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FIG. 1

(57) Abstract: A haptic gas pedal (11) for a motor vehicle
(1) and a method for Controlling a haptic gas pedal (11) are
disclosed. A force is applied against an actuation direction
(7) to a pedal element (5) by an actuator (13) which can
cooperate with the pedal element (5) via an actuating device
(27) displaceable by a motor (23). The motor (23) isaDC
motor which is coupled to the actuating device (27) by a
gear unit (25). The DC motor and the gear unit make it
possible to achieve high forces using a compact design and
at low material and production costs. The actuator (13) of
the haptic gas pedal (11) can be controlled by a control unit
(3) such that outside a signa phase in which a counterforce
is to be applied to the pedal element (5), an operative
connection between the pedal element (5) and the actuator
(13) is interrupted. Preferably, the actuator (13) is then
moved into a neutral position where, requiring no energy, it
can pause until being moved into a stand-by position just
prior to a subsequent signal phase in which it can quickly re-
engage the peda element, thus alowing the haptically
perceptible signal to be generated on short notice so as to
combine minimal energy consumption with a quick response
time.

(57) Zusammenfassung:
[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Es wird ein haptisches Fahrpedal (11) fur ein Kraftfahrzeug (1) sowie ein Verfahren zum Steuern eines haptischen Fahrpedals
(11) vorgeschlagen. Ein Pedalelement (5) wird von einem Aktuator (13), der Uber ein durch einen Motor (23) verlagerbares
Betétigungselement (27) mit dem Pedalelement (5) zusammenwirken kann, mit einer Kraft entgegen einer Betétigungsrichtung (7)
beaufschlagt. Als Motor (23) wird hierbei ein Gleichstrommotor eingesetzt, der Uber ein Getriebe (25) mit dem
Betétigungselement (27) gekoppelt ist. Mit Hilfe des Gleichstrommotors und des Getriebes kénnen hohe Kréfte bei gleichzeitig
kleiner Bauweise und geringen Material- und Herstellungskosten erreicht werden. Der Aktuator (13) des haptischen Fahrpedals
(12) kann Uber eine Steuerung (3) derart angesteuert werden, dass aullerhalb einer Signalphase, in der eine Gegenkraft auf das
Pedalelement (5) ausgelibt werden soll, eine Wirkverbindung zwischen dem Pedalelement (5) und dem Aktuator (13) getrennt
wird. Vorzugsweise wird der Aktuator (13) dann in eine Ruhelage verfahren, wo e ohne Energiebedarf warten kann, bis er kurz
vor einer néchsten Signalphase in eine Wartelage verfahren wird, in der er schnell wieder mit dem Pedalelement in Eingriff
kommen kann und so das haptisch wahrnehmbare Signal kurzfristig erzeugt werden kann. Auf diese Weise kénnen ein geringer
Energieverbrauch und eine kurze Reaktionszeit miteinander kombiniert werden.
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Beschreibung

Haptisches Fahrpedal mit von Gleichstrommotor betriebenem Aktuator sowie

Verfahren zum Steuern eines haptischen Fahrpedals

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein haptisches Fahrpedal in einem
Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren zum Steuern eines haptischen Fahrpedals.
Die Erfindung betrifft ferner eine entsprechend ausgebildete Steuerung und ein
Computerprogrammprodukt, das bei Ausfiihrung auf einem programmierbaren
Steuergerat das erfindungsgemaRe Verfahren ausflihren soll, sowie ein
computerlesbares Medium, auf dem ein solches Computerprogrammprodukt

gespeichert ist.

Stand der Technik

In modernen Kraftfahrzeugen wird der Fahrer durch eine Vielzahl von zur
Verfligung gestellten Informationen beim Fihren des Fahrzeugs unterstiitzt.
Beispielsweise kann es hilfreich sein, dem Fahrer Rickmeldungen Uber
bestimmte Fahrzustédnde in Form von Signalen zu geben, um die Sicherheit beim
Fahren oder den Komfort des Fahrers erhohen zu kdnnen oder um Treibstoff
einsparen zu koénnen. Diese Riuckmeldungen kénnen auf verschiedene Weise

wie zum Beispiel optisch oder akustisch bereitgestellt werden.

In modernen Fahrzeugen werden zusatzlich auch Mdéglichkeiten der haptischen
Ruckmeldung an den Fahrer Uber das Fahrpedal des Fahrzeugs implementiert.
Das Fahrpedal ist hierzu mit einem Aktuator ausgestattet, der es ermdglicht, das
Fahrpedal gezielt mit einer Kraft zu beaufschlagen. Beispielsweise kann das
Fahrpedal wahrend einer Signalphase mit Hilfe einer von dem Aktuator
erzeugten variierenden Kraft in Schwingungen versetzt werden, die von dem
Fahrer als Vibrationen oder Pulsationen Uber seinen auf dem Fahrpedal
ruhenden FuB haptisch wahrgenommen werden kénnen. Alternativ kann der

Aktuator eine Gegenkraft auf das Fahrpedal austiben, die ein Niederdriicken des

PCT/EP2012/070722



10

15

20

25

30

35

WO 2013/087267 PCT/EP2012/070722

Fahrpedals beispielsweise ab einer bestimmten Pedalstellung erschwert, um so

einen haptische wahrnehmbaren variablen Druckpunkt darzustellen.

Auf diese Weise kénnen dem Fahrer durch dessen haptische Wahrnehmung
Hinweise und Warnungen mitgeteilt oder auch Komfortfunktionen bereitgestellt
werden, ohne dass dieser durch optische oder akustische Signale beispielsweise

vom Beobachten des Verkehrs abgelenkt wirde.

DE 25 55 429 beschreibt ein System zur Erzeugung von taktilen bzw. haptisch

wahrnehmbaren Signalen in einem Fahrzeug.

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung ermdglicht in ihren Ausfihrungsformen eine
vorteilhafte Ausgestaltung eines haptischen Fahrpedals in einem Kraftfahrzeug
sowie ein vorteilhaftes Ansteuern eines haptischen Fahrpedals. Dabei kénnen
Gewicht, BaugroRe sowie eventuell Kosten flr das Fahrpedal aufgrund der
strukturellen Ausgestaltung seiner Komponenten im Vergleich zu herkdmmlichen
haptischen Fahrpedalen gesenkt werden. Aul3erdem kdnnen im Betrieb des
haptischen Fahrpedals ein Energieverbrauch sowie eventuell

VerschleiRerscheinungen gesenkt werden.

Das vorgeschlagene haptische Fahrpedal weist ein Pedalelement sowie einen
Aktuator auf. Das Pedalelement kann von einer Ruhestellung aus in einer
Betatigungsrichtung hin zu einer maximal betétigten Stellung bewegt werden.
Der Aktuator, der Uber ein durch einen Motor verlagerbares Betéatigungselement
mit dem Pedalelement zusammenwirken kann, kann Uber das
Betatigungselement eine Kraft entgegen der Betéatigungsrichtung auf das
Pedalelement austiben. Der Motor des Aktuators ist hierbei ein Gleichstrommotor

und ist Uber ein Getriebe mit dem Betatigungselement gekoppelt.

Ideen zu dem hier vorgeschlagenen haptischen Fahrpedal kénnen u. a. als auf
den folgenden Erkenntnissen beruhend angesehen werden: Um die zur

Erzeugung von haptisch wahrnehmbaren Signalen notwendigen hohen Krafte
von beispielsweise 20 bis 100 Newton auf ein Pedalelement eines Fahrpedals

Ubertragen zu kénnen, wurden bei herkdmmlichen haptischen Fahrpedalen in der



10

15

20

25

30

35

WO 2013/087267 PCT/EP2012/070722

Regel Direktantriebe eingesetzt. Solche als Direktantrieb verwendete Motoren
sind im Allgemeinen entweder schwer und benétigen eine groRe Baugrdl3e oder
sind kompakt, benétigen jedoch zur Erzeugung eines hohen Drehmomentes aus
kleinem Bauraum spezielle Magneten, beispielsweise aus Seltene- Erde-
Materialien. Diese sind jedoch teuer. AulRerdem missen sie mit hohen

Stromstéarken von beispielsweise mehreren Ampere angesteuert werden.

Trotz dieser Nachteile wurde bisher davon ausgegangen, dass ausreichend hohe
Kréafte in den zur Erzeugung eines haptischen Signals notwendigen kurzen
Zeitdauern nur durch Direktantriebe, wie z.B. durch Torquer-Motoren, generiert

werden kodnnen.

Es wird nun vorgeschlagen, den Torquer-Motor durch einen Gleichstrommotor zu
ersetzen. Um die nétigen Krafte zu erzeugen, wird dem Gleichstrommotor ein
Getriebe nachgeschaltet, welches wiederum mit einem Betatigungselement
gekoppelt ist, das mit dem Pedalelement des Fahrpedals in Wirkverbindung
treten und die Kréafte von dem Gleichstrommotor auf das Pedalelement

Ubertragen kann.

Gleichstrommotoren kénnen im Gegensatz z.B. zu Torquer-Motoren
Drehmoment uneingeschrankt Uber dem Drehwinkel der Motorachse erzeugen.
Damit ist es flr Gleichstrommotoren mdoglich, mittels eines Zahnradgetriebes und
entsprechenden Ubersetzungsstufen das Motor-Drenmoment auf wesentlich
grolRere Werte zu bringen. Auf diese Weise kann ein baukleinerer
Gleichstrommotor bei signifikant geringerer Stromaufnahme und kleinerem
Gewicht das Drehmoment, wie es bisher von einem Torquer Motor erzeugt

wurde, bereitstellen.

Das Betatigungselement und das Pedalelement sind dabei vorzugsweise derart
ausgestaltet, dass der Aktuator Uber das Betatigungselement ausschlieB3lich eine
Kraft entgegen der Betatigungsrichtung, d. h. entgegen der Richtung, in der das
Pedalelement von dem Fahrer aus der Ruhestellung hin zu einer maximal
betatigten Stellung niedergedriickt werden kann, auf das Pedalelement ausiiben
kann. Mit anderen Worten sollen das Betéatigungselement und das Pedalelement
beispielsweise nur so gekoppelt sein, dass eine Kraft von dem

Betéatigungselement auf das Pedalelement nur in einer Richtung ausgeibt
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werden kann, beispielsweise nur als Druck oder alternativ nur als Zug, in der
entgegengesetzten Richtung jedoch keine Kraftiibertragung moglich ist.
Hierdurch kann sichergestellt werden, dass der Aktuator zwar eine dem
Niederdriicken des Pedalelements entgegengerichtete Gegenkraft hin zu der
Ruhestellung auf das Pedalelement ausliben kann, das Pedalelement von dem

Aktuator jedoch nicht aus seiner Ruhestellung heraus bewegt werden kann.

Um einerseits ausreichend hohe Gegenkrafte auf das Pedalelement ausiiben zu
kénnen und um andererseits das Betatigungselement schnell verstellen zu

kénnen, kann das Getriebe des Aktuators zweistufig ausgebildet sein.

Da eine elektrische Stromaufnahme fur einen Gleichstrommotor mit Getriebe in
einem Aktuator wesentlich geringer sein kann, als fur die herkdmmlich
verwendeten Direkt-Antriebe und damit die verbundene Verlustleistung ebenfalls
gering bleiben kann, kann eine zur Ansteuerung des Aktuators verwendete
Elektronik einer Steuerung z.B. in einem ohnehin vorhandenen Motorsteuergerat
des Kraftfahrzeugs integriert werden. Damit kann ein zusatzliches Steuergerat,
das lediglich fiir die Ansteuerung des haptischen Fahrpedals zustandig ist,

Uberfliissig werden.

Es wird ferner ein Verfahren zum Steuern eines haptischen Fahrpedals
vorgeschlagen. Dabei wird ein Pedalelement wéahrend einer Signalphase mit
einer von einem Aktuator erzeugten Gegenkraft beaufschlagt. Die Gegenkraft
wirkt dabei entgegen einer Betéatigungsrichtung, in der das Pedalelement von
einer Nullstellung aus hin zu einer maximal betétigten Stellung bewegt werden
kann. AuRerhalb der Signalphase wird der Aktuator dabei derart angesteuert,
dass eine Wirkverbindung zwischen dem Pedalelement und dem Aktuator

getrennt wird.

Mit anderen Worten kénnen das Pedalelement und der Aktuator derart ausgelegt
und angeordnet sein, dass es zumindest bei Betdtigung des Aktuators in eine
bestimmte Richtung zu einer Trennung einer Wirkverbindung zwischen dem
Aktuator und dem Pedalelement kommt, wahrend bei Betatigung des Aktuators
in die andere Richtung eine solche Wirkverbindung hergestellt oder beibehalten
werden kann und somit eine Kraft von dem Aktuator auf das Pedalelement

Ubertragen werden kann.
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Es wird dabei nun vorgeschlagen, den Aktuator derart anzusteuern, dass die
Wirkverbindung zwischen dem Pedalelement und dem Aktuator im Wesentlichen
nur wahrend der eigentlichen Signalphase, in der die Gegenkraft zum Erzeugen
des haptisch wahrnehmbaren Signals auf das Pedalelement ausgelibt werden
soll, hergestellt wird. AuRRerhalb der Signalphase soll der Aktuator von dem
Pedalelement getrennt sein und dieses nicht direkt beeinflussen kénnen.
Dadurch kann erreicht werden, dass sich das haptische Fahrpedal auRerhalb
einer Signalphase wie ein herkbmmliches Fahrpedal verhalten kann, ohne dass
ein Fahrer haptisch Einflisse durch einen mit dem Pedalelement gekoppelten
Aktuator spuren kann. Aul3erdem kann ein Energieverbrauch des Aktuators
gering gehalten werden, da auf3erhalb der Signalphasen lediglich kurzzeitig
Energie benttigt wird, um den Aktuator von dem Pedalelement zu trennen, und

anschlieRend der Aktuator ohne weiteren Energieaufwand ruhen kann.

Der Aktuator kann nach einer Signalphase derart angesteuert werden, dass er
eine Ruhelage einnimmt, in der fir keine der von dem Pedalelement
einnehmbaren Positionen eine Wirkverbindung zwischen dem Pedalelement und

dem Aktuator auftritt.

Mit anderen Worten kann das Betéatigungselement des Aktuators im Anschluss
an eine Signalphase in eine Position verfahren werden, in der es nicht mit dem
Pedalelement zusammenwirkt, unabhangig davon, welche Lage das
Pedalelement einnimmt. Der Aktuator braucht dabei lediglich einmalig nach
Abschluss der Signalphase in die Ruhelage verfahren werden und kann dort
ohne weiteren Energiebedarf verharren, bis eine neue Signalphase beginnen soll

und der Aktuator wieder in Wirkverbindung mit dem Pedalelement treten soll.

Der Aktuator kann dabei in einer Vorbereitungsphase vor einer Signalphase
derart angesteuert werden, dass er eine Wartelage einnimmt, in der zwar keine
Wirkverbindung zwischen dem Pedalelement und dem Aktuator herrscht, von der
aus der Aktuator aber kurzfristiger in eine Wirkverbindung mit dem Pedalelement

eintreten kann, als dies aus der Ruhelage der Fall wére.

Die Wartelage kann dabei beispielsweise so gewahlt sein, dass das

Betatigungselement des Aktuators dem Pedalelement naher liegt, als dies in der
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Ruhelage der Fall ist und somit schneller in einen mechanischen Eingriff mit dem
Pedalelement verfahren werden kann. Eine den Aktuator steuernde Steuerung
kann dabei z. B. feststellen, dass in naher Zukunft, beispielsweise innerhalb der
nachfolgenden 200 Millisekunden, ein haptisch wahrnehmbares Signal erzeugt
werden soll und in Vorbereitung der Erzeugung dieses Signals den Aktuator
bereits in die Wartelage verlagern, um dann moglichst kurzfristig die
Wirkverbindung zwischen dem Aktuator und dem Pedalelement bewirken zu

kdnnen.

Die Wartelage braucht hierbei nicht statisch zu sein, sondern kann einer
aktuellen Position des Pedalelements nachgefihrt werden. Hierzu kann
beispielsweise ein Sensor die aktuelle Position des Pedalelements erfassen und
eine geeignete Regelung die Anordnung des Aktuators geeignet der aktuellen
Position des Pedalelements nachfilhren. Die Nachfiihrung kann so geregelt
werden, dass wahrend der Vorbereitungsphase noch kein Eingriff zwischen dem
Aktuator und dem Pedalelement stattfindet, um stérende Einflussfaktoren auf das
Fahrpedal auszuschlie3en, der Aktuator wahrend der Vorbereitungsphase jedoch
immer so angeordnet ist, dass sehr kurzfristig, beispielsweise innerhalb weniger
Millisekunden, eine Wirkverbindung mit dem Pedalelement hergestellt werden
kann und auf diese Weise schnell ein haptisch wahrnehmbares Signal erzeugt

werden kann.

Die oben beschriebenen Ausfihrungsformen von erfindungsgemafen Verfahren
und die damit erreichbaren Funktionalititen und Vorteile kénnen durch eine in
einem Fahrzeug vorgesehene Steuerung zum Steuern des haptischen

Fahrpedals implementiert werden.

Die Steuerung kann dabei dazu ausgelegt sein, iber geeignete Schnittstellen
Steuersignale an einen in dem Aktuator enthaltenen Antriebsmotor auszugeben.
AulRerdem kann die Steuerung Schnittstellen aufweisen, um beispielsweise von
geeigneten Sensoren Informationen Uber die aktuelle Position des Aktuators, des

Fahrpedals und/oder auf das Fahrpedal ausgeiibte Krafte empfangen zu kdnnen.

Die Steuerung kann das vorgeschlagene Steuerverfahren sowie etwaige
Informationsauswertungen von Sensorsignalen in Hardware und/oder in Software

implementieren. Es kann vorteilhaft sein, eine programmierbare Steuerung fir

PCT/EP2012/070722
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die Ausfihrung des oben beschriebenen Verfahrens zu programmieren. Hierzu
kann ein Computerprogrammprodukt computerlesbare Anweisungen aufweisen,
die die programmierbare Steuerung dazu anweisen, die Schritte des jeweiligen
Verfahrens durchzufiihren. Das Computerprogrammprodukt kann auf einem
computerlesbaren Medium wie beispielsweise einer CD, einer DVD, einem
Flashspeicher, ROM, EPROM oder ahnlichem gespeichert sein. Um die von dem
Aktuator zu bewirkende Kraft bzw. dessen Anordnung korrekt ansteuern zu
kénnen, kann neben einer Verarbeitung weiterer Sensordaten auch in einer
Datenbank oder in Form von Kennlinien gespeicherte Information Gber eine von
dem Aktuator bewirkte Reaktion auf bestimmte Steuerungssignale herangezogen

werden.

Es wird angemerkt, dass mogliche Merkmale und Vorteile von
Ausfuhrungsformen der Erfindung hierin teilweise mit Bezug auf ein
erfindungsgemalfes Verfahren und teilweise mit Bezug auf ein
erfindungsgemalfes haptisches Fahrpedal oder eine Steuerung beschrieben
sind. Ein Fachmann wird erkennen, dass die einzelnen Merkmale in geeigneter
Weise miteinander kombiniert oder ausgetauscht werden kénnen, insbesondere
von dem haptischen Fahrpedal bzw. der Steuerung auf das Verfahren und
umgekehrt Ubertragen werden kénnen, um auf diese Weise zu weiteren

Ausfuhrungsformen und mdglicherweise Synergieeffekten zu gelangen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der Erfindung mit Bezug auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben. Weder die Beschreibung noch die

Zeichnungen sollen dabei als die Erfindung einschréankend ausgelegt werden.

Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug mit einem Steuergerat zum Ausfihren
eines Verfahrens gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Figur 2 zeigt einen Graphen zur Veranschaulichung eines zeitlichen

Verlaufes der rdumlichen Anordnung eines Aktuators relativ zu

PCT/EP2012/070722
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einem Pedalelement gesteuert geman einer Ausfilhrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Die Zeichnungen sind lediglich schematisch und nicht maf3stabsgetreu.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Schnittansicht eines Fahrzeugs 1 mit einem haptischen
Fahrpedal 11. Durch Niederdriicken eines Pedalelementes 5 kann ein Fahrer
einen Motor 17 Uber einen Seilzug 15 oder Uber eine mit einem Motorsteuergerét
37 verbundene Leitung (nicht dargestellt) zum Beschleunigen des Fahrzeugs 1
veranlassen. Der Fahrer muss hierzu das Pedalelement 5 in einer
Betéatigungsrichtung, wie mit dem Pfeil 7 angedeutet, niederdriicken. Ein
Positionssensor 21 kann dabei die aktuelle Position bzw. Lage des
Pedalelements 5 bestimmen. Eine Feder 19 spannt das Pedalelement 5

entgegen der Betatigungsrichtung 7 hin zu einer Ruhelage vor.

Das Fahrpedal 11 ist als haptisches Fahrpedal ausgestaltet. Hierzu verfligt das
Fahrpedal 11 Uber einen Aktuator 13, mit Hilfe dessen das Pedalelement 5 in
eine gewulnschte Richtung entgegen der Betatigungsrichtung 7 bewegt bzw. in
diese Richtung mit Kraft beaufschlagt werden kann. Der Aktuator 13 kann hierbei
das Pedalelement 5 zu Schwingungen beispielsweise in Form von Vibrationen

oder Pulsationen anregen oder einen variablen Druckpunkt generieren.

Der Aktuator 13 kann in vorteilhafter Weise mit einem einfachen
Gleichstrommotor 23 betrieben werden, der Uber ein beispielsweise zweistufiges
Getriebe 25 mit einer als Betatigungselement 27 dienenden Scheibe gekoppelt
ist. Durch Betatigen des Motors 23 kann das Betatigungselement 27, wie durch
den Pfeil 33 angedeutet, im oder gegen den Uhrzeigersinn verdreht werden. An
dem Betatigungselement 27 ist in einem auf3erzentrischen Bereich ein Nocken
31 vorgesehen. Dieser Nocken 31 kann mit einem an dem Pedalelement 5
vorgesehenen StélRel 29 zusammenwirken. Hierzu weist der StéRel 29 an
seinem zu dem Aktuator 13 gerichteten Ende eine gabelférmige Aufnahme 35
auf, in die der Nocken 31 eingreifen kann, sobald das Betatigungselement 27 in

eine entsprechende Position gedreht wurde.
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Der Aktuator 13 wird von einer Steuerung 3, die in ein Motorsteuergerat 37
integriert ist, gesteuert. Die Steuerung 3 erkennt, wenn einem Fahrer Uber das
Fahrpedal 11 ein haptisch wahrnehmbares Signal Gbermittelt werden soll, um ihn
beispielsweise auf eine Gefahrensituation hinzuweisen oder ihm die Moglichkeit

einer Kraftstoff sparenden Fahrweise anzudeuten.

Eine Funktionsweise der Steuerung 3 wird nachfolgend mit Bezug auf die Figur 2
beschrieben. Die obere Kurve veranschaulicht dabei die zeitabhéngige
Anordnung des Aktuators bzw. Positionierung von dessen Betatigungselement
27. Die untere Kurve veranschaulicht die zeitabhangige Lage des Pedalelements
5 bzw. von dessen Aufnahme 35 an dem St6Rel 29. Das Pedalelement 5 kann
sich dabei zwischen einer nicht betatigten Ruhestellung P_und einer maximal

betatigten Stellung P__ bewegen.

Solange kein haptisch wahrnehmbares Signal erzeugt werden soll, steuert das
Steuergerat 3 den Aktuator 13 dazu an, in eine Ruhelage P, zu fahren und dort
zu verweilen. Der Motor 23 wird hierzu lediglich kurzzeitig bestromt, um das
Betéatigungselement 27 entsprechend zu verdrehen, das heil3t, in Figur 1 im
Uhrzeigersinn zu drehen, so dass der Nocken 31 in eine Position verfahren wird,
wo er nicht mit dem Sté3el 29 des Fahrpedals 11 in Kontakt steht. Vorzugsweise
wird die Ruhelage P, so festgelegt, dass der Nocken 31 nicht mit dem StoRel 29
zusammenwirkt, egal welche Position aktuell von dem Pedalelement 5
angenommen wird. Das heil3t, das Pedalelement 5 kann Uber seinen gesamten
Verfahrweg bewegt werden, ohne in Eingriff mit dem in der Ruhelage P,

angeordneten Aktuator 13 zu kommen.

Kurz bevor ein haptisch wahrnehmbares Signal erzeugt werden soll, z.B. 100ms
vor einem Beginn tioeiner Signalphase t_, steuert die Steuerung 3 den Aktuator
13 wahrend einer Vorbereitungsphase t, dazu an, in eine Wartelage P, zu
verfahren. In dieser Wartelage P, wird das Betatigungselement 27 nahe an die
Aufnahme 35 des StoRels 29 herangefahren. Vorzugsweise wird dabei die
aktuelle Lage des Pedalelements 5 kontinuierlich durch den Pedalsensor 21
ermittelt und das Betatigungselement 27 der sich zeitlich &ndernden Position des
Pedalelements 5 bzw. der Aufnahme 35 permanent nachgefiihrt. Die

Nachfilhrung kann dabei so eingestellt sein, dass wahrend der

PCT/EP2012/070722
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Vorbereitungsphase t, zwar noch keine Wirkverbindung zwischen dem
Pedalelement 5 und dem Betatigungselement 27 eintritt, aber ein Abstand
zwischen der Aufnahme 35 und dem Betéatigungselement 27 klein gehalten wird.
Beispielsweise kann der Abstand auf weniger als 5°, vorzugsweise weniger als
2°, bezogen auf eine Winkellage, die sich das Pedalelement 5 bis zu einer
Wirkverbindung mit dem Betéatigungselement 27 verschieben musste, begrenzt

werden.

Erst wenn tatsachlich ein haptisch wahrnehmbares Signal erzeugt werden soll,
das heildt, am Beginn t;oeiner Signalphase t_ , steuert das Steuergerat 3 den
Motor 23 entsprechend an, um das Betatigungselement 27 zu verdrehen und den
Nocken 31 in mechanischen Kontakt mit dem Stdl3el 29 zu verfahren. Das
Steuergerat 3 kann hierbei die von dem Positionssensor 21 gelieferte Information
Uber die aktuelle Position des Pedalelementes 5 nutzen, um den Aktuator 13
gezielt anzusteuern, um das Betatigungselement 27 an die entsprechende
Position zu verdrehen, sodass der Nocken 31 in die gabelférmige Aufnahme 35

eingreift.

Sobald der Aktuator 13 auf diese Weise in Wirkverbindung mit dem
Pedalelement 5 gebracht wurde, kann die Erzeugung des haptisch
wahrnehmbaren Signals beginnen. Hierzu wird z.B. eine von der Steuerung 3 an
den Motor 23 angelegte Steuerspannung derart zeitlich variiert, dass die von
dem Motor 23 Uber das Getriebe 25 und das Betatigungselement 27 letztendlich
auf den StoRel 29 und damit auf das Pedalelement 5 ausgeiibte Kraft zeitlich

variiert und so das Fahrpedal in Schwingungen versetzt.

Nach dem Ende tsi der Signalphase t_ lasst die Steuerung 3 den Aktuator wieder
in seine Ruhelage Pofahren. Das Pedalelement 5 kann von dem Fahrer, der
durch das haptisch wahrnehmbare Signal z.B. dazu angeregt wurde, um
Kraftstoff zu sparen vom Gas zu gehen, entlastet werden und kehrt getrieben

durch die Feder 19 in seine Ruheposition P . zurlck.
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Anspriiche

Haptisches Fahrpedal (11) fUr ein Kraftfahrzeug (1), aufweisend:

ein Pedalelement (5), welches von einer Ruhestellung (P_. ) aus in einer
Betatigungsrichtung (7) hin zu einer maximal betatigten Stellung (P, )
bewegt werden kann, und

einen Aktuator (13), der Uber ein durch einen Motor (23) verlagerbares
Betatigungselement (27) mit dem Pedalelement (5) zusammenwirken kann
und Uber das Betatigungselement (27) eine Kraft entgegen der
Betatigungsrichtung (7) auf das Pedalelement (5) austiben kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Motor (23) ein Gleichstrommotor ist und Uber ein Getriebe (25) mit dem

Betatigungselement (27) gekoppelt ist.

Haptisches Fahrpedal nach Anspruch 1, wobei das Betatigungselement (27)
und das Pedalelement (5) derart ausgestaltet sind, das der Aktuator (13)
Uber das Betatigungselement (27) ausschlie3lich eine Kraft entgegen der

Betatigungsrichtung (7) auf das Pedalelement (5) austiben kann.

Haptisches Fahrpedal nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Getriebe (25)

zweistufig ist.

Verfahren zum Steuern eines haptischen Fahrpedals (11), bei dem ein
Pedalelement (5) wahrend einer Signalphase (t.) mit einer von einem
Aktuator (13) erzeugten Gegenkraft entgegen einer Betatigungsrichtung (7),
in der das Pedalelement (5) von einer Ruhestellung (P, . ) aus hin zu einer

maximal betatigten Stellung (P__ ) bewegt werden kann, beaufschlagt wird,

max
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (13) aufRerhalb der Signalphase (t,) derart angesteuert wird,
das eine Wirkverbindung zwischen dem Pedalelement (5) und dem Aktuator

(13) getrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Aktuator (13) nach der Signalphase

(t,) derart angesteuert wird, dass er eine Ruhelage (P) einnimmt, in der fur
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keine der von dem Pedalelement (5) einnehmbaren Positionen eine
Wirkverbindung zwischen dem Pedalelement (5) und dem Aktuator (13)
auftritt.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei der Aktuator (13) in einer
Vorbereitungsphase (t,) vor der Signalphase (t.) derart angesteuert wird,
dass er eine Wartelage (P, ) einnimmt, in der keine Wirkverbindung zwischen
dem Pedalelement (5) und dem Aktuator (13) herrscht, aber von der aus der
Aktuator (13) kurzfristiger als von der Ruhelage (P,) eine Wirkverbindung mit

dem Pedalelement (5) eingehen kann.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Wartelage (P,) einer aktuellen

Position des Pedalelements (5) nachgefiihrt wird.

Steuerung (3) zum Steuern eines haptischen Fahrpedals (11) in einem
Kraftfahrzeug (1), wobei die Steuerung (3) dazu ausgelegt ist, ein Verfahren

gemal einem der Anspriiche 4 bis 7 durchzufiihren.

Kraftfahrzeug (1) mit einem haptischen Fahrpedal (11) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 3 und sowie einer Steuerung zum Steuern des Motors (23)

des Aktuators (13) des haptischen Fahrpedals (11).

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9, wobei die Steuerung eine Steuerung (3)
gemalf Anspruch 8 ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Steuerung (3) in ein

Motorsteuergerat (37) des Kraftfahrzeugs (1) integriert ist.

Computerprogrammprodukt, welches computerlesbare Anweisungen
aufweist, die eine programmierbare Steuerung (3) dazu anweisen, ein

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 4 bis 7 durchzufiihren.

Computerlesbares Medium mit einem darauf gespeicherten

Computerprogrammprodukt gemaf Anspruch 12.
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