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(57) Abstract: The aim is to demonstrate a solution
regarding how to improve the quality of haptic feedback for
the use of an operator control device in a motor vehicle in
comparison with the prior art. An operator control device
(1) according to the invention comprises a base support (2),
where a touch-sensitive operating element (3) is arranged
which, when pushed by an operator, can move at least by
regions relative to the base support (2), wherein a function
of the operator control device can be triggered when an
activation position of the operating element (3) is reached.
A haptic device (6, 8, 9, 10) produces a force on the
operating element (3) when the activation position of the
operating element (3) is reached, in order to produce haptic
feedback for the operator. A control unit outputs a control
signal (SA) to the haptic device, which control signal has a
pulse (16, 18), the duration (At) of which is less than 50 ms,
particularly less than 15 ms.
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Es soll eine Losung aufgezeigt werden, wie die Qualitét einer haptischen Riickmeldung beim Bedienen einer Bedieneinrichtung in
einem Kraftfahrzeug in Vergleich zum Stand der Technik verbessert werden kann. Eine erfindungsgeméfe Bedieneinrichtung (1)
umfasst einen Grundtrdger (2), an welchem ein berithrungsempfindliches Betdtigungselement (3) angeordnet ist, welches beim
Driicken durch eine Bedienperson zumindest bereichsweise relativ zum Grundtrager (2) bewegbar ist, wobei bei Erreichen einer
Aktivierungsstellung des Betétigungselements (3) eine Funktion der Bedieneinrichtung ausldsbar ist. Eine Haptikeinrichtung (6,
8, 9, 10) erzeugt bei Erreichen der Aktivierungsstellung des Betitigungselements (3) eine Kraft auf das Betitigungselement (3),
um eine haptische Riickmeldung an die Bedienperson zu erzeugen. Fine Steuereinheit gibt ein Steuersignal (SA) an die
Haptikeinrichtung ab, welches einen Impuls (16, 18) aufweist, dessen Zeitdauer (At) kleiner als 50 ms ist, insbesondere kleiner als
15 ms.
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Bedieneinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug und Verfahren zum Ansteuern einer
Haptikeinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Bedieneinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, welche vorzugsweise
zum Bedienen bzw. Steuern von Funktionseinheiten des Kraftfahrzeugs dient. Die
Bedieneinrichtung umfasst einen Grundtrager, wie auch einen am Grundtréager
angeordneten — insbesondere beriihrungsempfindlichen — Betétigungselement, welches
beim Driicken durch eine Bedienperson zumindest bereichsweise relativ zum Grundtrager
bewegbar ist. Bei erreichen einer Aktivierungsstellung des Betatigungselements (beim
Driicken) wird eine Funktion der Bedieneinrichtung ausgelést. Die Bedieneinrichtung
beinhaltet auerdem eine Haptikeinrichtung, welche dazu ausgebildet ist, bei Erreichen
der Aktivierungsstellung des Betatigungselements selbiges mit einer Kraft zu
beaufschlagen und hierdurch eine haptische Riickmeldung an die Bedienperson zu
erzeugen. Eine Steuereinheit gibt ein Steuersignal an die Haptikeinrichtung ab, um die
Kraft auf das Betatigungselement zu erzeugen. Die Erfindung betrifft aulerdem ein
Verfahren zum Ansteuern einer Haptikeinrichtung einer Bedieneinrichtung in einem

Kraftfahrzeug.

Das Interesse richtet sich vorliegend auf die Ansteuerung einer Haptikeinrichtung einer
Bedieneinrichtung, und zwar insbesondere einer ganz speziellen Bedieneinrichtung: Sie
umfasst ein Betatigungselement — etwa in Form einer Platte oder dergleichen — welches
einerseits als berihrungsempfindliches Feld und andererseits auch als Druckschalter
dient. Solche Bedieneinrichtungen sind speziell fir Kraftfahrzeuge entwickelt worden und
ermoglichen ein besonders zuverlassiges Bedienen bzw. Steuern unterschiedlichster
Funktionalitdten des Kraftfahrzeugs. Durch Gleiten mit zumindest einem Finger tber das
flache Betatigungselement kann eine Funktion angewahlt werden — dies kann auf einem
Display angezeigt werden; die Bestétigung bzw. die tatsdchliche Auswahl und das
Auslésen dieser Funktion erfolgt durch Driicken des Betatigungselements. Dabei wird das
Betatigungselement in Richtung zum Grundtrager bewegt, und die Haptikeinrichtung sorgt
fur eine haptische Riickmeldung (Feedback bzw. Snap) an die Bedienperson. Es wird hier
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eine Kraft erzeugt, welche auf das Betatigungselement und somit auf die Bedienperson
wirkt. Dies wird durch die Bedienperson als eine Bestétigung der ausgeldsten Funktion
wahrgenommen. An den bekannten Bedieneinrichtungen ist als nachteilig der Umstand
anzusehen, dass die Qualitat der haptischen Riickmeldung relativ gering ist und die
Ruckmeldung nicht real bzw. das Betétigungselement nicht als echtes Schaltelement

wahrgenommen wird.

Aus dem Dokument DE 102 55 338 B3 ist ein Schaltelement mit einem verformbaren
Schaltkérper bekannt, welcher auf einer elastischen Schaltmatte ausgebildet ist. Der
Schaltkérper ist durch einen Haltekérper umgeben. Auf den Schaltkérper ist eine
elektrisch leitende Schicht aufgebracht, welche bei Druck auf den Schaltkdrper zwei
Kontaktstellen elektrisch leitend verbindet, welche auf einer Leiterplatte angebracht sind.
Der Haltekorper ist formschliissig und fest mit dem Schaltkérper verbunden.

Des Weiteren offenbart die Druckschrift DE 20 2009 000 096 O1 eine Vorrichtung zur
Simulation der Haptik von unterschiedlichsten Schalt- oder Tastelementen. Die
Vorrichtung beinhaltet einen elektronisch steuerbaren elektrischen oder magnetischen
Aktuator, welcher zur Kraftbeaufschlagung dient. Der Aktuator ist ausschlieflich in der
Achse des Schalt- oder Tastvorgangs angeordnet.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Weg aufzuzeigen, wie bei einer Bedieneinrichtung der
eingangs genannten Gattung die Qualitat der haptischen Rickmeldung im Vergleich zum

Stand der Technik verbessert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Bedieneinrichtung mit den Merkmalen
gemal Patentanspruch 1 geldst, wie auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf
Patentanspruch 10. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhéngigen Patentanspriiche, der Beschreibung und der Figuren.

Eine erfindungsgemaRe Bedieneinrichtung fur ein Kraftfahrzeug beinhaltet einen
Grundtréger beziehungsweise Basiskorper, wie auch ein am Grundtrager angeordnetes —
insbesondere berihrungsempfindliches — Betatigungselement, welches beim Driicken
durch eine Bedienperson zumindest bereichsweise relativ zum Grundtrager bewegbar ist.
Bei Erreichen einer Aktivierungsstellung des Betatigungselements (relativ zum
Grundtrager) ist eine Funktion der Bedieneinrichtung auslésbar. Es ist eine
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Haptikeinrichtung bereitgestellt, welche dazu ausgebildet ist, bei Erreichen der
Aktivierungsstellung des Betitigungselements selbiges Betatigungselement mit einer
Kraft zu beaufschlagen und hierdurch eine haptische Riickmeldung an die Bedienperson
abzugeben. Die Haptikeinrichtung wird mithilfe einer Steuereinheit angesteuert, welche
zum Abgeben eines Steuersignals an die Haptikeinrichtung ausgebildet ist, um die Kraft
auf das Betatigungselement zu erzeugen. Die Steuereinheit ist dazu ausgelegt, das
Steuersignal mit einem Impuls zu erzeugen, dessen Zeitdauer kleiner als 50 ms ist,
insbesondere kleiner als 40 ms, noch bevorzugter kleiner als 30 ms, noch bevorzugter
kleiner als 20 ms, noch bevorzugter kleiner als 15 ms, noch bevorzugter kleiner als 10 ms,
noch bevorzugter kleiner als 5 ms. Weil die Kraft auf das Betatigungselement nur fiir die
Zeitdauer des Impulses (wahrend des Impulses) wirkt, wird das Betatigungselement mit
der Kraft auch nur fiir weniger als 50 ms beaufschlagt, insbesondere weniger als 5 ms.

Der Erfindung liegen mehrere Erkenntnisse zu Grunde: Die Erfindung beruht zundchst auf
der Erkenntnis, dass bei den Bedieneinrichtungen gemaR dem Stand der Technik die
Qualitat der haptischen Rickmeldung relativ gering ist bzw. die haptische Rickmeldung
nur unzureichend erfolgt. Die Erfindung baut weiterhin auf der Erkenntnis auf, dass im
Stand der Technik die Qualitat der Riickmeldung deshalb gering ist, weil die
Haptikeinrichtung falsch bzw. suboptimal angesteuert wird. Der Erfindung liegt ferner die
Erkenntnis zugrunde, dass im Stand der Technik die Ansteuerung deshalb suboptimal ist,
weil die Haptikeinrichtung mit einem relativ langem Signal angesteuert wird und die Kréfte
auf das Betatigungselement relativ lange Zeit wirken und die Bedienperson somit zwei
verschiedene Ereignisse bzw. St6Re wahrnimmt, ndmlich einerseits bei der Aktivierung
sowie andererseits bei der Deaktivierung der Haptikeinrichtung bzw. beim Anlegen sowie
bei Wegnahme des Steuersignals. Die Erfindung beruht schlieBlich auf der Erkenntnis,
dass diese Problematik dadurch umgangen werden kann, dass die Haptikeinrichtung
lediglich fur eine sehr kurze Zeitdauer angesteuert wird und die Kréfte auf das
Betatigungselement lediglich fur diese kurze Zeitdauer erzeugt werden. Die Qualitat der
haptischen Rickmeldung kann somit im Vergleich zum Stand der Technik verbessert
werden, und die Bedienperson nimmt beim Driicken des Betatigungselements ein
einziges haptisches Ereignis bzw. einen einzigen Sto} wahr. Es hat sich als besonders
vorteilhaft erwiesen, wenn die Zeitdauer des Impulses und somit die Zeitdauer der
Kraftbeaufschlagung einen der folgenden Werte einnimmt: 0,8 ms oder 0,9 ms oder 1 ms
oder 1,1 ms oder 1,2 ms oder 1,3 ms oder 1,4 ms oder 1,5 ms oder 1,6 ms oder 1,7 ms
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oder 1,8 ms oder 1,9 ms oder 2 ms oder 2,1 ms oder 2,2 ms oder 2,3 ms oder 2,4 ms
oder 2,5 ms oder 2,6 ms oder 2,7 ms oder 2,8 ms oder 2,9 ms oder 3 ms.

Also wird die Funktion der Bedieneinrichtung bei Erreichen der Aktivierungsstellung des
Betatigungselements (beim Driicken) ausgeldst. Somit wird auch die haptische
Riickmeldung bei Erreichen der Aktivierungsstellung und somit quasi gleichzeitig mit dem
Bewirken der Funktion erzeugt. Die Aktivierungsstellung ist vorzugsweise dann erreicht,
wenn ein vorbestimmter Abstand zwischen dem Betatigungselement und dem
Grundtrager erreicht ist. Dieser Abstand kann beispielsweise mithilfe eines speziellen
Sensors gemessen werden, namlich insbesondere mittels zumindest einer Lichtschranke.

Vorzugsweise beinhaltet die Haptikeinrichtung eine elektrische Magnetanordnung,
insbesondere mit einer Vielzahl von planaren Induktionsspulen, welche auf einer Platine
bzw. einem Schaltungstrager angebracht sind. Dann kann die Steuereinheit dazu
ausgelegt sein, einen elektrischen Strom als Steuersignal fur die Magnetanordnung
bereitzustellen. Das Steuersignal wird hier also in Form eines elektrischen Stromes (bzw.
einer elektrischen Spannung) bereitgestellt, und die Magnetanordnung wird mit diesem
elektrischen Strom beaufschlagt. Auf diese Weise kann die haptische Rickmeldung
besonders rasch erfolgen; es kann beispielsweise ein elektrischer Schalter geschlossen
werden, und es fliel3t sofort elektrischer Strom durch die Magnetanordnung. Mit der
Magnetanordnung wird das Betatigungselement vorzugsweise in Richtung zum
Grundtrager hin angezogen, sodass die Bedienperson beim Driicken des
Betatigungselements durch die Magnetanordnung unterstitzt wird. Auf der Leiterplatte
kénnen im Prinzip eine Vielzahl von planaren Induktionsspulen angebracht sein, die dann
mittels der Steuereinheit gleichzeitig mit Strom beaufschlagt werden. Somit wird das
plattenférmige Betétigungselement ganzflachig in Richtung zur Magnetanordnung
angezogen, und zwar stets parallel zum Grundkérper, und nicht etwa schréag dazu.

Bevorzugt ist zwischen dem Grundtrdger und dem Betatigungselement eine
Ruckstellfederanordnung angeordnet, welche zum Rickstellen des Betatigungselements
in eine Ausgangsstellung ausgebildet ist, ndmlich nach Wegnahme der Kraft von Seiten
der Bedienperson bzw. nach dem Loslassen des Betatigungselements. Es erweist sich
hier besonders vorteilhaft, wenn die Kraft der Haptikeinrichtung — insbesondere der
Magnetanordnung — in Richtung gegen eine Federkraft der Riickstellfederanordnung
wirkt. Dadurch verringert sich der mechanische Widerstand beim Driicken des
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Betatigungselements, und die Bedienperson nimmt ein ,Durchschnappen® des
Betatigungselements wahr — dhnlich wie bei einem herkdmmlichen Federschalter bzw.
Sprungschalter. Die Ruckstellfederanordnung kann insbesondere zwischen der
Magnetanordnung und dem Betéatigungselement angeordnet sein.

Der Haptikeinrichtung kann auch eine metallische und magnetische — etwa aus Stahl
ausgebildete — Ankerplatte zugeordnet sein, welche mit dem Betatigungselement — dieses
kann aus Kunststoff gebildet sein — vorzugsweise fest verbunden ist. Diese Ankerplatte
sorgt dann dafir, dass das Betatigungselement (zusammen mit der Ankerplatte) durch die
Magnetanordnung angezogen und somit die haptische Riickmeldung tiberhaupt erzeugt
werden kann.

Also wird die Haptikeinrichtung mit einem Impuls angesteuert, dessen Zeitdauer geringer
als 50 ms, insbesondere geringer als 5 ms, ist. Somit wird erreicht, dass die Bedienperson
beim Driicken des Betatigungselements — bei Erreichen der Aktivierungsstellung — nur
einen einzigen haptischen Effekt bzw. ein einziges ,Schnappen” wahrnimmt.
Insbesondere wird somit das Ausschalten der Haptikeinrichtung nicht oder nur sehr wenig
wahrgenommen. Diese Wahrnehmung des Ausschaltens der Haptikeinrichtung kann
weiterhin reduziert werden, indem eine abfallende Flanke des Impulses langer als seine
steigende Flanke gewahlt wird. Die abfallende Flanke kann beispielsweise langer als 1
ms, insbesondere langer als 2 ms, sein. Die Lange der abfallenden Flanke kann
beispielsweise etwa gleich der Lange des Maximums des Impulses sein. Somit wird das
Betatigungselement beim Ausschalten der Haptikeinrichtung sanft abgefangen, und die
Bedienperson nimmt ausschlieRlich ein einziges ,Schnappen” wahr, namlich nach
Erreichen der Aktivierungsstellung des Betatigungselements.

Der Impuls des Steuersignals wird also nach Erreichen der Aktivierungsstellung des
Betatigungselements erzeugt, sodass in dieser Aktivierungsstellung die Bedienperson ein
einziges ,Schnappen® wahrnimmt. Wird das Betatigungselement losgelassen, so wird es
vorzugsweise aufgrund der Rickstellkraft in seine Ausgangsstellung bewegt und passiert
somit noch einmal die Aktivierungsstellung. Auch nach diesem erneuten Erreichen der
Aktivierungsstellung beim Rickstellen des Betatigungselements kann ein Impuls an die
Haptikeinrichtung abgegeben und somit eine weitere haptische Rickmeldung erzeugt
werden. Also kann nach dem ersten Impuls ein zweiter Impuls erzeugt werden, um das
Betatigungselement noch einmal wahrend ein und desselben Betétigungsvorgangs mit
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der Kraft zu beaufschlagen. Auch die Zeitdauer des zweiten Impulses kann kleiner als

50 ms, insbesondere kleiner als 15 ms, bevorzugt kleiner als 5 ms, sein. Die Zeitdauer
des zweiten Impulses ist bevorzugt gleich der Zeitdauer des ersten Impulses. Die
Bedienperson nimmt somit einerseits ein erstes ,Schnappen* beim Driicken des
Betatigungselements sowie andererseits auch ein zweites ,Schnappen” (Riickschnappen
bzw. Backsnap) beim Loslassen des Betatigungselements wahr. Somit wirkt das
Betatigungselement als realer Schnappschalter, was die Bedienfreundlichkeit der

Bedieneinrichtung wesentlich erhéht.

Das ,Riickschnappen” wirkt dann besonders real, wenn es frilhestens 20 ms,
insbesondere frihestens 30 ms, nach dem ersten Impuls, das heif3t nach dem ersten
~Schnappen® erzeugt wird. Der zweite Impuls wird also nach Erfiilltsein zweier Kriterien
erzeugt: Das erste Kriterium beinhaltet, dass seit dem ersten Impuls mindestens 20 ms,
insbesondere mindestens 30 ms, vergangen sind; das zweite Kriterium beinhaltet, dass
das Betatigungselement die Aktivierungsstellung passiert, namlich auf dem Riickweg in
die Ausgangsstellung. Dadurch, dass der zeitliche Abstand zwischen den beiden
Impulsen auf jeden Fall gréRer als 20 ms, insbesondere gréRer als 30 ms, ist, wird
verhindert, dass die beiden aufeinander folgenden haptischen Rickmeldungen als eine
Vibration des Betatigungselements wahrgenommen werden. Die Wahrnehmung des .
.Rickschnappens* kann gegeniber der haptischen Rickmeldung beim Driicken des
Betéatigungselements dann erhoht werden, wenn die Amplitude des zweiten Impulses

groRer als die des ersten Impulses ist.

Auch beim zweiten Impuls kann eine der Flanken ldnger als die andere sein. Wiirde man
den zweiten Impuls gleich wie den ersten Impuls ausgestalten (die abfallende Flanke
langer als die steigende Flanke), so wiirde die Bedienperson beim Betéatigen des
Betatigungselements ein ,Klick-Klick“ wahrnehmen. Eine derartige haptische
Riickmeldung ist nicht besonders real und hat mit der Haptik eines herkémmlichen
Schnappschalters wenig Gemeinsames. Um ein natirliches Gefiihl beim Bedienen des
Bedienens des Betatigungselements zu gewahrleisten, ist in einer Ausfiihrungsform
vorgesehen, dass — umgekehrt wie beim ersten Impuls - die steigende Flanke des
zweiten Impulses langer als seine abfallende Flanke ist. Auf diesem Wege gelingt es, eine
Bedieneinrichtung zu schaffen, bei welcher die Bedienperson beim Betétigen des
Betatigungselements ein ,Klick-Klack® wahrnimmt, und nicht etwa ein ,Klick-Klick®. Die
steigende Flanke des zweiten Impulses kann etwa gleich lang wie die abfallende Flanke
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des ersten Impulses sein. Sie kann beispielsweise langer als 1 ms, insbesondere langer
als 2 ms, sein. Insbesondere ist der zweite Impuls spiegelsymmetrisch beziglich des

ersten Impulses ausgestaltet.

Wie bereits ausgefiihrt, kann die Amplitude des zweiten Impulses unterschiedlich von der
Amplitude des ersten Impulses sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Amplitude des zweiten Impulses hoher als die des ersten Impulses ist. Dann wird das
.Ruckschnappen® (Backsnap) beim Loslassen des Betatigungselements stéarker
wahrgenommen als das ,Schnappen” (Snap) beim Driicken des Betatigungselements.
Dies erhdht weiterhin die Benutzerfreundlichkeit der Bedieneinrichtung.

Die Steuereinheit kann den ersten Impuls — und insbesondere auch den zweiten Impuls —
mit einem Akustiksignal Giberlagern, welches gegeniiber dem Steuersignal eine hdhere
Frequenz und eine deutlich geringere Amplitude aufweist. Wahrend die beiden Impulse
fur das Aufbringen der Kraft und somit fir die Bewegung des Betétigungselements (Snap,
Backsnap) sorgen, verursacht das Akustiksignal eine hochfrequente Schwingung des
Betatigungselements mit einer deutlich geringeren Amplitude und sorgt auBerdem fir
akustische Effekte beim Bedienen des Betatigungselements. Das Akustiksignal kann ein
periodisches Signal mit mindestens einer Frequenz sein, wobei prinzipiell jedes
akustische Signal denkbar ist. Das Akustiksignal kann ein Frequenzspektrum im horbaren
Frequenzbereich aufweisen. Die Frequenz des Akustiksignals kann beispielsweise in
einem Frequenzbereich von 1 kHz bis 20 kHz liegen. Das Akustiksignal kann ein
Rechtecksignal oder aber ein Sinussignal sein.

Weil das Steuersignal vorzugsweise zwei, insbesondere nur zwei, aufeinander folgende
Impulse beinhaltet, ist das Frequenzspektrum des Steuersignals relativ breit bzw. das
Steuersignal beinhaltet eine Vielzahl von Frequenzanteilen. Es beinhaltet auch
Frequenzanteile, welche mit einer Resonanzfrequenz der Bedieneinrichtung
zusammenfallen und somit Uberproportional verstarkt werden. Solche stérenden — z. B.
rasonierenden — Frequenzanteile kénnen mithilfe eines FrequenZzfilters ausgefiltert
werden, dann werden diese Frequenzanteile Giberhaupt nicht in das System eingebracht.
Die Steuereinheit kann also das Steuersignal — sei es mit dem tberlagerten Akustiksignal
oder aber ohne das Akustiksignal — einer Frequenzfilterung unterziehen, um ein lineares
Verhalten des Systems zu erzielen. Es kann beispielsweise ein Bandstoppfilter
(Bandsperre) oder aber ein so genanntes Kammfilter (Comb Filter) eingesetzt werden. Es
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hat sich als vorteilhaft gezeigt, wenn die Frequenzanteile des Steuersignals von etwa
0,8 kHz bis etwa 1 kHz ausgefiltert werden. Auf diesem Wege gelingt es, die stérende
Akustik bei der Ansteuerung der Haptikeinrichtung zu reduzieren.

Insgesamt wird somit eine Bedieneinrichtung geschaffen, bei welcher eine besonders
hochwertige haptische Riickmeldung erzeugt werden kann, die intuitiv als Betatigung
eines mechanischen Systems bzw. mechanischen Schnappschalters wahrgenommen
wird und somit ein starkes qualitatives Merkmal darstellt. In Kombination mit
entsprechenden MaRRnahmen ermdglicht dies neue Bedienkonzepte. So kann
beispielsweise die Amplitude der beiden Impulse und somit auch die aufgebrachte Kraft
(Schaltkraftniveau) in Abhangigkeit von dem jeweiligen Anwendungsfall eingestellt
werden. Beim Bedienen unterschiedlichster Funktionseinheiten des Kraftfahrzeugs
kénnen somit jeweils unterschiedliche haptische Rickmeldungen erzeugt werden,

namlich insbesondere mit jeweils einer unterschiedlichen Kraft.

Die Erfindung betrifft auRerdem ein Kraftfahrzeug, insbesondere einen
Personenkraftwagen, mit einer erfindungsgeméafRen Bedieneinrichtung.

Erfindungsgemaf wird darlber hinaus ein Verfahren zum Ansteuern einer
Haptikeinrichtung einer Bedieneinrichtung in einem Kraftfahrzeug bereitgestellt, wobei die
Bedieneinrichtung einen Grundtrager und ein daran angeordnetes Betéatigungselement
aufweist, welches beim Driicken durch eine Bedienperson zumindest bereichsweise —
insbesondere vollstandig — relativ zum Grundtrager bewegt wird, wobei bei Erreichen
einer Aktivierungsstellung des Betatigungselements eine Funktion der Bedieneinrichtung
ausgelost wird und das Betatigungselement durch eine Haptikeinrichtung mit einer Kraft
beaufschlagt wird und hierdurch eine haptische Riickmeldung an die Bedienperson
erzeugt wird, und wobei eine Steuereinheit ein Steuersignal an die Haptikeinrichtung
abgibt, um die Kraft auf das Betatigungselement zu erzeugen. Die Steuereinheit erzeugt
das Steuersignal mit einem Impuls, dessen Zeitdauer kieiner als 50 ms, insbesondere
kleiner als 15 ms, ist.

Die mit Bezug auf die erfindungsgeméafe Bedieneinrichtung vorgestellten bevorzugten
Ausfiihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fiir das erfindungsgeméRe
Kraftfahrzeug sowie fiir das erfindungsgemafe Verfahren.
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Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder aber in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, wie auch unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer und leicht perspektivischer Darstellung eine
Schnittansicht einer Bedieneinrichtung geman einer Ausfiihrungsform
der Erfindung;

Fig. 2 in schematischer Darstellung den grundsatzlichen Aufbau der
Bedieneinrichtung;

Fig. 3 eine Betéatigungskennlinie bzw. einen Verlauf der Kraft in Abhéngigkeit

von dem Weg beim Betétigen eines Betatigungselements; und

Fig. 4A bis 4F  zeitliche Verldufe eines Steuersignals.

Eine in Fig. 1 dargestellte und insgesamt mit 1 bezeichnete Bedieneinrichtung dient zum
Bedienen unterschiedlichster Funktionseinheiten in einem Kraftfahrzeug. Die
Bedieneinrichtung 1 kann beispielsweise an einer Mittelkonsole im Kraftfahrzeug
angeordnet sein oder aber an einer Tur. Die Bedieneinrichtung 1 beinhaltet einen
Grundtréger 2, an welchem ein Betatigungselement 3 (etwa in Form einer Abdeckung)
beweglich angeordnet ist. Das Betatigungselement 3 ist einerseits ein
bertihrungsempfindliches Betatigungselement und weist eine beriihrungsempfindliche
Oberflache 4 auf, andererseits kann das Betatigungselement 3 auch relativ zum
Grundtrager 2 bewegt werden, namlich geman der Pfeildarstellung 5. Das
Betéatigungselement 3 kann also heruntergedriickt werden — dann bewegt sich das
Betatigungselement 3 in Richtung zum Grundtrager 2 gemaR der Pfeildarstellung 5. Durch
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Gleiten mit einem Finger tiber die beriihrungsempfindliche Oberflache 4 kann die
Bedienperson beispielsweise eine Funktion des Kraftfahrzeugs anwéhlen, indem etwa ein
Cursor auf einer Anzeigeeinrichtung bewegt wird (dhnlich wie bei einem Notebook). Wird
die gewiinschte Funktion angewahlt bzw. befindet sich der Cursor iber dem gewiinschten
Menteintrag oder Symbol, so kann diese Funktion bestétigt bzw. ausgeldst werden,
indem das Betatigungselement 3 gedriickt wird. Das gesamte Betatigungselement 3 — mit
seiner gesamten Oberflache 4 — bewegt sich dann in Richtung zum Grundtrager 2.
Erreicht das Betatigungselement 3 eine Aktivierungsstellung, so wird diese Funktion
bestatigt bzw. ausgeldst. Ob das Betétigungselement 3 die Aktivierungsstellung erreicht
hat oder nicht, kann beispielsweise mithilfe einer Lichtschranke festgestellt werden.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, befinden sich zwischen dem Betatigungselement 3 und dem
Grundtrager 2 auch weitere Komponenten der Bedieneinrichtung 1, welche nachfolgend

mit Bezug auf Fig. 2 naher erldutert werden:

Bezug nehmend auf Fig. 2 beinhaltet die Bedieneinrichtung 1 eine Ankerplatte 6, welche
mit dem in Fig. 2 nicht dargestellten Betatigungselement 3 bewegungsstarr verbunden ist.
Die Ankerplatte 6 bewegt sich somit stets mit dem Betatigungselement 3. Zwischen der
Ankerplatte 6 und dem Grundtréger 2 sind weiterhin folgende Komponenten angeordnet:
eine Rickstellfederanordnung 7, eine Leiterplatte 8 (Platine bzw. Schaltungstrager) mit
daran angebrachten planaren Induktionsspulen 9 sowie eine aus Stahl ausgebildete
Polschuhplatte 10. Dabei ist die Ruckstellfederanordnung 7 unmittelbar zwischen der
Ankerplatte 6 und der Leiterplatte 8 angeordnet, wahrend die Polschuhplatte 10
unmittelbar zwischen der Leiterplatte 8 und dem Grundtrager 2 liegt.

Die Ruckstellfederanordnung 7 ist im Prinzip eine plattenférmige Ruckstellfeder, welche
zwei parallel zueinander verlaufende Streifen 7a, 7b aufweist, welche liber eine Vielzahl
von federnden Querstreben miteinander verbunden sind. Von den beiden Streifen 7a, 7b
stehen nach auflen jeweils eine Vielzahl von federnden Schenkeln ab. In den beiden
Streifen 7a, 7b sind auch Durchgangséffnungen 11 ausgebildet, welche zur Aufnahme
von Polschuhen 12 der Polschuhplatte 10 dienen.

Die Riickstelifederanordnung 7 sorgt fur eine Rickstellung des Betatigungselements 3 in
eine Ausgangsstellung, von welcher aus das Betatigungselement 3 bedient werden kann.
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Die Leiterplatte 8 bildet zusammen mit den daran angebrachten
kreisringsegmentférmigen Induktionsspulen 9 sowie der Polschuhplatte 10 insgesamt eine
Magnetanordnung. Auch die Leiterplatte 8 weist eine Vielzahl von Durchgangséffnungen
13 auf, welche durch die jeweiligen Induktionsspulen 9 umgeben sind und zur Aufnahme
der Polschuhe 12 dienen.

Die Ankerplatte 6 ist im Ausfilhrungsbeispiel ebenfalls aus Stahl ausgebildet.

Sowohl die Magnetanordnung einschliellich der Leiterplatte 8, der Induktionsspulen 8 und
der Polschuhplatte 10 als auch die Ankerplatte 6 bilden insgesamt eine Haptikeinrichtung
der Bedieneinrichtung 1. Diese Haptikeinrichtung dient zur Erzeugung einer haptischen
Rickmeldung beim Driicken des Betatigungselements 3 gemaf der Pfeildarstellung 5.
Und zwar wird diese haptische Riickmeldung bei Erreichen der Aktivierungsstellung
sowohl| beim Driicken als auch beim Loslassen des Betatigungselements 3, also sowohl
beim Herunterdriicken als auch beim Riickstellen des Betatigungselements 3 erzeugt. Die
Bedieneinrichtung 1 beinhaltet auRerdem eine in den Figuren nicht naher dargestelite
Steuereinheit — etwa einen Mikrocontroller -, welche zur Ansteuerung der
Haptikeinrichtung dient. Die Ansteuerung der Haptikeinrichtung erfolgt durch
gleichzeitiges Bestromen der Induktionsspulen 9.

Und zwar kann die Steuereinheit ein Steuersignal an die Haptikeinrichtung abgeben,
aufgrund dessen die Haptikeinrichtung eine Kraft auf das Betatigungselement 3 aufbringt.
Das Steuersignal wird in Form eines elektrischen Stromes bzw. einer elektrischen
Spannung bereitgestellt, welche an die jeweiligen Induktionsspulen 9 angelegt wird.
Aufgrund des elektrischen Stromes erzeugen die durch die Induktionsspulen 9 und die
jeweiligen Polschuhe 12 gebildeten Magnete eine Kraft, welche auf die magnetische
Ankerplatte 6 wirkt. Mit dieser Kraft wird das Betatigungselement 3 in Richtung zum
Grundtrager 2 angezogen, also gegen eine Federkraft der Rickstellfederanordnung 7.
Somit wird die Bedienperson beim Driicken des Betéatigungselements 3 unterstiitzt, wie
bei einem herkémmlichen Schnappschalter.

Eine Kraft-Weg-Charakteristik der Bedieneinrichtung 1 ist in Fig. 3 dargestellt. Gezeigt ist
eine annahernd lineare Feder-Weg-Kennlinie 14 der Rickstellfederanordnung 7, wie auch
eine sich aufgrund der Haptikeinrichtung ergebende Kennlinie 15. Wie aus Fig. 3
hervorgeht, muss zu Beginn eine dem Weg x proportionale Kraft F aufgebracht werden,
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namlich aufgrund der im Wesentlichen linearen Kennlinie 14 der Riickstellfederanordnung
7. Nach Zuriicklegen eines Weges x1 erreicht das Betatigungselement 3 die
Aktivierungsstellung, und die Haptikeinrichtung wird angesteuert, namlich fiir eine
Zeitdauer t1, wie im unteren Bereich in Fig. 3 dargestellt. Nach Erreichen der
Aktivierungsstellung verringert sich auch die Kraft F, welche durch die Bedienperson
aufgebracht wird, dies aufgrund der Kraft der Haptikeinrichtung. Wird die
Haptikeinrichtung nicht mehr angesteuert, so fallen die beiden Kennlinien 14, 15 wieder

Zusammen.

Nun gilt das Interesse der Ansteuerung der Haptikeinrichtung, und genauer gesagt der
Ausgestaltung des Steuersignals (Strom bzw. Spannung). Bezug nehmend auf die Fig. 4A
bis 4F werden nun bevorzugte Ausfihrungsbeispiele des Steuersignals naher erlautert:

In den Fig. 4A bis 4F ist auf der Y-Achse jeweils eine Amplitude A aufgetragen, wahrend
auf der X-Achse die Zeit t aufgetragen ist. Das Steuersignal wird mit SA bezeichnet.

In Fig. 4A sind zwei verschiedene mogliche Formen des Steuersignals SA dargestelit.
Grundsétzlich beinhaltet das Steuersignal SA einen Impuls 16, welcher vorzugsweise eine
Zeitdauer At von etwa 1,5 ms aufweist — diese Zeitdauer At bezieht sich auf das Maximum
des Impulses 16. Wie in Fig. 4A auf der rechten Seite dargestellt ist, kann ein Impuls 16
erzeugt werden, dessen abfallende Flanke 17 deutlich langer ist als die im Wesentlichen
senkrechte steigende Flanke. Diese abfallende Flanke 17 kann ebenfalls etwa 1,5 ms
oder 2 ms lang sein.

In Fig. 4B ist ein Steuersignal SA dargestellt, welches insgesamt 2 Impulse aufweist,
namlich einen ersten Impuls 16, wie auch einen zweiten Impuls 18. Der erste Impuls 16
wird bei Erreichen der Aktivierungsstellung beim Driicken des Betatigungselements 3
erzeugt, wahrend der zweite Impuls 18 bei Erreichen der Aktivierungsstellung beim
Riuckstellen des Betétigungselements 3 erzeugt wird. Auf diesem Wege nimmt der
Benutzer einerseits das ,Schnappen” und andererseits auch das ,Riickschnappen* wahr.
Ein zeitlicher Abstand AT zwischen den beiden Impulsen 16, 18 betragt mindestens

30 ms; dies bedeutet, dass der zweite Impuls 18 friihestens nach 30 ms nach dem ersten
Impuls 16 erzeugt werden kann. Wie in Fig. 4B mit der gestrichelten Linie dargestellt ist,
kann die Amplitude des zweiten Impulses 18 héher als die des ersten Impulses 16 sein.
Das ,Rickschnappen” wird somit starker wahrgenommen als das ,Schnappen®.
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Es erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn — wie in Fig. 4C dargestellt ist — der zweite
Impuls 18 spiegelsymmetrisch beziglich des ersten Impulses 16 ist. Und zwar kann eine
steigende Flanke 19 des zweiten Impulses 18 gleich lang wie die abfallende Flanke 17
des ersten Impulses 16 sein. Beide Flanken 17, 19 kénnen etwa 1,5 ms oder 2 ms lang
sein. Mit dem Steuersignal SA gemaf Fig. 4C nimmt die Bedienperson beim Betatigen
des Betatigungselements 3 ein ,Klick-Klack” wahr, und nicht wie beim Steuersignal SA
gemaf Fig. 4B ein ,Klick-Klick®.

Den beiden Impulsen 16, 18 kann auch ein Akustiksignal SB iberlagert werden, wie es
beispielhaft in Fig. 4D dargestellt ist. Das Akustiksignal SB beinhaltet im Prinzip zwei
periodische Teilsignale SB1, SB2, welche um AT voneinander zeitlich beabstandet sind.
Das erste Teilsignal SB1 wird dem ersten Impuls 16 Uberlagert, wéhrend das zweite
Teilsignal SB2 dem zweiten Impuls 18 iberlagert wird. Das Akustiksignal SB besitzt
gegenlber dem Steuersignal SA eine deutlich héhere Frequenz und eine deutlich
geringere Amplitude. Die Frequenz des Akustiksignals SB kann beispielsweise in einem
Wertebereich von 1 kHz bis 20 kHz liegen. Als Akustiksignal SB kann im Prinzip ein
beliebiges akustisches Signal verwendet werden; das Akustiksignal SB kann auch ein
einfaches Sinussignal oder aber ein Rechtecksignal sein. Ein Verhaltnis der Amplitude A
des Akustiksignals SB zur Amplitude A der Impuise 16, 18 liegt beispielsweise in einem
Wertebereich von 1:20 bis 1:5. Wird das Akustiksignal SB auf die beiden Impulse 16, 18
aufmoduliert, so entsteht ein Steuersignal SA, wie es in Fig. 4E dargestelit ist. Das
Steuersignal SA gemal Fig. 4E entspricht im Prinzip dem Steuersignal SA gemaf Fig. 4B
mit dem Uberlagerten Akustiksignal SB gemal Fig. 4D. Vorzugsweise kann hier der
zweite Impuls 18 gespiegelt werden, so dass — anders als in Fig. 4E dargestellt — seine
steigende Flanke langer als seine abfallende Flanke ist.

Das Akustiksignal SB sorgt im Prinzip fiir eine hochfrequente Schwingung des
Betatigungselements 3 mit einer relativ geringen Amplitude. Wie auch fir einen
akustischen Effekt, welcher abhangig von der Ausgestaltung des Akustiksignals SB ist.

Das Steuersignal SA kann auch einer Frequenzfilterung unterzogen werden, um stérende
Frequenzanteile auszufiltern, welche mit einer Eigenfrequenz der Bedieneinrichtung 1

bzw. einer Resonanzfrequenz zusammenfallen. Es hat sich nach zahireichen Messungen
als vorteilhaft erwiesen, wenn die Frequenzanteile von etwa 0,8 kHz bis 1 kHz ausgefiltert
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werden, namlich mithilfe eines Bandstoppfilters oder aber eines Kammfilters. Ein
derartiges gefiltertes Steuersignal SA ist schematisch in Fig. 4F dargestelit.
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Patentanspriiche

1. Bedieneinrichtung (1) fir ein Kraftfahrzeug, mit:

- einem Grundtrager (2),

- einem am Grundtrager (2) angeordneten Betatigungselement (3), welches beim
Dricken durch eine Bedienperson zumindest bereichsweise relativ zum
Grundtréger (2) bewegbar ist, wobei bei Erreichen einer Aktivierungsstellung
des Betéatigungselements (3) eine Funktion der Bedieneinrichtung (1) auslésbar
ist,

- einer Haptikeinrichtung (6, 8, 9, 10), die dazu ausgebildet ist, bei Erreichen der
Aktivierungsstellung des Betédtigungselements (3) das Betatigungselement (3)
mit einer Kraft (F) zu beaufschlagen und hierdurch eine haptische Riickmeldung
an die Bedienperson zu erzeugen, und

- einer Steuereinheit zum Abgeben eines Steuersignals (SA) an die
Haptikeinrichtung (6, 8, 9, 10), um die Kraft (F) auf das Betatigungselement (3)
Zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit dazu ausgelegt ist, das Steuersignal (SA) mit einem Impuls (16,

18) zu erzeugen, dessen Zeitdauer (At) kleiner als 50 ms, insbesondere kleiner als

15 ms, ist.

2.  Bedieneinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Haptikeinrichtung (6, 8, 9, 10) eine elektrische Magnetanordnung (8, 9, 10),
insbesondere mit einer Vielzahl von planaren Induktionsspulen (9), umfasst, und die
Steuereinheit dazu ausgelegt ist, einen elektrischen Strom als Steuersignal (SA) fur
die Magnetanordnung bereitzusteilen.

3.  Bedieneinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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zwischen dem Grundtrager (2) und dem Betatigungselement (3) eine
Ruckstellfederanordnung (7) zum Riickstellen des Betatigungselements (3) in eine
Ausgangsstellung angeordnet ist, wobei die Kraft (F) der Haptikeinrichtung (6, 8, 9,
10) in Richtung gegen eine Federkraft der Ruckstellfederanordnung (7) wirkt.

4.  Bedieneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine abfallende Flanke (16) des impulses (16) langer als eine steigende Flanke des
Impulses (16) ist.

5. Bedieneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit dazu ausgelegt ist, insbesondere nach erneutem Erreichen der
Aktivierungsstellung beim Riickstellen des Betdtigungselements (3), nach dem
ersten Impuls (16) einen zweiten Impuls (18) des Steuersignals (SA) zu erzeugen,
um das Betatigungselement (3) mit der Kraft (F) zu beaufschlagen, wobei eine
Zeitdauer des zweiten Impulses (18) insbesondere gleich der Zeitdauer des ersten
Impulses (16) ist.

6. Bedieneinrichtung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Impuls (18) friihestens 20 ms, insbesondere friihestens 30 ms, nach dem
ersten Impuls (16) erzeugbar ist.

7. Bedieneinrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine steigende Flanke (19) des zweiten Impulses (18) langer als seine abfallende
Flanke ist.

8.  Bedieneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Amplitude (A) des zweiten Impulses (18) unterschiedlich, insbesondere héher,
als eine Amplitude (A) des ersten Impulses (16) ist.
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Bedieneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit dazu ausgelegt ist, den ersten Impuls (16, 18), und insbesondere
auch den zweiten Impuls (16, 18), mit einem Akustiksignal zu tGberlagern, welches
gegeniiber dem Steuersignal (SA) eine héhere Frequenz und eine geringere
Amplitude aufweist, und/oder die Steuereinheit dazu ausgelegt ist, das Steuersignal

(SA) einer Frequenzfilterung zu unterziehen.

Verfahren zum Ansteuern einer Haptikeinrichtung (6, 8, 9, 10) einer
Bedieneinrichtung (1) in einem Kraftfahrzeug, wobei die Bedieneinrichtung (1) einen
Grundtrager (2) und ein daran angeordnetes Betdtigungselement (3) aufweist,
welches beim Driicken durch eine Bedienperson zumindest bereichsweise relativ
zum Grundtrager (2) bewegt wird, wobei bei Erreichen einer Aktivierungsstellung
des Betatigungselements (3) eine Funktion der Bedieneinrichtung (1) ausgelost wird
und das Betatigungselement (3) durch eine Haptikeinrichtung (6, 8, 9, 10) mit einer
Kraft (F) beaufschlagt wird und hierdurch eine haptische Rickmeldung an die
Bedienperson erzeugt wird, und wobei eine Steuereinheit ein Steuersignal (SA) an
die Haptikeinrichtung (6, 8, 9, 10) abgibt, um die Kraft (F) auf das
Betéatigungselement (3) zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit das Steuersignal (SA) mit einem Impuls (16, 18) erzeugt, dessen
Zeitdauer (At) kleiner als 50 ms, insbesondere kleiner als 15 ms, ist.
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