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(57) Abstract: The invention relates to a control
device (10) for a vehicle, and to a method for
operating said control device, in particular a
control device (10) for controlling safety-relevant
functions. The control device (10) comprises at
least one control interface (12) with at least one
control panel (18) for a control input and a sensor
system for detecting a control input in the region
of the control panel (18). The sensor system
comprises at least one first, capacitive sensor
device (14a) with a first, electrically conductive
sensor structure and a second, capacitive sensor
device (14b) with a second electrically conductive
sensor structure, the sensor structures being
mounted below the control interface (12) in the
region of the control panel (18). The first sensor
structure and the second sensor structure have a
comb-like and/or meandering shape in at least one
section of the control panel (18) and are arranged
so as to mesh with each other.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Bedieneinrichtung (10) fiir ein Fahrzeug, sowie ein Verfahren zum Betrieb einer solchen
Bedieneinrichtung, insbesondere eine Bedieneinrichtung (10) zur Steuerung sicherheitsrelevanter Funktionen. Die
Bedieneinrichtung (10) weist dazu wenigstens eine Bedienoberfldche (12) mit wenigstens einem Bedieneingabefeld (18) zur
Bedieneingabe und ein Sensorsystem zum Erkennen einer Bedieneingabe im Bereich des Bedieneingabefeldes (18) auf, wobei das
Sensorsystem wenigstens eine erste, kapazitive Sensoreinrichtung (14a) mit einer ersten, elektrisch leitfdhigen Sensorstruktur und
eine zweite, kapazitive Sensoreinrichtung (14b) mit einer zweiten, elektrisch leitfdhigen Sensorstruktur aufweist, wobei die
Sensorstrukturen dabei unterhalb der Bedienoberfldche (12) im Bereich des Bedieneingabefeldes (18) angeordnet sind. Die erste
Sensorstruktur und die zweite Sensorstruktur sind zumindest in einem Teilbereich des Bedieneingabefeldes (18) jeweils
kammartig und/oder méanderformig ausgebildet und miteinander kimmend angeordnet.
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Bedieneinrichtung fir ein Fahrzeug und Verfahren zum Betrieb einer solchen
Bedieneinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Bedieneinrichtung fir ein Fahrzeug, insbesondere eine
Bedieneinrichtung zur Steuerung sicherheitsrelevanter Funktionen, wobei die
Bedieneinrichtung wenigstens eine Bedienoberflache mit wenigstens einem
Bedieneingabefeld zur Bedieneingabe und ein Sensorsystem zum Erkennen einer
Bedieneingabe im Bereich des Bedieneingabefeldes aufweist. Dabei weist das
Sensorsystem wenigstens eine erste, kapazitive Sensoreinrichtung mit einer ersten,
elektrisch leitfahigen Sensorstruktur und eine zweite, kapazitive Sensoreinrichtung mit
einer zweiten, elektrisch leitfahigen Sensorstruktur auf, wobei die Sensorstrukturen
unterhalb der Bedienoberflache im Bereich des Bedieneingabefeldes angeordnet sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer vorbeschriebenen
Bedieneinrichtung.

Bedieneinrichtungen mit Bedienoberflachen mit Sensorsystemen mit kapazitiven
Sensoreinrichtungen zur Erkennung einer Bedieneingabe sind aus dem Stand der
Technik grundsatzlich bekannt. Insbesondere sind Bedieneinrichtungen mit kapazitiven
Sensoreinrichtungen zur Erkennung einer Bedieneingabe bekannt, die einen
Eingabebildschirm als Bedienoberflache aufweisen, beispielsweise aus der

DE 10 2011 011 769 A1 oder der DE 10 2007 039 609 A1.

Das Erkennen einer Bedieneingabe erfolgt bei kapazitiven Sensoreinrichtungen dabei
nach dem sogenannten ,kapazitiven Prinzip®, welches darauf beruht, dass eine
Annaherung einer menschlichen Hand bzw. eines Fingers, insbesondere eine Berlihrung
der Bedienoberflache, im Detektionsbereich der zugehérigen Sensorstrukturen eine
Anderung der kapazitiven Kopplung der betreffenden Sensorstruktur mit der Umgebung
und falls vorhanden, mit einer Referenzelektrode bewirkt, wobei die Anderung der
kapazitiven Kopplung messtechnisch erfasst werden kann. Aus der erfassten Anderung
der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur mit der Umgebung und/oder mit der
Referenzelekirode, kann dann auf eine Bedieneingabe riickgeschlossen werden.

Zur Erfassung der kapazitiven Kopplung einer Sensorstruktur mit der Umgebung und/oder
einer Referenzelekirode beziehungsweise der Anderung einer kapazitiven Kopplung
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stehen aus dem Stand der Technik verschiedene Verfahren zur Verfligung. Die Erfassung
der kapazitiven Kopplung kann grundsatzlich beispielsweise mittels eines Schwingkreises
oder mithilfe eines Ladevorgangs, bei dem beispielsweise eine Stromanderung erfasst
wird, gemessen werden, oder mittels anderer, entsprechender geeigneter Methoden.
Dartber hinaus ist fir andere Anwendungen ein Verfahren bekannt, das von der Firma
~Microchip* entwickelt worden ist, das sogenannte CVD (Capacitive-Voltage-Divider)-
Verfahren, das auf einer einfachen Spannungsmessung basiert, wobei bei dem
sogenannten CVD-Self-Verfahren eine Anderung der kapazitiven Kopplung der
Sensorstrukturen mit der Umgebung erfasst wird und bei dem sogenannten CVD-Mutual-
Verfahren, eine Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur mit einer
Referenzelektrode.

In sicherheitsrelevanten Systemen ist es von Bedeutung, ein fehlerhaftes Verhalten der
zur Signalerfassung verwendeten Sensoren oder deren Signalpfade zeitnah zu erkennen,
um das System in einen sicheren Zustand Uberflihren zu kénnen. Dabei sind aus dem
Stand der Technik unterschiedliche Fehlererkennungsmechanismen bekannt, wobei
insbesondere bekannt ist, die sicherheitsrelevanten Signale redundant zu erfassen, wobei
dazu Ublicherweise jeweils mindestens ein zusatzlicher Sensor vorgesehen ist, dessen
erwartetes Sensorsignal mdglichst unabhangig erfasst und ausgewertet wird und mit dem
Sensorsignal des anderen Sensors nach unterschiedlichen Methoden plausibilisiert
werden kann, insbesondere durch Vergleich. Erscheint das Sensorsignal unplausibel wird
ein Fehlerzustand erkannt und das System in den sicheren Zustand lberfiihrt.

Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik bekannt, die einzelnen Sensoren gezielt zu
stimulieren und die daraufhin erzeugten und erfassten Sensorsignale mit den erwarteten

Signalwerten zu vergleichen und zu plausibilisieren.

Insbesondere bei Bedieneinrichtungen mit wenigstens einem Eingabebildschirm als
Bedienoberfldche, vor allem bei Touch-Screens, stellt die fehlerfreie Erkennung einer
Bedieneingabe eine groRe Herausforderung dar, da nicht wie bei mechanischen
Bedieneingabegeraten oder Ublichen Schaltern, eine mechanische Betétigung bewirkt
wird, welche eindeutig und einfach mittels entsprechender Schalter erkannt werden kann,
sondern bereits eine bloBe Annaherung oder ein unbeabsichtigtes Beriihren des
Eingabebildschirms zu einer Anderung der kapazitiven Kopplung filhren kann, auch wenn
keine Bedieneingabe gewlinscht ist.
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein alternatives Bedieneingabegerat sowie ein alternatives
Verfahren bereitzustellen, insbesondere ein verbessertes Bedieneingabegerat sowie ein
verbessertes Verfahren, mit dem auf einfache Art und Weise die Steuerung
sicherheitsrelevanter Funktionen erméglicht wird, auch in Bedieneinrichtungen mit einem
Eingabebildschirm als Bedienoberflache, so dass die Bedieneinrichtung zur Steuerung

sicherheitsrelevanter Funktionen eingesetzt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsgemaBie Bedieneinrichtung sowie durch ein
erfindungsgemanes Verfahren geman den jeweiligen unabhangigen Patentanspriichen
geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Patentanspriiche, der Beschreibung und der Figuren.

Eine erfindungsgeméBie Bedieneinrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Sensorstruktur und die zweite Sensorstruktur zumindest in einem Teilbereich des
Bedieneingabefeldes jeweils kammartig und/oder m&anderférmig ausgebildet sind und

miteinander kAmmend angeordnet sind.

Durch eine derartige Ausgestaltung der einzelnen Sensorstrukturen und deren
kammartige Anordnung kann auf einfache Art und Weise eine besonders vorteilhafte
redundante Erkennung einer Bedieneingabe erreicht werden, da jeweils zwei
Sensorstrukturen im Bereich eines gemeinsamen Bedienfeldes angeordnet sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméanen Bedieneinrichtung sind die
Sensorstrukturen dabei jeweils in einer Ebene unterhalb der Bedienoberflache im Bereich
des Bedieneingabefeldes angeordnet, vorzugsweise in einer zur Bedienoberflache

parallelen Ebene, insbesondere in einer gemeinsamen Ebene.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafien
Bedienungseinrichtung weist die Bedienoberflache mehrere Bedieneingabefelder auf,
wobei jedem Bedieneingabefeld ein Sensorsystem zum Erkennen einer Bedieneingabe im
Bereich des zugehdrigen Bedieneingabefeldes zugeordnet ist. Dabei weist jedes, einem
Bedieneingabefeld zugeordnetes Sensorsystem vorzugsweise wenigstens eine erste,
kapazitive Sensoreinrichtung mit einer ersten, elektrisch leitfahigen Sensorstruktur und

eine zweite, kapazitive Sensoreinrichtung mit einer zweiten, elekirisch leitfahigen
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Sensorstruktur auf, wobei die Sensorstrukturen insbesondere jeweils unterhalb der
Bedienoberflache des zugehdérigen Bedieneingabefeldes angeordnet sind und
vorzugsweise zumindest in einem Teilbereich des zugehdérigen Bedieneingabefeldes
jeweils kammartig und/oder maanderférmig ausgebildet sind und miteinander kAmmend

angeordnet sind.

Das heif3t, dass bevorzugt, wenn die Bedienoberflache mehrere Bedieneingabefelder
aufweist, jedem Bedieneingabefeld ein vorbeschriebenes Sensorsystem mit wenigstens
einer ersten kapazitiven Sensoreinrichtung mit einer ersten Sensorstruktur und einer
zweiten kapazitiven Sensoreinrichtung mit einer zweiten Sensorstruktur zugeordnet ist,
wobei die Sensorstrukturen jeweils kammartig und/oder maanderférmig ausgebildet sind

und miteinander kAmmend angeordnet sind.

Bevorzugt wird dabei wenigstens eine Bedienoberflache durch wenigstens einen
Eingabebildschirm gebildet, wobei jeder Eingabebildschirm mehrere Bedieneingabefelder

aufweisen kann.

Bevorzugt sind wenigstens zwei erste Sensorstrukturen oder zwei zweite
Sensorstrukturen zweier Sensorsysteme miteinander elektrisch verbunden, besonders
bevorzugt sind jeweils die ersten Sensorstrukturen oder die zweiten Sensorstrukturen
miteinander verbunden. Dadurch kann jeweils die Sensorstruktur, welche sich tber
mehrere Sensorsysteme erstreckt, flir mehrere Sensorsysteme als Kontrollsensor
verwendet werden, wodurch eine auf besonders einfache Art und Weise eine einfache
Plausibilisierung der erfassten Sensorsignale méglich ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
ist wenigstens ein Sensorsystem dazu ausgebildet, gegeniiber einem Referenzzustand
jeweils eine Anderung der kapazitiven Kopplung der ersten Sensorstruktur mit der
Umgebung und/oder einer Referenzelekirode zu erfassen und eine Anderung der
kapazitiven Kopplung der zweiten Sensorstruktur mit der Umgebung und/oder einer
Referenzelektrode, insbesondere eine infolge einer Bedieneingabe im Bereich des
Bedieneingabefeldes bewirkte Anderung der kapazitiven Kopplung.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen
Bedieneinrichtung ist das Sensorsystem derart ausgebildet, dass zur Erfassung der
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Anderung der kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur mit der Umgebung
in einem ersten Abtastzyklus in einem ersten Schritt eine Referenzkapazitat und eine von
der Sensorstruktur und der Umgebung gebildete Messkapazitét jeweils mit einem
definierten elektrischen Potenzial aufgeladen werden kénnen, wobei die
Referenzkapazitat mit einem ersten definierten Potenzial aufladbar ist und die
Messkapazitat mit einem zweiten, definierten elektrischen Potenzial, Ferner ist das
Sensorsystem derart ausgebildet, dass in einem weiteren Schritt die Referenzkapazitat
und die von der Sensorstruktur und der Umgebung gebildete Messkapazitat
kurzgeschlossen werden kénnen, und in einem weiteren Schritt das sich zwischen der
Messkapazitat und der Referenzkapazitét einstellende, resultierende elekirische Potenzial
als Sensorsignal erfasst werden kann, wobei sich das resultierende elektrische Potenzial
in Abhangigkeit vom ersten und zweiten elekirischen Potenzial sowie in Abh&ngigkeit von
der GréBe der Referenzkapazitat und in Abhangigkeit von der GréBe der Messkapazitat
einstellt. Die Messkapazitat kann dabei aufgeladen werden, indem an der Sensorstruktur
ein definiertes elekirisches Potenzial angelegt wird.

Fiir eine besonders genaue Erfassung der Anderung der kapazitiven Kopplung der
Sensorstruktur mit der Umgebung kénnen die vorbeschriebenen ersten zwei Schritte des

ersten Abtastzyklus im Einzelnen wiederholt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Bedieneinrichtung
ist das Sensorsystem derart ausgebildet, dass in einem weiteren Abtastzyklus,
vorzugsweise in einem zweiten und/oder in einem dritten und/oder vierten Abtastzyklus,
im ersten Schritt die Referenzkapazitat mit dem zweiten elektrischen Potenzial aufgeladen
werden kann und die Messkapazitat mit dem ersten elektrischen Potenzial, in einem
weiteren Schritt die Referenzkapazitat und die von der Sensorstruktur und der Umgebung
gebildete Messkapazitat kurzgeschlossen werden kénnen, und in einem weiteren Schritt
das sich zwischen der Messkapazitat und der Referenzkapazitét einstellende,
resultierende elektrische Potenzial als Sensorsignal erfasst werden kann, wobei sich das
resultierende elektrische Potenzial in Abhangigkeit vom ersten und zweiten Potenzial
sowie in Abh&ngigkeit von der GréRe der Referenzkapazitat und in Abhangigkeit von der
GréBe zu der Messkapazitat einstellt. Das heif3t, bevorzugt werden die betreffenden
Kapazitaten in einem zweiten beziehungsweise einem weiteren, sich vorzugsweise an
den ersten Abtastzyklus anschlieBenden Abtastzyklus, umgekehrt aufgeladen. Dadurch
kann die Erfassungsgenauigkeit noch weiter verbessert werden.
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Besonders bevorzugt werden, insbesondere auch, die ersten beiden Schritte des zuletzt
beschriebenen Abtastzyklus wiederholt, denn dadurch kann eine noch bessere
Erfassungsgenauigkeit erreicht werden, insbesondere eine héhere Signalauflésung. Dies
ist insbesondere vorteilhaft, wenn die interne Referenzkapazitét deutlich gréBer ist als die
externe Kapazitat oder wenn die interne Referenzkapazitat deutlich kleiner ist als die
externe Kapazitat, das heif3t wenn sich Referenzkapazitat und Messkapazitat deutlich
unterschiedliche GréBen aufweisen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen
Bedieneinrichtung weist wenigstens ein Sensorsystem eine Referenzelektrode auf,
insbesondere zusétzlich, wobei die Referenzelektrode mit einem definierten elektrischen
Potenzial beaufschlagt werden kann und das Sensorsystem derart ausgebildet ist, dass
eine Bedieneingabe im Bereich des Bedieneingabefeldes gegeniber einem
Referenzzustand eine erfassbare Anderung einer kapazitiven Kopplung der
Sensorstruktur mit der Referenzelekirode bewirkt. Vorzugsweise ist das Sensorsystem
dazu ausgebildet, diese Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur mit der
Referenzelekirode zu erfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
ist das Sensorsystem derart ausgebildet, dass in einem weiteren Abtastzyklus,
vorzugsweise in einem zweiten und/oder dritten und/oder vierten Abtastzyklus,
insbesondere zusatzlich, in einem ersten Schritt die Referenzelektrode mit einem
definierten elektrischen Potenzial beaufschlagt werden kann, und in einem weiteren
Schritt die kapazitive Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur mit der
Referenzelekirode erfasst werden kann.

Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei herausgestellt, wenn die Bedieneinrichtung
beziehungsweise wenigstens ein Sensorsystem dazu ausgebildet ist, nacheinander,
vorzugsweise im Wechsel, insbesondere alternierend, die Anderung der kapazitiven
Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur mit der Umgebung und die Anderung der
kapazitiven Kopplung dieser Sensorstruktur mit der Referenzelekirode zu erfassen, wobei
vorzugsweise, insbesondere zur Signalplausibilisierung und/oder zur Auswertung, ob eine
Bedieneingabe erfolgt ist, die ermittelnden Anderungen der kapazitiven Kopplungen

jeweils miteinander verrechnet werden kénnen.
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Beispielsweise kann liber zwei Abtastzyklen eine Anderung der kapazitiven Kopplung
wenigstens einer Sensorstruktur mit der Umgebung erfasst werden und anschlieend
{iber zwei Abtastzyklen eine Anderung der kapazitiven Kopplung dieser Sensorstruktur mit
der Referenzelektrode oder mit der Umgebung und der Referenzelektrode, wobei die
Reihenfolge selbstverstandlich beliebig ist.

Durch eine derartige kombinierte Erfassung der kapazitiven Kopplung wenigstens einer
Sensorstruktur, ndmlich zum einen mit der Umgebung und zum anderen mit der
Referenzelektrode bzw. mit der Umgebung und der Referenzelektrode, kann die
Erfassungsgenauigkeit erheblich gesteigert werden. Insbesondere kann die Auflésung,
vor allem die Empfindlichkeit der Sensoreinrichtung bzw. deren Genauigkeit, dadurch
deutlich verbessert werden. Des Weiteren kdnnen Messfehler und stationére Offsets oder
dergleichen auf einfache Art und Weise herausgerechnet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
kann wenigstens eine Sensorstruktur wenigstens eines Sensorsystems auch als
Referenzelektrode geschaltet und betrieben werden. Vorzugsweise kénnen sowohl die
erste Sensorstruktur und die zweite Sensorstruktur als Referenzelektrode geschaltet
werden, insbesondere im Wechsel. Dabei kann vorzugsweise die zweite Sensorstruktur
als Referenzelektrode betrieben werden, wenn die Anderung der kapazitiven Kopplung
der ersten Sensorstruktur erfasst wird und umgekehrt. Weist das Sensorsystem mehr als
zwei Sensorstrukturen auf, sind vorzugsweise sédmtliche Sensorstrukturen jeweils als
Referenzelektrode schaltbar und betreibbar. Somit ist fiir die Referenzelekirode keine
zusatzliche Elektrode erforderlich, wodurch eine besonders kostenglinstige Herstellung
einer erfindungsgemanien Bedieneinrichtung mdglich ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
weist wenigstens ein Sensorsystem eine Abschirmeinrichtung mit wenigstens einem
Abschirmelement auf, wobei die Abschirmeinrichtung zur Abschirmung der ersten
Sensoreinrichtung und/oder der zweiten Sensoreinrichtung gegeniiber stérenden
kapazitiven Kopplungen mit Komponenten der Bedieneinrichtung ausgebildet ist. Dabei ist
das Abschirmelement vorzugsweise durch eine elektrisch leitfahige Abschirmstruktur
gebildet, die insbesondere zwischen der elektrischen Sensorstruktur der ersten

Sensoreinrichtung und der zweiten Sensorstruktur der zweiten Sensoreinrichtung des
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Sensorsystems angeordnet ist. Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Abschirmeinrichtung durch einen elektrischen Leiter oder eine Elektrodenstruktur
gebildet ist, welche zwischen der ersten Sensorstruktur und der zweiten Sensorstruktur

verlauft, vorzugsweise maanderférmig.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen
Bedieneinrichtung kann das Abschirmelement wahrend einer Erfassung der Anderung der
kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur mit einem definierten, elektrischen
Potenzial beaufschlagt werden, vorzugsweise mit einem Potenzial, das einem wahrend
der Erfassung der Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur an der
Sensorstruktur anliegenden Potenzial zumindest teilweise nachgefiihrt ist, insbesondere
mit einem Potenzial, dass dem Verlauf des an der Sensorstruktur anliegendem Potenzials
folgt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
ist wenigstens eine Sensorstruktur wenigstens eines Sensorsystems auch als aktives
Abschirmelement schaltbar, wobei vorzugsweise die erste Sensorstruktur und die zweite
Sensorstruktur jeweils als aktives Abschirmelement geschaltet werden kénnen,
insbesondere im Wechsel. Weist das Sensorsystem mehr als zwei Sensorstrukturen auf,
sind vorzugsweise sdmtliche Sensorstrukturen jeweils als aktives Abschirmelement
schaltbar und betreibbar. Auf diese Weise ist es nicht erforderlich ein zusatzliches
Abschirmelement vorzusehen, wodurch eine besonders kostengiinstige Herstellung einer
erfindungsgeménien Bedieneinrichtung méglich ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Bedieneinrichtung weist
wenigstens ein Sensorsystem neben der ersten kapazitiven Sensoreinrichtung und der
zweiten kapazitiven Sensoreinrichtung wenigstens eine weitere Sensoreinrichtung zum
Erkennen einer Bedieneingabe im Bereich des den Sensorsystem zugeordneten
Bedieneingabefeldes aus, vorzugsweise eine drucksensitive Sensoreinrichtung wie
beispielsweise einen Mikroschalter, eine Gummimattenkontakt, eine Druckkontakt oder
ein Kraftsensor. Auf diese Weise ist eine dreifach redundante Erkennung einer
Bedieneingabe mdglich und die Wahrscheinlichkeit einer Fehlerkennung durch die beiden
kapazitiven Sensoreinrichtungen deutlich reduziert werden und somit die Sicherheit der
Bedieneinrichtung erhéht werden.
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In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung, insbesondere zur Erflllung bestimmter
Sicherheitsanforderungen, ist wenigstens ein Sensorsystem dazu ausgebildet, die
Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur der ersten kapazitiven
Sensoreinrichtung und der Sensorstruktur der zweiten Sensoreinrichtung des
Sensorsystems mit der Umgebung und/oder mit einer Referenzelekirode gleichzeitig zu
erfassen oder derart zeitlich kurz nacheinander versetzt zu erfassen, dass eine

sicherheitsrelevante Plausibilisierung der erfassten Sensorsignale moglich ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
ist wenigstens ein Sensorsystem dazu ausgebildet, die Anderung der kapazitiven
Kopplung der Sensorstruktur einer kapazitiven Sensoreinrichtung mit der Umgebung
und/oder mit einer Referenzelektrode erst zu erfassen, wenn zuvor bei der Erfassung der
Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur der anderen kapazitiven
Sensoreinrichtung mit der Umgebung und/oder mit einer Referenzelektrode eine
Bedieneingabe erkannt worden ist. Das heif3t mit anderen Worten, dass in einer
vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Bedieneinrichtung die Anderung
der kapazitiven Kopplung beispielsweise der zweiten Sensorstruktur erst erfasst wird,
wenn zuvor mittels der ersten Sensoreinrichtung eine Bedieneingabe erkannt worden ist.
Auf diese Weise kann eine Weckschaltung mit nur einer Sensoreinrichtung realisiert
werden, wodurch der Stromverbrauch der Bedieneinrichtung um nahezu die Halfte
reduziert werden kann, insbesondere im Standby-Betrieb.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung, insbesondere fiir die Steuerung
sicherheitsrelevanter Funktionen, weist die Bedieneinrichtung zum Erkennen eines
Fehlerzustandes wenigstens eines Sensorsystems eine Uberwachungseinrichtung auf,
wobei die Uberwachungseinrichtung zur Plausibilisierung wenigstens eines erfassten
Sensorsignals wenigstens einer Sensoreinrichtung des Sensorsystems ausgebildet ist,
insbesondere zur Plausibilisierung der Sensorsignale samtlicher Sensoreinrichtungen des
Sensorsystems. Dabei erkennt die Uberwachungseinrichtung einen Fehler, wenn
wenigstens ein erfasstes und ausgewertetes Sensorsignal des Sensorsystems
unplausibel ist, wobei die Uberwachungseinrichtung vorzugsweise dazu ausgebildet ist, in
Abhangigkeit wenigstens eines erfassten Sensorsignals der ersten Sensoreinrichtung und
wenigstens eins erfassten Sensorsignals der zweiten Sensoreinrichtung und/oder in

Abhzngigkeit der unmittelbar nacheinander erfassten Anderungen der kapazitiven
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Kopplung einer Sensorstruktur mit der Umgebung und der kapazitiven Kopplung dieser
Sensorstruktur mit der Referenzelekirode zu erkennen, ob ein Fehlerzustand vorliegt.

Das hei3t mit anderen Worten, dass bevorzugt zum einen eine Plausibilisierung mittels
wenigstens eines erfassten Sensorsignals der ersten Sensoreinrichtung gegeniiber
wenigstens einem Sensorsignal der zweiten Sensoreinrichtung und/oder auf Basis der
erfassten Anderungen der kapazitiven Kopplung einer Sensorstruktur mit der Umgebung
und der Referenzelektrode vorgesehen ist.

Vorzugsweise ist die Uberwachungseinrichtung, insbesondere zusétzlich, dazu
ausgebildet, eine gegenseitige Beeinflussung der ersten Sensoreinrichtung und der
zweiten Sensoreinrichtung wenigstens eines Sensorsystems zu erkennen, insbesondere
einen Kurzschluss zwischen der ersten Sensorstruktur und der zweiten Sensorstruktur,
wobei die Bedieneinrichtung vorzugsweise dazu ausgebildet ist, einen Fehlerzustand

auszugeben, wenn eine Beeinflussung erkannt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
ist die Uberwachungseinrichtung dazu ausgebildet, einen unzuléssigen Signalwert
wenigstens eines der Sensorsignale zu erkennen, vorzugsweise samtlicher
Sensorsignale, wobei die Uberwachungseinrichtung insbesondere dazu ausgebildet ist,
eine Messwertbereichsiiberschreitung und/oder einen unzulassigen Signalwert innerhalb
eines Messwertbereiches zu erkennen. Vorzugsweise ist die Bedieneinrichtung in diesem
Fall ebenfalls dazu ausgebildet einen Fehlerzustand auszugeben, wenn ein unzuldssiger

Signalwert erkannt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Bedieneinrichtung ist die
Uberwachungseinrichtung dazu ausgebildet, zu erkennen, ob eines der erfassten
Sensorsignale langer als eine vordefinierte Zeitdauer konstant ist, das hei3t sich nicht
verandert hat. Diese Fehlererkennung wird in der Regel auch als Timeout-Erkennung
bezeichnet, wobei vorzugsweise wenn ein Timeout erkannt wird, eine Error-Message
abgesendet werden kann und das System in einen sicheren Zustand Uberflihrt werden

kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
ist ferner eine Signalfiltereinrichtung zum Filtern der erfassten Signale vorgesehen, um

eine bessere Auswertequalitat zu erreichen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weist die Bedieneinrichtung eine
Beleuchtungseinrichtung mit wenigstens einer Leuchtquelle zur rlickseitigen Beleuchtung
wenigstens eines Bedieneingabefeldes auf, wobei die wenigstens eine Leuchtquelle
vorzugsweise in einer Ebene unterhalb wenigstens einer Sensorstruktur des dem
Bedienfeld zugeordneten Sensorsystems angeordnet ist. Dabei ist die Leuchtquelle
vorzugsweise unterhalb der Sensorstruktur der ersten kapazitiven Sensoreinrichtung und
unterhalb der Sensorstruktur der zweiten kapazitiven Sensoreinrichtung des dem
Bedienfeld zugeordneten Sensorsystems angeordnet.

Bevorzugt ist die Leuchtquelle dabei auf einer Leiterplatte angeordnet und die
Sensorstruktur befindet sich in einer, oberhalb der Leiterplatte, vorzugsweise parallel zur
Leiterplattenebene orientierten Ebene. Die erste und die zweite Sensorstruktur kdnnen
dabei auf einer Rickseite des die Bedienoberflache bildenden Bauteils angeordnet sein,
beispielsweise auf der Riickseite einer die Bedienoberflache bildenden Glasplatte, oder
aber auf einem separaten Layer der beispielsweise durch eine weitere Glasplatte oder
eine diinne transparente Folie oder eine Kunststoffkappe oder dergleichen gebildet sein

kann.

Besonders bevorzugt ist dabei wenigstens eine Sensorstruktur der Sensorsystems,
vorzugsweise die erste und die zweite Sensorstruktur, das hei3t beide Sensorstrukturen,
insbesondere alle Strukturen des Sensorsystems, derart ausgebildet und/oder
angeordnet, dass ein Strahlengang von der wenigstens einen Leuchtquelle zum
Bedienfeld nicht blockiert ist.

Das heif3t mit anderen Worten, dass wenigstens eine Sensorstruktur, vorzugsweise
samtliche Strukturen des Sensorsystems, derart angeordnet und ausgebildet sind, dass
das von der Leuchtquelle emittierte Licht ungehindert zum Bedieneingabefeld strahlen
kann. Dabei sind vorzugsweise auch samtliche andere Strukturen wie beispielsweise die
Referenzelekirode oder das Abschirmelement entsprechend ausgebildet und/oder
angeordnet. Ferner sollten die einzelnen Komponenten der Bedieneinrichtung in der
Weise ausgebildet und angeordnet sein, dass eine auf diese Weise im Bereich des
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Bedienfeldes erzeugte Anzeige lesbar ist, insbesondere gut ablesbar. D.h. die einzelnen
Komponenten sollten derart ausgebildet und angeordnet und aufeinander abgestimmt
sein, dass insbesondere ein guter Kontrast der Anzeige sichergestellt werden kann und
eine ausreichende Scharfe.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung
ist wenigstens eine Sensorstruktur des Sensorsystems vorzugsweise die erste und die
zweite Sensorstruktur, insbesondere alle Strukturen, derart transparent ausgebildet, dass
sie zumindest fir einen Teil der von der wenigstens einen Leuchtquelle emittierten
Strahlung durchléssig sind, d.h. mit anderen Worten dass wenigstens eine Sensorstruktur
derart ausgebildet ist, dass ausreichend emittiertes Licht von der Leuchtquelle zum
Bedienfeld gelangen kann, um dieses von der Rickseite her zu beleuchten.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist dabei wenigstens eine Sensorstruktur

aus Indiumzinnoxid hergestellt oder weist Indiumzinnoxid auf.

Indiumzinnoxid, haufig auch abgekirzt mit ITO, ist ein halbleitender, im sichtbaren Licht
weitgehend transparenter Stoff. Es ist ein Mischoxid, dass tblicherweise aus 90% Indium
(111)-Oxid(In203) und 10% Zinn (IV)-Oxid(SnO,) zusammengesetzt ist. Indiumzinnoxid wird
dabei Ublicherweise unter Hochvakuum auf Substrate aufgebracht. Als Substrate kommen
insbesondere Glas und Kunststofffolien zum Einsatz. In der Regel erfolgt der Auftrag
dabei mittels einer Kathodenzerstaubung. Indiumzinnoxid kann aber auch durch
thermisches Verdampfen aufgetragen werden, wobei bedampfte Bauteile auf bis zu 360°
C erwdrmt werden miissen, was vor allem bei Kunststoffen die Anwendbarkeit

einschrankt.

Eine weitere Mdglichkeit ist das Sol-Gel-Verfahren, das auf diinnen, aber groBflachigen
Schichten eingesetzt werden kann. Dabei kénnen die Substrate getaucht, bespriiht,
bedruckt oder durch Aufschleudern beschichtet werden. Anstelle von Indiumzinnoxid kann
wenigstens eine Sensorstruktur aber auch aus mit Fluor dotiertem Zinnoxid (FTO), mit
Aluminium dotiertem Zinnoxid (AZO) oder mit Antimon dotiertem Zinnoxid (ATO) oder
Graphen hergestellt sein oder dieses aufweisen. Diese Materialien haben gegeniber
Indiumzinnoxid den Vorteil, dass sie deutlich kostengtinstiger sind.
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Ein erfindungsgemages Verfahren zum Betrieb einer Bedieneinrichtung, vorzugsweise
zum Betrieb einer erfindungsgemafen vorbeschriebenen Bedieneinrichtung, wobei die
Bedieneinrichtung wenigstens eine Bedienoberflache mit wenigstens einem
Bedieneingabefeld zur Bedieneingabe und ein Sensorsystem zum Erkennen einer
Bedieneingabe im Bereich des Bedieneingabefeldes aufweist, wobei das Sensorsystem
wenigstens eine erste, kapazitive Sensoreinrichtung mit einer ersten, elektrisch leitfahigen
Sensorstruktur und eine zweite, kapazitive Sensoreinrichtung mit einer zweiten, elektrisch
leitfdhigen Sensorstruktur aufweist, wobei die Sensorstruktur unterhalb der
Bedienoberflache im Bereich des Bedieneingabefeldes angeordnet sind, ist dadurch
gekennzeichnet, dass zum Erkennen einer Bedieneingabe die Anderung der kapazitiven
Kopplung der ersten Sensorstruktur mit der Umgebung und/oder einer Referenzelektrode
und eine Anderung der kapazitiven Kopplung der zweiten Sensorstruktur mit der
Umgebung und/oder einer Referenzelektrode erfasst wird. Dabei wird zur Erfassung der
Anderung der kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur, vorzugsweise
beider Sensorstrukturen, mit der Umgebung in einem ersten Abtastzyklus in einem ersten
Schritt, eine Referenzkapazitat und eine von der Sensorstruktur und der Umgebung
gebildete Messkapazitat jeweils mit einem definierten elektrischen Potenzial aufgeladen,
wobei die Referenzkapazitat mit einem ersten, definierten elektrischen Potenzial
aufgeladen wird und die Messkapazitat mit einem zweiten, definierten elektrischen
Potenzial. In einem weiteren Schritt werden die Referenzkapazitat und die von der
Sensorstruktur und der Umgebung gebildete Messkapazitét kurzgeschlossen und in
einem weiteren Schritt das sich zwischen der Messkapazitat und der Referenzkapazitat
einstellende, resultierende elekirische Potenzial als Sensorsignal erfasst. Dabei stellt sich
das resultierende elektrische Potenzial in Abhangigkeit vom ersten und zweiten
elektrischen Potenzial sowie in Abh&ngigkeit von der Grée der Referenzkapazitat und in
Abhangigkeit von der GréBe der Messkapazitat ein.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens werden die
ersten zwei Schritte des ersten Abtastzyklus wiederholt, bevor die Referenzkapazitét und
die Messkapazitat kurzgeschlossen werden. Dadurch kann eine besonders hohe

Erfassungsgenauigkeit erreicht werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung eines erfindungsgemafien Verfahrens wird in
einem weiteren Abtastzyklus, vorzugsweise in einem zweiten und/oder dritten und/oder

vierten Abtastzyklus, im ersten Schritt die Referenzkapazitdt mit dem zweiten elektrischen
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Potenzial aufgeladen und die Messkapazitdt mit dem ersten elektrischen Potenzial. In
einem weiteren Schritt werden anschlieBen die Referenzkapazitat und die von der
Sensorstruktur und der Umgebung gebildete Messkapazitét kurzgeschlossen und in
einem weiteren Schritt das sich zwischen der Messkapazitat und der Referenzkapazitat
einstellende, resultierende elektrische Potenzial als Sensorsignal erfasst, wobei sich das
resultierende elektrische Potenzial auch in diesem Abtastzyklus in Abhangigkeit vom
ersten und zweiten Potenzial sowie in Abhangigkeit von der GréBe der Referenzkapazitat
und in Abhangigkeit von der GréBe der Messkapazitat einstellt.

Weist das Sensorsystem eine Referenzelekirode auf und ist das Sensorsystem derart
ausgebildet, dass eine Bedieneingabe im Bereich des Bedieneingabefeldes gegeniiber
einem Referenzzustand eine erfassbare Anderung einer kapazitiven Kopplung der
Sensorstruktur mit der Referenzelekirode bewirkt, wird vorzugsweise in einem weiteren
Abtastzyklus, insbesondere in einem zweiten und/oder dritten und/oder vierten
Abtastzyklus, insbesondere zusétzlich, in einem ersten Schritt die Referenzelektrode mit
einem definierten elektrischen Potenzial beaufschlagt, und in einem weiteren Schritt die
kapazitive Kopplung der Sensorstruktur mit der Referenzelektrode erfasst.

Besonders bevorzugt werden nacheinander, vorzugsweise im Wechsel, insbesondere
alternierend, jeweils die Anderung der kapazitiven Kopplung einer Sensorstruktur mit der
Umgebung und die Anderung der kapazitiven Kopplung dieser Sensorstruktur mit der
Referenzelektrode erfasst.

Vorzugsweise wird dabei wenigstens eine Sensorstruktur wenigstens eines
Sensorsystems zumindest zeitweise als Referenzelekirode geschaltet und betrieben,
wahrend die kapazitive Kopplung einer anderen Sensorstruktur erfasst wird, wobei
vorzugsweise sédmtliche Sensorstrukturen des Sensorsystems, insbesondere alternierend

im Wechsel, jeweils als Referenzelektrode geschaltet werden.

Weist das Sensorsystem wenigstens eine Abschirmeinrichtung mit wenigstens einem
elektrisch leitfdhigen Abschirmelement auf zur Abschirmung der ersten Sensoreinrichtung
und/oder der zweiten Sensoreinrichtung gegeniiber stérenden kapazitiven Kopplungen
mit Komponenten der Bedieneinrichtung, wird vorzugsweise wahrend einer Erfassung der
Anderung der kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur des Sensorsystems
das Abschirmelement mit einem definierten, elekirischen Potenzial beaufschlagt,
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vorzugsweise mit einem Potenzial, das einem wahrend der Erfassung der Anderung der
kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur an der Sensorstruktur anliegenden Potenzial
zumindest teilweise nachgefiihrt ist, insbesondere mit einem Potenzial, das dem Verlauf

des an der Sensorstruktur anliegenden Potenzials folgt.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens wird dabei
wenigstens eine Sensorstruktur wenigstens eines Sensorsystems zumindest teilweise als
aktives Abschirmelement betrieben, vorzugsweise werden jeweils samtliche
Sensorstrukturen eines Sensorsystems, insbesondere im Wechsel, als Abschirmelement
betrieben, wobei dabei jeweils eine Sensorstruktur mit einem Potenzial beaufschlagt wird,
das einem wihrend der Erfassung der Anderung der kapazitiven Kopplung der anderen
Sensorstruktur an der anderen Sensorstruktur anliegenden Potenzial zumindest teilweise

nachgefihrt ist, insbesondere diesem Potenzial folgt.

Vorzugsweise werden die Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur der
ersten kapazitiven Sensoreinrichtung und der Sensorstruktur der zweiten kapazitiven
Sensoreinrichtung des Sensorsystems mit der Umgebung und/oder mit einer
Referenzelektrode gleichzeitig oder derart zeitlich kurz nacheinander versetzt erfasst, so
dass eine sicherheitsrelevante Plausibilisierung der erfassten Sensorsignale méglich ist,
wobei vorzugsweise eine Bedieneingabe in einem Bedieneingabefeld mit allen
Sensoreinrichtungen des dem Bedieneingabefeld zugeordneten Sensorsystems
gleichzeitig oder zeitlich kurz nacheinander versetzt erfasst wird.

Das heif3t mit anderen Worten, dass vorzugsweise sdmtliche Sensoreinrichtungen eines
Sensorsystems, die einem Bedieneingabefeld zugeordnet sind, gleichzeitig verwendet
werden, um eine Bedieneingabe zu erkennen bzw. derart zeitlich kurz versetzt
nacheinander ausgewertet werden, dass eine sicherheitsrelevante Plausibilisierung der
erfassten Sensorsignale méglich ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung eines erfindungsgeméaten Verfahrens wird
die Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur einer Sensorstruktur mit der
Umgebung und/oder mit einer Referenzelekirode erst erfasst, wenn zuvor mittels einer
weiteren Sensoreinrichtung, insbesondere mittels der anderen kapazitiven

Sensoreinrichtung, eine Bedieneingabe erkannt worden ist.
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Vorzugsweise wird, wenn eine Bedieneingabe auf einem Bedieneingabefeld erkannt wird,
eine dem Bedieneingabefeld zugeordnete Funktion ausgeldst, wobei die Funktion
insbesondere nur ausgeldst wird, wenn kein Fehlerzustand des Sensorsystems und/oder

der Bedieneinrichtung erkannt worden ist.

Weist die Bedienoberflache der Bedieneinrichtung mehrere Bedieneingabefelder auf,
wobei jedem Bedieneingabefeld ein Sensorsystem zum Erkennen einer Bedieneingabe im
Bereich des zugehdrigen Bedieneingabefeldes zugeordnet ist, wobei jedes einem
Bedieneingabefeld zugeordnete Sensorsystem wenigstens eine erste, kapazitive
Sensoreinrichtung mit einer ersten, elektrisch leitfahigen Sensorstruktur und eine zweite,
kapazitive Sensoreinrichtung mit einer zweiten, elektrisch leitfdhigen Sensorstruktur
aufweist, und wobei die Sensorstrukturen jeweils unterhalb der Bedienoberflache des
zugehdrigen Bedieneingabefeldes angeordnet sind, wird, wenn eine Bedieneingabe
erkannt worden ist, nur eine Funktion ausgeldst, wenn die Bedieneingabe nur in einem
einzigen Bedieneingabefeld der Bedienoberfldche erkannt worden ist. Das heif3t, wenn in
mehreren Bedieneingabefeldern eine Bedieneingabe erkannt worden ist, wird keine
Funktion ausgelést. Alternativ ist es selbstverstandlich auch méglich eine Funktion nur
auszulésen, wenn eine Bedieneingabe in mehreren, definierten Bedieneingabefeldern

erkannt wird.

Weist die Bedieneinrichtung eine Uberwachungseinrichtung zum Erkennen eines
Fehlerzustandes wenigstens eines Sensorsystems auf, wird vorzugsweise mittels der
Uberwachungseinrichtung wenigstens ein Sensorsignal wenigstens einer
Sensoreinrichtung wenigstens eines Sensorsystems plausibilisiert, wobei ein
Fehlerzustand erkannt wird, wenn wenigstens ein erfasstes und ausgewertetes
Sensorsignal unplausibel ist, wobei vorzugsweise ein Fehlerzustand erkannt wird, wenn
wenigstens ein erfasstes Sensorsignal der ersten Sensoreinrichtung gegeniiber
wenigstens einem erfassten Sensorsignal der zweiten Sensoreinrichtung unplausibel ist
und/oder wenn die unmittelbar nacheinander erfassten Anderungen der kapazitiven
Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur mit der Umgebung und der kapazitiven
Kopplung dieser Sensorstruktur mit der Referenzelektrode unplausibel ist.

Vorzugsweise wird nur eine Funktion ausgeldst, wenn sdmtliche Sensorsignale der
Sensoreinrichtungen eines Sensorsystems plausibel sind, wobei dazu die erfassten
Sensorsignale vorzugsweise miteinander UND-verkn(ipft sind.
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Eine derartige Auswertung ist selbstverstandlich nicht auf die erste kapazitive
Sensoreinrichtung und die zweite kapazitive Sensoreinrichtung beschrankt, sondern es
kdnnen insbesondere weitere Sensoreinrichtungen, wie insbesondere drucksensitive
Sensoreinrichtungen, beispielsweise Kraftsensoren, Gummimattensensoren,

Mikroschalter etc. mitberticksichtigt werden.

Vorzugsweise wird zum Erkennen eines Fehlerzustands wenigstens eines
Sensorsystems, insbesondere infolge einer gegenseitigen Beeinflussung der ersten
Sensorstruktur und der zweiten Sensorstruktur, ein Kurzschlusstest durchgefiihrt, wobei
bei einem positiven Ergebnis ein Fehlerzustand erkannt wird. Um den Kurzschlusstest
durchzuflihren, wird vorzugsweise an eine Sensorstruktur ein definiertes Potenzial
angelegt und das Potenzial der anderen Sensorstruktur erfasst. Entspricht das erfasst
Potenzial dem angelegten Potenzial, ist von einem Kurzschluss auszugehen, wahrend

hingegen bei unterschiedlichen Potenzialen kein Kurzschluss vorliegt.

Vorzugsweise wird der zuvor beschriebene Kurzschlusstest nicht zur zur Erfassung einer
gegenseitigen Beeinflussung der ersten und der zweiten Sensorstruktur durchgefiihrt,
insbesondere zur Erfassung eines Kurzschlusses zwischen der ersten und der zweiten
Sensorstruktur, sondern jeweils auch zur Priifung, ob ein Kurzschluss zwischen einer der
Sensorstrukturen mit einer anderen Komponenten vorliegt, beispielsweise mit Masse
(GND), der Versorgungsspannung oder einer anderen Leitungsstruktur. Dazu wird
vorzugsweise jeweils entsprechend das Potenzial der zu priifenden Sensorstruktur sowie
das aktuelle Potenzial der zugehdérigen Struktur erfasst. Entspricht das an der zu
prifenden Sensorstruktur erfasst Potenzial dem Potenzial der jeweiligen Struktur,
beispielsweise der Masseelektrode, der Versorgungssapnnungselektrode oder
dergleichen, liegt méglicherweise ein Kurzschluss mit der betreffenden Struktur vor,
wéahrend hingegen bei unterschiedlichen Potenzialen kein Kurzschluss vorliegt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung eines erfindungsgemaéafien Verfahrens wird
zum Erkennen eines Fehlerzustandes wenigstens eines Sensorsystems vorzugsweise
zum Erkennen eines unzuldssigen Signalwertes wenigstens eines der Sensorsignale,
insbesondere zum Erkennen einer Messwertbereichsiberschreitung und/oder eines

unzuld@ssigen Signalwertes innerhalb eines Messwertbereiches, der erfasste Signalwert
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wenigstens eines Sensorsignals mit zuldassigen Signalwerten verglichen, wobei ein

Fehlerzustand erkannt wird, wenn ein unzuldssiger Signalwert erkannt wird.

Des Weiteren kann bei einer vorteilhaften Ausfiihrung eines erfindungsgemaien
Verfahrens zum Erkennen eines Fehlerzustands geprift werden, ob eines der erfassten
Sensorsignale langer als eine vordefinierte Zeitdauer konstant ist, das heit, sich nicht
verandert hat wahrend dieser Zeitdauer, wobei ein Fehlerzustand erkannt wird, wenn
wenigstens eines der erfassten Signale langer als die vordefinierte Zeitdauer konstant ist.
Auf diese Weise kann eine sogenannte Time-Out-Erkennung durchgefiihrt werden.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Alle vorstehenden, 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.

Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl eine
erfindungsgeméne Bedieneinrichtung als auch ein erfindungsgeméafes Verfahren. Einige
dieser Merkmale und Eigenschaften werden teilweise nur einmal beschrieben, gelten
jedoch unabhangig voneinander im Rahmen technisch méglicher Ausgestaltungen sowohl
fir eine erfindungsgeménie Bedieneinrichtung als auch fir ein erfindungsgemafies
Verfahren. Die mit Bezug auf die Bedieneinrichtung vorgestellten, bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten somit entsprechend auch fiir ein
erfindungsgemafes Verfahren und umgekehrt.

Die Erfindung wird nun anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele néher erldutert,
insbesondere unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen.

Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Schnitt durch ein Ausfihrungsbeispiel
einer erfindungsgeméien Bedieneinrichtung,
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Fig. 2 schematisch die erfindungsgemafie Ausgestaltung und Anordnung der
Sensorstrukturen der kapazitiven Sensoreinrichtungen der
erfindungsgeméBien Bedieneinrichtung aus Fig. 1 in Draufsicht,

Fig. 3 schematisch eine mégliche, alternative Ausgestaltung und Anordnung der
Sensorstrukturen fir ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer

erfindungsgemafen Bedieneinrichtung,

Fig. 4 bis6 schematisch mégliche, alternative Ausgestaltungen und Anordnungen der
Sensorstrukturen fir ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer

erfindungsgemafen Bedieneinrichtung,

Fig. 7 zur Verdeutlichung der Funktionsweise der kapazitiven Sensoreinrichtung
einen Ausschnitt eines schematischen Blockschaltbildes einer kapazitiven
Sensoreinrichtung fir eine erfindungsgemaie Bedieneinrichtung,

Fig. 8 einen Ausschnitt eines schematischen Blockschaltbildes eines
Sensorsystems der erfindungsgemaBen Bedieneinrichtung aus Fig. 1,

Fig. 9 schematisch den Verlauf des wahrend der Erfassung einer Anderung der
kapazitiven Kopplung einer Sensorstruktur mit der Umgebung an einer
Sensorstruktur der erfindungsgeméaBen Bedieneinrichtung anliegenden
elektrischen Potenzials,

Fig. 10 schematisch den sich im Unterschied zu Fig. 9 ergebenden Verlauf des an
der Sensorstruktur der kapazitiven Sensoreinrichtung anliegenden
elektrischen Potenzials, wenn wahrend der Erfassung der Anderung mit der
kapazitiven Kopplung jeweils die Schritte T1 und T2 sowie T4 und T5

wiederholt werden,

Fig. 11 einen vorteilhaften Verlauf eines nachgefiihrten elektrischen Potenzials

eines aktiven Abschirmelementes,

Fig. 12 einen besonders vorteilhaften Verlauf eines elektrischen Potenzials eines
aktiven Abschirmelementes, wobei das Potenzial des Abschirmelements im
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Unterschied zu Fig. 10 in diesem Fall dem Verlauf des an der

Sensorstruktur anliegenden elektrischen Potenzials folgt.

Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaien Bedieneinrichtung 10 mit
einem Eingabebildschirm 11 als Bedienoberfldche 12, wobei eine Bedieneingabe durch
tastendruckartiges Berlihren der Bedienoberflaéche 12 mit einem Finger 13 mdglich ist. Die
erfindungsgemafe Bedieneinrichtung 10 ist dabei zur Steuerung verschiedener, auch

sicherheitsrelevanter Funktionen, in einem Fahrzeug vorgesehen.

Diese Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Bedieneinrichtung 10 weist dabei
ein Sensorsystem mit mehreren Sensoreinrichtungen 14a, 14b und 16 auf, wobei die
Sensoreinrichtungen 14a und 14b jeweils kapazitive Sensoreinrichtungen 14a, 14b sind
wahrend die Sensoreinrichtung 16 eine drucksensitive Sensoreinrichtung in Form eines
Kraftsensors ist.

Die Sensoreinrichtungen 14a, 14b und 16 des Sensorsystems der erfindungsgemaien
Bedieneinrichtung sind dabei jeweils mit einer Leiterplatte elektronisch gekoppelt, wobei
die Leiterplatte einen hier nicht dargestellten Mikrokontroller zur Auswertung der erfassten

Sensorsignale aufweist.

Anhand von Fig. 2, welche schematisch die erfindungsgeméie Ausgestaltung und
Anordnung der Sensorstrukturen 19 und 20 der kapazitiven Sensoreinrichtungen der
erfindungsgeménBen Bedieneinrichtung aus Fig. 1 in Draufsicht zeigt, ist erkennbar, dass
die kapazitiven Sensoreinrichtungen 14a und 14b unterhalb eines den
Sensoreinrichtungen 14a und 14b zugeordneten Bedieneingabefeldes 18 jeweils eine
Sensorstruktur 19 bzw. 20 aufweisen, wobei der ersten kapazitive Sensoreinrichtung 14a
die Sensorstruktur 19 zugeordnet ist und die Sensorstruktur 20 der kapazitiven
Sensoreinrichtung 14b. Die Sensorstrukturen 19 und 20 sind dabei jeweils auf der
Ruckseite der die Bedienoberflache 12 bildenden Glasplatte des Eingabebildschirms 11
aufgebracht.

Erfindungsgeman werden dabei die erste Sensorstruktur 19 und die zweite Sensorstruktur
20 jeweils durch kammartig ausgebildete elektrische Leiter gebildet, welche in einer
gemeinsamen Ebene parallel zur Bedienoberflache 12 kaAmmend miteinander angeordnet
sind.
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Die erste Sensoreinrichtung 14a sowie die zweite kapazitive Sensoreinrichtung 14b sind
dabei jeweils dazu ausgebildet, eine Berlihrung der Bedienoberflache 12 in einem jeweils
den beiden Sensoreinrichtungen 14a und 14b zugeordneten, gemeinsamen
Bedieneingabefeld 18 zu erkennen, wéhrend die drucksensitive Sensoreinrichtung 16
nicht bereits auf bloBes Berthren der Bedienoberflache 12 reagiert, sondern erst, wenn
mittels des Fingers 13 ein einen Schwellwert Gberschreitender Druck auf die
Bedienoberflache 12 bzw. das zugehdrige Bedieneingabefeld, aufgebracht wird.

Das Erkennen einer Bedieneingabe mittels der kapazitiven Sensoreinrichtungen 14a, 14b
erfolgt dabei nach dem sogenannten ,kapazitiven Prinzip“, welches darauf beruht, dass
eine Anndherung einer menschlichen Hand bzw. eines Fingers 13, insbesondere eine
BerlGihrung der Bedienoberfldche 12, im Detektionsbereich der zugehérigen
Sensoreinrichtungen 14a, 14b eine Anderung der kapazitiven Kopplungen der
betreffenden Sensorstrukturen 19, 20 mit der Umgebung und falls vorhanden, mit einer
Referenzelektrode bewirkt, wobei die Anderung der kapazitiven Kopplung messtechnisch
erfasst werden kann. Aus den erfassten Anderungen der kapazitiven Kopplungen der
Sensorstrukturen 19, 20 mit der Umgebung und/oder mit der Referenzelektrode, kann
dann auf eine Bedieneingabe riickgeschlossen werden.

Die Bedienoberflache 12 ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemanien
Bedieneinrichtung ferner beleuchtet, wobei die Beleuchtung der Bedienoberflache 12
durch eine riickseitig angeordnete Leuchtquelle 17 in Form einer LED erfolgt, welche
dazu ausgebildet ist, die Bedienoberflache 12 von der Riickseite her anzustrahlen, wobei
die Bedienoberflache 12 entsprechend transparent ausgebildet ist, so dass das Licht von

einem Bediener auch als Beleuchtung wahrgenommen wird.

Damit die von der Leuchtquelle emittierten Lichtstrahlen nicht durch die
Sensoreinrichtungen 14a und 14b, insbesondere deren Sensorstrukturen 19, 20, blockiert
werden, sind diese entsprechend lichtdurchlassig ausgebildet und insbesondere aus
Indiumzinnoxid hergestellt und auf die Rickseite der Bedienoberflache 12 aufgedampft.

Die erfindungsgemaBe, jeweils kammartige Ausbildung und die kdimmende Anordnung
der ersten Sensorstruktur 19 und der zweiten Sensorstruktur 20 unterhalb eines
zugehdrigen, gemeinsamen Bedieneingabefeldes 18 ermdéglicht auf einfache Art und
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Weise eine redundante Erfassung einer Bedieneingabe, wobei die Sensorstrukturen 19
und 20 derart eng zueinander beabstandet angeordnet sind, dass jede Bedieneingabe zu
einer Anderung der kapazitiven Kopplung beider Sensorstrukturen 19, 20 mit der
Umgebung und/oder einer Referenzelektrode fiihrt. Uber den hier nicht naher
bezeichneten Mikrokontroller auf der Leiterplatte 15 kénnen die beiden erfassten
Sensorsignale der ersten Sensoreinrichtung 14a und der zweiten Sensoreinrichtung 14b
parallel ausgewertet werden. Insbesondere ist eine fir sicherheitsrelevante Funktionen
erforderliche, redundante Auswertung mdéglich, wobei die erfassten Sensorsignale zum
einen miteinander verglichen werden kénnen und zum anderen fiir eine gegenseitige

Plausibilisierung genutzt werden kénnen.

Die Sensorstrukturen 19 und 20 dienen dabei nicht nur zur Erfassung einer kapazitiven
Kopplung mit der Umgebung und/oder einer hier nicht dargestellten Referenzelektrode,
sondern kénnen darliber hinaus zumindest jeweils als aktives Abschirmelement und als

Referenzelekirode geschaltet werden.

Fig. 3 zeigt schematisch eine mdégliche, alternative Ausgestaltung und Anordnung der
Sensorstrukturen 19 und 20 fir ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Bedieneinrichtung, wobei bei diesem Ausflihrungsbeispiel der
Eingabebildschirm 11 zwei Bedieneingabefelder 18 aufweist, wobei jedem
Bedieneingabefeld 18 ein Sensorsystem mit jeweils einer ersten Sensorstruktur 19 und
einer zweiten Sensorstruktur 20 zugeordnet ist. Die Sensorstrukturen 19 und 20 eines
Sensorsystems sind dabei jeweils unterhalb des zugehdérigen Bedieneingabefeldes 18
angeordnet und jeweils kammartig ausgebildet und jeweils kimmend miteinander
angeordnet, so dass in jedem Bedieneingabefeld 18 jeweils eine redundante Erfassung
einer Bedieneingabe mittels der ersten Sensorstruktur 19 und der zweiten Sensorstruktur
20 moglich ist.

Zur Vereinfachung des Aufbaus einer erfindungsgeméanBen Bedieneinrichtung sind jeweils
die ersten Sensorstrukturen 19 miteinander verbunden, so dass nur ein Anschlusskontakt
zur elektrischen Kopplung mit der Leiterplatte 15 bzw. dem Mikrokontroller erforderlich ist.
Ein weiterer Vorteil einer gemeinsamen einen Sensorstruktur 19 ist, dass diese
Sensorstruktur 19 gleichzeitig fir sdmtliche Sensorsysteme der Bedieneinrichtung 10 als
Kontrollsensor dienen kann, wodurch eine besonders einfache und wirkungsvolle

Plausibilisierung der erfassten Sensorsignale méglich ist.
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Die Fig. 4 bis 6 zeigen schematisch weitere mégliche, alternative Ausgestaltungen und
Anordnungen der Sensorstrukturen 19 und 20 fiir eine erfindungsgemaie
Bedieneinrichtung, wobei bei den in Fig. 4 gezeigten Sensorsystem zwischen der ersten
Sensorstruktur 19 und der zweiten Sensorstruktur 20 ein maanderférmig ausgebildeter,
weiterer elektrischer Leiter 21 vorgesehen ist, der bei diesem Ausflihrungsbeispiel
ebenfalls in der gleichen Ebene wie die erste Sensorstruktur 19 und die zweite
Sensorstruktur 20 angeordnet ist und der als aktives Abschirmelement schaltbar ist und
betrieben werden kann. Dazu kann der elektrisch Leiter 21 insbesondere mit einem
definierten, elektrischen Potenzial Uae beaufschlagt werden kann, das dem an einer der
Sensorstrukturen 19 bzw. 20 anliegenden Sensorsignal nachgefiihrt ist bzw. diesem folgt,
wahrend die Anderung der kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur 19 bzw.
20 mit der Umgebung und/oder einer hier nicht dargestellten Referenzelekirode erfasst
wird, vgl. Fig. 11 und 12.

Bei den in Fig. 5 gezeigten Sensorstrukturen 19 und 20 ist im Unterschied zu den
vorherigen Ausfiihrungsbeispielen die Sensorstruktur 20 nicht kammartig ausgebildet wie
die Sensorstruktur 19, sondern m&anderférmig, jedoch erfindungsgeman ebenfalls
kdmmend mit der ersten Sensorstruktur 19 angeordnet.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel zur Ausgestaltung und Anordnung der
Sensorstrukturen 19, 20 einer erfindungsgemafen Bedieneinrichtung, wobei in diesem
Fall sowohl die erste Sensorstruktur 19 als auch die zweite Sensorstruktur 20 jeweils
maanderférmig ausgebildet sind, aber ebenfalls erfindungsgeman miteinander kammend
angeordnet sind.

Das Erkennen einer Bedieneingabe erfolgt bei der vorbeschriebenen erfindungsgemaBem
Bedieneinrichtung zum einen mittels der drucksensitiven Sensoreinrichtung 16 sowie
mittes der ersten kapazitiven Sensoreinrichtung 14a und der zweiten kapazitiven
Sensoreinrichtung 14b durch ein erfindungsgemaBes Verfahren.

Fig. 7 zeigt zur Verdeutlichung der Funktionsweise der kapazitiven Sensoreinrichtungen
14a und 14b, insbesondere zur Erlauterung des erfindungsgeméaien Verfahrens, einen
Ausschnitt eines schematischen Blockschaltbildes einer kapazitiven Sensoreinrichtung fr
eine erfindungsgemafe Bedieneinrichtung. Ein zugehdriger, sich bei einer Anwendung
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eines erfindungsgemanen Verfahrens ergebender, beispielhafter Potenzialverlauf eines
an einer Sensorstruktur 19 anliegenden Potenzials Usensor ist in Fig. 9 dargestellt.

Zum Erkennen einer Bedieneingabe, insbesondere zum Erfassen der kapazitiven
Kopplung einer Sensorstruktur, geman eines erfindungsgemafien Verfahrens, das im
Folgenden beispielhaft anhand der Sensorstruktur 19 beschrieben wird, werden wéhrend
eines ersten Abtastzyklus AZ1 in einem ersten Schritt im Zeitraum T1 die
Referenzkapazitat 22 und die mit der Umgebung kapazitiv gekoppelte Sensorstruktur 19
definiert aufgeladen, beispielsweise die Referenzkapazitat mit 5V und die Sensorstruktur
19 wie gezeigt mit 0V, und anschlieBend werden in einem zweiten Schritt T2 die
Referenzkapazitat 22 und die Sensorstruktur 19 kurzgeschlossen. In einem dritten Schritt
in einem Zeitraum T3 wird dann von einer Auswerteeinrichtung 23, welche bei diesem
Ausflihrungsbeispiel der auf der Leiterplatte angeordnete Mikrokontroller ist, das sich
zwischen der Referenzkapazitat 22 und der Sensorstruktur 19 einstellende Potenzial
Usensor €rfasst und ausgewertet. Aus dem sich an der Sensorstruktur 19 einstellenden
Potenzial Usensor, Welches die kapazitive Kopplung der Sensorstruktur 19 mit der
Umgebung wiedergibt, kann anschlie3end riickgeschlossen werden, ob sich eine
menschliche Hand oder ein Finger 13 etc. im Detektionsbereich der Sensoreinrichtung
14a befindet oder nicht bzw. ob eine Bedieneingabe erfolgt ist oder nicht.

Zum Aufladen der Referenzkapazitat 22 werden zundchst die Schalter SW1 und SW3
geschlossen und der Schalter SW2 gedéffnet. Zum Aufladen der Messkapazitat Cymgebung
werden die Schalter SW3 und SW1 geéffnet und der Schalter SW2 geschlossen. Ist die
Messkapazitat Cumgesung aUfgeladen, wird der Schalter SW2 anschlieBend ebenfalls
wieder gebffnet.

Das KurzschlieBen erfolgt dann durch SchlieBen des Schalters SW3 und bewirkt, dass
sich an der Referenzkapazitédt 22 und der Messkapazitat Cumgenung das gleiche Potenzial
Usensor €instellt, wobei sich das resultierende elektrische Potenzial Usensor grundsétzlich in
Abhéngigkeit vom ersten und zweiten elektrischen Potenzial sowie in Abhangigkeit von
der GréBe der Referenzkapazitat 22 und in Abh&ngigkeit von der GréRe der Messkapazi-
tét Cumgenung €instellt. Ist die Messkapazitat Cungenung €twa gleich gro3 wie die Referenzka-
pazitat 22 stellt sich in etwa ein Potenzial Usqnsor mit halber Amplitude ein, d.h. in diesem
Fall mit einer Amplitude von 5V stellt sich ein Potenzial an der Sensorstruktur 19 von ca.
2,5V.
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Befindet sich keine menschliche Hand bzw. kein Finger 13 oder dergleichen im Detekti-
onsbereich der Sensoreinrichtung bzw. der Sensorstruktur 19, stellt sich ein Potenzialver-
lauf Usensor1 €in. Befindet sich hingegen eine menschliche Hand bzw. ein Finger 13 oder
dergleichen im Detektionsbereich der Sensorstruktur 19, ergibt sich ein anderer Potenzi-
alverlauf, welcher hier beispielhaft durch den Potenzialverlauf Usensore dargestellt ist. An-
hand des sich ergebenden Potenzials Usensor1 bzw. Usensors kann auf die Anwesenheit oder
Abwesenheit einer menschlichen Hand 13 im Detektionsbereich der Sensorstruktur 19
geschlossen werden.

Wahrend des Erfassens des an der Sensorstruktur 19 und an der Referenzkapazitét 22
anliegenden Potenzials Usensor kann, wenn der Schalter SW3 wieder geéffnet ist, die Sen-
sorstruktur 19 bereits wieder mit einem definierten Potenzial beaufschlagt werden, bei-
spielsweise flr eine nachste Abtastung zur Erkennung einer Bedieneingabe oder fir ei-

nen anderen Zweck.

Zur weiteren Verbesserung der Erfassungsgenauigkeit kénnen zusatzlich in einem
zweiten Abtastzyklus AZ2 im ersten Schritt T4 anschlieBend noch die Referenzkapazitét
22 mit dem zweiten elekirischen Potenzial von 0V und die Messkapazitat Cymgeoung Mit
dem ersten elektrischen Potenzial von 5V aufgeladen werden, das hei3t umgekehrt zum
ersten Abtastzyklus AZ1.

In einem weiteren Schritt T5 werden die Referenzkapazitat 22 und die von der
Sensorstruktur 19 und der Umgebung gebildete Messkapazitét Cumgesung dann wieder
kurzgeschlossen und in einem weiteren Schritt T6 kann erneut das sich zwischen der
Messkapazitat Cumgenung UNd der Referenzkapazitat 22 einstellende, resultierende
elektrische Potenzial Usensor €rfasst werden.

Dadurch erhélt man Potenzialdifferenzen AU; bzw. AU,, die ausgewertet werden kdnnen,
anstatt absoluter Potenzialwerte Usensort bZW. Usensorz, Wwodurch eine bessere
Erkennungsgenauigkeit erzielt werden kann. Insbesondere ist es in diesem Fall nicht
mehr erforderlich sich auf die absoluten Potenzialwerte Usensort bzW. Usensore @uswirkende,
stérende, stationare, kapazitive Kopplungen zu korrigieren bzw. herauszurechnen bzw.

die Sensoreinrichtung 14a, 14b diesbezliglich entsprechend zu kalibrieren.
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Zur Erhéhung der Erfassungsgenauigkeit, insbesondere zur Verbesserung der Auflésung
bei unterschiedlich groBer Mess- und Referenzkapazitat 22, ist es vorteilhaft, jeweils die
ersten beiden Schritte T1 und T2 sowie T4 und T5 des ersten Abtastzyklus AZ1 und des
zweiten Abtastzyklus AZ2 zu wiederholen, siehe Fig. 10, da sich auf diese Weise das re-
sultierende Potenzial Usensor der halben Potenzialdifferenz annéhert.

Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt eines schematischen Blockschaltbildes der kapazitiven
Sensoreinrichtungen 14a und 14b der erfindungsgemafien Bedieneinrichtung 10 aus Fig.
1, wobei im Unterschied zur der lediglich zur Erlduterung dienenden Darstellung in Fig. 7,
bei der erfindungsgemafen Bedieneinrichtung 10 die Sensorstruktur 20 zuséatzlich mittels
der Schalter SW4, SW5 und SW6 als Referenzelektrode 20 schaltbar ist und mit einem
definierten elektrischen Potenzial beaufschlagt werden kann, so dass die kapazitive
Kopplung der ersten Sensorstruktur 19 mit einer Referenzelektrode, welche in diesem Fall
durch die zweite Sensorstruktur 20 gebildet wird, erfasst werden kann, wobei eine
Bedieneingabe im Detektionsbereich der ersten Sensorstruktur 19 einem
Referenzzustand gegeniiber eine erfassbare, der Sensorstruktur 19 zugeordnete
Anderung einer kapazitiven Kopplung Cre der Sensorstruktur 19 mit der
Referenzelektrode 20 bewirkt.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn die Referenzelektrode 20
in einem weiteren Abtastzyklus, insbesondere in einem zweiten Abtastzyklus AZ2
und/oder einem dritten und/oder vierten Abtastzyklus hinzugeschaltet wird, da dies bei
entsprechend gewahltem, an der Referenzelektrode 20 anliegendem Potenzial eine
VergréBerung der Potenzialdifferenz AU, bzw. AU, bewirkt, wodurch eine bessere
Auflésung und somit eine héhere Erkennungsgenauigkeit erreicht werden kann. Das

hei3t, die Potenzialverldufe Usensort bzZW. Usensorz liegen dann auf einem anderen Niveau.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn unmittelbar nacheinander, insbesondere im Wechsel,
besonders bevorzugt alternierend, die Anderung der kapazitiven Kopplung der
Sensorstruktur 19 mit der Umgebung und die Anderung der kapazitiven Kopplung der
Sensorstruktur 19 mit der Referenzelekirode 20 erfasst werden. Dadurch I13sst sich eine
besonders hohe Erkennungsgenauigkeit erreichen, da eine Vielzahl an Potenzialwerten
Usensort bzZW. Usensorz bzw. Potenzialdifferenzen AU, bzw. AU, zur Verflgung steht, welche

nahezu beliebig miteinander verrechnet werden kénnen, um Messfehler und stationdre
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Offsets oder dergleichen herauszurechnen bzw. zu kompensieren und/oder die Auflésung
und damit die Genauigkeit bzw. die Empfindlichkeit der Sensoreinrichtung zu erhéhen.

Vorzugsweise wird jeweils alternierend im Wechsel die kapazitive Kopplung der ersten
Sensorstruktur 19 mit der Umgebung und einer Referenzelektrode erfasst, wobei die
zweite Sensorstruktur 20 die Referenzelekirode bildet, und anschlieBend, jedoch nur
derart kurz zeitlich versetzt nacheinander, dass eine fiir sicherheitsrelevante Funktionen
erforderliche Plausibilisierung der Sensorsignale der ersten und der zweiten
Sensoreinrichtung weiterhin mdéglich ist, die kapazitive Kopplung der zweiten
Sensorstruktur 20 mit der Umgebung und einer Referenzelektrode, wobei in diesem Fall
die erste Sensorstruktur 19 die Referenzelektrode bildet.

Weist eine erfindungsgemafie Bedieneinrichtung ein zusétzliches Abschirmelement auf,
beispielsweise wie in Fig. 4 dargestellt in Form eines weiteren elektrischen Leiters 21 oder
eine als Abschirmelement betreibbare Sensorstruktur, wird das Abschirmelement
vorzugsweise wahrend der Erfassung der kapazitiven Kopplung einer Sensorstruktur mit
der Umgebung und/oder einer Referenzelektrode mit einem definierten elektrischen
Potenzial beaufschlagt, insbesondere mit einem dem an der betreffenden Sensorstruktur
anliegenden Potenzial nachgefiihrten oder folgenden Potenzial Uxg, siehe Fig. 11 und 12,
wobei Fig. 11 schematisch einen beispielhaften, vorteilhaften Verlauf eines nachgefihrten
elektrischen Potenzials Uae zeigt, mit dem ein aktives Abschirmelement beaufschlagt

werden kann.

Dabei nimmt das Potenzial Uae zu, wenn das an der Sensorstruktur anliegende Potenzial
Usensor ZUnimmt und ab, wenn das an der Sensorstruktur anliegende Potenzial Usensor
abnimmt. Mit einer derartigen Beaufschlagung eines Abschirmelementes kann bereits
eine gute Abschirmleistung erreicht werden.

Ein derartiger Potenzialverlauf Uae kann zum Beispiel durch die Verwendung eines
Sensorsystems mit einem Mikrocontroller von der Firma ,Microchip” erreicht werden,
indem das betreffende Abschirmelement elektrisch mit einem speziell dafiir vorgesehenen
I/O-Pin am Mikrocontroller angeschlossen wird. Der Mikrocontroller ist entsprechend dazu
ausgebildet, diesen Pin in Abhangigkeit vom Zustand der Sensoreinrichtung mit dem
gezeigten Potenzialverlauf zu belegen.
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Fir eine noch bessere Abschirmung, sollte das definierte elektrische Potenzial Uag, mit
welchem das Abschirmelement beaufschlagt wird, dem an der Sensorstruktur
anliegenden elektrischen Potenzial Usensor méglichst gut folgen, vorzugsweise wie in Fig.
12 dargestellt. Fig. 12 zeigt schematisch den Verlauf eines elektrischen Potenzials Uae
eines aktiven Abschirmelementes, das nahezu den gleichen Kurvenverlauf mit nahezu
gleichen absoluten Potenzialwerten aufweist wie das an der Sensorstruktur anliegende
elektrische Potenzial Usensor und somit dem Verlauf des an der Sensorstrukturanliegenden

elektrischen Potenzials Usensor fOIQL.

Dieser Potenzialverlauf Uae kann ebenfalls durch die Verwendung eines Sensorsystems
mit einem Mikrocontroller von der Firma ,Microchip® erreicht werden, wobei das
betreffende Abschirmelement in diesem Fall an einen anderen, dafir vorgesehenen Pin
am Mikrocontroller angeschlossen wird, und zwar am sogenannten ,DACOUT"-Pin. Der
Mikrocontroller ist entsprechend dazu ausgebildet, diesen Pin in Abhangigkeit vom
Zustand der Sensoreinrichtung mit dem gezeigten Potenzialverlauf zu belegen.

Selbstverstandlich ist eine Vielzahl an Abwandlungen, insbesondere konstruktiver Art,

mdglich, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Bedieneinrichtung (10) fir ein Fahrzeug, insbesondere eine Bedieneinrichtung (10)
zur Steuerung sicherheitsrelevanter Funktionen, wobei die Bedieneinrichtung (10)
— wenigstens eine Bedienoberflache (12) mit wenigstens einem
Bedieneingabefeld (18) zur Bedieneingabe und
— ein Sensorsystem zum Erkennen einer Bedieneingabe im Bereich des
Bedieneingabefeldes (18) aufweist,
wobei das Sensorsystem wenigstens eine erste, kapazitive Sensoreinrichtung
(14a) mit einer ersten, elektrisch leitfahigen Sensorstruktur (19) und eine zweite,
kapazitive Sensoreinrichtung (14b) mit einer zweiten, elektrisch leitfahigen
Sensorstruktur (20) aufweist, wobei die Sensorstrukturen (19, 20) unterhalb der
Bedienoberflache (12) im Bereich des Bedieneingabefeldes (18) angeordnet
sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Sensorstruktur (19) und die zweite Sensorstruktur (20) zumindest in einem
Teilbereich des Bedieneingabefeldes (18) jeweils kammartig und/oder

maanderférmig ausgebildet sind und miteinander kimmend angeordnet sind.

2.  Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Bedienoberflache (12) mehrere Bedieneingabefelder (18) aufweist, wobei
jedem Bedieneingabefeld (18) ein Sensorsystem zum Erkennen einer
Bedieneingabe im Bereich des zugehdrigen Bedieneingabefeldes (18) zugeordnet
ist, wobei jedes, einem Bedieneingabefeld (18) zugeordnetes Sensorsystem
wenigstens eine erste, kapazitive Sensoreinrichtung (14a) mit einer ersten,
elektrisch leitfahigen Sensorstruktur (19) und eine zweite, kapazitive
Sensoreinrichtung (14b) mit einer zweiten, elektrisch leitfdhigen Sensorstruktur (20)
aufweist, wobei die Sensorstrukturen (19, 20) jeweils unterhalb der
Bedienoberflache (12) des zugehérigen Bedieneingabefeldes (18) angeordnet sind,
und wobei die erste Sensorstruktur (19) und die zweite Sensorstruktur (20)
zumindest in einem Teilbereich des zugehdrigen Bedieneingabefeldes (18) jeweils
kammartig und/oder maanderférmig ausgebildet sind und miteinander kdmmend

angeordnet sind.
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3.  Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei erste Sensorstrukturen (19) oder zwei zweite Sensorstrukturen (20)

zweier Sensorsysteme miteinander elektrisch verbunden sind.

4.  Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensorsystem dazu ausgebildet ist,
gegeniiber einem Referenzzustand jeweils eine Anderung der kapazitiven Kopplung
der ersten Sensorstruktur (10) mit der Umgebung und/oder einer Referenzelektrode
und eine Anderung der kapazitiven Kopplung der zweiten Sensorstruktur (20) mit
der Umgebung und/oder einer Referenzelektrode zu erfassen, insbesondere eine
infolge einer Bedieneingabe im Bereich des Bedieneingabefeldes (18) bewirkte
Anderung der kapazitiven Kopplung.

5.  Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
sorsystem derart ausgebildet ist, dass zur Erfassung der Anderung der kapazitiven
Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19, 20) mit der Umgebung in einem ers-
ten Abtastzyklus (AZ1) in einem ersten Schritt (T1) eine Referenzkapazitét (22)und
eine von der Sensorstruktur (19, 20) und der Umgebung gebildete Messkapazitat
(Cumgenung) jeweils mit einem definierten elektrischen Potenzial aufladbar sind, wobei
die Referenzkapazitat (22) mit einem ersten, definierten elektrischen Potenzial auf-
ladbar ist und die Messkapazitat (Cumgenung) Mit einem zweiten, definierten elektri-
schen Potenzial, in einem weiteren Schritt (T2) die Referenzkapazitat (22) und die
von der Sensorstruktur (19, 20) und der Umgebung gebildete Messkapazitat
(Cumgebung) kurzschlieBbar sind, und in einem weiteren Schritt das sich zwischen der
Messkapazitat (Cumgenung) UNd der Referenzkapazitat (22) einstellende, resultierende
elektrische Potenzial (Usensor) als Sensorsignal erfassbar ist, wobei sich das resultie-
rende elektrische Potenzial (Usensor) in Abhdngigkeit vom ersten und zweiten elektri-
schen Potenzial sowie in Abhangigkeit von der GréBe der Referenzkapazitat (22)
und in Abhéngigkeit von der GréB3e der Messkapazitat (Cumgesung) €instellt.

6.  Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
sorsystem derart ausgebildet ist, dass in einem weiteren Abtastzyklus (AZ2), vor-
zugsweise in einem zweiten und/oder dritten und/oder vierten Abtastzyklus, im ers-
ten Schritt (T4) die Referenzkapazitat (22) mit dem zweiten elektrischen Potenzial
aufladbar ist und die Messkapazitat (Cuymgenung) Mit dem ersten elekirischen Potenzi-
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al, in einem weiteren Schritt (Ts) die Referenzkapazitat (22) und die von der wenigs-
tens einen Sensorstruktur (19, 20) und der Umgebung gebildete Messkapazitat
(Cumgebung) kurzschlieBbar sind, und in einem weiteren Schritt (T6) das sich zwischen
der Messkapazitéat (Cumgenung) Und der Referenzkapazitét (22) einstellende, resultie-
rende elekirische Potenzial (Usensor) als Sensorsignal erfassbar ist, wobei sich das
resultierende elektrische Potenzial (Usensor) in Abhangigkeit vom ersten und zweiten
Potenzial sowie in Abh&ngigkeit von der GréBe der Referenzkapazitat (22) und in
Abhéngigkeit von der GroBe der Messkapazitét (Cumgesung) €instellt.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriche, ins-
besondere nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Sensorsystem eine Referenzelektrode (20) aufweist, wobei die
Referenzelektrode (20) mit einem definierten elektrischen Potenzial beaufschlagbar
ist und das Sensorsystem derart ausgebildet ist, dass eine Bedieneingabe im Be-
reich des Bedieneingabefeldes (18) gegeniber einem Referenzzustand eine erfass-
bare Anderung einer kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19, 20)
mit der Referenzelektrode (20) bewirkt.

Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
sorsystem derart ausgebildet ist, dass in einem weiteren Abtastzyklus (AZ,), vor-
zugsweise in einem zweiten und/oder dritten und/oder vierten Abtastzyklus, insbe-
sondere zusétzlich, in einem ersten Schritt die Referenzelektrode (20) mit einem de-
finierten elektrischen Potenzial beaufschlagbar ist, und in einem weiteren Schritt die
kapazitive Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19) mit der Referenzelekirode
(20) erfassbar ist.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorsystem dazu ausgebildet ist, nachei-
nander, vorzugsweise im Wechsel, insbesondere alternierend, die Anderung der
kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19) mit der Umgebung und
die Anderung der kapazitiven Kopplung dieser Sensorstruktur (19) mit der Refe-
renzelektrode (20) zu erfassen.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Sensorstruktur (19, 20) wenigstens eines
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Sensorsystems auch als Referenzelektrode (20) schaltbar ist, wobei vorzugsweise
die erste Sensorstruktur (19) und die zweite Sensorstruktur (20) jeweils als
Referenzelektrode (20) schaltbar sind, insbesondere im Wechsel.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensorsystem eine Abschirmeinrich-
tung mit wenigstens einem Abschirmelement (21) aufweist, wobei die Abschirmein-
richtung zur Abschirmung der ersten Sensoreinrichtung (14a) und/oder der zweiten
Sensoreinrichtung (14b) gegeniber stérenden kapazitiven Kopplungen mit Kompo-
nenten der Bedieneinrichtung (10) ausgebildet ist, wobei das Abschirmelement (21)
vorzugsweise durch eine elektrisch leitfdhige Abschirmstruktur gebildet ist, die ins-
besondere zwischen der ersten Sensorstruktur (19) der ersten Sensoreinrichtung
(14a) und der zweiten Sensorstruktur (20) der zweiten Sensoreinrichtung (14b) des
Sensorsystems angeordnet ist.

Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
schirmelement wihrend einer Erfassung der Anderung der kapazitiven Kopplung ei-
ner Sensorstruktur (19, 20) des Sensorsystems mit einem definierten, elektrischen
Potenzial (Uac) beaufschlagbar ist, vorzugsweise mit einem Potenzial (Uxe), das ei-
nem wahrend der Erfassung der Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensor-
struktur (19, 20) an der Sensorstruktur (19, 20) anliegenden Potenzial (Usensor) ZU-
mindest teilweise nachgefiihrt ist, insbesondere mit einem Potenzial (Uag), das dem
Verlauf des an der Sensorstruktur (19, 20) anliegenden Potenzials (Usensor) fOlgt.

Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sensorstruktur (19, 20) wenigstens eines Sensorsystems auch als
aktives Abschirmelement schaltbar ist, wobei vorzugsweise die erste Sensorstruktur
(19, 20) und die zweite Sensorstruktur (19, 20) jeweils als aktives Abschirmelement
schaltbar sind, insbesondere im Wechsel.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensorsystem neben der ersten
kapazitiven Sensoreinrichtung (14a) und der zweiten kapazitiven Sensoreinrichtung
(14b) wenigstens eine weitere Sensoreinrichtung (16) zum Erkennen einer

Bedieneingabe im Bereich des dem Sensorsystem zugeordneten
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Bedieneingabefeldes (18) aufweist, vorzugsweise eine drucksensitive
Sensoreinrichtung (16).

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriche, ins-
besondere nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sen-
sorsystem dazu ausgebildet ist, die Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensor-
struktur (19) der ersten kapazitiven Sensoreinrichtung (14a) und der Sensorstruktur
(20) der zweiten Sensoreinrichtung (14b) des Sensorsystems mit der Umgebung
und/oder mit einer Referenzelektrode gleichzeitig zu erfassen oder derart zeitlich
kurz nacheinander versetzt zu erfassen, dass eine sicherheitsrelevante

Plausibilisierung der erfassten Sensorsignale méglich ist.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriche, ins-
besondere nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sen-
sorsystem dazu ausgebildet ist, die Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensor-
struktur (20) einer kapazitiven Sensoreinrichtung (14b) mit der Umgebung und/oder
mit einer Referenzelektrode erst zu erfassen, wenn zuvor bei der Erfassung der An-
derung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur (19) der anderen Sensorein-
richtung (14a) mit der Umgebung und/oder mit einer Referenzelektrode eine Be-
dieneingabe erkannt worden ist.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bedieneinrichtung (10) zum Erkennen eines Feh-
lerzustands wenigstens eines Sensorsystems eine Uberwachungseinrichtung auf-
weist, wobei die Uberwachungseinrichtung zur Plausibilisierung wenigstens eines
erfassten Sensorsignals wenigstens einer Sensoreinrichtung des Sensorsystems
ausgebildet ist, insbesondere zur Plausibilisierung der Sensorsignale samtlicher
Sensoreinrichtungen des Sensorsystems, wobei die Uberwachungseinrichtung ei-
nen Fehler erkennt, wenn wenigstens ein erfasstes und ausgewertetes Sensorsignal
des Sensorsystems unplausibel ist, wobei die Uberwachungseinrichtung vorzugs-
weise dazu ausgebildet ist, in Abh&ngigkeit wenigstens eines erfassten Sensorsig-
nals der ersten Sensoreinrichtung und wenigstens eines erfassten Sensorsignals
der zweiten Sensoreinrichtung und/oder in Abhangigkeit der unmittelbar nacheinan-
der erfassten Anderungen der kapazitiven Kopplung einer Sensorstruktur (19, 20)
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mit der Umgebung und der kapazitiven Kopplung dieser Sensorstruktur (19, 20) mit
der Referenzelekirode zu erkennen, ob ein Fehlerzustand vorliegt.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bedieneinrichtung (10) eine
Beleuchtungseinrichtung mit wenigstens einer Leuchtquelle (17) zur riickseitigen
Beleuchtung wenigstens eines Bedieneingabefeldes aufweist, wobei die wenigstens
eine Leuchtquelle (17) vorzugsweise in einer Ebene unterhalb wenigstens einer
Sensorstruktur (19, 20) des dem Bedienfeld (18) zugeordneten Sensorsystems
angeordnet ist, insbesondere unterhalb der Sensorstruktur (19) der ersten
kapazitiven Sensoreinrichtung (14a) und unterhalb der Sensorstruktur (20) der
zweiten kapazitiven Sensoreinrichtung (14b) des dem Bedienfeld (18) zugeordneten
Sensorsystems.

Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sensorstruktur (19, 20) des Sensorsystems, vorzugsweise die
erste und die zweite Sensorstruktur (19, 20), insbesondere alle Strukturen des
Sensorsystems, derart ausgebildet und/oder angeordnet sind, dass ein
Strahlengang von der wenigstens einen Leuchtquelle (17) zum Bedieneingabefeld
(18) nicht blockiert ist.

Bedieneinrichtung (10) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sensorstruktur (19, 20) des Sensorsystems, vorzugsweise die
erste und die zweite Sensorstruktur (19, 20), insbesondere alle Strukturen des
Sensorsystems, derart transparent ausgebildet ist, das sie zumindest fiir einen Teil
der von der wenigstens einen Leuchtquelle (17) emittierten Strahlung durchléssig
sind.

Bedieneinrichtung (10) nach wenigstens einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Sensorstruktur (19, 20) Indiumzinnoxid, mit
Fluor dotiertes Zinnoxid (FTQO), mit Aluminium dotiertes Zinnoxid (AZO), mit Antimon
dotiertes Zinnoxid (ATO) und/oder Graphen aufweist oder daraus hergestellt ist.

Verfahren zum Betrieb einer Bedieneinrichtung (10), vorzugsweise zum Betrieb
einer Bedieneinrichtung (10), die nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 21



WO 2017/017255 PCT/EP2016/068171

23.

35

ausgebildet ist, wobei die Bedieneinrichtung (10) wenigstens eine Bedienoberflache
(12) mit wenigstens einem Bedieneingabefeld (18) zur Bedieneingabe und ein
Sensorsystem zum Erkennen einer Bedieneingabe im Bereich des
Bedieneingabefeldes (18) aufweist, wobei das Sensorsystem wenigstens eine erste,
kapazitive Sensoreinrichtung (14a) mit einer ersten, elektrisch leitfahigen
Sensorstruktur (19) und eine zweite, kapazitive Sensoreinrichtung (14b) mit einer
zweiten, elektrisch leitfahigen Sensorstruktur (20) aufweist, wobei die
Sensorstrukturen (19, 20) unterhalb der Bedienoberflache (12) im Bereich des
Bedieneingabefeldes (18) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Erkennen einer Bedieneingabe die Anderung der kapazitiven Kopplung der ers-
ten Sensorstruktur (19) mit der Umgebung und/oder einer Referenzelektrode und
eine Anderung der kapazitiven Kopplung der zweiten Sensorstruktur (20) mit der
Umgebung und/oder einer Referenzelektrode erfasst wird, wobei zur Erfassung der
Anderung der kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19, 20) mit
der Umgebung in einem ersten Abtastzyklus (AZ1) in einem ersten Schritt (T1) eine
Referenzkapazitat (22) und eine von der Sensorstruktur (19, 20) und der Umgebung
gebildete Messkapazitat (Cumgesung) jeweils mit einem definierten elektrischen Poten-
zial aufgeladen werden, wobei die Referenzkapazitat (22) mit einem ersten, definier-
ten elekirischen Potenzial aufgeladen wird und die Messkapazitat (Cumgebung) Mit €i-
nem zweiten, definierten elektrischen Potenzial, in einem weiteren Schritt (T2) die
Referenzkapazitat (22) und die von der Sensorstruktur (19, 20) und der Umgebung
gebildete Messkapazitat (Cumgenung) kUrzgeschlossen werden, und in einem weiteren
Schritt das sich zwischen der Messkapazitat (Cumgenung) Und der Referenzkapazitat
(22) einstellende, resultierende elektrische Potenzial (Usensor) als Sensorsignal er-
fasst wird, wobei sich das resultierende elektrische Potenzial (Usensor) in Abhéngig-
keit vom ersten und zweiten elektrischen Potenzial sowie in Abhéngigkeit von der
GréBe der Referenzkapazitat (22) und in Abh&ngigkeit von der GréBe der Messka-
pazitdt (Cymgenung) €instellt.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass in einem weiteren
Abtastzyklus (AZ,), vorzugsweise in einem zweiten Abtastzyklus, im ersten Schritt
(T,) die Referenzkapazitat mit dem zweiten elektrischen Potenzial aufgeladen wird
und die Messkapazitat (Cumgesung) Mit dem ersten elekirischen Potenzial, in einem
weiteren Schritt (Ts) die Referenzkapazitat und die von der wenigstens einen
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Sensorstruktur und der Umgebung gebildete Messkapazitét (Cymgebung)
kurzgeschlossen werden, und in einem weiteren Schritt (T) das sich zwischen der
Messkapazitat (Cumgenung) UNd der Referenzkapazitat einstellende, resultierende
elektrische Potenzial (Usensor) @ls Sensorsignal erfasst wird, wobei sich das
resultierende elektrische Potenzial (Usensor) in Abhangigkeit vom ersten und zweiten
Potenzial sowie in Abh&ngigkeit von der GréRe der Referenzkapazitat und in
Abhéngigkeit von der GroBe der Messkapazitét (Cumgesung) €instellt.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, wobei wenigstens ein Sensorsystem der Be-
dieneinrichtung (10) eine Referenzelektrode (20) aufweist und das Sensorsystem
derart ausgebildet ist, dass eine Bedieneingabe im Bereich des Bedieneingabefel-
des (18) gegeniiber einem Referenzzustand eine erfassbare Anderung einer kapazi-
tiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19) mit der Referenzelektrode (20)
bewirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem weiteren Abtastzyklus (AZ2), vorzugsweise in einem zweiten und/oder drit-
ten und/oder vierten Abtastzyklus, insbesondere zusétzlich, in einem ersten Schritt
die Referenzelekirode (20) mit einem definierten elektrischen Potenzial beaufschlagt
wird, und in einem weiteren Schritt die kapazitive Kopplung der Sensorstruktur (19)
mit der Referenzelektirode (20) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Sensorstruktur (19, 20) wenigstens eines Sensorsystems zumindest zeitweise als
Referenzelektrode geschaltet wird, vorzugsweise beide Sensorstrukturen.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 25, wobei wenigstens ein
Sensorsystem eine Abschirmeinrichtung mit wenigstens einem elekirisch leitfahigen
Abschirmelement (21) aufweist zur Abschirmung der ersten Sensoreinrichtung (14a)
und/oder der zweiten Sensoreinrichtung (14b) gegenlber stérenden kapazitiven
Kopplungen mit Komponenten der Bedieneinrichtung (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abschirmelement (21) wahrend einer Erfassung der Anderung der kapazitiven
Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19, 20) des Sensorsystems mit einem
definierten, elektrischen Potenzial (Uag) beaufschlagt wird, vorzugsweise mit einem
Potenzial (Uae), das einem wahrend der Erfassung der Anderung der kapazitiven
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Kopplung der Sensorstruktur (19, 20) an der Sensorstruktur (19, 20) anliegenden
Potenzial (Usensor) Zumindest teilweise nachgefiihrt ist, insbesondere mit einem Po-
tenzial (Uag), das dem Verlauf des an der Sensorstruktur (19, 20) anliegenden Po-
tenzials (Usensor) folgt.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Sensorstruktur (19, 20) wenigstens eines Sensorsystems zumindest zeitweise als
aktives Abschirmelement betrieben wird, vorzugsweise beide Sensorstrukturen (19,
20), insbesondere im Wechsel.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens die Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur
(19) der ersten kapazitiven Sensoreinrichtung (14a) und der Sensorstruktur (20) der
zweiten Sensoreinrichtung (14b) des Sensorsystems mit der Umgebung und/oder
mit einer Referenzelektrode gleichzeitig oder derart zeitlich kurz nacheinander ver-
setzt erfasst werden, dass eine sicherheitsrelevante Plausibilisierung der erfassten
Sensorsignale mdglich ist, wobei vorzugsweise eine Bedieneingabe in einem Be-
dieneingabefeld (18) mit allen Sensoreinrichtungen (14a, 14b, 16) des Sensorsys-
tems des zugehdrigen Bedieneingabefeldes (18) gleichzeitig oder zeitlich kurz

nacheinander versetzt erfasst wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 28, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anderung der kapazitiven Kopplung der Sensorstruktur (20) einer
Sensoreinrichtung (14b) mit der Umgebung und/oder mit einer Referenzelektrode
erst erfasst wird, wenn zuvor bei der Erfassung der Anderung der kapazitiven Kopp-
lung der Sensorstruktur (19) der anderen Sensoreinrichtung (14a) mit der Umge-
bung und/oder mit einer Referenzelektrode eine Bedieneingabe erkannt worden ist.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass wenn eine Bedieneingabe auf einem Bedieneingabefeld (18)
erkannt wird, eine dem Bedieneingabefeld (18) zugeordnete Funktion ausgelést
wird, wobei die Funktion vorzugsweise nur ausgelést wird, wenn kein Fehlerzustand

des Sensorsystem erkannt worden ist.
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31.

32.

38

Verfahren nach Anspruch 30, wobei die Bedienoberflache (12) mehrere
Bedieneingabefelder (18) aufweist, wobei jedem Bedieneingabefeld (18) ein
Sensorsystem zum Erkennen einer Bedieneingabe im Bereich des zugehdérigen
Bedieneingabefeldes (18) zugeordnet ist, wobei jedes, einem Bedieneingabefeld
(18) zugeordnete Sensorsystem wenigstens eine erste, kapazitive
Sensoreinrichtung (14a) mit einer ersten, elektrisch leitfahigen Sensorstruktur (19)
und eine zweite, kapazitive Sensoreinrichtung (14b) mit einer zweiten, elektrisch
leitfahigen Sensorstruktur (20) aufweist, wobei die Sensorstrukturen (19, 20) jeweils
unterhalb der Bedienoberflache (12) des zugehdrigen Bedieneingabefeldes (18)
angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass,

wenn eine Bedieneingabe erkannt worden ist, nur eine Funktion ausgeldst wird,
wenn nur in einem einzigen Bedieneingabefeld (18) eine Bedieneingabe erkannt

worden ist.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 31, wobei die Bedienein-
richtung (10) eine Uberwachungseinrichtung zum Erkennen eines Fehlerzustands
wenigstens eines Sensorsystems aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Uberwachungseinrichtung wenigstens ein Sensorsignal wenigstens einer
Sensoreinrichtung (14a, 14b, 16) wenigstens eines Sensorsystems plausibilisiert
wird, wobei ein Fehlerzustand erkannt wird, wenn wenigstens ein erfasstes und
ausgewertetes Sensorsignal unplausibel ist, wobei vorzugsweise ein Fehlerzustand
erkannt wird, wenn wenigstens ein erfasstes Sensorsignal der ersten Sensoreinrich-
tung (14a) gegeniiber wenigstens einem erfassten Sensorsignal der zweiten Sen-
soreinrichtung (14b) unplausibel ist und/oder wenn die unmittelbar nacheinander er-
fassten Anderungen der kapazitiven Kopplung wenigstens einer Sensorstruktur (19,
20) mit der Umgebung und der kapazitiven Kopplung dieser Sensorstruktur (19, 20)
mit der Referenzelektrode unplausibel sind.
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