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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for generating a haptic signal, having a haptics module (100) for generating a
vibration, a base plate (14) and a cover plate (13) which are arranged parallel to each other, wherein the cover plate (13) has a stop
surface (24) pointing toward the base plate (14) and a top side pointing away from the base plate (14), wherein the haptics module
(100) is arranged between the base plate (14) and the cover plate (13), wherein a first partial region (11) of the haptics module (100)
contacts the stop surface (24) of the cover plate (13) and a second partial region (11) of the haptics module (100) contacts the base
plate (14), and a spring-loaded suspension (16) via which the base plate (14) and the cover plate (13) are mechanically connected to
each other, the spring-loaded suspension (16) being designed such that the stop surface (24) of the cover plate (13) is moved toward
the base plate (14) when the cover plate (13) is in a neutral position and a force is exerted in the direction of the base plate (14) on an
atbitrary point of the top side of the cover plate (13).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines haptischen Signals, aufweisend ein Haptik-Mo-
dul (100) zur Erzeugung einer Vibration, eine Grundplatte (14) und eine Deckplatte (13), die parallel zueinander angeordnet sind, wo-
bei die Deckplatte (13) eine zur Grundplatte (14) hinweisende Anschlagsfliche (24) und eine von der Grundplatte (14) wegweisende
Oberseite aufweist, wobei das Haptik-Modul (100) zwischen der Grundplatte (14) und der Deckplatte (13) angeordnet ist, wobei ein
erster Teilbereich (11) des Haptik-Moduls (100) an der Anschlagsfldche (24) der Deckplatte (13) anliegt und ein zweiter Teilbereich
(11) des Haptik-Moduls (100) an der Grundplatte (14) anliegt, und eine gefederte Aufhingung (16), tiber die die Grundplatte (14) und
die Deckplatte (13) mechanisch miteinander verbunden sind, wobei die gefederte Aufhdngung (16) derart ausgestaltet ist, dass die An-
schlagsflache (24) der Deckplatte (13) auf die Grundplatte (14) zu bewegt wird, wenn sich die Deckplatte (13) in einer neutralen Position

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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befindet und eine Kraft in Richtung der Grundplatte (14) auf einen beliebige Punkt der Oberseite der Deckplatte (13) ausgeiibt wird.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Erzeugung eines haptischen Signals

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
haptischen Signals. Die Vorrichtung weist eine gefederte
Aufhangung auf, Uber die eine Grundplatte und eine Deckplatte
miteinander verbunden sind, welche zur Erzeugung des

haptischen Signals relative zueinander bewegt werden.

US 10,345,910 Bl zeigt eine Vorrichtung, bei der eine
Abdeckung und eine Basis {liber Federn miteinander verbunden
sind. Die Aufhadngung durch die Federn kann ein Kippen der
Abdeckung relativ zur Basis nicht verhindern. Wird
beispielsweise auf einen linken Rand der Abdeckung eine Kraft
ausgelibt, wird der linke Rand der Abdeckung auf die Basis
zubewegt und der rechte Rand der Abdeckung bewegt sich wvon

der Basis weg.

Weitere Vorrichtungen zur Erzeugung haptischer Signale sind

aus US 10,395,489 B1 und US 2019/0385420 Al bekannt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
verbesserte Vorrichtung zur Erzeugung eines haptischen
Signals anzugeben. Ziel ist es dabei insbesondere, eine
Vorrichtung mit einem einzigen Aktuator anzugeben, der an
Jjeder Position einer Deckplatte ein haptisches Signal
erzeugen kann, wobei die Deckplatte wesentlich groBere
Abmessungen aufweisen kann als ein Haptik-Modul, das den
Aktuator aufwelist. Vorzugsweise kann der Aktuator ferner dazu
verwendet werden, an jeder Position der Deckplatte ein Force
Sensing zu ermdglichen, d.h. eine auf die Deckplatte

ausgelibte Kraft zu erkennen.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemal Anspruch 1
geldst. Bevorzugte Ausfliihrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Anspriiche.

Es wird eine Vorrichtung zur Erzeugung eines haptischen
Signals vorgeschlagen, die ein Haptik-Modul, eine Grundplatte
und eine Deckplatte aufweist. Die Grundplatte und die
Deckplatte sind parallel zueinander angeordnet, wobei die
Deckplatte eine zur Grundplatte hinweisende Anschlagsfl&che
und eine von der Grundplatte wegweisende Oberseite aufweist,
wobel das Haptik-Modul zwischen der Grundplatte und der
Deckplatte angeordnet ist, wobei ein erster Teilbereich des
Haptik-Moduls an der Anschlagsflache der Deckplatte anliegt
und ein zweiter Teilbereich des Haptik-Moduls an der
Grundplatte anliegt. Die Vorrichtung weist eine gefederte
Aufhangung auf, Uber die die Grundplatte und die Deckplatte
mechanisch miteinander verbunden sind. Die gefederte
Aufhangung ist derart ausgestaltet, dass die Anschlagsflache
der Deckplatte auf die Grundplatte zubewegt wird, wenn sich
die Deckplatte in einer neutralen Position befindet und eine
Kraft in Richtung der Grundplatte auf einen beliebigen Punkt
der Oberseite der Deckplatte ausgelibt wird, so dass stets
eine Druckkraft auf das Haptik-Modul iUbertragen wird, wenn
eine Kraft in Richtung der Grundplatte auf einen beliebigen

Punkt der Oberseite der Deckplatte ausgelibt wird.

Die Aufhangung kann somit derart ausgestaltet sein, dass eine
Kraft auf einen beliebigen Punkt der Deckplatte in Richtung
der Grundplatte stets zu einer von der Anschlagsfldche auf

das Haptik-Modul ausgelibten Druckkraft fihrt. Umgekehrt kann
eine Vibration des Haptik-Moduls dazu fiithren, dass eine Kraft

auf die Anschlagsflache ausgelibt wird, die auf jeden Punkt
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der Deckplatte tUbertragen wird. Somit kann durch die
Aufhangung sichergestellt werden, dass an jedem Punkt der
Deckplatte ein haptisches Signal erzeugt wird, wobei
insbesondere auch auf entlegene Randbereiche einer
groRfléachigen Deckplatte ein haptisches Signal erzeugt wird.
Umgekehrt kann durch die Aufhangung auch sichergestellt
werden, dass eine Betdtigung der Deckplatte durch einen
Nutzer an jedem beliebigen Punkt der Deckplatte, auch an
einem entlegenen Randpunkt einer groRflachigen Deckplatte,
stets zu einer von der Anschlagsflache auf das Haptik-Modul

ausgelibten Druckkraft fihrt.

Die Vorrichtung kann es ermdglichen, an jeder Position der
Deckplatte ein haptisches Signal zu erzeugen, da stets eine
Druckkraft auf das Haptik-Modul iUbertragen wird, wenn eine
Kraft in Richtung der Grundplatte auf einen beliebigen Punkt
der Oberseite der Deckplatte ausgelibt wird. Dementsprechend
kann eine Vibration des einzigen Aktuators an jede Position

der Deckplatte illbertragen werden, auch an die Randbereiche.

Die gefederte Aufhangung weist ein erstes Federelement auf,
das eine Bewegung der Deckplatte relativ zu der Grundplatte
ermdglicht. Ferner weist die gefederte Aufhidngung ein
Flihrungselement auf, das eine Bewegung der Deckplatte aus der
neutralen Position in eine Richtung weg von der Grundplatte
verhindert oder das eine Bewegung der Deckplatte aus der
neutralen Position heraus in eine Richtung weg von der
Grundplatte gegenilber einer Bewegung der Deckplatte aus der

neutralen Position auf die Grundplatte zu erschwert.

Das erste Federelement ermdglicht somit eine Bewegung der
beiden Platten relativ zueinander. Das Fihrungselement kann

die Beweglichkeit der beiden Platten relativ zueinander
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wiederum einschranken und dabei eine Bewegung der Deckplatte
derart flihren, dass ein Kippen der Deckplatte vermieden wird.
Bei dem Fihrungselement kann es sich beispielsweise um einen
Anschlag handeln, an dem die Deckplatte im Ruhezustand
anliegt und der eine Bewegung der Deckplatte von der
Grundplatte weg verhindert. Alternativ kann es sich bei dem
Flihrungselement um ein zweites Federelement handeln, das sich
in seiner Steifigkeit von dem ersten Federelement
unterscheidet. Beispielsweise kann das zwelte Federelement
dafiir sorgen, dass die gefederte Aufhiangung gegenlber
Zugkraften einen hoheren Widerstand aufweist als gegeniiber

Druckkraften.

Gegenliber Aufhangungen, die ein erstes Federelement jedoch
kein Fiihrungselement aufweisen, kann durch das
Fihrungselement bewirkt werden, dass eine Bewegung der
Deckplatte kontrollierter erfolgt und auch bei einer
Betatigung der Deckplatte in einem Randbereich, ein Kippen
der Deckplatte vermieden wird. Eine Aufhd&ngung, die
zusatzlich zu einem ersten Federelement ein Fihrungselement
aufweist, kann es ermdglichen, ein einziges Haptik-Modul mit
einer groRer dimensionierten Deckplatte zu kombinieren als
dieses beil einer Aufhidngung ohne Fihrungselement mdéglich

ware.

Das Flihrungselement kann eine Bewegung der Deckplatte weg von
der Grundplatte erschweren oder verhindern, so dass
sichergestellt ist, dass auf die Deckplatte ausgeilibt Krafte
stets auf das Haptik-Modul Ubertragen werden, unabhangig
davon, an welcher Position diese Krafte angreifen. Umgekehrt
werden von dem Haptik-Modul erzeugte Vibrationen auch an
jeden Punkt der Deckplatte iUbertragen und bewirken eine

Vibration dieses Punktes.
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Das erstes Federelement und das Fihrungselement kdnnen
baulich getrennte Elemente sein. Dementsprechend sind das

erste Federelement und das Fihrungselement nicht einstiickig.

Die gefederte Aufhangung kann mehrere erste Federelemente und

mehrere Fihrungselemente aufweisen.

Die Anschlagsflache kann dazu ausgestaltet sein, eine auf die
Deckplatte wirkende Kraft auf das Haptik-Modul zu ibertragen.
Die Anschlagsflache kann dabei das Haptik-Modul bet&atigen.
Fine vom Haptik-Modul erzeugte Vibration kann von der

Anschlagsfldche auf die Deckplatte illbertragen werden.

Die gefederte Aufhadngung kann dazu ausgestaltet sein, dass
die Anschlagsflache, die das Haptik-Modul betatigt, stets auf
das Haptik-Modul zubewegt wird, wenn sich die Deckplatte in
der neutralen Position befindet und eine Kraft in Richtung
der Grundplatte auf einen beliebigen Punkt der Oberseite der
Deckplatte ausgeilibt wird, unabhiangig davon an welchem Punkt
der Oberseite die Kraft einwirkt. Auch Krafte, die an den
Randbereichen der Oberseite wirken, flilhren somit zu einer

Betdtigung des Haptik-Moduls.

Die gefederte Aufhangung kann dazu ausgestaltet sein, ein
Kippen der Deckplatte gegeniiber der Grundplatte zu verhindern
oder zumindest auf ein Minimum zu beschrédnken. Die Deckplatte
bewegt sich dementsprechend aus der neutralen Position heraus
im Wesentlichen linear auf die Grundplatte zu, wenn eine
Kraft punktfdrmig auf einen beliebigen Punkt der Oberseite
der Deckplatte drickt. Vorzugsweise wird jeder Punkt der
Oberseite der Deckplatte auf die Grundplatte zubewegt, wenn

sich die Deckplatte in der neutralen Position befindet und
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eine Kraft in Richtung der Grundplatte auf einen beliebigen

Punkt der Oberseite der Deckplatte ausgelibt wird.

Auf dieser Weise wird sichergestellt, dass eine Kraft, die
auf die Deckplatte wirkt, stets auf das Haptik-Modul
ibertragen wird, unabhangig davon, an welcher Position der
Deckplatte die Kraft wirkt. Dadurch kann es ermoglicht
werden, das Haptik-Modul zuverlassig als Sensor zur Erkennung

einer auf die Deckplatte wirkenden Kraft zu verwenden.

AuBlerdem kann die gefederte Aufhdngung sicherstellen, dass
das Haptik-Modul jeden Punkt der Deckplatte in Vibration
versetzen kann. Die gefederte Aufhdngung kann dabei dafiir
sorgen, dass ein haptisches Signal an jedem Punkt der
Oberseite der Deckplatte fiir einen Nutzer gut wahrnehmbar
ist. Wird eine Druckkraft auf einen beliebigen Punkt der
Deckplatte ausgelibt, wird die Deckplatte aus der neutralen
Position in eine aktivierte Position bewegt. Die gefederte
Aufhangung sorgt dafir, dass die Deckplatte in der
aktivierten Position naher an der Grundplatte ist als in der
neutralen Position. Versetzt nun das Haptik-Modul die
Deckplatte in der aktivierten Position in eine Vibration
relativ zur Grundplatte, flhrt die Deckplatte eine
Vibrationsbewegung relativ zur Grundplatte aus, die Uber die
gesamte Oberseite der Deckplatte gut von einem Nutzer der

Deckplatte haptisch wahrgenommen werden kann.

Die gefederte Aufhangung kann in einem weiten GroBenbereich
skalierbar sein. Dementsprechend kann die Vorrichtung in
unterschiedlichen GroRen gefertigt werden. Dadurch wird der
FEinsatz der Vorrichtung fir Oberfldchen in unterschiedlichen
Dimensionen mdglich, beispielsweise bei Displays,

Bedienungsfeldern oder Eingabeelementen.
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Das Haptik-Modul kann insbesondere dazu ausgestaltet sein,
die Deckplatte relativ zu der Grundplatte in eine Richtung
von der Grundplatte weg oder auf die Grundplatte zu zu
bewegen. Diese Aufwarts- und Abwartsbewegung der Deckplatte
relativ zu der Grundplatte erzeugt ein flr einen Nutzer
haptisch wahrnehmbares Signal. Das Haptik-Modul kann als
einzigen Aktuator insbesondere einen piezoelektrischen
Aktuator aufweisen. Piezoelektrische Aktuatoren eignen sich
besonders gut zur Erzeugung haptischer Signale, da sie eine
kurze Ansprechdauer haben und mit unterschiedlichen
Frequenzen betrieben werden konnen und somit unterschiedliche

haptische Signale erzeugen konnen.

Dariiber hinaus kann der piezoelektrische Aktuator zusatzlich

zur Aktuatorfunktion auch als Sensor betrieben werden.

Die gefederte Aufhangung kann eine mechanische Aufhadngung
ausbilden, {iber die die Grundplatte und die Deckplatte
mechanisch miteinander verbunden sind. Die gefederte
Aufhangung kann eine Federkraft auf die Deckplatte ausiliben,
die iUberwunden werden muss, um die Deckplatte relativ zu der

Grundplatte zu bewegen.

Als neutrale Position wird ein Zustand der Vorrichtung
bezeichnet, in dem von dem Haptik-Modul keine Kraft auf die
Deckplatte oder die Grundplatte ausgelibt wird und in dem
keine externe Kraft auf die Deckplatte ausgelibt wird. Beil der
neutralen Position handelt es sich um eine Ruheposition der

Vorrichtung.

Die Vorrichtung kann aktiviert werden, indem eine Kraft auf

die Deckplatte ausgeilbt wird, durch die die Deckplatte auf
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die Grundplatte zubewegt wird. Dabei kann die Deckplatte aus
der neutralen Position in eine aktivierte Position bewegt
werden, in der sie sich ndher an der Grundplatte befindet als
in der neutralen Position. Das Haptik-Modul kann dazu
ausgestaltet sein, eine Kraft auf die Deckplatte in der
aktivierten Position auszulben, die eine Vibration der

Deckplatte bewirkt.

Das Haptik-Modul kann eine Lange aufweisen, die weniger als
ein Zehntel einer Lange der Deckplatte betragt, und das
Haptik-Modul kann eine Breite aufweisen, die weniger als ein
Zehntel der Breite der Deckplatte betradgt. Dabei kdnnen die
Lange und die Breite Ausdehnungen des Haptik-Moduls und der
Deckplatte in Richtungen senkrecht zu einer Stapelrichtung,
in der die Deckplatte, das Haptik-Modul und die Grundplatte
Ubereinander angeordnet sind, bezeichnen. Die Lange und die
Breite k&nnen dabeil senkrecht zueinander sein. Das Haptik-
Modul und die Deckplatte kéonnen jeweils rechteckig sein.
Vorzugswelse kann die Lange des Haptik-Moduls kleiner als ein
Zwanzigstel oder kleiner als ein Fiunfzigstel der Lange der
Deckplatte sein. Vorzugsweise kann die Breite des Haptik-
Moduls kleiner als ein Zwanzigstel oder kleiner als ein

Finfzigstel der Breite der Deckplatte sein.

Dementsprechend kann das Haptik-Modul deutlich kleiner
dimensioniert sein als die Deckplatte. Auf Grund der
Aufhangung, die zusatzlich zu dem ersten Federelement das
Fihrungselement aufweist. kann ein einziges Haptik-Modul, das
einen einzigen Aktuator aufweist, ausreichen, an Jjeder
Position der wesentlich grdBeren Deckplatte ein haptisch
wahrnehmbares Signal zu erzeugen und eine Betdtigung der

Deckplatte an jeder beliebigen Position zu erkennen.
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Die gefederte Aufhangung kann in einem Ausfiihrungsbeispiel
ein Gegenlager mit einem Anschlag aufweisen, an dem die
Deckplatte in der neutralen Position anliegt. Der Anschlag

kann dabei das Fihrungselement ausbilden.

Das Anliegen der Deckplatte an dem Anschlag kann eine
Bewegung der Deckplatte von der neutralen Position heraus
verhindern. Es ist somit nicht moglich, die Deckplatte von
der Grundplatte weg zu bewegen. Lediglich eine Bewegung der
Deckplatte auf die Grundplatte zu ist in diesem
Ausflihrungsbeispiel aus der neutralen Position heraus
moglich. Dabei verhindert das Gegenlager ein Kippen, bei dem
beispielsweise Randbereiche der Deckplatte von der
Grundplatte weg bewegt werden. In einer Ausfihrungsform
gewadhrleistet das Gegenlager, dass sich die Anschlagsfléache,
welche in Kontakt mit dem Haptik-Modul steht, auf das Haptik-

Modul zubewegt.

Die Grundplatte kann den Anschlag der gefederten Aufhangung
aufweisen, der parallel zu einer Oberseite der Deckplatte ist
und in der neutralen Position an dem Anschlag anliegt. Das
Gegenlager mit dem Anschlag kann eine Bewegung der Deckplatte
relativ zu der Grundplatte beschranken und so daflir sorgen,
dass stets jeder Punkt der Deckplatte auf die Grundplatte
zubewegt wird, wenn eine Kraft auf die Deckplatte ausgeiibt

wird.

Die Grundplatte kann eine Fihrungsschiene aufweisen, in die
die Deckplatte eingreift und die dazu ausgestaltet ist, eine
Bewegung der Deckplatte zu fihren. Beispielsweise kann die
Fihrungsschiene lediglich rein lineare Bewegungen der

Deckplatte zulassen. Die Fihrungsschiene kann es ermdglichen
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eine Bewegung der Deckplatte auch dann zu fithren, wenn die

Deckplatte die neutrale Position verlassen hat.

In einem Ausflihrungsbeispiel weist die gefederte Aufhangung
ferner ein zweites Federelement auf, das eine Federkraft auf
die Deckplatte ausibt, die nur bei einer Bewegung der
Deckplatte von der Grundplatte weg zu Uberwinden ist. Das

zwelte Federelement kann das Flihrungselement ausbilden.

Dementsprechend ist fiir eine Bewegung von der Grundplatte von
der Deckplatte weg eine hbhere Kraft aufzuwenden als flir eine
Bewegung der Deckplatte auf die Grundplatte zu. Das erste
Federelement Ubt eine Federkraft aus, die sowohl in Zug- als
auch in Druckrichtung auf die Deckplatte wirkt. Das zweite
Federelement Ubt eine Federkraft aus, die nur gegen die
Zugrichtung wirkt. In dem Ausfiihrungsbeispiel mit den zweil
unterschiedlichen Federelementen ist somit die Bewegung der
Deckplatte von der Grundplatte weg erschwert gegeniiber einer
Bewegung der Deckplatte auf die Grundplatte zu. Die
Kombination der beiden unterschiedlichen Federelemente
bewirkt, dass eine Bewegung der Deckplatte auf die
Grundplatte zu gefilthrt wird und ein Kippen der Deckplatte

gegen die Grundplatte minimiert wird.

Die Vorrichtung kann mehrere Federelemente vom Typ des ersten
Federelementes sowie mehrere Federelemente vom Typ des

zwelten Federelementes aufweisen.

Fine Steifigkeit des zweiten Federelementes kann hoher sein
als eine Steifigkeit des ersten Federelementes. Die gefederte
Aufhangung kann gegeniuber Bewegungen der Deckplatte von der
Grundplatte weg eine hohere Steifigkeit aufweisen als

gegeniiber Bewegungen der Deckplatte zu der Grundplatte hin.
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Die gefederte Aufhangung weist somit eine richtungsabhangige

Systemsteifigkeit auf.

Bei dem ersten und dem zweiten Federelement kann es sich um
beliebige Federelemente handeln. Beispielsweise konnen die
Federelemente z-formig sein. Alternativ kann es sich bei den
Federelementen um eine Schreiben- oder Spiralfeder, eine
Blattfeder, eine Flachfeder oder eine Schnappscheibenfeder
handeln. Die Federelemente kdnnen ein nachgiebiges Material
aufweisen oder aus einem nachgiebigen Material bestehen,
beispielsweise einem Gummi, einem Elastomer oder einem

Schaumstoff.

Die Vorrichtung kann ein einziges Haptik-Modul zur Erzeugung
einer Vibration aufweisen, das mittig zwischen der
Grundplatte und der Deckplatte angeordnet ist. Da bei
Einwirken einer Kraft auf einen beliebigen Punkt der
Deckplatte jeder Punkt der Deckplatte auf die Grundplatte zu
bewegt wird, wird die Kraft in jedem Fall auf das Haptik-
Modul ibertragen. Daher reicht die Anordnung eines einzigen
mittig angeordneten Haptik-Modul s aus. Im Vergleich zu
Vorrichtungen, die mehrere Haptik-Modul e aufweisen, kann
somit eine einfachere und platzsparende Vorrichtung

konstruiert werden.

Das Haptik-Modul kann einen piezoelektrischen Aktuator mit
einer Oberseite und einer Unterseite, ein erstes mechanisches
Verstarkungselement und ein zweites mechanisches
Verstarkungselement aufweisen. Das erste mechanische
Verstarkungselement ist auf einer Oberseite des Aktuators
angeordnet und weist den ersten Teilbereich auf. Das zweite
mechanische Verstarkungselement ist auf der Unterseite des

Aktuators angeordnet und weist den zweiten Teilbereich auf.
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Das erste mechanische Verstarkungselement und das zweite
mechanische Verstarkungselement sind derart ausgestaltet und
angeordnet, dass eine Langenadnderung des piezoelektrischen
Aktuators in eine Richtung parallel zur Oberseite eine
Bewegung des ersten Teilbereichs senkrecht zur Oberseite und
eine Bewegung des zweiten Teilbereichs in eine Richtung, die
entgegengesetzt zu der Richtung ist, in die sich der erste
Teilbereich bewegt, umgewandelt wird. Der erste Teilbereich
kann dabei an einer Innenseite der Deckplatte anliegen, die
zur Grundplatte hinweist. Der zweite Teilbereich kann an
einer Innenseite der Grundplatte anliegen, die zur Deckplatte

hinweist.

Der piezoelektrische Aktuator kann eine piezoelektrische
Keramik oder ein piezoelektrisches Polymer aufweisen. Der
piezoelektrische Aktuator kann abwechselnd gestapelte
Innenelektroden und Schichten eines piezoelektrischen
Materials aufweisen, die parallel zur Oberseite des Aktuators

angeordnet sind.

Das erste mechanische Verstarkungselement und das zweite
mechanische Verstadrkungselement konnen kegelstumpffdrmig
beziehungsweise zimbelfdrmig sein. Diese Form eignet sich gut
zur Umwandlung von Langenadnderungen des Aktuators in eine
dazu senkrechte Richtung, wobei die Amplitude der Bewegung

vergroRert werden kann.

Die Vorrichtung kann eine Auswerteelektronik aufweisen, die
mit dem Haptik-Modul verbunden ist, wobei die
Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist, wenn eine auf die
Deckplatte ausgelibte Kraft eine vordefinierte Kraftschwelle
iberschreitet, in dem eine von dem Haptik-Modul erzeugte

elektrische Spannung gemessen wird. Das Uberschreiten der
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Kraftschwelle und sein Erkennen kann als ,Force Sensing"“
bezeichnet werden. Die Auswerteelektronik kann das
Uberschreiten der Kraftschwelle als Betadtigung der Deckplatte
interpretieren und in diesem Fall die Erzeugung einer

Vibration durch das Haptik-Modul veranlassen.

Die Deckplatte kann dazu ausgestaltet sein, eine Position
einer BRerithrung der Deckplatte zu erkennen, wobei die
Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist, einen
positionsabhangigen Korrekturfaktor bei der Erkennung der
ausgelibten Kraft zu berilicksichtigen. Alternativ kann die
Deckplatte fest mit einer berithrungsempfindlichen Oberfléache
verbunden sein, die dazu ausgestaltet ist, eine Position der
Berithrung der beriihrungsempfindlichen Oberflache zu erkennen,
wobel die Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist, einen
positionsabhangigen Korrekturfaktor bei der Erkennung der
ausgelibten Kraft zu bericksichtigen. In beiden Fallen kann
durch den positionsabhangigen Korrekturfaktor ausgeglichen
werden, dass Krafte, die auf unterschiedlichen Positionen der
Deckplatte ausgeilibt werden, nicht im gleichen MaRe auf das
Haptik-Modul {libertragen werden. Beispielsweise kdénnte ein
zentral auf die Deckplatte ausgeiibte Kraft starker auf das
Haptik-Modul {ibertragen werden, als eine Kraft, die an einem

Randbereich wirkt.

In einem Ausflihrungsbeispiel kann die Kraftschwelle, die in

der Auswerteelektronik hinterlegt ist, veradnderbar sein.

Eine Steifigkeit der gefederten Aufhangung gegen eine
Bewegung der Deckplatte auf die Grundplatte zu kann kleiner
sein als eine Steifigkeit des Haptik-Moduls. Alternativ oder
erganzend kann eine Steifigkeit der gefederten Aufhidngung

gegen eine Bewegung der Deckplatte von der Grundplatte weg
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grober oder gleich einer Steifigkeit des Haptik-Moduls sein.
Dadurch wird die Beweglichkeit der Deckplatte zu der
Grundplatte hin erleichtert.

Die Federelemente der gefederten Aufhangung kdnnen

austauschbar sein. Die Deckplatte kann einen Bildschirm, ein
Bedienungsfeld oder ein Eingabeelement sein. Alternativ kann
die Vorrichtung ein Verbindungselement aufweisen Uber das die
Deckplatte mit einem Bildschirm, einem Bedienungsfeld oder

einem Eingabeelement fest verbunden ist.

Die Vorrichtung kann dazu ausgestaltet sein, das haptische
Signal zu erzeugen, indem eine elektrische Spannung an das
Haptik-Modul angelegt wird, wie eine Bewegung des ersten
Teilbereichs auf den zweiten Teilbereich zu oder von dem
zweiten Teilbereich weg bewirkt, sodass die Deckplatte und
die Grundplatte aufeinander zu oder voneinander weg bewegt

werden.

Die gefederte Aufhangung kann zumindest vier Federelemente
aufweisen, die nah an den Ecken der Deckplatte und der
Grundplatte angeordnet sind. Diese Anordnung kann eine

Bewegung der Deckplatte in gewlinschter Weise fihren.

Im Folgenden werden bevorzugte Aspekte genannt. Zur

einfacheren Referenzierung sind die Aspekte nummeriert:

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines haptischen Signals,
aufweisend
- ein BRauteil zur Erzeugung einer Vibration,
- elne Grundplatte und eine Deckplatte, die parallel

zuelinander angeordnet sind, wobei die Deckplatte eine
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zur Grundplatte hinweisende Anschlagsfldche und eine von
der Grundplatte wegweisende Oberseite aufweist,

wobel das Bauteil zwischen der Grundplatte und der
Deckplatte angeordnet ist, wobei ein erster Teilbereich
des Bauteils an der Anschlagsfldche der Deckplatte
anliegt und ein zweiter Teilbereich des Bauteils an der
Grundplatte anliegt, und

- eine gefederte Verbindung, lber die die Grundplatte
und die Deckplatte mechanisch miteinander verbunden
sind,

wobel die gefederte Verbindung derart ausgestaltet ist,
dass die Anschlagsfldche auf die Grundplatte zu bewegt
wird, wenn sich die Deckplatte in einer neutralen
Position befindet und eine Kraft in Richtung der
Grundplatte auf einen beliebigen Punkt der Oberseite der

Deckplatte ausgeiibt wird.

Vorrichtung gemal dem vorherigen Aspekt,
wobel die gefederte Verbindung ein Gegenlager mit einem
Anschlag aufweist, an dem die Deckplatte in der

neutralen Position anliegt.

Vorrichtung gemal dem vorherigen Aspekt,
wobel die Grundplatte den Anschlag der gefederten
Verbindung ausbildet.

Vorrichtung gemal dem vorherigen Aspekt,

wobel die Deckplatte einen Vorsprung aufweist, der
parallel zu der Oberseite der Deckplatte ist,

und

wobel der Vorsprung in der neutralen Position an dem

Anschlag anliegt.
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Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,
wobeili die Grundplatte eine Fihrungsschiene aufweist, in
die die Deckplatte eingreift und die dazu ausgestaltet

ist, eine Bewegung der Deckplatte zu flihren.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobel die gefederte Verbindung derart ausgestaltet ist,
dass eine Bewegung der Deckplatte aus der neutralen
Position in eine Richtung weg von der Grundplatte

verhindert wird.

Vorrichtung gemdB einem der Aspekte 1 bis 5,

wobel die gefederte Verbindung derart ausgestaltet ist,
dass eine Bewegung der Deckplatte aus der neutralen
Position heraus in eine Richtung weg von der Grundplatte
gegeniiber einer Bewegung der Deckplatte aus der

neutralen Position auf die Grundplatte zu erschwert ist.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobel die gefederte Verbindung zumindest ein erstes
Federelement, das eine Federkraft auf die Deckplatte
ausilibt, die bei einer Bewegung der Deckplatte auf die
Grundplatte zu und bei einer Bewegung der Deckplatte von
der Grundplatte weg zu Uberwinden ist, und

zumindest ein zwelites Federelement, das eine Federkraft
auf die Deckplatte ausiibt, die nur bei einer Bewegung
der Deckplatte von der Grundplatte weg zu iliberwinden
ist,

aufweist.

Vorrichtung gemal dem vorherigen Aspekt,
wobel eine Steifigkeit des zwelten Federelements hdher

ist als eine Steifigkeit des ersten Federelements.
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10.

11.

12.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobel die gefederte Verbindung gegeniiber Bewegungen der
Deckplatte von der Grundplatte weg eine hohere
Steifigkeit aufweist als gegenilber Bewegungen der

Deckplatte zu der Grundplatte hin.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobel die Vorrichtung ein einziges Bauteil zur Erzeugung
einer Vibration aufweist und das Bauteil zur Erzeugung
einer Vibration mittig zwischen der Grundplatte und der

Deckplatte angeordnet ist.

Vorrichtung einem der vorherigen Aspekte,

wobei das Bauteil zur Erzeugung der Vibration

einen piezoelektrischen Aktuator mit einer Oberseite und
einer Unterseite,

ein erstes mechanisches Verstarkungselement, das auf der
Oberseite des piezoelektrischen Aktuators angeordnet ist
und das den ersten Teillbereich aufweist, und

ein zweites mechanisches Verstarkungselement, das auf
der Unterseite des piezoelektrischen Aktuators
angeordnet ist und das den zweiten Teilbereich aufweist,
aufweist,

wobel das erste mechanische Verstadrkungselement und das
zwelite mechanische Verstarkungselement derart
ausgestaltet und angeordnet sind, dass eine
Langenanderung des piezoelektrischen Aktuators in eine
Richtung parallel zur Oberseite des piezoelektrischen
Aktuators in eine Bewegung des ersten Teillbereichs
senkrecht zur Oberseite des piezoelektrischen Aktuators

und eine Bewegung des zweiten Teilbereichs in eine
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13.

14.

15.

le.

Richtung, die entgegengesetzt zu der Richtung ist, in

die sich der erste Teilbereich bewegt, umgewandelt wird.

Vorrichtung gemal dem vorherigen Aspekt,
wobel der piezoelektrische Aktuator eine
piezoelektrische Keramik oder ein piezoelektrisches

Polymer aufweist.

Vorrichtung gemdlB einem der Aspekte 12 oder 13,
wobel das erste mechanische Verstadrkungselement und das
zwelte mechanische Verstadrkungselement kegelstumpffdrmig

sind.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobei die Vorrichtung eine Auswerteelektronik aufweist,
die mit dem Bauteil wverbunden ist, und wobei die
Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist, zu erkennen,
wenn eine auf die Deckplatte ausgeilbte Kraft eine
vordefinierte Kraftschwelle Uberschreitet, indem eine an

dem Bauteil erzeugte elektrische Spannung gemessen wird.

Vorrichtung gemal dem vorherigen Aspekt,

wobel die Deckplatte dazu ausgestaltet ist, eine
Position einer Berihrung der Deckplatte zu erkennen,
wobel die Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist,
einen positionsabhdngigen Korrekturfaktor bei der
Erkennung der ausgeilbten Kraft zu berilicksichtigen,
oder

wobel die Deckplatte fest mit einer
bertihrungsempfindlichen Oberflache verbunden ist, die
dazu ausgestaltet ist, eine Position der Berithrung der
beriihrungsempfindlichen Oberfldche zu erkennen, wobei

die Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist, einen



10

15

20

25

30

WO 2022/012847 PCT/EP2021/066425

17.

18.

19.

20.

positionsabhangigen Korrekturfaktor bei der Erkennung

der ausgelibten Kraft zu beriicksichtigen.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobel eine Steifigkeit der gefederten Verbindung gegen
eine Bewegung der Deckplatte auf die Grundplatte zu
kleiner ist als eine Steifigkeit des Bauteils,
und/oder

wobel eine Steifigkeit der gefederten Verbindung gegen
eine Bewegung der Deckplatte von der Grundplatte weg

groBer oder gleich der Steifigkeit des Bauteils ist.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobei die Deckplatte ein Bildschirm, ein Bedienungsfeld
oder ein Eingabeelement ist,

oder

wobel die Vorrichtung ein Verbindungselement aufweist,
iber das die Deckplatte mit einem Bildschirm, einem
Bedienungsfeld oder einem Eingabeelement fest verbunden

ist.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,

wobel die Vorrichtung dazu ausgestaltet ist, das
haptische Signal zu erzeugen, indem eine elektrische
Spannung an das Bauteil angelegt wird, die eine Bewegung
des ersten Teilbereichs auf den zweiten Teilbereich zu
oder von dem zweliten Teilbereich weg bewirkt, so dass
die Deckplatte und die Grundplatte aufeinander zu bewegt

werden oder voneinander weg bewegt werden.

Vorrichtung gemdl einem der vorherigen Aspekte,
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wobeli die gefederte Verbindung zumindest vier
Federelemente aufweist, die nahe an Ecken der

Grundplatte und der Deckplatte angeordnet sind.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der

Erfindung anhand der Figuren erlautert.

Figur 1 zeigt ein Haptik-Modul zur Erzeugung einer Vibration

in perspektivischer Ansicht.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch das Haptik-Modul.

Figuren 3 bis 6 zeigen eine Vorrichtung zur Erzeugung eines

haptischen Signals gemaBl einem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

Figuren 7 bis 8 zeigen eine Vorrichtung zur Erzeugung eines

haptischen Signals gemaBl einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt ein Haptik-Modul 100 zur Erzeugung einer

Vibration in perspektivischer Ansicht.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch das Haptik-Modul 100.

Das Haptik-Modul 100 weist einen piezoelektrischen Aktuator
1, ein erstes mechanisches Verstarkungselement 2 und ein
zweltes mechanisches Verstarkungselement 3 auf. Das Haptik-
Modul 100 kann insbesondere in einer Vorrichtung zur
Erzeugung eines haptischen Signals und zur Detektion von

Bediensignalen eingesetzt werden.

Der piezoelektrische Aktuator 1 weist einen Stapel aus in
einer Stapelrichtung S abwechselnd Ubereinander gestapelten

Innenelektroden 4 und piezoelektrischen Schichten 5 auf. Der
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piezoelektrische Aktuator 1 weist eine erste AuBlenelektrode 6
und eine zweite Aubenelektrode 7 auf. Die Innenelektroden 4
sind in Stapelrichtung S abwechselnd mit der ersten
AuBenelektrode 6 oder mit der zweiten AuBenelektrode 7
kontaktiert. Der piezoelektrische Aktuator 1 ist
quaderformig. Dabei gibt eine Hohe die Ausdehnung des
piezoelektrischen Aktuators 1 in Stapelrichtung S an. Die
Hohe des piezoelektrischen Aktuators 1 ist kleiner als seine
Breite und seine Lange. Die Breite und die Lange geben die
Ausdehnung des Aktuators 1 in zur Stapelrichtung S
senkrechten Richtungen an. Eine Oberseite 8 und eine
Unterseite 9 des piezoelektrischen Aktuators 1 liegen sich in

Stapelrichtung S gegeniber.

Die piezoelektrischen Schichten 5 kénnen eine
piezoelektrische Keramik, insbesondere eine Blei-Zirkonat-
Titanat-Keramik (PZT-Keramik), aufweisen. Die PZT-Keramik
kann zusadtzlich Nd und Ni enthalten. Alternativ kann die PZT-
Keramik zusdtzlich Nd, K und gegebenenfalls Cu aufweisen.
Alternativ konnen die piezoelektrischen Schichten 5 eine

Pb (ZryTi1-x) 03 + y Pb (Mni/sNbz/3) 03 enthaltenden Zusammensetzung

aufweisen.

Alternativ konnen die piezoelektrischen Schichten 5 ein

piezoelektrisches Polymer aufweisen.

Die Innenelektroden 4 weisen Kupfer auf oder bestehen aus

Kupfer.

Der piezoelektrische Aktuator 1 ist so ausgestaltet, dass bei
Anlegen einer elektrischen Spannung eine Verformung des
piezoelektrischen Aktuators 1 stattfindet. Insbesondere sind

die piezoelektrischen Schichten 5 derart polarisiert, dass
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das Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen den
Innenelektroden 4 zu einer Anderung der Ausdehnung des
piezoelektrischen Aktuators 1 senkrecht zur Stapelrichtung S

fuhrt.

Umn den Effekt der Langenanderung weiter zu verstarken, weist
die Vorrichtung die zwel Verstarkungselemente 2, 3 auf. Das
erste Verstarkungselement 2 ist auf der Oberseite 8 des
piezoelektrischen Aktuators 1 befestigt. Das zweite
Verstarkungselement 3 ist auf der Unterseite 9 des
piezoelektrischen Aktuators 1 befestigt. Die beiden

Verstarkungselemente 2, 3 sind baugleich.

Das erste Verstarkungselement 2 und das zweite
Verstarkungselement 3 sind kegelstumpfformig. Das erste
Verstarkungselement 2 und das zweite Verstadrkungselement 3
weisen jeweils einen Randbereich 10 auf, der unmittelbar an
dem piezoelektrischen Aktuator 1 anliegt. Das erste
Verstarkungselement 2 und das zweite Verstadrkungselement 3
welsen jeweils einen Teilbereich 11 auf, der von dem
piezoelektrischen Aktuator 1 beabstandet ist. Die
Teilbereiche 11 sind parallel zur Oberseite 8 bzw. zur

Unterseite 9 des piezoelektrischen Aktuators 1.

Das erste Verstarkungselement 2 und das zweite
Verstarkungselement 3 weisen jeweils einen Verbindungsbereich
12 auf, wobei der Teilbereich 11 {iiber den Verbindungsbereich
12 mit dem Randbereich 10 verbunden ist. Der Randbereich 10
umschlieRt kreis- oder ellipsenfdrmig den Teilbereich 11. Der
Verbindungsbereich 12 schlieRt zu der Oberseite 8
beziehungsweise Unterseite 9 des piezoelektrischen Aktuators

1 einen Winkel o mit 0 < o < 90° ein.
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Die Verstarkungselemente 2, 3 sind derart dimensioniert und
mit dem piezoelektrischen Aktuator 1 verbunden, dass der
Jeweilige Teilbereich 11 der Verstarkungselemente 2, 3
infolge einer Anderung der Ausdehnung des Aktuators 1 in eine
Richtung senkrecht zur Stapelrichtung S eine Hubbewegung in
die Stapelrichtung S ausfiihrt, wobei die Amplitude der
Hubbewegung groBer ist als die Amplitude der Langenanderung

des Aktuators 1.

Die Verstarkungselemente 2, 3 konnen Bleche sein. Die
Verstarkungselemente 2, 3 kénnen Titan aufweisen oder aus
Titan bestehen. Die Randbereiche 10 der Verstarkungselemente
2, 3 sind unlosbar mit dem piezoelektrischen Aktuator 1
verbunden. Beispielsweise konnen die Randbereiche 10 mit dem

Aktuator 1 durch eine Klebeverbindung verbunden sein.

Die Figuren 3 bis 6 zeigen eine Vorrichtung zur Erzeugung
eines haptischen Signals, die das in den Figuren 1 und 2
gezeigte Haptik-Modul 100 aufweist. Figur 3 zeigt die
Vorrichtung in einer perspektivischen Ansicht. Figur 4 zeigt
einen Querschnitt durch die Vorrichtung. Figur 5 zeigt die
Vorrichtung in einer perspektivischen Ansicht, wobeil eine
Deckplatte 13 der Vorrichtung transparent dargestellt ist.

Figur 6 zeigt eine Seitenansicht der Vorrichtung

Die Vorrichtung weist eine Grundplatte 14 und eine Deckplatte
13 auf. Die Grundplatte 14 und die Deckplatte 13 sind
parallel zueinander angeordnet. Der piezoelektrische Aktuator
1 und die beiden Verstarkungselemente 2, 3 sind zwischen der
Grundplatte 14 und der Deckplatte 13 angeordnet. Der
Teilbereich 11 des ersten mechanischen Verstarkungselementes
2 liegt an einer Seite der Deckplatte 13 an, die zu dem

piezoelektrischen Aktuator 1 hinweist. Der Teilbereich 11 des
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zweliten mechanischen Verstarkungselementes 3 liegt an einer
Seite der Grundplatte 14 an, die zu dem piezoelektrischen

Aktuator 1 hinweist.

Zwischen der Deckplatte 13 und der Grundplatte 14 ist ein
Luftspalt 15 ausgebildet, der es ermdglicht, dass die
Deckplatte 13 auf die Grundplatte 14 zubewegt werden kann.
Die Deckplatte 13 und die Grundplatte 14 sind iber eine

gefederte Aufhangung 16 mechanisch miteinander verbunden.

In den Figuren ist die Vorrichtung in der neutralen Position
dargestellt. In der neutralen Position wird keine Spannung an
den piezoelektrischen Aktuator 1 angelegt und keine Kraft auf
die Deckplatte 13 ausgeilbt. Die neutrale Position ist somit
eine Ruheposition der Vorrichtung. Die gefederte Aufhangung
16 zwischen der Grundplatte 14 und der Deckplatte 13 ist
derart ausgestaltet, dass die Deckplatte 13 aus der neutralen
Position heraus nicht von dem piezoelektrischen Aktuator 1
weg bewegt werden kann. Es ist lediglich mdglich, die
Deckplatte 13 auf den piezoelektrischen Aktuator 1 zu

zubewegen.

In dem ersten Ausfiihrungsbeispiel weist die gefederte
Aufhangung 16 vier z-formige erste Federelemente 17 auf.
Jedes der Federelemente 17 ist sowohl mit der Grundplatte 14
als auch mit der Deckplatte 13 verbunden. Die Federelemente
17 sind derart ausgelegt, dass sie eine Federkraft auf die
Deckplatte 13 ausiliben, die iUberwunden werden muss, um die
Deckplatte 13 auf die Grundplatte 14 zu zubewegen und um die
Deckplatte 13 von der Grundplatte 14 weg zubewegen.

Die Federelemente 17 sind symmetrisch in der Vorrichtung

angeordnet. Jedes Federelement 17 ist nahe einer Ecke der
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Grundplatte 14 und der Deckplatte 13 angeordnet. Jedes
Federelement 17 ist an einem langsseitigen Rand der
Grundplatte 14 und an einem la&ngsseitigen Rand der Deckplatte

13 angeordnet.

Die Federelemente 17 sind derart angeordnet und eine
Steifigkeit der Federelemente 17 ist derart ausgewahlt, dass
die Deckplatte 13 sich im Wesentlichen linear auf die
Grundplatte 14 zubewegt, wenn eine Kraft auf eine beliebige
Position auf der Deckplatte 13 von einem Nutzer ausgelbt
wird. Die Federelemente 17 bewirken, dass eine auf die
Deckplatte 13 ausgelibte Kraft nur in einem sehr geringen
Ausmall zu einem Kippen der Deckplatte 13 relativ zu der

Grundplatte 14 fuhrt.

FEine Steifigkeit der gefederten Aufhangung 16 gegen eine
Bewegung der Deckplatte 13 auf die Grundplatte 14 zu kann
kleiner sein als die Steifigkeit des Haptik-Moduls 100. Die
Steifigkeit der gefederten Aufhé&ngung 16 gegen eine Bewegung
der Deckplatte 13 von der Grundplatte 14 weg kann groRer oder
gleich der Steifigkeit des Haptik-Moduls 100 sein. Durch
diese Wahl der Steifigkeiten kann eine Bewegung der

Deckplatte 13 zu der Grundplatte 14 hin erleichtert werden.

Die gefederte Aufhangung 16 zwischen der Deckplatte 13 und
der Grundplatte 14 weist ein Gegenlager 18 auf. Das
Gegenlager 18 weist einen Anschlag 19 auf, an dem die
Deckplatte 13 in der neutralen Position anliegt und der eine
Bewegung der Deckplatte 13 von der Grundplatte 14 weg
verhindert. Dementsprechend kann der Anschlag 19 in diesem
Ausflihrungsbeispiel ein Fihrungselement ausbilden, das eine
Bewegung der Deckplatte 13 aus der neutralen Position in eine

Richtung weg von der Grundplatte 14 verhindert.
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Die Deckplatte 13 ist eine rechteckige Platte. Die Deckplatte
welst eine Oberseite 13a auf, die von der Grundplatte weg
welst. Die Oberseite 13a der Deckplatte 13 ist dazu
ausgestaltet von einem Nutzer betatigt zu werden,
beispielsweise indem der Nutzer mit einem Stift oder einem
Finger auf die Oberseite 13a drlckt. Ferner ist die Oberseite
13a dazu ausgestaltet, durch eine Vibration ein fir den
Nutzer haptisch wahrnehmbares Signal zu iUbertragen. Die
Deckplatte 13 weist eine Unterseite 13b auf, die zu der
Grundplatte 14 hinweist. An der Unterseite 13b der Deckplatte
ist eine Anschlagsflache 24 ausgebildet, die an dem
Teilbereich 11 des ersten Verstarkungselements anliegt. Die
Anschlagsflache ist dazu ausgestaltet, eine Vibration des
Haptik-Moduls auf die Deckplatte 13 zu lbertragen und eine
auf die Deckplatte 13 wirkende Kraft auf das Haptik-Modul zu

Ubertragen.

Die Deckplatte 13 weist an jedem ihrer Ra&nder einen
zurlckversetzen Bereich 20 auf, in den eine Erhéhung 21 der

Grundplatte eingreift.

Die Deckplatte 13 weist Vorspringe 22 auf. Die Vorspriinge 22
ragen nach innen. Die Vorspringe 22 sind in einer in der
Grundplatte 14 ausgebildeten Fihrungsschiene 23 angeordnet.
In der neutralen Position liegen die Vorspriinge 22 an dem 1in
der Grundplatte 14 ausgebildeten Anschlag 19 an und
verhindern eine Bewegung der Deckplatte 13 von der
Grundplatte 14 weg. Der Anschlag 19 bildet in eine zur
Deckplatte hinweisenden Richtung einen Abschluss der

Fihrungsschiene 23.
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Die Grundplatte 14 ist eine rechteckige Platte. Die
Grundplatte 14 weist die gleiche Breite und die gleiche Lange
wie die Deckplatte 13 auf. Die Grundplatte 14 ist parallel
zur Deckplatte 13 angeordnet.

An den Randern der Grundplatte 14 sind die Erhodhungen 21
ausgebildet, die zur Deckplatte 13 hin vorstehen. Die
Erhéhungen 21 sind zwischen den Federelementen 17 der
gefederten Aufhadngung 16 angeordnet. Die Erhohungen 21 bilden
an ihren Innenseiten Jjeweils eine Flihrungsschiene 23 aus, in
der die Vorspringe 22 der Deckplatte 13 angeordnet sind.
Entlang der Fihrungsschiene 23 werden die Vorspringe 22 der
Deckplatte 13 gefithrt, wenn die Deckplatte 13 auf die
Grundplatte 14 zubewegt wird.

Die Grundplatte 14 weist eine Flache auf, die den Anschlag 19
der gefederten Aufhangung 16 bildet. Die Vorspringe 22 der
Deckplatte 13 liegen dem Anschlag 19 der Grundplatte 14 in

der neutralen Position an.

Wird nun von einem Nutzer eine Kraft auf die Deckplatte 13
ausgelibt, beispielsweise indem der Nutzer an einer beliebigen
Position der Deckplatte 13 mit seinem Finger oder einem Stift
auf die Deckplatte 13 driuckt, wird die Deckplatte 13 auf die
Grundplatte 14 zubewegt. Insbesondere wird die
Anschlagsflédche 24 der Deckplatte 13 auf die Grundplatte 13
und den piezoelektrischen Aktuator 1 zubewegt. Die gefederte
Aufhangung 16 sorgt dabei in Aufhangung mit dem Gegenlager
dafir, dass ein Verkippen der Deckplatte 13 relativ zu der
Grundplatte 14 auf ein Minimum beschrankt wird und sich die
Deckplatte 13 im Wesentlichen linear bewegt. Durch die
Bewegung der Deckplatte 14 auf die Grundplatte 13 zu werden

das erste mechanische Verstarkungselement 2 und das zweite
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mechanische Verstarkungselement 3 verformt, insbesondere
werden die Teilbereiche 11 aufeinander zubewegt. Dadurch ilben
die mechanischen Verstarkungselemente 2, 3 eine Kraft auf den
piezoelektrischen Aktuator 1 aus, durch die der
piezoelektrische Aktuator 1 in die Lange und in die Breite
gezogen wird. Aufgrund des piezoelektrischen Effektes
entsteht nun in dem piezoelektrischen Aktuator 1 ein
Spannungssignal, das von einer Auswerteelektronik ausgelesen
werden kann, die mit dem piezoelektrischen Aktuator 1

verbunden ist.

Ubersteigt das Spannungssignal eine vordefinierte
Kraftschwelle, wird dieses als Betdtigung der Deckplatte 13
interpretiert. In diesem Fall kann an den piezoelektrischen
Aktuator 1 eine elektrische Spannung angelegt werden, die
eine Vibration des Aktuators 1 bewirkt. Dadurch werden die
Teilbereiche 11 der Verstarkungselemente 2, 3 in
Stapelrichtung S relativ zueinander bewegt und die Deckplatte
13 wird relativ zu der Grundplatte 14 bewegt. Die Bewegung
der Deckplatte 13 ist als haptisches Signal fiir einen Nutzer

der Vorrichtung wahrnehmbar.

Die Ausgestaltung und Anordnung der gefederten Aufhiangung 16
ermdglicht es, dass die Vorrichtung nur einen einzigen
piezoelektrischen Aktuator 1 aufweist, der mittig zwischen
der Grundplatte 14 und der Deckplatte 13 angeordnet ist.
Unabhangig davon, an welcher Position der Deckplatte 13 eine
Kraft auf die Deckplatte 13 ausgelibt wird, bewirkt die Kraft
stets eine Bewegung der Anschlagsflache 24 der Deckplatte 13
auf die Grundplatte 14 zu und Ubt dabei eine Kraft auf den
piezoelektrischen Aktuator 1 aus. Der piezoelektrische
Aktuator 1 kann erkennen, dass eine Kraft auf die Deckplatte

13 ausgelibt wird, unabhangig davon an welcher Position der
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Deckplatte 13 die Kraft ausgelibt wird. Die gefederte
Aufhangung 16 ist so ausgestaltet, dass eine Vibration des
Haptik-Moduls 100, die Deckplatte 13 bewegt und so an jeder
Position der Deckplatte 13 ein haptisch wahrnehmbares Signal

erzeugt.

Der piezoelektrische Aktuator 1 kann mit der
Auswerteelektronik verbunden sein. Die Auswerteelektronik
misst die in dem Aktuator 1 erzeugte elektrische Spannung und
erkennt eine Betatigung der Deckplatte 13, wenn die Spannung
eine vordefinierte Kraftschwelle iUberschreitet (Force

Sensing) .

Die Deckplatte 13 kann dazu ausgestaltet sein, zu erkennen,
an welcher Position der Deckplatte 13 diese berihrt wird.
Diese Information kann an die Auswerteelektronik
weltergegeben werden, wobei die Auswerteelektronik einen
positionsabhangigen Korrekturfaktor mitberiicksichtigt, um zu
bestimmen, ob der vorbestimmte Schwellenwert Uberschritten
wird. Dementsprechend kann der Schwellwert positionsabhangig
fiir verschiedene Bereiche der Deckplatte 13 unterschiedlich

definiert sein.

Die Deckplatte 13 kann alternativ mit einer
berithrungsempfindlichen Oberfl&dche verbunden sein, die von
einem Nutzer berthrt wird. Dabei kann eine Information der
Position, an der die berihrungsempfindliche Oberfl&che
berithrt wird, an die Auswerteelektronik weitergegeben werden,
sodass diese wiederum den positionsabhédngigen Korrekturfaktor

beriicksichtigen kann.

Die Figuren 7 und 8 zeigen ein zweltes Ausfiihrungsbeispiel

der Vorrichtung. In Figur 7 ist die Vorrichtung in
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perspektivischer Ansicht gezeigt, wobei die Deckplatte 13
transparent dargestellt ist. Figur 8 zeigt einen Querschnitt

durch die Vorrichtung gemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.

Die Vorrichtung gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel weist
im Gegensatz zu der Vorrichtung gemaB dem ersten
Ausfihrungsbeispiel kein Gegenlager auf. Stattdessen weist
die Vorrichtung gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel erste
Federelemente 17 und zweite Federelemente 25 auf. Die ersten
Federelemente 17 und die zweiten Federelemente 25 sind
Jeweils sowohl mit der Deckplatte 13 als auch mit der
Grundplatte 14 verbunden. Die ersten Federelemente 17 und die

zweliten Federelemente 25 sind z-formig.

Die zweiten Federelemente 25 libernehmen die Funktion des
Gegenlagers. Die zweiten Federelemente 25 bilden in diesem
Ausfiithrungsbeispiel ein Flhrungselement, das eine Bewegung
der Deckplatte 13 aus der neutralen Position heraus in eine
Richtung weg von der Grundplatte 14 gegeniiber einer Bewegung
der Deckplatte 13 aus der neutralen Position auf die

Grundplatte 14 zu erschwert.

Die zweiten Federelemente 25 {iben eine Federkraft auf die
Deckplatte 13 aus, die nur bei Bewegungen der Deckplatte 13
von der Grundplatte 14 weg lberwunden werden muss. Die
zweliten Federelemente 25 hindern eine Bewegung der Deckplatte
13 auf die Grundplatte 14 zu nicht. Die ersten Federelemente
sind baugleich zu den Federelementen des ersten
Ausflihrungsbeispiels. Die ersten Federelemente iben sowohl
gegen Bewegungen der Deckplatte zu der Grundplatte hin als
auch gegen Bewegungen der Deckplatte von der Grundplatte weg

eine Federkraft aus.
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Die gefederte Aufhadngung mit den ersten und den zweiten
Federelementen sorgt daflir, dass die Deckplatte im
Wesentlichen linear auf die Grundplatte zubewegt wird,
unabhédngig davon, an welcher Position eine Kraft auf die
Deckplatte einwirkt. Ferner sind die zweiten Federelemente
derart ausgelegt, dass eine Bewegung der Deckplatte aus der
neutralen Position heraus von der Grundplatte weg beschrankt
wird. Die zweiten Federelemente weisen eine hohere
Steifigkeit auf als die ersten Federelemente. Die gefederte
Aufhangung weist somit eine richtungsabhdngige

Systemsteifigkeit auf.
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Bezugszeichenliste

QO oy 0w N

10
11
12
13
13a
13b
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
100

piezoelektrischer Aktuator

erstes mechanisches Verstarkungselement
zweltes mechanisches Verstarkungselement
Innenelektrode

piezoelektrische Schicht

AuBenelektrode

AuBenelektrode

Oberseite des piezoelektrischen Aktuators
Unterseite des piezoelektrischen Aktuators
Randbereich

Teilbereich

Verbindungsbereich

Deckplatte

Oberseite der Deckplatte

Unterseite der Deckplatte

Grundplatte

Luftspalt

gefederte Verbindung

(erstes) Federelement

Gegenlager

Anschlag

zurickversetzer Bereich der Deckplatte
Erhohung der Grundplatte

Vorsprung

Fihrungsschiene

Anschlagsflache

(zweltes) Federelement

Haptik-Modul

Stapelrichtung
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Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Erzeugung eines haptischen Signals,
aufweisend

- eln einziges Haptik-Modul (100) aufweisend einen
einzigen Aktuator (1),

- eine Grundplatte (14) und eine Deckplatte (13), die
parallel zueinander angeordnet sind, wobei die
Deckplatte (13) eine zur Grundplatte (14) hinweisende
Anschlagsflédche (24) und eine von der Grundplatte (14)
wegwelisende Oberseite (13a) aufweist,

wobei das Haptik-Modul (100) zwischen der Grundplatte
(14) und der Deckplatte (13) angeordnet ist, wobei ein
erster Teilbereich (11) des Haptik-Moduls (100) an der
Anschlagsflache (24) der Deckplatte (13) anliegt und ein
zwelter Teilbereich (11) des Haptik-Moduls (100) an der
Grundplatte (14) anliegt, und

- eilne gefederte Aufhadngung (16), {liber die die
Grundplatte (14) und die Deckplatte (13) mechanisch
miteinander verbunden sind,

wobel die gefederte Aufhangung (16) derart ausgestaltet
ist, dass die Anschlagsflache (24) auf die Grundplatte
(14) zu bewegt wird, wenn sich die Deckplatte (13) in
einer neutralen Position befindet und eine Kraft in
Richtung der Grundplatte (14) auf einen beliebigen Punkt
der Oberseite (13a) der Deckplatte (13) ausgeiibt wird,
so dass stets eine Druckkraft auf das Haptik-Modul
Ubertragen wird, wenn eine Kraft in Richtung der
Grundplatte (14) auf einen beliebigen Punkt der
Oberseite (13a) der Deckplatte (13) ausgelbt wird,
wobel die gefederte Aufhangung (16) ein erstes
Federelement (17) aufweist, das eine Bewegung der

Deckplatte relativ zu der Grundplatte ermdglicht, und
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wobeili die gefederte Aufhidngung (16) ein Fiihrungselement
(19, 25) aufweist, das eine Bewegung der Deckplatte (13)
aus der neutralen Position in eine Richtung weg von der
Grundplatte (14) verhindert oder

das eine Bewegung der Deckplatte (13) aus der neutralen
Position heraus in eine Richtung weg von der Grundplatte
(14) gegeniliber einer Bewegung der Deckplatte (13) aus
der neutralen Position auf die Grundplatte (14) zu

erschwert.

Vorrichtung gemal Anspruch 1,
wobel das erstes Federelement (17) und das
Fihrungselement (19, 25) baulich getrennte Elemente

sind.

Vorrichtung gemal Anspruch 1 oder Anspruch 2,

wobeili das Haptik-Modul (100) eine Lange aufweist, die
weniger als ein Zehntel einer Lange der Deckplatte (13)
betragt, und das Haptik-Modul eine Breite aufweist, die
weniger als ein Zehntel der Breite der Deckplatte

betragt.

Vorrichtung gemdl einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobeil die Grundplatte (14) eine Fihrungsschiene (23)
aufweist, in die die Deckplatte (13) eingreift und die
dazu ausgestaltet ist, eine Bewegung der Deckplatte (13)

zu fihren.

Vorrichtung gemal einem der Anspriche 1 bis 4,

wobeli die gefederte Aufhdngung (16) ein Gegenlager (18)
mit einem Anschlag (19) aufweist, an dem die Deckplatte
(13) in der neutralen Position anliegt,

wobei der Anschlag (19) das Fihrungselement bildet.
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10.

11.

Vorrichtung gemal Anspruch 4 und Anspruch 5,
wobei der Anschlag (19) in eine zur Deckplatte
hinweisende Richtung einen Abschluss der Fiihrungsschiene

(23) bildet.

Vorrichtung gemal Anspruch 5 oder Anspruch 6,
wobei die Grundplatte (14) den Anschlag (19) der
gefederten Aufhangung (16) ausbildet.

Vorrichtung gemal einem der Anspriche 5 bis 7,

wobei die Deckplatte (13) einen Vorsprung (22) aufweist,
der parallel zu der Oberseite (13a) der Deckplatte (13)
ist, und

wobel der Vorsprung in der neutralen Position an dem

Anschlag (19) anliegt.

Vorrichtung gemal einem der Anspriche 1 bis 8,

wobel das erste Federelement (17) eine Federkraft auf
die Deckplatte (13) ausiibt, die beil einer Bewegung der
Deckplatte (13) auf die Grundplatte (14) zu und bei
einer BRewegung der Deckplatte (13) von der Grundplatte

(14) weg zu Uberwinden ist.

Vorrichtung gemal dem einem der Anspriche 1 bis 9,
wobel die Vorrichtung als Fihrungselement

zumindest ein zZweites Federelement (25) aufweist, das
eine Federkraft auf die Deckplatte (13) auslibt, die nur
bei einer Bewegung der Deckplatte (13) von der

Grundplatte (14) weg zu Uberwinden ist.

Vorrichtung gem&l Anspruch 10,
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12.

13.

14.

wobel eine Steifigkeit des zwelten Federelements (25)
hoher ist als eine Steifigkeit des ersten Federelements

(17) .

Vorrichtung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 11,

wobeli die gefederte Aufhidngung (16) gegeniiber Bewegungen
der Deckplatte (13) von der Grundplatte (14) weg eine
hohere Steifigkeit aufweist als gegeniber Bewegungen der

Deckplatte (13) zu der Grundplatte (14) hin.

Vorrichtung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobel das einzige Haptik-Modul (100) mittig zwischen

der Grundplatte und der Deckplatte (13) angeordnet ist.

Vorrichtung einem der Anspriche 1 bis 13,

wobel das Haptik-Modul (100) als Aktuator

einen piezoelektrischen Aktuator (1) mit einer Oberseite
(8) und einer Unterseite (9) aufweist, und wobei das
Haptik-Modul ferner

ein erstes mechanisches Verstarkungselement (2), das auf
der Oberseite (8) des piezoelektrischen Aktuators (1)
angeordnet ist und das den ersten Teilbereich (11)
aufweist, und

ein zweites mechanisches Verstarkungselement (3), das
auf der Unterseite (9) des piezoelektrischen Aktuators
(1) angeordnet ist und das den zweiten Teilbereich (11)
aufweist, aufweist,

wobeli das erste mechanische Verstarkungselement (2) und
das zweite mechanische Verstarkungselement (3) derart
ausgestaltet und angeordnet sind, dass eine
Langenanderung des piezoelektrischen Aktuators (1) in
eine Richtung parallel zur Oberseite (8) des

piezoelektrischen Aktuators (1) in eine Bewegung des
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15.

le.

17.

18.

ersten Teilbereichs (11) senkrecht zur Oberseite (8) des
piezoelektrischen Aktuators (1) und eine Bewegung des
zweiten Teilbereichs (11) in eine Richtung, die
entgegengesetzt zu der Richtung ist, in die sich der

erste Teilbereich (11) bewegt, umgewandelt wird.

Vorrichtung gemal dem Anspruch 14,
wobel der piezoelektrische Aktuator (1) eine
piezoelektrische Keramik oder ein piezoelektrisches

Polymer aufweist.

Vorrichtung gemdlB einem der Anspriiche 14 oder 15,
wobeli das erste mechanische Verstarkungselement (2) und
das zweite mechanische Verstarkungselement (3)

kegelstumpffoérmig sind.

Vorrichtung gemdl einem der Anspriche 1 bis 16,

wobei die Vorrichtung eine Auswerteelektronik aufweist,
die mit dem Haptik-Modul (100) verbunden ist, und wobei
die Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist, zu
erkennen, wenn eine auf die Deckplatte (13) ausgelibte
Kraft eine vordefinierte Kraftschwelle iUberschreitet,
indem eine an dem Haptik-Modul (100) erzeugte

elektrische Spannung gemessen wird.

Vorrichtung gemal dem Anspruch 17,

wobel die Deckplatte (13) dazu ausgestaltet ist, eine
Position einer Berihrung der Deckplatte (13) zu
erkennen, wobeili die Auswerteelektronik dazu ausgestaltet
ist, einen positionsabhangigen Korrekturfaktor bei der
Erkennung der ausgeilbten Kraft zu berilicksichtigen,

oder
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19.

20.

21.

wobel die Deckplatte (13) fest mit einer
bertihrungsempfindlichen Oberflache verbunden ist, die
dazu ausgestaltet ist, eine Position der Berithrung der
beriihrungsempfindlichen Oberfldche zu erkennen, wobei
die Auswerteelektronik dazu ausgestaltet ist, einen
positionsabhangigen Korrekturfaktor bei der Erkennung

der ausgelibten Kraft zu beriicksichtigen.

Vorrichtung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 18,

wobel eine Steifigkeit der gefederten Aufhé&ngung (16)
gegen eine Bewegung der Deckplatte (13) auf die
Grundplatte (14) zu kleiner ist als eine Steifigkeit des
Haptik-Moduls (100),

und/oder

wobel eine Steifigkeit der gefederten Aufhé&ngung (16)
gegen eine Bewegung der Deckplatte (13) von der
Grundplatte (14) weg groBer oder gleich der Steifigkeit
des Haptik-Moduls (100) ist.

Vorrichtung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 19,

wobel die Deckplatte (13) ein Bildschirm, ein
Bedienungsfeld oder ein Eingabeelement ist,

oder

wobel die Vorrichtung ein Verbindungselement aufweist,
iber das die Deckplatte (13) mit einem BRildschirm, einem
Bedienungsfeld oder einem Eingabeelement fest verbunden

ist.

Vorrichtung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 20,

wobel die Vorrichtung dazu ausgestaltet ist, das
haptische Signal zu erzeugen, indem eine elektrische
Spannung an das Haptik-Modul (100) angelegt wird, die

eine Bewegung des ersten Teilbereichs (11) auf den
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22.

zweiten Teilbereich (11) zu oder von dem zweiten
Teilbereich (11) weg bewirkt, so dass die Deckplatte
(13) und die Grundplatte (14) aufeinander zu bewegt

werden oder voneinander weg bewegt werden.

Vorrichtung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 21,
wobei die gefederte Aufhangung (16) zumindest vier
Federelemente aufweist, die nahe an Ecken der
Grundplatte (14) und der Deckplatte (13) angeordnet

sind.
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