also keine Magnetkraft mehr zwischen
dem Dauermagneten und dem Elektromagneten erzeugt, das ausgelenkte
Betatigungselement durch die Rickstelleinrichtung wegen der Rickstellkraft
gegen das Anschlagelement gedriickt oder gezogen wird. Sobald das An-
schlagelement erreicht ist, das hei3t das Betatigungselement das Anschlag-
element in der Ruhestellung beriihrt, ist die Auslenkung, das heilt die Bewe-v
gung des Betatigungselements, beendet. Es kann kein Ausschwingen um die
Ruhestellung herum erfolgen. Somit endet die haptische Rickmeldung ab-
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rupt und/oder pragnant und/oder mit der Berlihrung des Anschlagselements
durch das Betatigungselement. Das Auslenken des Betatigungselements
weg aus der Ruhestellung mittels der Aktoreinrichtung und das anschlieBen-
de Zurlckbewegen des Betitigungselements gegen das Anschlagelement
wird von dem Benutzer als Klicken empfunden, also beispielsweise als Kii-
cken einer Taste. ' '

~ Zu der Erfindung gehoren auch Weiterbildungen, durch deren Merkmale sich

zusatzliche Vorteile ergeben.

Gemal einer Weiterbildung ist die Steuereinrichtung derart eingerichtet,
dass sie nach dem ersten Strom, nachdem also der Elektromagnet mit dem
ersten Strom beaufschlagt worden ist, den Elektromagneten mit einem elekt-
rischen zweiten Strom beaufschlagt, durch welche der Elektromagnet den
Dauermagneten mit einer der ersten Maghetkraft entgegengesetzten zweiten
Magnetkraft beaufschlagt. Beispielsweise wird also der Strom umgepolt, um
vom ersten Strom zum zweiten Strom umzuschalten. Durch Beaufschlagen
des Dauermagneten mit der zweiten Magnetkraft wird das ausgelenkte Beta-
tigungselement in die Ruhestellung zuriick gegen das Anschlagelement ge-
driickt oder gezogen. Mit anderen Worten wird die Riickstelleinrichtung durch
den Elektromagneten darin unterstiitzt, das Betatigungselement in die Ruhe-
stellung zuriickzubewegen und dort gegen das Anschiagelement zu driicken
oder zu ziehen. Hierdurch kann eine fir den Benutzer deutlich fiihlbare ein-
malige Auslenkung, das heiflt ein StoR} oder eine Erschiitterung, in dem Be-
tatigungselement verursacht oder erzeugt werden.

Geman einer Weiterbildung ist die Steuereinrichtung hierbei dazu ausgelegt,
dass sie den zweiten Strom innerhalb einer vorbestimmten Zeitdauer nach
Beginn des Auslenkens des Betatigungselements aus der Ruhestellung er-
zeugt. Mit anderen Worten dauert die Auslenkung ab Beginn des Auslen-
kens, das heiflt ab Beginn der Bewegung weg aus der Ruhestellung, eine
vorbestimmte Zeitdauer. Diese Zeitdauer ist kleiner als 200 ms. Hierdurch
ergibt sich ein pragnantes mechanisches Klicken, das der Benutzer bei-
spielsweise mit dem Finger an dem Betatigungselement fihlen kann. Eine
andere Bezeichnung hierfiir ist auch Knackfroscheffekt.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Steuereinrichtung dazu ausgelegt ist,
dass sie das Betatigungselement mittels der zweiten Magnetkraft in der Ru-
hestellung fiir eine vorbestimmte Zeitdauer halt. Die Zeitdauer kann bei-
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spielsweise in einem Bereich von 10 ms bis 500 ms liegen. Durch diese Wei-
terblldung ergibt sich in vorteilhafter Weise eine Prellunterdriickung. Mit an-

~ deren Worten ist verhindert, dass das Betatigungselement an dem An-

schlagelement abprallet und noch einmal eine vom Benutzer filhibare Prell-
bewegung ausfuhrt.

GemaR einer Weiterbildung weist das Betatigungselement nicht nur eine ein-
zelne Taste auf, sondern mehrere Tastenfelder. Mit anderen Worten sind an
dem Betitigungselement mehrere voneinander unterscheidbare Tasten be-
reitgestellt. Ein Tastenfeld kann z.B. durch eine Tastenkappe oder eine Tas-
tenattrappe gebildet sein, das an dem Betatigungselement befestigt ist. Eine
Sensoreinrichtung zum Erfassen der Benutzerbetétigung ist dazu ausgelegt,
zu detektieren, welche der Tasten ein Benutzer beriihrt. Hierzu kann in je-
dem Tastenfeld beispielsweise ein kapazitiver Sensor oder ein Mikroschalter
bereitgestellt sein. Durch diese Weiterbildung ergibt sich der Vorteil, dass mit
einer einzelnen Aktoreinrichtung (Dauermagnet und Elektromagnet) die be-
schriebene haptische Riickmeldung fiir mehrere Tasten oder Tastenfelder
realisiert ist. Um zu unterscheiden, welches der Tastenfelder durch den Be-
nutzer bei der BenutzerbetétigUng bedient oder gedriickt oder beriihrt wurde,
dient dann die beschriebene Sensoreinrichtung, die technisch insbesondere
weit aufwandsarmer bereitstellbar ist, als eine eigene Aktoreinrichtung pro
Taste.

GemalR einer Weiterbildung ist ein Kraftsensor bereitgestellt, welcher ein
Kraftsignal erzeugt,' das mit einer Bedienkraft korreliert, mit welcher das Be-
tatigungselement durch die Benutzerbetatigung beaufschlagt ist. Der Kraft-
sensor kann beispielsweise auf der Grundlage eines elektrischen Wider-
stands gebildet sein, dessen Widerstandswert sich in Abhéngigkeit von der
Bedienkraft andert. Die Steuereinrichtung ist in diesem Fall derart eingerich-
tet, dass sie das Betéatigungssignal erzeugt, falls das Kraftsignal eine Be-
dienkraft groRer als ein vorbestimmter Schwellenwert signalisiert. Der
Schwellenwert kann beispielsweise in einem Bereich zwischen zwei Newton
und sechs Newton liegen. Durch diese Weiterbildung ergibt sich der Vorteil,

- dass nicht schon eine einfache Beriihrung oder Annaherung an das Betati-

gungselement die beschriebene Auslenkung des Betatigungselements durch
die Aktoreinrich_tung verursacht. Vielmehr muss der Benutzer zunachst min-

destens die Bedienkraft aufbringen, die groRer als der Schwellenwert ist,

damit auch tats_échlich eine Benutzerbetédtigung registriert oder detektiert
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wird. Hierdurch ist eine versehentliche Betatigung der Bedienvorrichtung wir-
kungsvoll vermieden.

- Gemal einer Weiterbildung'ist die Steuereinrichtung derart eingerichtet,

dass sie einen zeitlichen Stromstarkeverlauf des ersten Stromes und/oder
des zweiten Stromes mit einem vorbestimmten Haptiksignal moduliert. Mit
anderen Worten wird dem Betatigungselement wahrend der Auslenkbewe-
gung des Betatigungselements aus der Ruhestellung und/oder zuriick in die
Ruhestellung ein zusétzliches Bewegungssignal aufgepragt, das durch das
Haptiksignal bestimmt ist. Beispielsweise kann eine Vibration aufmoduliert
werden. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass dem Benutzer unterschiedli-
che haptische Signale mittels unterschiedlicher Haptiksignale vermittelt wer-
den kénnen.

Wie bereits ausgefﬁhrt, gehdrt zu der Erfindung auch ein Kraftfahrzeug. Bei
dem erfindungsgemaRen Kraftfahrzeug ist zumindest ein Geréat des Kraft-
fahrzeugs mit einer Bedienvorrichtung gekoppelt, welche eine Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafBen Vorrichtung darstellt. Bei dem zumindest einen
Gerat kann es sich beispielsweise um ein Infotainmentsystem (Informations-
Unterhaltungssystem) und/oder eine Klimaanlage und/oder eine Fahrwerks-
teuerung und/oder ein Telematiksystem handelin. Die Bedienvorrichtung ist
dazu ausgelegt, in Abhangigkeit von einer Benutzerbetitigung an der Be-
dienvorrichtung ein Steuersignal an das zumindest eine Geréat auszusenden.
Hierdurch kann also ein Benutzer durch Betatigen der Bedienvorrichtung
(Benutzerbetitigung) mittels der Bedienvorrichtung das zumindest eine Ge-
rat bedienen. Die Benutzerbetétigung wird hierbei in der beschriebenen Wei-

'se an dem Betatigungselement durchgefihrt. In Abhé&ngigkeit von einem

Signal einer Sensoreinrichtung und/oder eines Drucksensors kann dabei das
Betétiguhgssignal zum Auslosen der haptischen Rickmeldung erzeugt wer-
den. In an sich bekannter Weise kann zusammen mit dem Betétigljngssignal
auch ein Steuersignal erzeugt werden, durch welches zumindest ein Gerat
des Kraftfahrzeugs gesteuert wird. Das Betatigungssignal kann auch als eine
externes 'Signal an die Bedienvorrichtung Ubertragen werden.

Das erfindungsgemafle Kraftfahrzeug ist bevorzugt als Kraftwagen, insbe-
sondere als Personenkraftwagen ausgestaltet.

SchlieBlich gehort zu der Erfindung auch ein Verfahren zum Betreiben einer
Bedienvorrichtung. Durch das erfindungsgeméafle Verfahren sind die wesent-
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lichen Schritte einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung zusam-
mengefasst. Das Verfahren geht aus von einem Betstigungselement, das
beziiglich eines Gehzuses der Bedienvorrichtung bewegbar gelagert ist. Im
unbetitigten Zustand weist das Betatigungselement eine Ruhestellung auf,
in welcher es durch ein mechanisches Anschlagelement blockiert wird. Hier-
bei kann das Betatigungselement durch eine Riickstelleinrichtung gegen das
Anschlagelement gedriickt oder gezogen werden.

Das Betiatigungselement wird durch eine Benutzerbetétigung bewegt, idem
der Benutzer z.B. das Betatigungselement berihrt oder driickt. Eine Erfas-
sung der Benutzerbetatigung kann beispielsweise auf Grundlage der be-
schriebenen Sensoreinrichtu‘ng (kapazitiver Sensor, Mikroschalter) erfolgen.
Eine Steuereinrichtung beaufschlagt in Abhangigkeit von einem vorbestimm--
ten Betatigungssignal mittels eines Elektromagneten einer Aktoreinrichtung
einen Dauermagneten der Aktoreinrichtung mit einer ersten Magnetkraft.

- Dies erfolgt in der beschriebenen Weise. Das Betatigungssignal kann bei-

spielsweise in Abhéngigkeit von dem Sensorsignal der beschriebenen Sen-
soreinrichtung bei Erfassen der Benutzerbetatigung erzeugt werden. Die ers-
te Magnetkraft lenkt in der beschriebenen Weise das Betatigungselement
aus der Ruhestellung aus, d.h. das Betatigungselement fiihrt eine Auslenk-
bewegung aus. Um nun diese aktive Auslenkung zu einem zeitlich pragnan-
ten oder zeitlich klar abgegrenzten hapfischen Feedback oder einer hapti-
schen Riickmeldung zu formen, ist bei den erfindungsgemalien Verfahren
vorgesehen, dass nach Erzeugen der ersten Magnetkraft anschlieRend mit-
tels des Elektromagneten der Dauermagnet mit einer der ersten Magnetkraft
entgegengesetzten zweiten Magnetkraft beaufschlagt wird, welche das Beta-
tigungselement gegen das Anschlagelement in die Ruhestellung zuruck-
driickt oder —zieht. Mit Anschlagen an dem Anschlagelement beendet das

‘Betatigungselement sprunghaft oder stoBhaft seine Auslenkbewegung, so

dass die Auslenkung schlagartig beendet ist. Es ist insbesondere ein Aus-
schwingen des Betétigungselements um die Ruhestellung herum vermieden.

Zu der Erfindung gehéren auch Weiterbildungen des Verfahrens, welche
Merkmale aufweisen, die bereits im Zusammenhang mit den Weiterbildun--
gen der erfindungsgeméafen Bedienvorrichtung beschrieben worden sind.
Aus diesem Grund sind die entsprechenden Weiterbildungen des erfin-
dungsgeméaRen Verfahrens hier noch einmal beschrieben.
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Im Folgenden ist ein Ausfﬂhrdngsbeispiel der Erfindung beschrieben. Hierzu
zeigt die einzige Figur (Fig.) eine schematische Darstellung einer Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméaBen Kraftfahrzeugs.

Bei dem im Folgenden'erléuterten Ausfihrungsbeispiel handelt es sich um
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung. Bei dem Ausfiihrungsbei-

~ spiel stellen die beschriebenen Komponenten der Ausfiihrungsform jeweils

einzelne, unabhangig voneinander zu betrachtende Merkmale der Erfindung
dar, welche die Erfindung jeweils auch unabhéngig voneinander weiterbilden
und damit auch einzeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombination
als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren ist die beschrie-
bene Ausfiihrungsform auch durch weitere der bereits beschriebenen Merk-
male der Erfindung erganzbar.

Die Figur zeigt ein Kraftfahrzeug 1, bei dem es sich beispielsweise um einen
Kraftwagens, insbesondere einen Personenkraftwagen, handeln kann. Dar-
gestellt sind ein Gerat 2 und eine Bedienvorrichtung 3 fir das Geréat 2. Die
Bedienvorrichtung 3 ist mit dem Gerat 2 gekoppelt, beispielsweise Uber ei-
nen CAN-Bus (CAN — Controller Area Network). Das Gerat 2 kann bei-
spielsweise ein Infotainmentsystem, eine Klimaanlage, eine Telefonanlage,
eine Fahrwerksteuerung sein. Die Bedienvorrichtung 3 kann auch mit mehre-
ren Geraten gekoppelt sein. Die Bedienvorrichtung 3 erzeugt zum Steuern
des Gerites 2 ein Steuersignal 4 in Abhéngigkeit von einer Benutzerbetéati-
gung der Bedienvorrichtung 3 durch einen Benutzer 5, von dem in der Figur
nur eine Hand 6 mit einem Finger 7 dargestellt ist. Zum Betétigen der Be-
dienvorrichtung 3 weist die Bedienvorrichtung ein Betatigungselement 8 auf,
das beweglich oder bewegbar in einem Gehause 9 der Bedienvorrichtung 3

angeordnet ist. An dem Betatigungselement 8 sind ein Tastenfeld oder meh- .
rere Tastenfelder 10 angeordnet, von denen der Benutzer 5 mit dem Finger 7

ein Tastenfeld 10 drickt. Eine Sensorienrichtung. 11 erfasst, welches
Tastefeld 10 der Benutzer 5 berlihrt oder gedriickt hat und signalisiert durch
ein Sensorsignal 12 das betatigte oder bediente Tastenfeld 10. Die Sensor-
einrichtung 11 kann zum Erfassen einer Beriihrung und/oder Annaherung

des Benutzers 5 an eines der Tastenfelder 10 fiir jedes der Tastenfelder 10
einen Sensor 16 aufweisen, der beispielsweise ein kapazitiver Néhérungs-
sensor sein kann.

Eine Steuereinrichtung 13 erzeugt in Abhangigkeit von dem Sensorsignal 12
das Steuersignal 4. Die Steuereinrichtung 13 kann beispielsweise auf der
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Grundiage einer Leiterplatte gebildet sein, mittels welcher eine elektronische
Schaltung realisiert ist. Es kann zusétzlich vorgesehen sein, dass die Steu-
ereinrichtung 13 ein Kraftsignal 14 des Kraftsensors 15 empfangt, durch wel-
ches signalisiert ist, mit welcher Bedienkraft F oder Betétigungskraft der Be-
nutzer 5 beispielsweise mit dem Finger 7 auf das Betatigungselement 8

drickt. Es kann vorgesehen sein, dass das Steuersignal 4 durch die Steuer-

einrichtung 13 nur erzeugt wird, falls die Bedienkraft F gemaR dem Kraftsig-
nal 14 grbrsér als ein vorbestimmter Schwellenwert ist. Der Kraftsensor 15
kann beispielsweise auf der Grundlage eines kraftveranderlichen Widerstan-
des gebildet sein oder eine Blattfeder aufweisen, die bei einer Bedienkraft F
groBer als der Schwellenwert einen Kontakt schlie3t oder &ffnet.

Beim Bedienen eines der Tastenfelder 10 spiirt der Benutzer mit dem Fin-
ger 7 eine haptische Riickmeldung. Hierbei spirt der Benutzer, dass das
Tastenfeld 10 eine Klickbewegung ausfiihrt, die zeitlich pragnant und mit ei-
nem deutlicht spiirbaren Bewegungshub ausgeflhrt wird.

Hierzu weist die Bedienvorrichtung 3 eine Aktoreinrichtung 17 auf, die einen
Permanentmagneten oder Dauermagneten 18 und einen Elektromagneten
19 umfasst. Der Elektromagnet 19 kann beispielsweise auf der Grundlage
eines weichmagnetischen Eisenkerns 20 und einer elektrischen Spule 21
gebildet sein. Der Elektromagnet 19 kann auch ohne den Eisenkern 20 be-
reitgestellt sein. Insbesondere kann die elektrische Spule 21 auch aus Lei-
terbahnen der Leiterplatte der Steuereinrichtung 13 gebildet sein, das heifdt
als Flachspule ausgestaltet sein. '

Der Dauermagnet 18 ist in dem gezeigten Beispiel an dem Betatigungsele-
ment 8 befestigt. Der Elektromagnet 19 ist in dem gezeigten Beispiel bei-
spielsweise Uber die Steuereinrichtung 13 mit dem Gehause 9 fest verbun-
den. Die Positionen kénnen auch getauscht sein, so dass der Elektromagnet
19 am Betétigungselement 8 und der Dauermagnet 18 mit dem Gehause 9
fest verbunden ist.

Die Bedienvorrichtung 3 weist des Weiteren eine Ruickstelleinrichtung 22 auf,
welche das Betéitigungselement 8 mit einer Rickstellkraft 23 beaufschlagt,
durch welche sie das Betatigungselement 8 in einer Ruhestellung S halt, falls
der Elektromagnet 19 inaktiv ist, das heil3t unbestromt oder ausgeschaltet ist.
Die Ruhestellung S oder Ruhelage ist definiert durch ein Anschlagelement
24, gegen welches das Betatigungselement 8 durch die Rickstelleinrichtung
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22 gedriickt wird. In dem in der Figur gezeigten Beispiel sind zwei An-
schlagselemente 24 dargestellt. Im Folgenden wird bei der Erlauterung stets
nur auf ein einzelnes Anschlagselement 34 und in diesem Zusammenhang
auch auf weitere mehrfach bereitgestellte Elemente lediglich im Singular Be-
zug genommen, da deren Funktion jeweils identisch ist.

Die Ruickstelleinrichtung 22 kann beispielsweise eine oder mehrere Spiralfe-
dern aufweisen, wie dies in der Figur dargestellt ist. Das Anschlagelement 24
kann beispielsweise durch einen Stab oder eine Nocke oder einen Steg ge-
bildet sein. Das Anschlagelement 24 ist insbesondere aus einem starren,
nicht-federnden Material. Das Betétigungsélement 8 kann beispielsweise aus
einem Kunststoff gefertigt sein, wodurch es besonders leicht ist und daher
mit wenig elektrischer Leistung des Elektromagneten 19 bewegt werden
kann.

Mit dem Erzeugen des Steuersignals 4 erzeugt die Steuereinrichtung 13 ein
Betatigungssignal 25, durch- welches das haptische Feedback ausgeldst
wird, welches den Benutzer 5 am Finger 7 signalisiert, dass er das Tasten-
feld 10 erfolgreich betétigt hat. In Abhéngigkeit von dem Betétigungssig-
nal 25 wird der Elektromagnet 19 mit einem ersten Strom 11 beaufschiagt,
das heilt die Spule 21 wird mit dem ersten Strom |1 bestromt oder beauf-
schlagt oder beschaltet. Hierdurch erzeugt der Dauermagnet 18 eine magne-
tische Anziehungskraft 26 auf den Dauermagneten 18.

Hierdurch wird der Dauermagnet 18 von dem Elektromagneten 19 angezo-
gen und mit ihm das Betatigungselement 8 in eine Auslenkrichtung 27 aus
der Ruhestellung S heraus bewegt. AnschlieBend wird der Elektromagnet 19
durch die Steuereinrichtung 13 mit einem zweiten Strom 12 beaufschlagt oder
bestromt. Hierdurch erzeugt der Elektromagnet 19 eine AbstoRRungskraft 28
auf den Dauermagneten 18. Hierdurch wird das Betétigungselement 8 mit
der AbstoRungskraft 28 zusétzlich zur Riickstellkraft 23 zurlick in die Ruhe-
stellung S bewegt. Mit anderen Worten findet eine Riickbewegung 29 in die
Ruhestellung S statt.

Somit wird bei der Bediénvorrichtung 3 das Betatigungselement 8 in zwei
entgegengesetzte Richtungen aktiv angeregt oder bewegt oder beschleunigt.
Hierdurch ergibt sich eine bidirektionale aktive Haptik oder Aktorik durch die
Aktoreinrichtung 17. Damit lasst sich eine Bedienoberfliche 30, die aurch
den Benutzer 5 beruhrt wird, aktiv beschleunigen und pragnant wieder ab-
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bremsen, das heil’t insbesondere zum Stillstand bringen. Ein unerwiinschtes
Nachschwingen ist hierdurch vermieden. Indem der Dauermagvnet 19 mit ei-
nem Permanentmagneten 18 kombiniert ist, ist es mdglich,  die
Aktoreinrichtung 17 gegenzutakten, das heift die Stromrichtung des Stromes
umzukehren, um die beschleunigte Bedienoberflaiche 30 wieder abzubrem-
sen. '

Hierbei sind durch Modulieren des ersten Stroms 11 und des zweiten Stroms
I2 verschiedene Ansteuerimpulse méglich. Insbesondere ist hierbei die Be-
dienoberflache 30 in zwei Richtungen bewegbar, namlich aus der Ruhestel-
lung S heraus und aktiv zur Ruhestellung S zurtick.

Die Bedienoberfliche 30, das heifit das Betatigungselement 8, wird dabei
zunachst durch die Rickstelleinrichtung 22 in die Nullstellung oder Nulllage
oder Ruhestellung S gedriickt. An dem Betatigungselement 8 ist des Weite-
ren in dem Beispiel der Permanentmagnet 18 befestigt, beispielsweise an
einer der Bedienoberfliche 30 gegeniiberliegenden Riickseite des Betéti-
gungselements 8. Der Permanentmagnet 18 ist dem Elektromagneten 19
gegeniiber angeordnet. Der Elektromagnet 19 ist mit dem Gehéause 9 ver-
bunden und wird von einer Steuerelektronik der Steuereinrichtung 13 ange-
steuert. Wird nun der Elektromagnet angesteuert, kann er das Betatigungs-
element 8 auslenken und/oder beschleunigen und dann durch Wechseln der
Stromrichtung mittels des zweiten Stroms 12 durch die resultierende Magnet-
feldanderung wieder in die Ruhestellung S driicken (Gegentaktung). Der Be-
nutzer 5 empfindet eine pragnante und/oder hochwertige Haptik beim Betati-
gen des Betétigungseléments 8, also beim Betatigen einer der Tastenfelder
10. Einem unerwiinschten Nachschwingen der Oberflache kann hierdurch
entgegengewirkt werden. '

In der Ruhestellung S liegt das Betatigungselement 8 beispielsweise an einer
Anlagefliche 31 des Betatigungselements 8 an dem Anschlagselement 24
an. Ein Hub- oder Auslenkungsweg 32 des Betdtigungselements 8 bei der
Auslenkbewegung 27 und der Riickstellbewegung 29 kann durch eine zweite
Anlageflache 33 begrenzt sein. Insbesondere ist der Auslenkungsweg 32
kleiner als ein Abstand 34 des Dauermagneten 18 vom Elektromagneten 19.
Hierdurch wird ein Anhaften des Dauermagneten 18 am Elektromagneten 19
vermiedne. Die beiden Anlageflichen 31, 33 koénnen durch einen
Hinterschnitt 35 im Betatigungselement 8 gebildet sein. Hierdurch ergibt sich
der Vorteil, dass ein SpaltmaR eines Spaltes 36 zwischen dem Betatigungs-
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element 8 und dem Gehause 9 besonders klein eingestellt werden kann, ins-
besondere kleiner als 1 Millimeter. Bei dem Spalt 36 handelt es sich um den
Sichtspalt, der vom Benutzer 5 vom Kraftfahrzeuginnenraum aus gesehen
werden kann. Durch ein geringes Spaltmaf des Spaltes 36 ist auch verhin-
dert, dass Gegenstande in das Gehause 9 fallen kénnen. |

Insgesamt zeigt das Beispiel, wie durch die Erfindung ein Bedienelement mit
aktiver Haptik und Gegentaktung am Aktor bereitgestellt werden kann.
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PATENTANSPRUCHE:

Bedienvorrichtung (3) fiir ein Kraftfahrzeug (1), aufweisend:

- ein Betatigungselement (8), das beziglich eines Gehauses (9) der Be-
dienvorrichtung (3) bewegbar gelagert ist,

- eine Aktoreinrichtung (17), die einen Elektromagneten (19) als erstes
Magnetelement und einen Dauermagneten (18) als zweites Magnetele-
ment aufweist, wobei eines der beiden Magnetelemente beziglich des
Betatigungselements (8) und das andere der beiden Magnetelemente
bezliglich des Gehauses (9) fest gelagert ist, und

- eine Steuereinrichtung (13), die derart eingerichtet ist, dass sie in Ab-
hangigkeit von einem vorbestimmten Betatigungssignal (25) den Elekt-
romagneten (19) mit einem elektrischen ersten Strom (11) beaufschlagt,
durch welchen der Elektromagnet (19) den Dauermagneten (18) mit ei-
ner ersten Magnetkraft (26) beaufschlagt, welche das Betéatigungsele-
ment (8) aus einer Ruhestellung (S) auslenkt,

dadurch gekennzeichnet, dass : .
zumindest ein mechanisches Anschlagelement (24) bereitgestellt ist und

“eine elastisch verformbar ausgestaltete Ruckstelleinrichtung (22) das Be-

tatigungselement (8) gegen das Anschlagselement (24) mit einer Ruck-
stellkraft (23) zur Ruhestellung (S) druckt oder zieht."

Bedienvorrichtung (3) nach Anspruch 1, wobei die Steuereinrichtung (13)
derart eingerichtet ist, dass sie nach dem ersten Strom (11) den Elektro-
magneten (19) mit einem elektrischen zweiten Strom (12) beaufschlagt,
durch welchen der Elektromagnet (19) den Dauermagneten (18) mit ei-
ner der ersten Magnetkraft (26) entgegen gesetzten zweiten Magnetkraft
(28) beaufschlagt und hierdurch das ausgelenkte Betatigungselement (8)
in die Ruhestellung (S) zurlick gegen das zumindest eine Anschlagele-
ment (24) driickt oder zieht. |

3. Bedienvorrichtung (3) nach Anspruch 2, wobei die Steuereinrichtung (13)

dazu ausgelegt ist, dass sie den zweiten Strom (12) innerhalb einer vor-
bestimmten Zeitdauer nach Beginn des Auslenkens des Betétigungsele-
ments (8) aus der Ruhestellung (S) erzeugt, wobei die Zeitdauer kleiner
als 200 Millisekunden ist.

Bedienyorrichtung (3) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Steuereinrich-
tung (13) dazu ausgelegt ist, dass sie das Betatigungselement (8) mittels
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der zweiten Magnetkraft (28) in der Ruhestellung (S) fiir eine vorbe-
stimmte Zeitdauer halt.

Bedienvorrichtung (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei das Betatigungselement (8) mehrere Tastenfelder (10) aufweist und

' eine Sensoreinrichtung (11) zum Erfassen der Benutzerbetatigung dazu

ausgelegt ist zu detektieren, welches der Tastenfelder (10) ein Benutzer
(5) beriihrt.

Bedienvorrichtung (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wo-
bei ein Kraftsensor (15) bereitgestellt ist, welcher ein Kraftsignal (14) er-

~ zeugt, das mit einer Bedienkraft (F), mit welcher das Betatigungselement

(8) bei der Benutzerbetatigung beaufschlagt ist, korreliert ist, und wobei
die Steuereinrichtung (13) derart eingerichtet ist, dass sie das Betati-
gungssignal (25) erzeugt, falls das Kraftsignal (14) eine Bedienkraft (F)
groRer als ein vorbestimmter Schwellenwert signalisiert.

Bedienvorrichtung (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Steuereinrichtung (13) derart eingerichtet ist, dass sie einen zeitli-
chen Stromstérkeverlauf des ersten Stromes (I11) und/oder des zweiten
Stromes (12) mit einem vorbestimmten Haptiksignal moduliert.

Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem Gerat (2) und mit einer Bedienvor-
richtung (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Be-

~ dienvorrichtung (3) mit dem zumindest eine Gerat (2) gekoppelt ist und.

dazu ausgelegt ist, in Abhangigkeit von einer Benutzerbetatigung an der
Bedienvorrichtung (3) ein Steuersignal (4) an das zumindest eine Gerat

~ (2) auszusenden.

Verfahren zum Betreiben einer Bedienvorrichtung (3), wobei ein Betati-
gungselement (8), das beziglich eines Gehauses (9) der Bedienvorrich-
tung (3) bewegbar gelagert ist, eine Benutzerbetatigung erfasst und eine
Steuereinrichtung (13) in Abhangigkeit von einem vorbestimmten Betati-
gungssignal (25) mittels = eines Elektromagneten (19) einer
Aktoreinrichtung (17) einen Dauermagneten (18) der Aktoreinrichtung
(17) mit einer ersten Magnetkraft (26) beaufschlagt, welche das Betati-
gungselement (8) aus einer durch zumindest ein mechanisches An-
schlagelement (24) festgelegte Ruhestellung (S) auslenkt,

dadurch gekennzeichnet, dass
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anschlieend mittels des Elektromagneten (19) der Dauermagnet (18)

" mit einer der ersten Magnetkraft (26) entgegen gesetzten zweiten Mag-
netkraft (28) beaufschlagt wird, welche das aus der Ruhestellung (S)
ausgelenkte Betatigungselement (8) in die Ruhestellung (S) zuriick ge-
gen das zumindest eine Anschlagelement (24) driickt oder zieht.
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