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(57) Abstract: An operating device (100) is described, having a first sensor device (1), a second sensor device (2) and an evaluation
device (500), wherein the first sensor device (1) and the second sensor device (2) have a surtace (409, 411), and wherein the first
sensor device (1) and the second sensor device (2) are arranged along a first line (408) with a predefinable spacing, such that the
surfaces of the sensor devices complement one another to form an interrupted shell surface of the first line (408), and wherein the
first sensor device (1) and the second sensor device (2) are designed to transmit, in a manner dependent on the distance from a first
object (202) that is moved along the first line (408), an electrical charge distribution to the evaluation device (500) for the purposes
of determining an angle.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Bedienvorrichtung ( 100 ) beschrieben, aufweisend eine erste Sensoreinrichtung (1), eine zweite Sensoreinrichtung
(2), eine Auswerteeinrichtung (500), wobei die erste Sensoreinrichtung (1) und die zweite Sensoreinrichtung (2) eine Oberfléche
(409, 411) aufweisen; und wobei die erste Sensoreinrichtung (1) und die zweite Sensoreinrichtung (2) entlang einer ersten Linie
(408) in einem vorgebbaren Abstand angeordnet sind, so dass sich die Oberflichen der Sensoreinrichtungen zu einer
unterbrochenen Mantelflache der ersten Linie (408') ergénzen und wobei die erste Sensoreinrichtung (1) und die zweite
Sensoreinrichtung (2) eingerichtet sind, eine elektrische Ladungsverteilung in Abhéngigkeit zu der Entfernung von einem entlang
der ersten Linie (408) bewegten ersten Objekts (202) an die Auswerteeinrichtung (500) weiterzugeben, um einen Winkel zu
bestimmen.
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Bezeichnung

Bedienvorrichtung und Bedienverfahren

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft das technische Gebiet der Fahrzeug-
technik. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Bedienvor-—
richtung, ein Fahrzeug mit einer Bedienvorrichtung und ein

Verfahren zum Bedienen.

Hintergrund der Erfindung

Ublicherweise werden als Bedienelemente fiir elektrische Gerite
zur Einstellung variabler Werte Potentiometer, Stufenschalter,
Inkrementalgeber oder Tastenanordnungen eingesetzt. Durch die
Verwendung kapazitiver Sensoren mit entsprechender Auswerte-
elektronik, haben sich daraus Touchslider, Touchwheels und
Touchpads entwickelt. Entsprechende Bedienelemente auf Basis
optischer Sensoren sind ebenfalls Ublich. AuBerdem gibt es
aufwendige Ldsungen mit Kameras, die ga&nzlich beriihrungslos

Gesten in der Luft erkennen.

Unter dem Link http://www.ti.com/lit/an/slaa363a/slaa363a.pdf
ist ein Applikations-Bericht mit dem Titel ,,PCB-Based Capacitive
Touch Sensing with MSP430", von Texas Instruments, SLAA363A, June
2007, Revised October 2007, Dallas, Texas verfiligbar.

In der Norm DIN EN 60529 (VDE 0470-1) :2014-09 ,,Schutzarten durch

Gehause™ ist die Codierung fir IP-Codes geregelt.

Insbesondere mechanische Potentiometer unterliegen bauartbe-

dingt durch Reibung einem hohen VerschleiB.

Zusammenfassung der Erfindung

Es mag gewlinscht sein, eine effiziente und insbesondere eine
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verschleiRfreie Bedienvorrichtung zu schaffen. Dementsprechend
werden eine Bedienvorrichtung, ein Fahrzeug mit einer Be-

dienvorrichtung und ein Verfahren zum Bedienen bereitgestellt.

Der Gegenstand der Erfindung wird von den Merkmalen der un-
abhidngigen Patentanspriiche angegeben. Weitere Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung ergeben sich aus den abhadngigen Pa-

tentansprichen und der folgenden Beschreibung.

Gemd&B einem Aspekt der Erfindung wird eine Bedienvorrichtung
geschaffen, die eine erste Sensoreinrichtung, eine zweite
Sensoreinrichtung und eine Auswerteeinrichtung aufweist. Die
erste Sensoreinrichtung und die zweite Sensoreinrichtung weisen
jewells eine Oberfldche auf. Beispielsweise sind die Sensor-
einrichtungen als Platte oder gebogenen Platte aus leitfahigem
Material ausgebildet. Die erste Sensoreinrichtung und die zweite
Sensoreinrichtung konnen als eine erste Sensorgruppe zusam-—
mengefasst werden. Die erste Sensoreinrichtung und die zweite
Sensoreinrichtung sind entlang einer gedachten ersten Linie in
einem vorgebbaren Abstand angeordnet, so dass sich die Ober-
flachen der Sensoreinrichtungen zu einer unterbrochenen Man-
telflache der ersten Linie ergédnzen. In anderen Worten weisen die
Oberfl&chen der Sensoreinrichtung einen Normalenvektor auf, der
senkrecht zu dem Verlauf der ersten Linie ausgerichtet ist. Die
Oberflédchen erganzen sich so zu einer Gesamtfliche mit Licken.
Die Licken sind vorgesehen, um Ladungen auf den unterschiedlichen

Sensoreinrichtungen voneinander zu trennen.

Die erste Sensoreinrichtung und die zweite Sensoreinrichtung
sind eingerichtet, eine elektrische Ladungsverteilung in Ab-
hangigkeit zu der Entfernung von einem im Wesentlichen entlang
der ersten Linie bewegten ersten Objekts an die Auswerteein-
richtung weiterzugeben. AubBerdem ist die Auswerteeinrichtung
eingerichtet, in Abhé&ngigkeit von der Ladungsverteilung einen
ersten Winkel eines Punktes auf einem ersten Kreisbogen so zu
bestimmen, dass die erste Linie eine Sehne des ersten Kreisbogens

ist. Der bestimmte erste Winkel kann an eine weitere Komponente
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in Form eines analogen Spannungswertes, der von dem Winkel
abhdngt, oder in Form eines entsprechenden Digitalwertes
weitergegeben werden. Zur Bestimmung des Winkels mag eine
Vektorbetrachtung herangezogen werden. Die Spitze des be-
trachteten Vektors mag im Wesentlichen dem Kreisbogen folgen. Da
jedoch durch diese Hilfsbetrachtung im Wesentlichen nur die
Winkelwerte von Interesse sind, mag der Verlauf der Betrage eine
untergeordnete Rolle spielen, insbesondere mag die Tatsache eine
untergeordnete Rolle spielen, dass die Spitzen der Vektoren genau
auf dem Kreisbogen liegen. In anderen Worten mag zu dem Kreisboden
rnochgerechnet™ werden, d. h., sollte eine Spitze nicht auf dem
Kreisbogen liegen, wird idealisiert angenommen, dass sie auf dem
Kreisbogen liegt. Der angenommene Kreisbogen mag dem Verlauf
eines durch die Bedienvorrichtung nachgebildeten Drehstellers
entsprechen, insbesondere dem zeitlichen Verlauf eines festen

Punktes auf dem Drehsteller.

Um einen Kreisbogen aus den gemessenen Ladungsverteilungen

bilden zu kdnnen, kénnen die Sensoreinrichtungen dreieckfdrmig
ausgebildet sein und ineinander greifen, ohne sich zu berihren.
Zzum Ineinandergreifen mdgen die Sensoreinrichtungen in einem

Fischgratmuster angeordnet sein.

GemdlR einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein Fahrzeug
und/oder ein Armaturenbrett mit einer erfindungsgemdBen Be-

dienvorrichtung angegeben.

GemdlR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein
Bedienverfahren beschrieben. Das Bedienverfahren weist das
Erkennen des Bewegens eines ersten Objekts im Wesentlichen
entlang einer ersten Linie auf. Entlang der ersten Linie sind eine
erste Sensoreinrichtung und eine zweite Sensoreinrichtung in
einem vorgebbaren Abstand angeordnet, so dass sich die Ober-
flachen der Sensoreinrichtungen zu einer unterbrochenen Man-
telfldche der ersten Linie erganzen. Fiir diese Ergdnzung weisen

die Sensoreinrichtungen entsprechend geformte Oberflachen auf.
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Durch das Bewegen und/oder Anndhern des ersten Objekts an die
Sensoreinrichtungen mag sich im Wesentlichen eine Ladungs-
verteilung auf den Sensoreinrichtungen dndern und/oder ein-
stellen. Das Verfahren weist das Weitergeben dieser elektrischen
Ladungsverteilung und/oder das Weitergeben der Anderung der
Ladungsverteilung der ersten Sensoreinrichtung und der zweiten
Sensoreinrichtung an eine Auswerteeinrichtung auf, wobei sich
die Ladungsverteilung bzw. die Anderung der Ladungsverteilung in
Abhangigkeit der Entfernung der ersten Sensoreinrichtung und der
zweiten Sensoreinrichtung von dem ersten Objekt ergibt. In
anderen Worten mag die Auswerteeinrichtung den Ladezustand der
Sensoreinrichtungen ermitteln. Mit der weitergegebenen La-
dungsverteilung bzw. mit der weitergegebenen Anderung der
Ladungsverteilung kann das Verfahren einen ersten Winkel eines
Punktes auf einem ersten Kreisbogen in Abhangigkeit von der
Ladungsverteilung bzw. der Anderung der Ladungsverteilung derart
bestimmen, dass die erste Linie eine Sehne des ersten Kreisbogens
ist. Der ermittelte Winkel kann zur Weiterverarbeitung wei-
tergegeben werden. Anstelle oder in Erganzung zur Bestimmung
eines Punktes auf einem Kreisbogen kdnnen auch Vektoren bestimmt

werden, die den einzelnen Sensoreinrichtungen zugeordnet werden.

Gemé&B einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein Programmelement
geschaffen, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefihrt wird, den
Prozessor anleitet, das erfindungsgeméalRe Verfahren auszufihren.

Die Auswerteeinrichtung mag einen solchen Prozessor aufweisen.

Gem&B noch einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein com-

puterlesbares Medium beschrieben, auf dem ein Programmelement
gespeichert ist, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefihrt
wird, den Prozessor anleitet, das erfindungsgemale Verfahren

auszufihren.

Bei der beschriebenen Linie, der Sehne, den Vektoren und/oder dem
Kreisbogen mag es sich um HilfsgrdBlen handeln, die als Grundlage
flir die Bestimmung des Winkels angenommen werden und im We-

sentlichen keine direkte physikalische Entsprechung haben. Die
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HilfsgroRlen dienen im Wesentlich der technischen Umsetzung des
Verfahrens der Bestimmung der Kreisbewegung. Die Linie mag gerade
oder gekriUmmt sein und von den Enden der Sensoreinrichtungen

vorgegeben werden, beispielsweise durch deren adubere Ecken oder

Kanten.

Die Abstande des Objekts zu den Sensoreinrichtungen kdnnen durch
Messen der Ladungsverteilung in den Sensoreinrichtungen er-—
mittelt werden. Das Umwandeln der Abstande des Objekts in Bezug
auf die Sensoreinrichtungen in einen Kreisbogen, mag es er-
moglichen eine im Wesentlichen lineare Bewegung, die entlang der
Sensorfldchen erfolgt, in eine kreisfdrmige Bewegung umzu-
wandeln. Auf diese Art und Weise kann ein Drehwinkel, eine
proportionale EinstellgrdBe und/oder eine relative GrdBe be-
stimmt werden, der/die der Position des Objekts zu dem Line-
arsensor entsprechen mag. Es mag sich durch die Bestimmung
entsprechender Grolken das Verhalten eines Drehgebers nachbilden
lassen, der jedoch im Wesentlichen ohne bewegliche Komponenten
realisiert ist. Eine lineare Bewegung mag in eine Bewegung auf
einer Ebene umgerechnet werden, wobeil die GroRe der Ladung
und/oder Ladungsverteilung in einen Ausschlag senkrecht zu der

Linearbewegung umgerechnet wird.

Bei dem Fahrzeug handelt es sich beispielsweise um ein
Kraftfahrzeug, wie Auto, Bus oder Lastkraftwagen, oder aber auch
um ein Schienenfahrzeug, ein Schiff, ein Luftfahrzeug, wie

Helikopter oder Flugzeug, oder beispielsweise um ein Fahrrad.

GemdB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die
Bedienvorrichtung weiter zumindest eine dritte Sensorein-
richtung auf. Die zumindest eine dritte Sensoreinrichtung ist
entlang der ersten Linie in einem vorgebbaren Zwischenabstand
zwischen der ersten Sensoreinrichtung und der zweiten Sen-
soreinrichtung angeordnet, so dass sich die Oberflachen der
Sensoreinrichtungen zu einer unterbrochenen Mantelfl&iche der
Linie ergénzen. In anderen Worten wird eine unterbrochene

Mantelflache auf der Linie ausgebildet. Die zumindest eine dritte
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Sensoreinrichtung ist eingerichtet, eine elektrische La-
dungsverteilung in Abhangigkeit zu der Entfernung von dem
parallel zu der ersten Linie bewegten Objekt an die Auswer-—

teeinrichtung weiter zu geben.

Die Auswerteeinrichtung ist weiter eingerichtet, in Abhangigkeit
von der Ladungsverteilung der zumindest einen dritten Sen-
soreinrichtung eine orthogonale Komponente des Winkels des
Punktes auf dem ersten Kreisbogen zu bestimmen. Die orthogonale
Komponente kann auch als Ausschlag von der Linearbewegung

bezeichnet werden.

Das Bestimmen einer orthogonalen Komponente mag es ermdglichen
den Punkt auf dem Kreisbogen zu bestimmen. Durch das Vorsehen
einer dritten und/oder auch noch zumindest einer weiteren

Sensoreinrichtung mag sich die Aufldsung der Winkelbestimmung

erhdohen lassen.

Gem&B einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Bedien-
vorrichtung geschaffen, die eine vierte Sensoreinrichtung und
eine filinfte Sensoreinrichtung aufweist. Die vierte Sensor-
einrichtung und die finfte Sensocreinrichtung kdnnen als eine
zweite Sensorgruppe aufgefasst werden und somit eine logische
Einheit bilden. Die vierte Sensoreinrichtung und die finfte
Sensoreinrichtung sind entlang einer zweiten Linie im We-
sentlichen symmetrisch zu der ersten Linie angeordnet. Die erste
Sensorgruppe und die zweite Sensorgruppe mdgen somit im We-—
sentlichen parallel angeordnet sein. In anderen Worten mdgen die
erste Sensorgruppe und die zweite Sensorgruppe im Wesentlichen
»~RUcken an Rlicken™ angeordnet sein. Die Sensorgruppen kdnnen als
Slider bezeichnet werden. Die beiden Sensorgruppen sind im
Wesentlichen gleich aufgebaut und liegen antiparallel,
punktsymmetrisch, rotationssymmetrisch und/oder achssymmet-
risch zueinander, beispielsweise ,Riicken an Rlicken". Solch eine
Symmetrieachse fiir die Achssymmetrie, fir die Punktsymmetrie

oder fir die Rotationssymmetrie kann als Ursprung fir die
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Hilfsgrdle der Vektoren angesehen werden oder als Kreismit-

telpunkt des nachzubildenden Kreisbogens.

Die vierte Sensoreinrichtung und die finfte Sensoreinrichtung
sind eingerichtet, eine elektrische Ladungsverteilung in Ab-
hangigkeit zu der Entfernung von einem parallel zu der zweiten
Linie bewegten zweiten Objekt an die Auswerteeinrichtung weiter
zUu geben. Das zweite Objekt mag in die im Wesentlichen ent-
gegengesetzte Richtung des ersten Objekts bewegt werden. Die
Auswerteeinrichtung ist eingerichtet, in Abhangigkeit von der
Ladungsverteilung einen Winkel eines Punktes auf einem zweiten
Kreisbogen so zu bestimmen, dass die zweite Linie eine Sehne des
zweiten Kreisbogens ist. Der erste Kreisbogen und der zweite
Kreisbogen mogen als im Wesentlichen symmetrisch zueinander
liegend aufgefasst werden. Die erste Linie und die zweite Linie

kénnen in einem Beispiel auch eine gemeinsame Linie sein.

Gem@&B einem anderen Aspekt der Erfindung ist die Auswerte-
einrichtung weiter eingerichtet, den ersten Winkel des Punktes
auf dem ersten Kreisbogen und den zweiten Winkel auf dem zweiten
Kreisbogen zu einem Gesamtwinkel einer Drehbewegung zusam-—

menzufassen.

Durch das Definieren eines Koordinatensystems mag sich das
Bewegen des Objekts entlang einer Linie als eine Bewegung entlang
eines Halbkreises auffassen lassen. Durch das antiparallele
Betreiben der ersten Sensorgruppe und der zweiten Sensorgruppe
kann aus den beiden Bewegungen entlang eines gegenlaufigen
Halbreises die Bewegung entlang eines Vollkreises ermittelt
werden. In einem Beispiel mag jeder der beiden Kreisbdgen einen
Winkelbereich von 0° bis 180° abdecken, so dass sich in Summe oder
bei entsprechender Betrachtung in Differenz ein Winkelbereich
von 0° bis 360° bilden l&sst.

GemédB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die
Bedienvorrichtung eine Gehduseeinrichtung auf, die eingerichtet

ist, eine Bewegungsrichtung des ersten Objekts und/oder des
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zweiten Objekts vorzugeben und/oder einen Mindestabstand
zwischen einem Objekt und einer Sensoreinrichtung sicherzu-

stellen.

Insbesondere mag die Gehduseeinrichtung die zwischen den
Sensoren vorhandenen Abstande auffiillen oder Uberbricken, so
dass eine einfache Gleitbewegung entlang der ersten Linie
und/oder entlang der zweiten Linie und insbesondere parallel zu
den Sensoroberfldchen ermdglicht wird. Insbesondere beim Be-
dienen der Bedienvorrichtung mit den Fingern kann die Gehau-
seeinrichtung ein angenehmes Gefiihl erzeugen. Die Gehduse-
einrichtung kann die Sensoreinrichtungen einschlieBen, kann aber

auch zwischen den Sensoreinrichtungen angeordnet sein.

Die Gehduseeinrichtung kann eine eckige, eine abgerundete
und/oder eine ovale Form aufweisen. Die Gehduseeinrichtung kann
auch eine Beleuchtungseinrichtung und/oder eine Abschirmein-
richtung aufweisen. Die Beleuchtungseinrichtung, beispielsweise
eine Lampe und/oder ein Lichtleiter, kann die Erkennung der
Bedienvorrichtung bei Dunkelheit ermdglichen. Die Abschirm-
einrichtung mag die beiden Sensorgruppen im Wesentlichen
permanent gegeneinander elektrisch abschirmen, so dass sich die

Sensorgruppen im Wesentlichen nicht gegenseitig beeinflussen.

Gem@&B einem anderen Aspekt der Erfindung ist die Auswerte-
einrichtung eingerichtet, abwechselnd die erste Sensorgruppe,
aufweisend die erste, zweite und/oder dritte Sensoreinrichtung
und die zweite Sensorgruppe, aufweisend die vierte, filinfte
und/oder sechste Sensoreinrichtung, auszuwerten. Die Ab-
wechslung der Auswertung kann durch periodisches Aktivieren und
Deaktivieren der entsprechenden Sensorgruppe erfolgen. Bei-
spielsweise kann ein Umschalten zwischen den Sensorgruppen in
einem Rhythmus von 10ms erfolgen. Durch das abwechselnde
Auswerten kann auch eine gegenseitige Beeinflussung der Sen-
sorgruppen vermindert werden. Beispielsweise kann zum Deak-

tivieren einer Sensorgruppe die entsprechende Sensorgruppe nach
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Masse geschaltet werden.

Das erste Objekt und/oder das zweite Objekt kann ein Finger sein,
der zum Bedienen der Bedienvorrichtung entlang der ersten

und/oder zweiten Sensoreinrichtung bewegt wird.

Die Bedienvorrichtung mag so ausgestaltet sein, dass sie sich gut
mit Daumen und Zeigefinger bedienen ldsst. Wahrend die Sensoren
einer der beiden Sensorgruppen ausgelesen werden, werden die

Sensoren der anderen Sensorgruppe auf ein definiertes Potential
geschaltet, beispielsweise auf Masse, GND, etc, um die Finger

voneinander abzuschirmen.

Kurze Beschreibung der Figuren

Im Folgenden werden weitere exemplarische Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung mit Verweis auf die Figuren be-

schrieben.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Armaturenbretts mit einer
Bedienvorrichtung gemdl einem exemplarischen Ausfihrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Phase einer Rechtsdrehung gemdl einem ex-

emplarischen Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine Phase einer Linksdrehung gemdB einem exem-—

plarischen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 zeigt den schematischen Aufbau einer Bedienvorrichtung
gemdlB einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung.

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild von Sensoreinrichtungen mit
einer Auswerteeinrichtung gemadl einem exemplarischen Ausfih-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
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Fig. 6 zeigt verschiedene Konturen einer Gehduseeinrichtung
gemdlB einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung.

Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm fir ein Bedienverfahren gemil
einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

Die Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht
maRstablich. In der folgenden Beschreibung der Fig. 1 bis Fig.
7 werden die gleichen Bezugszeichen fir gleiche oder sich

entsprechende Elemente verwendet.

Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Armaturenbretts 101 oder
einer Frontblende 101 mit einer Bedienvorrichtung 100. Die
Bedienvorrichtung ist miinzfdrmig ausgebildet und rechtwinklig zu
dem Armaturenbrett 101 angeordnet. Die Bedienvorrichtung steht
aus dem Armaturenbrett 101 hervor, so dass sie leicht mit zwei
Fingern 201, 202, beispielsweise Daumen 201 und Zeigefinger 202
beidseitig berthrt werden kann. Die Bedienvorrichtung 100 ist so
geformt, dass mit den beiden Fingern 201, 202 eine gegenlaufige
oder antiparallele Bewegung ausgefiihrt werden kann. Fiir die
antiparallele Bewegung sind zweil Sensorgruppen ,Rlcken an

Ricken™ im Inneren der Bedienvorrichtung 100 angeordnet.

Zzweli unterschiedliche Phasen des Ablaufs der antiparallelen
Bewegung 203, 204, 303, 304 sind in den Figuren 2 und 3 dar-
gestellt. In Fig. 2 ist eine Rechtsdrehung oder eine Bewegung im
Uhrzeigersinn und in Fig. 3 ist eine Linksdrehung oder eine
Drehung gegen den Uhrzeigersinn dargestellt. Hierbei ist eine
virtuelle Rechtsdrehung bzw. eine virtuelle Linksdrehung ge-
meint, da tatsadchlich eine entsprechende lineare Bewegung
ausgefihrt wird. Mit einer Rechtsdrehung kann beispielsweise
eine Erhdhung eines einzustellenden Wertes erreicht werden,

wahrend mit einer Linksdrehung eine Erniedrigung eines ent-
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sprechenden Wertes erreicht werden kann. Jedoch kann die Be-
deutung der entsprechenden Bewegung frei bestimmt werden. Ein
Wert, der mittels der Bedienvorrichtung eingestellt werden kann,
ist beispielsweise ein Lautstadrkewert eines Autoradios, ein
Temperaturwert fir eine Klimaanlage oder eine Auswahlposition
fiir einen Boardcomputer. Bei den Bewegungen 203, 204, 205, 206

handelt es sich um lineare Bewegungen.

Der Aufbau einer Bedienvorrichtung 100 ist in Fig. 4 dargestellt.
Ohne Einschridnkung der Allgemeinheit ist in Fig. 4 eine Be-
dienvorrichtung 100 mit zwei Sensorgruppen 403, 404 dargestellt.
Die zugehdrige Auswerteeinrichtung ist in Fig. 4 nicht dar-
gestellt. Jede Sensorgruppe weist drei Sensoren 1, 2, 3, 4, 5,
6, drei Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder drei Sen-
sorfelder 1, 2, 3, 4, 5, 6 auf, wobei die beiden Sensorgruppen
403, 404 ,Ricken an Ricken" angeordnet sind. Bei den Sensor-
gruppen kann es sich um Slider handeln. Im Wesentlichen handelt
es sich bei den Sensoren 1, 2, 3, 4, 5, 6 umelektrisch leitfahige
Plattchen, deren Form im Wesentlichen an die Form der Gehau-
seeinrichtung 7 oder das Sensorgehduse 7 angepasst ist, die/das
die Sensoren 1, 2, 3, 4, 5, 6 umgibt. Die Gehduseeinrichtung 7
schlielt im Wesentlichen die Liicken 406, 406, 407, 407", die sich
zwischen den beabstandeten Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6
ergeben. Die Abstande 406, 406, 407, 407" oder Liicken 406, 406",
407, 407" verhindern einen gegenseitigen Ladungsaustausch
zwischen den Sensoren. Die Betradge der Abstadnde sind im We-
sentlichen gleich, so dass die Sensoreinrichtungen aquidistant

angeordnet sind.

Die Form der einzelnen Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 kann
vielfdltig sein, wie z.B. viereckiqg, dreieckig, =zackig in-
einander greifend, fischgratfdrmig ineinander greifend,
kreisfdrmig und/oder rautenfdrmig. Die Form der einzelnen
Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 ist im Wesentlichen fiir die
physikalische Ausformung der Bedienvorrichtung von Bedeutung. In

geringem Masse kann die Form der einzelnen Sensoreinrichtungen
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1, 2, 3, 4, 5, 6 zur Anpassung und Optimierung der Linearitat

der Sensorgruppen 403, 404 genutzt werden.

Die Anzahl der Sensoren 1, 2, 3, 4, 5, 6 einer kapazitiven
Sensorgruppe 403, 404 oder eines kapazitiven Sliders 403, 404 ist

grbler eins.

Die Position eines Objektes, insbesondere eines Fingers, auf oder
an einer kapazitiven Sensorgruppen 403, 404 l&sst sich mittels
verschiedenster Berechnungsverfahren wie z.B. Schwerpunkt-
berechnung, Mittelwertbildung, Vektorrechnung, tabellarischer
Berechnung etc. auswerten. Bei der Schwerpunktberechnung kann
ein erhdhter Aufwand ndtig sein, da die Endpunkte gesondert

behandelt werden miissen.

Mit einer kapazitiven Sensorgruppen 403, 404 lassen sich sowohl
absolute Werte, beispielsweise als Potentiometerfunktion, als
auch Inkremente generieren, beispielsweise als Inkremental-

geberfunktion.

Die Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 sind im Wesentlichen
entlang der gedachten Linien 408, 408 angeordnet, so dass die
Oberfldachen 409, 409, 410, 410, 411, 411 der Sensorein-
richtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 im Wesentlichen eine unterbrochene
Mantelflache entlang der ersten Linie 408 und der zweiten Linie
408" bilden. Die Linien 408, 408" kdnnen gerade sein oder auch
gekrimmt, um beispielsweise einen ovalen Verlauf nachzubilden.
Das duBere Ende 412 der ersten Sensoreinrichtung 1 und das aubere
Ende 413 der zweiten Sensoreinrichtung 2 bilden die Enden der
ersten Linie 408. Das aduBere Ende 412' der vierten Sensor-
einrichtung 4 und das aduBere Ende 413' der finften Sensor-
einrichtung 5 bilden die Enden der zweiten Linie 408‘. Uber diese
Enden wird ein virtueller Kreisbogen zur Berechnung des Winkels
gebildet, so dass die Linien 408, 408" als Sehnen der Kreisbdgen
dienen. In Abhangigkeit wvon der Anzahl der Sensoren kann ein

Viertelkreis, Halbkreis oder Vollkreis gebildet werden.
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Fiir die erste Sensorgruppe 403 ist ein erstes Bezugskoordi-
natensystem 401 definiert. Fir die zweite Sensorgruppe 404 ist

ein zweites Bezugskoordinatensystem 402 definiert.

In dem ersten Bezugskoordinatensystem 401 entspricht eine
Richtung +x einer Ladungsverteilung auf der ersten Sensor-
einrichtung 1, eine Richtung +y der Ladungsverteilung auf der
dritten Sensoreinrichtung 3 und eine Richtung -x der La-
dungsverteilung auf der zweiten Sensoreinrichtung 2. Hierbei ist
die Richtung +y orthogonal zu den Richtungen +x und —-x angenommen.
In anderen Worten mag die x-Richtung einem cos-Wert (Cosinus)
eines Kreisbogens entsprechen wahrend die y-Richtung einem

sin-Wert (Sinus) eines Kreisbogens entsprechen mag.

In dem zweiten Bezugskoordinatensystem 402 entspricht eine
Richtung -x' einer Ladungsverteilung auf der vierten Sensor-—
einrichtung 4, eine Richtung -y' der Ladungsverteilung auf der
sechsten Sensoreinrichtung 6 und eine Richtung +x‘' der La-
dungsverteilung auf der finften Sensoreinrichtung 5. Hierbei ist
die Richtung -y' orthogonal zu den Richtungen +x' und -x‘
angenommen. So kdnnen Ladungszustande in Koordinaten umgerechnet

werden.

Verglichen beispielsweise mit der aufwendigen Schwerpunktbe-
rechnung kann bei Einsatz der virtuellen Kreisberechnung mittels
der Auswertung der "antiparallelen" Sensorgruppen 403, 404 die
Winkelposition einfach berechnet werden. Die Kreisberechnung
kann beispielsweis mittels einer Vektorrechnung oder Vektor-

zerlegung durchgefihrt werden.

Ausgehend von zumindest zweil Sensoren 1, 2, 4, 5 je Slider oder
je Sensorgruppe 403, 404 kann die Berechnung der Kreisbewegung

einer Bedienvorrichtung die folgenden Schritte aufweisen.

Fliir zwei Sensoren 1, 2, 4, 5 bietet sich beispielsweise ein
vorbestimmter Winkelabstand von 90° an. Jedoch sind andere

Winkelabstédnde von Winkelwerten kleiner 90° beliebig wahlbar und
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nicht an die tatsdchliche Position der Sensoren gebunden. Die
Ladung auf den zumindest zweili zu einer Sensorgruppe 403, 404
gehdrigen Sensoren mag als Jjeweiliger Anteil zweier um 90°

gegeneinander angeordneter Vektoren verstanden werden.

Von den Sensoren mdgen Analogwerte der Ladungen und/oder der
Ladungsverteilung auf den Sensoren oder auf den Sensorein-—
richtungen ermittelt werden. Diese Analogwerte mdgen als ADC
(Analog Digital Converter) bezeichnet werden. Um den jeweiligen
Sensor zu indizieren mag Jjeder Wert als ADC_<Sensornummer>
bezeichnet werden, wobei S1 den Sensor 1, S2 den Sensor 2, S3 den
Sensor 3 und S4 den Sensor 4 bezeichnet. Die Sensornummer mag dem
in Fig. 4 verwendeten Bezugszeichen der zugehOrigen Sensor-—

einrichtung 1, 2, 3, 4, 5, 6 entsprechen.

Im Folgenden sollen die zumindest zweil Sensoren 4, 5 der zweiten

Sensorgruppe 404 betrachtet werden.

Der Analogwert ADC_S4 von Sensor 4 wird an eine Auswerteein-—
richtung 500 weitergeleitet und einem Vektor mit dem Betrag
ADC_S4 und einem vorbestimmten Winkel von 90° zugeordnet. Dieser
Wert ADC_S4 mag entsprechend seiner GroRe dem Ausschlag gegeniiber
der Linie 408" oder der Geraden 408" entsprechen, die bei 0°

angenommen wird.

Der Analogwert ADC_S5 von Sensor 5 wird einem Vektor mit dem
Betrag ADC_S5 und einem vorbestimmten Winkel von 0° zugeordnet
und entspricht somit einem Anteil entlang einer Linie 408" oder
Geraden 408'. Aus beiden Vektoren, insbesondere aus den Vek-
torwerten und den Vektororientierungen, wird ein Summenvektor

fiir die zweite Sensorgruppe 404 berechnet.

Bei ausschlieRlicher Berihrung von Sensor 4 ergibt der Winkel des
Summenvektors 90° flir die zweite Sensorgruppe 404. In diesem Fall
betrdgt der dem Ausschlag von 90° zugeordnete Vektorbetrag ADC_S4

= 100% und der dem linearen Verlauf entsprechende Vektorbetrag
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Q

ADC_S5 = 0 %. Der Ausgangspunkt der Vektoren wird in einem

Mittelpunkt der Linie 408" angenommen.

Bei ausschlieRlicher Berihrung von Sensor 5 ergibt der Winkel des
Summenvektors 0°. In diesem Fall betrdgt der dem Ausschlag von
90° zugeordnete Vektorbetrag ADC_S4 = 0% der dem linearen Verlauf
entsprechende Vektorbetrag ADC_S5 = 100%.

Bei gleichen Analogwerten, d. h. ADC_S4 = 50% und ADC_S5 = 50%,
ergibt sich ein Summenwinkel von 45° fiir die zweite Sensorgruppe
404. Die gleichen Analogwerte kdnnen sich ergeben, wenn sich ein
Objekt oder Finger etwa in der Mitte der Sensoren 4 und 5 befindet
und daher in beiden Sensoren 4, 5 die im Wesentlichen gleiche

Ladungsverteilung erzeugt.

Die erste Sensorgruppe 403 weist zumindest die beiden Sensoren
1 und 2 auf. Im Fall der ausschlieBlichen Verwendung von zwei
Sensoren 1, 2 fir die Sensorgruppe 403 wird der Analogwert ADC_S1
von Sensor 1 einem Vektor mit dem Betrag ADC_S1 und einem

vorbestimmten Winkel von 0° bezogen auf die Linie 408 zugeordnet.
Der Analogwert ADC_SZ2 von Sensor 2 wird einem Vektor mit dem
Betrag ADC_S2 und einem vorbestimmter Winkel von 90° bezogen auf

die Linie 408 zugeordnet.

Aus beiden Vektoren der Sensoren 1, 2 der ersten Sensorgruppe 403

wird ein Summenvektor fiir die erste Sensorgruppe 403 berechnet.

Bei ausschlieRlicher Berihrung von Sensor 1 ergibt der Winkel des
Summenvektors flir die erste Sensorgruppe 403 zu 0° bezogen auf
die Linie 408. In diesem Fall betradgt der dem linearen Verlauf
von 0° zugeordnete Vektorbetrag ADC_S1 = 100% und der dem
Ausschlag von 90° zugeordnete Vektorbetrag ADC_S2 = 0 %.

Bei ausschlieRlicher Berihrung von Sensor 2 ergibt der Winkel des
Summenvektors 90°. In diesem Fall betrdgt der dem linearen
Verlauf von 0° zugeordnete Vektorbetrag ADC_S1 = 0% und der dem
Ausschlag von 90° zugeordnete Vektorbetrag ADC_S2 = 100 %.
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Bei gleichen Analogwerten, d. h. ADC_S1 = 50 % und ADC_S2 = 50

%, ergibt sich ein Summenwinkel von 45°.

Durch die Addition beider Summenwinkel von erster Sensorgruppe
403 und zweiter Sensorgruppe 404 kann der sich ergebende
Summenwinkel einen Gesamtwinkelbereich abdecken, der zwischen 0°
und 180° liegt. Auf diese Weise wird ein Halbkreisbogen be-
schrieben, dessen Sehne im Wesentlichen von der Linie 408
und/oder von der Linie 408" gebildet wird. Der untere Wert von
0° wird beispielsweise eingenommen, wenn der Zeigefinger
ausschlieRlich den Sensor 1 und der Daumen ausschlieRlich den
Sensor 5 beriihrt oder beeinflusst. In diesem Fall liegen
gleichzeitig ADC_S1 =100 % und ADC_S5 = 100 % vor. Der obere Wert
von 180° wird beispielsweise eingenommen, wenn der Zeigefinger
ausschlieRlich den Sensor 2 und der Daumen ausschlieRlich den
Sensor 4 beriihrt oder beeinflusst. In diesem Fall liegen
gleichzeitig ADC_S2 = 100 % und ADC_S4 = 100 % vor.

In einem anderen Beispiel, in dem andere Vorzeichen oder
Orientierungen der Winkelwerte angenommen werden, kann auch eine

Subtraktion zum Gesamtwinkel der Sensorgruppen 403, 404 fihren.

Auch wenn in der Beispielsbetrachtung von Analogwerten aus-—
gegangen wird, mag in der Auswerteeinrichtung eine Ana-
log-Digital-Wandlung stattfinden, so dass in der Auswertein-
richtung nur mit den digitalen Reprasentationen der Analogwerte

gearbeitet wird.

Mit unterschiedlichen Anordnungen und Variation der Anzahl der
Sensoren Jje Sensorgruppe mag sich eine andere Winkelaufteilung
und/oder Aufldsung erzielen lassen. Dabei mag die Beschaffenheit
der Sensorgruppen 403, 404 im Wesentlichen gleich und/oder

symmetrisch gewahlt sein.

Im Folgenden soll alternativ zu dem Fall mit genau zwel Sensoren

je Sensorgruppe ein Fall mit drei Sensoren je Slider 403, 404 oder
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je Sensorgruppe 403, 404 beschrieben werden. In dem Fall mit drei
Sensoren wird ein anderer vorbestimmter Winkelwert gewahlt, der
jedem der drei Sensoren 1, 2, 3, 4, 5, 6 zugeordnet ist.
Beispielweise wird der Winkelwert 180° filir den Messwert ADC_S4
des Sensors 4, der Winkelwert 90° fiir den Messwert ADC S6 des
Sensors 6 und der Winkelwert 0° filir den Messwert ADC_S5 des

Sensors 5 der zweiten Sensorgruppe 404 gewdhlt.

AuRerdem wird der Winkelwert 0° filir den Messwert ADC_S1 des
Sensors 1, 90° flir den Messwert ADC_S3 des Sensors 3 und 180° fiir
den Messwert ADC_S2 des zweiten Sensors der ersten Sensorgruppe
403 gewahlt.

Andere Winkelabstande, so dass sich pro Sensorgruppe 403, 404 ein
Gesamtwinkel von kleiner 180° ergibt, sind beliebig wdhlbar und
nicht an die tatsdchliche Position der Sensoren gebunden. Die

Winkelwerte sind jedoch feste einem Sensor zugeordnet.

Durch das Bilden von gewichteten Summenvektoren fir jede
Sensorgruppe unter Bericksichtigung der jeweiligen vorbe-
stimmten Orientierung lassen sich entsprechend zu der Variante
mit jeweils zweli Sensoren aus jeweils drei Vektoren insgesamt
zwel Summenvektoren bilden. Fir jede Sensorgruppe 403, 404 liegt
der Summenvektor entsprechend der Objektentfernungen zwischen 0°
und 180°, so dass ein Gesamtwinkel zwischen 0° und 360° ermittelt
werden kann. Einige Winkelwerte flir den 3-Sensor-Fall sind in
Tabelle 1 dargestellt.
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ADC_S1 0° ADC_S3 90° |ADC_S2 180° | Gruppe 403 | Gesamtwinkel

ADC_S4 180° | ADC_S6 90° | ADC_S5 0° Gruppe 404

100 % 0 % 0% 0° 0°

0% 0 % 100 % 0°

50 % 50 % 0% 45° +90°
% 50 % 50 % 45°

0 % 100 % 0 % +90° +180°

0 % 100 % 0 % +90°

0% 50 % 50 % 135° +270°

50 % 50 % 0 % 135°

0% 0 % 100 % +180° +360°

100 % 0 % 0 % +180°

Tabellel

Bei den Prozentangaben in der Tabellel handelt es sich um
Beispiele. Flir die Winkelbetrachtung kommt es auf die Ver-
haltnisse der Messwerte zueinander an. Die absoluten Messwerte

verandern lediglich den Betrag des Vektors und nicht den Winkel.

Bei Bedarf kann der Gesamtwinkel durch einen Faktor auf beliebige
Winkelpositionen abgebildet werden. Folglich kann durch die Wahl
der vorgegebenen zugeordneten Winkelwerte zu den Sensoren
und/oder einen Abbildungsfaktor die Aufldsung der Bedienvor-

richtung 100 eingestellt werden.

AuBerdem lassen sich unterschiedliche Gesamtwinkel beliebigen
Positionen zuordnen. Beispielsweise kann der Gesamtwinkel einer
Position auf einer Linie, einer Position auf einem Bogen, einer
Position auf einem Kreis, einer Position in einer Matrix oder
einer Position in einer Tabelle zugeordnet werden. Auf diese

Weise lassen sich beispielsweise Bedienungen von Menilis rea-—

lisieren, wie die Eingabe in ein Navigationssystem oder eines
Boardcomputers. So kann beispielsweise eine 3x3 Auswahlmatrix
einen Gesamtwinkelwert von 0° auf die Spalte 1 und Zeile 1 der
Auswahlmatrix und einen Gesamtwinkel von 360° auf die Spalte 3

und Zeile 3 der Auswahlmatrix zuordnen.
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Mit der Bedienvorrichtung 100 kann ein Bedienelement ohne
bewegliche Komponenten fiir elektrische Gerate zur Einstellung
variabler Werte geschaffen werden. Bei dem Einstellen kann bei
einem Bediener das Bediengefiihl hervorgerufen werden, einen
Drehsteller zu bedienen. Drehsteller mit Drehkndpfen von kleinen
Durchmessern, beispielsweise Durchmesser, die kleiner als 15mm
sind, ko&nnen mit zweil Fingern 201, 202, beispielsweise Daumen
201 und Zeigefinger 202, in eine Rotation versetzt werden.
Betrachtet man die Bewegung der Fingerspitzen bei einer
Drehbewegung, fallt auf, dass diese, begriindet durch die Physis
der Hand, eher eine lineare 203, 204, 303, 304 als eine rotierende
Bewegung durchfiihren. Die linearen Bewegungen von Daumen 203, 303
und Zeigefinger 204, 304 sind bei dieser Bewegung vertikal
entgegen gerichtet, d. h. antiparallel, punktsymmetrisch,
rotationssymmetrisch und/oder achssymmetrisch. Zur Unter-
stiitzung der Linearbewegung wird eine erste Mantelfldche aus den
Oberflachen 409, 410, 411 und eine zweite Mantelflache aus den
Oberfldchen 409, 410, 411' geschaffen. Durch entsprechend
angeordnete Oberflachen 414, 414" der Gehduseeinrichtung 7 kann
diese Linearbewegung weiter unterstiitzt werden. Die Oberflachen
der Bedienvorrichtung mag im Wesentlichen parallel zu den

Mantelfldchen verlaufen.

Die Bedienvorrichtung 100 kann direkt auf einem Armaturenbrett
101 oder auf dem elektrischen Gerat 101 angeordnet sein, das
bedient werden soll. Die Bedienvorrichtung 100 ist als ein
unbewegliches Bedienelement 100 oder starres Bauelement 100
ausgefihrt. An den seitlichen Fl&chen 414, 414 kdnnen bei
Berihrung mit Daumen 201 und Zeigefinger 202 lineare Gleit-
bewegungen 203, 204, 303, 304 durchgefiihrt werden.

Die Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 sind als kapazitive
Sensoren ausgebildet. Ein kapazitiver Sensor 1, 2, 3, 4, 5, 6 ist
im Wesentlichen eine elektrisch leitende Flache, auf der sich in
Abhangigkeit eines Abstandes eines Objektes 201, 203 eine
Ladungsverteilung einstellt, die ermittelt werden kann. Durch

die Anordnung mehrerer kapazitiver Sensoren 1, 2, 3, 4, 5, 6 im
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Innern des Bedienelementes 100 kdnnen diese Bewegungen 203, 204,
303, 304 erfasst und mittels einer in Fig. 5 dargestellten
Auswerteeinrichtung 500 in variable Werte umgesetzt werden, die
dieser Bewegung entsprechen. Bei den Werten kann es sich um
absolute Werte oder relative Werte handeln. Ein absoluter Wert
kann einer Winkelposition entsprechen wéhrend ein relativer Wert
einer Winkel@&nderung entsprechen kann. Mittels eines Mikro-
controllers 501, eines Prozessors 501 oder eines Auswerte-ICs 501
fir kapazitive Sensoren kdnnen die Werte elektronisch erfasst

und/oder weiterverarbeitet werden.

Um die Anzahl der Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 gering und
den Aufbau des Bedienelementes 100 einfach zu halten, wird die
Werterfassung mit alternierenden Messungen der Ladungsver-

teilung auf den Sensoreinrichtungen durchgefihrt. Hierzu werden
Sensorgruppen 403, 404 der Sensoren entlang einer Linie 408, 408"
gebildet. Beispielsweise erfasst eine erste Sensorgruppe 403 die
Sensoreinrichtungen 1, 2, 3 und eine zweite Sensorgruppe 404 die
Sensoreinrichtungen 4, 5, 6. Die beiden Sensorgruppen 403, 404
werden abwechselnd erfasst. Wahrend eine Sensorgruppe 403, 404
erfasst wird, ist die andere Sensorgruppe 403, 404 nach Masse,
Erde oder GND geschaltet, sodass Daumen 201 und Zeigefinger 202
wahrend eine Messung der Ladungszustande durchgefiihrt wird,

gegeneinander abgeschirmt sind. Wahlweise kann diese Abschirmung
auch durch eine zusatzliche Masseflidche realisiert werden, die
zwischen den Sensorflachen 409, 409, 410, 410, 411, 411‘

angeordnet ist.

Flir die mittels der Auswerteeinrichtung 500 erfassten La-
dungsverteilungen auf den Sensoreinrichtungen werden Messwerte
bestimmt. In Abh&ngigkeit von dem Abstand zu einem Objekt,
beispielsweise von den Fingern 201, 202, ergeben sich auf den
Sensoreinrichtungen unterschiedliche Messwerte, die in eine
Position des Objekts umgerechnet werden sollen, beispielsweise
in eine Fingerposition. Fiir die Umrechnung der Messwerte in eine
konkrete Fingerposition werden Positionen auf einem Kreisbogen

ermittelt. Fir die Umrechnung der Messwerte in eine konkrete
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Fingerposition werden die ermittelten Messwerte der einzelnen
Sensoren 1, 2, 3, 4, 5, 6 als Vektoren betrachtet. Die Vektoren
werden auf ein Koordinatensystem 401, 402 der entsprechenden

Sensorgruppe 403, 404 bezogen.

Im Folgenden mag eine weitere oder ergidnzende Methode zur
Winkelbestimmung beschrieben werden. Zur Bestimmung der Vektoren
werden die Sensoreinrichtungen 1 und 2 bzw. der Sensorein-
richtungen 4 und 6 betrachtet, die an den Enden der Linien 408
bzw. 408" liegen. Beil dieser Betrachtung sind die Vektoren der
auBeren Sensoreinrichtungen 1, 2, 4, 5 als entgegen gerichtet
anzunehmen. Das mag bedeuten, dass beispielsweise bezogen auf das
Koordinatensystem 401 die erste Sensoreinrichtung 1 als au-
Berster Punkt in der Richtung +x aufgefasst wird, wahrend die
zweite Sensoreinrichtung 2 als &uRerster Punkt in der —x Richtung
aufgefasst wird. Die Trennung zwischen ,+x%“- und ,-x“"-Richtung
stellt die dritte Sensoreinrichtung 3 dar, die zwischen den
beiden Sensoreinrichtungen 1, 2 angeordnet ist. Diese Zwi-
schensensoreinrichtung 3 bestimmt im Wesentlichen auch die Lage
der orthogonalen y—-Achse. Bezogen auf das Koordinatensystem 402
mag die vierte Sensoreinrichtung 4 als auberster Punkt in der
Richtung -x' aufgefasst werden, wahrend die fiinfte Sensor-
einrichtung 5 als dubBerster Punkt in der Richtung +x' aufgefasst
wird. Die Trennung zwischen ,-x' “- und ,+x' “-Richtung stellt
die sechste Sensoreinrichtung 6 dar, die zwischen den beiden
Sensoreinrichtungen 4, 5 angeordnet ist. Diese Zwischensen-—
soreinrichtung 6 bestimmt im Wesentlichen auch die Lage der

orthogonalen y‘'-Achse.

Bei dieser Betrachtung liegen Vektoren, die aus Messwerten der
Sensoreinrichtungen 3 bzw. 6 ermittelt werden orthogonal zu
Vektoren, die aus Messwerten der Sensoreinrichtungen 1 und 2 bzw.
4 und 5 ermittelt werden. Die orthogonalen Vektoren, die sich aus
den Messwerten der Sensoreinrichtungen 3 bzw. 6 ergeben sind als
entgegengesetzt anzunehmen. Ein entgegengesetzter Vektor mag
durch das Vorzeichen der zugeordneten Koordinatenachse zum

Ausdruck gebracht werden.
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Durch das Betrachten der Messwerte als Anteil eines entspre-
chenden Vektors, lassen sich Messwerte der Sensoreinrichtungen,
die entlang einer Linie 408, 408" angeordnet sind, auf einen
Kreisbogen umrechnen und so Winkelwerte bestimmen. Bei dieser
Umrechnung werden die Linien 408, 408' als Sehnen eines
Kreisbogens aufgefasst. Der Kreisbogen kann dem Verlauf eines von
der Bedienvorrichtung 100 simulierten Drehgebers entsprechen.
Die gedachten Linien 408, 408" kdnnen auch als Durchmesser eines

Vollkreises aufgefasst werden.

In anderen Worten werden den aus den Ladungsverteilungen er-
mittelten Messwerten Betradge von Vektoren zugeordnet und die
Richtung der Vektoren aus der Ortlichen Lage des jeweiligen
Sensors innerhalb der Bedienvorrichtung bestimmt. Aus den
ermittelten Vektoren wird ein Summenvektor gebildet und aus dem
Summenvektor einen Winkel fir die Position des Objekts bezogen

auf das Koordinatensystem 401, 402 abzuleiten.

Durch die Zuordnung von Messwerten der einzelnen Sensorein-
richtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 zu Vektoren mit einer Ausrichtung in
einem Koordinatensystem 401, 402 lasst sich flir eine bestimmte
Lage des Objekts 201, 202 oder fiir eine bestimmte Fingerposition
ein Summenvektor bestimmen, aus dem der Betrag und der Winkel der
Lage des Objekts fiir jeweils eine Sensorgruppe 403, 404 errechnet
werden kann. Je nach Sichtweise leitet sich die konkrete

Fingerposition aus der Summe bzw. Differenz dieser Winkel ab.

Durch die Betrachtungsweise als Vektoren ist das Ergebnis, d. h.
die Fingerposition, von den Betrdgen der Summenvektoren un-
abhangig, da es im Wesentlichen nur auf die Verhdltnisse der
Ladungsverhadltnisse der Sensoreinrichtungen einer Sensorgruppe
untereinander ankommt. So kann auch eine Fingerposition bestimmt
werden, wenn die Wirkung auf die einzelnen Sensoreinrichtungen
reduziert ist, beispielsweise durch das Tragen eines Handschuhs.
Die Reduktion der Wirkung betrifft nédmlich im Wesentlichen alle

Sensoreinrichtungen im gleichen Verhdltnis. Unabhangig von der
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Signalstdrke mag auf einen Kreisbogen ,hochgerechnet™ werden,
der einem Drehknopf mit der virtuellen Linie 408, 408" als Sehne

und/oder als Durchmesser entspricht.

Je nachdem, in welchem Koordinatensystem die Werte ermittelt
werden leitet sich die Fingerposition aus der Summe bzw.

Differenz der ermittelten Winkel ab.

Alternativ zu der Vektorbetrachtung lasst sich die Fingerpo-
sition auch iber eine Schwerpunktberechnung ermitteln, wobeil
Storungen der Amplituden in den Messwerten, d. h. der Betriage,

schwerer wiegen als bei der Vektorbetrachtung.

Fig. 6 zeigt m&gliche Ausfihrungsbeispiele des Bedienelementes
100 in einer Draufsicht. In Fig. 6 sind somit die verschiedenen
Konturen der Geh&usevorrichtung verschiedener Bedienvorrich-
tungen 100%Y, 100, 100''Y, 100*''' dargestellt. Die Bedien-
vorrichtung 100" zeigt eine eckige Kontur. Die Bedienvorrichtung
100" zeigt eine abgerundete Kontur. Die Bedienvorrichtung
100*YY zeigt eine ovale Kontur. Die Bedienvorrichtung 100!
zeligt eine ovale Kontur. Zusatzlich weist die Bedienvorrichtung
100** Y einen Lichtleiter 601 auf, mit dem die Bedienvorrichtung
100 YY" beleuchtet werden kann. Durch die parallele Anordnung der
Sensorgruppen 403 und 404 kann Bedienvorrichtung 100 mit dem
Lichtleiter versehen werden, umes zu beleuchten. Der Lichtleiter
ist zwischen den Sensorgruppen 403, 404 angeordnet, die in Fig.

6 nicht dargestellt sind.

Bei der Bedienvorrichtung 100''''' handelt es sich um eine
Bedienvorrichtung, bei der die Gehaduseeinrichtung 7 '
zwischen den Sensorgruppen 1 Y 'Y, 2 Y¥Y',  3¥ ¥ ¥¥Y yund 42V,
S5YY¥YY, 6Y VY YY angeordnet ist. Durch diese Ausbildung ist eine
Positionierung der Sensoreinrichtungen 1Y 'Y, 2Y YY1y 3 Yy vy

, 6 Y'Y auf der Frontblende 101 links und rechts

4\\\\\ 5\\\\\

14
der Gehduseeinrichtung 7''''' oder um die Gehduseeinrichtung
7MY herum moéglich. Beil dieser offenen Ausfihrungsform missen

die Sensoreinrichtungen zwar nicht in die Geh&duseeinrichtung
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7YY Y'Y eingebracht werden, Jjedoch muss hierbei sowohl die
Gehduseeinrichtung 7' 'Y als auch Frontblende 101 mit Daumen 201

und Zeigefinger 202 berihrt werden.

In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Bedienvorrichtung 100
scheibenférmig ausgestaltet und vertikal zu einer Bezugsebene
ausgerichtet, beispielsweise zu einer Fronblende 101 oder zu
einem Armaturenbrett 101. Die Bedienvorrichtung, insbesondere
die Gehduseeinrichtung 7, ermdglicht eine lineare und vertikale
Fihrung von Daumen und Zeigefinger entlang der Sensorein-—
richtungen. Der Abstand zwischen Mantelfldche 409, 410, 403 und
Oberflache 414 bzw. zwischen Mantelfldche 409, 410, 411" und
Oberflédche 414" ist entsprechend klein, um noch ausreichend
Ladungsveranderungen in den Sensoreinrichtungen hervorzurufen.
Die Anordnung der Sensoreinrichtungen entlang einer Linie
ermdglicht die Erfassung einer Linearbewegung. Die Anzahl der
Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 innerhalb des Bedien-
elementes 100 oder der Bedienvorrichtung 100 ist so gewahlt, dass
eine gute Vektorgenerierung moglich wird und so die Messwerte als

Vektoren betrachtet werden kodnnen.

Mit der Bedienvorrichtung 100 kann ohne Verwendung beweglicher
Komponenten das Bediengefihl eines Drehstellers erzeugt werden.
Die HOhe der Bedienvorrichtung entspricht im Wesentlichen der

Nagellange des Daumens.

Die Bedienvorrichtung kann in der Geb&udetechnik beispielsweise
als Lichtdimmer eingesetzt werden und auch im Bergbau mit seinen
hohen Anforderungen an den Explosionsschutz. Sie eignet sich auch
fiir den Einsatz in sog. WeilRer Ware, also beispielsweise fir einen

Herd, Waschmaschine oder Trockener.

Die Bedienvorrichtung 100 ist verschleiBfrei und ladsst sich in
einer Ausfliihrungsform wasserdicht und/oder gasdicht ausges-
talten, um eine hohe IP (International Protection) Schutzart zu

gewdhrleisten. Sie kann auch mit Handschuhen bedient werden.
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Die Schutzart gibt die Eignung von elektrischen Betriebsmitteln,
zum Beispiel Gerdte, Leuchten und Installationsmaterial, fir

verschiedene Umgebungsbedingungen an, zusadtzlich den Schutz von
Menschen gegen potentielle Gefahrdung bei deren Benutzung. Die
Schutzarten sind beispielsweise in der Normen DIN EN 60529 (VDE
0470-1) :2014-09 Schutzarten durch Gehause (IP-Code) geregelt.

Die Bedienvorrichtung 100 ist spaltfrei und ermdglicht die
Entwicklung einer Bedienblende aus einer harmonischen Kombi-
nation aus kapazitiven Tasten und kapazitiven Pseu-

do-Drehstellern.

In Fig. 7 ist ein Flussdiagramm fir ein Verfahren zum Bedienen
und insbesondere zum Auswerten der Ladezustande der Sensor-—

einrichtungen 1, 2, 3, 4, 5 ,6 dargestellt.

In Schritt S701 wird des Bewegen eines ersten Objekts entlang
einer ersten Linie erkannt, wobei entlang der ersten Linie eine
erste Sensoreinrichtung und eine zweite Sensoreinrichtung in
einem vorgebbaren Abstand angeordnet sind, so dass sich die
Oberflé&chen der Sensoreinrichtungen zu einer unterbrochenen
Mantelfldche der ersten Linie ergdnzen. Das Bewegen wird
beispielsweise durch eine Ladungsanderung auf den Sensorein-

richtungen erkannt.

In Schritt S702 erfolgt das Weitergeben einer elektrischen
Ladungsverteilung der ersten Sensoreinrichtung (1) und der
zweiten Sensoreinrichtung (2) an eine Auswerteeinrichtung (500),
wobei sich die Ladungsverteilung in Abhdngigkeit der Entfernung
der ersten Sensoreinrichtung und der zweiten Sensoreinrichtung
von dem ersten Objekt ergibt. In anderen Worten fragt die
Auswerteinrichtung den Ladezustand der entsprechenden Sen-

soreinrichtungen ab.

Im Schritt S703 wird ein erster Winkel eines Punktes auf einem
ersten virtuellen Kreisbogen in Abhangigkeit wvon der La-

dungsverteilung derart bestimmt, dass die erste Linie eine Sehne
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des ersten Kreisbogens ist. Der Bestimmte Winkelwert wird
weitergegeben, um eine Weiterverarbeitung des Winkelwertes zu
ermdglichen. Der Kreisbogen mag der Bewegung des Umfangs eines
Drehknopfes entsprechen, wobei der Drehknopf als ein Drehknopf
aufgefasst wird, der einen Durchmesser aufweist, der der Lange
einer Linie 408, 408", der Lange 408, 408" der Bedienvorrichtung
100 oder der La&nge 408, 408' einer Sensorgruppe 403, 404

entspricht.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass ,umfassend“ und ,auf-
weisend"™ keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBt und
neline™ oder ,ein™ keine Vielzahl ausschlielBt. Ferner sei darauf
hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf
eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer
oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden
kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als Ein-

schrankung anzusehen.
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Patentanspriiche

1.

Bedienvorrichtung (100) aufweisend:

eine erste Sensoreinrichtung (1);

eine zweite Sensoreinrichtung (2);

eine Auswerteeinrichtung (500);

wobei die erste Sensoreinrichtung (1) und die zweite
Sensoreinrichtung (2) eine Oberfldche (409, 411) aufweisen;
und

wobei die erste Sensoreinrichtung (1) und die zweite
Sensoreinrichtung (2) entlang einer ersten Linie (408) in
einem vorgebbaren Abstand angeordnet sind, so dass sich die
Oberfldchen der Sensoreinrichtungen zu einer unterbro-
chenen Mantelfldche der ersten Linie (408') ergdnzen;

wobei die erste Sensoreinrichtung (1) und die zweite
Sensoreinrichtung (2) eingerichtet sind, eine elektrische
Ladungsverteilung in Abhangigkeit zu der Entfernung von
einem entlang der ersten Linie (408) bewegten ersten Objekts
(202) an die Auswerteeinrichtung (500) weiterzugeben;

wobeil die Auswerteeinrichtung (500) eingerichtet ist,
in Abhangigkeit von der Ladungsverteilung einen ersten
Winkel eines Punktes auf einem ersten Kreisbogen so zu
bestimmen, dass die erste Linie (408) eine Sehne des ersten

Kreisbogens ist.

Bedienvorrichtung (100) nach Anspruch 1, weiter aufweisend

zumindest eine dritte Sensoreinrichtung (3);

wobei die zumindest eine dritte Sensoreinrichtung
entlang der ersten Linie (408) in einem vorgebbaren
Zwischenabstand zwischen der ersten Sensoreinrichtung (1)
und der zweiten Sensoreinrichtung (2) angeordnet ist, so
dass sich die Oberflachen (409, 410, 411) der Sensor-—
einrichtungen (1, 2, 3) zu einer unterbrochenen Mantel-
flache der Linie (408) ergédnzen;

wobei die zumindest eine dritte Sensoreinrichtung (3)
eingerichtet ist, eine elektrische Ladungsverteilung in

Abhangigkeit zu der Entfernung von dem parallel zu der
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ersten Linie (408) bewegten ersten Objekt (202) an die
Auswerteeinrichtung weiterzugeben;

wobei die Auswerteeinrichtung (500) weiter einge-
richtet ist, in Abhadngigkeit von der Ladungsverteilung der
zumindest einen dritten Sensoreinrichtung eine orthogonale
Komponente des Winkels des Punktes auf dem ersten Kreisbogen

zU bestimmen.

Bedienvorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, weiter
aufweisend:

eine vierte Sensoreinrichtung (4);

eine fiinfte Sensoreinrichtung (5);

wobei die vierte Sensoreinrichtung (4) und die fiinfte
Sensoreinrichtung (5) entlang einer zweiten Linie (408"') im
Wesentlichen symmetrisch zu der ersten Linie (408) an-
geordnet sind;

wobei die vierte Sensoreinrichtung (4) und die fiinfte
Sensoreinrichtung (5) eingerichtet sind, eine elektrische
Ladungsverteilung in Abhangigkeit zu der Entfernung von
einem parallel zu der zweiten Linie (408') bewegten zweiten
Objekts (201) an die Auswerteeinrichtung (500) weiter-—
zugeben;

wobei die Auswerteeinrichtung eingerichtet ist, in
Abhangigkeit von der Ladungsverteilung einen Winkel eines
Punktes auf einem zweiten Kreisbogen so zu bestimmen, dass
die zweite Linie (408') eine Sehne des zweiten Kreisbogens

ist.

Bedienvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobeil die Auswerteeinrichtung (500) weiter eingerichtet

ist, den ersten Winkel des Punktes auf dem ersten Kreisbogen
und den zweiten Winkel auf dem zweiten Kreisbogen zu einem

Gesamtwinkel einer Drehbewegung zusammenzufassen.

Bedienvorrichtung (100), nach Anspruch 3 oder 4 weiter
aufweisend:

eine Geh&duseeinrichtung (7);
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wobei die Gehduseeinrichtung eingerichtet ist, eine
Bewegungsrichtung des ersten Objekts und/oder des zweiten

Objekts vorzugeben.

Bedienvorrichtung (100) nach Anspruch 5,
wobei die Gehauseeinrichtung eine eckige, eine ab-

gerundete und/oder eine ovale Form aufweist.

Bedienvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Auswerteeinrichtung (500) eingerichtet ist,
abwechselnd eine erste Sensorgruppe (403), aufweisend die
erste (1), zweite (2) und/oder dritte Sensoreinrichtung
(3); und
eine zweite Sensorgruppe (404), aufweisend die vierte
(4), finfte (5) und/oder sechste Sensoreinrichtung (6),

auszuwerten.

Bedienvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobel das erste Objekt (202) und/oder das zweite Objekt
(201) ein Finger ist.

Fahrzeug (200) mit einer Bedienvorrichtung (100) nach einem

der Anspruiche 1 bis 8.

Bedienverfahren, aufweisend:

Erkennen des Bewegens eines ersten Objekts entlang
einer ersten Linie;
wobeil entlang der ersten Linie eine erste Sensoreinrichtung
und eine zweite Sensoreinrichtung in einem vorgebbaren
Abstand angeordnet sind, so dass sich die Oberflachen der
Sensoreinrichtungen zu einer unterbrochenen Mantelfl&che
der ersten Linie ergdnzen;

Weitergeben einer elektrischen Ladungsverteilung der
ersten Sensoreinrichtung und der zweiten Sensoreinrichtung
an eine Auswerteeinrichtung, wobei sich die Ladungsver-
teilung in Abhdngigkeit der Entfernung der ersten Sen-

soreinrichtung und der zweiten Sensoreinrichtung von dem
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ersten Objekt ergibt;

Bestimmen eines ersten Winkels eines Punktes auf einem
ersten Kreisbogen in Abhangigkeit von der Ladungsverteilung
derart, dass die erste Linie eine Sehne des ersten

Kreisbogens ist.
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