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(54) Title: INPUT DEVICE COMPRISING A DEVICE FOR GENERATING HAPTIC FEEDBACK

(54) Bezeichnung : FINGABEVORRICHTUNG, AUFWEISEND EINE VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG HAPTISCHER
RUCKMELDUNGEN

FIG 1

(57) Abstract: In an input device comprising a
device for generating haptic feedback, the device for
generating haptic feedback comprising a permanent
magnet and a first coil, the permanent magnet being
connected to an input surface and the permanent
magnet being driveable by powering the coil and the
input surface being movable in this way and haptic
feedback being generable for an operator of the
input device in this way, provision is made for the
device for generating haptic feedback to have an
integrator and a second coil arranged in the spatial
vicinity of the first coil, for a voltage to be inducible
in the second coil by the permanent magnet in the
case of a movement of the input surface caused by
the operator, for the induced voltage to be integrable
in the integrator, for the path travelled by the
permanent magnet to be establishable from the
integrated voltage.

(€1)) Zusammenfassung: Bei einer
Eingabevorrichtung aufweisend eine Vorrichtung
zur Erzeugung haptischer Riickmeldungen, wobei
die Vorrichtung zur Erzeugung haptischer
Riickmeldungen einen Permanentmagneten
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und eine erste Spule aufweist, wobei der Permanentmagnet mit einer Fingabefliche verbunden ist und wobei der
Permanentmagnet durch ein Bestromen der Spule antreibbar ist und so die Eingabefliche bewegbar ist und so eine haptische
Riickmeldung fiir eine Be— dienperson der Eingabevorrichtung erzeugbar ist, ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zur Erzeugung
haptischer Riickmeldungen einen Integrator und eine zweite Spule aufweist, die in rdumlicher Nahe zur ersten Spule angeordnet
ist, dass bei einer von der Bedienperson verursachten Bewegung der Eingabefldche durch den Permanentmagnet in der zweiten
Spule eine Spannung induzierbar ist, dass die induzierte Spannung in dem Integrator integrierbar ist, dass aus der integrierten
Spannung der von dem Permanentmagneten zuriickgelegte Weg ermittelbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/102259 PCT/EP2015/079927

Beschreibung

Eingabevorrichtung, aufweisend eine Vorrichtung zur Erzeugung

haptischer Rickmeldungen

Die Erfindung betrifft eine Eingabevorrichtung, aufweisend eine
Vorrichtung zur Erzeugung haptischer Rickmeldungen. Aus dem
Stand der Technik sind Vorrichtungen zur Erzeugung haptischer
Rickmeldungen bekannt, die einen Permanentmagneten und eine
erste Spule aufweisen, wobei der Permanentmagnet mit einer
Eingabefldche verbunden ist und wobei der Permanentmagnet durch
ein Bestromen der ersten Spule antreibbar ist und so die
Eingabefldche bewegbar ist und so eine haptischen Rickmeldung fir
eine Bedienperson der Eingabevorrichtung erzeugbar ist. So kann
beispielsweise eine Bedienperson auf die Eingabeflidche driicken.
Hierbei bewegt sich die Eingabefldche im Allgemeinen in einer
Richtung senkrecht zur Eingabefldche. Wenn nun gewinscht ist,
haptische Rickmeldungen zu erzeugen, welche den Betdtigungs-—
eindruck eines herkdmmlichen mechanischen Tasters realistisch
nachbilden, wird nicht nur eine Berihrungserkennung als solche,
sondern auch ein Wegesignal bendtigt, welches dem von der

Eingabeflache zurickgelegten Weg entspricht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine kostenginstige Vor-—
richtung zu Erzeugung haptischer Rickmeldungen anzugeben, die

auch einfach aufgebaut ist.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Vorrichtung zur
Erzeugung haptischer Rickmeldungen einen Integrator und eine
zweite Spule aufweist, die in rdumlicher Ndhe zur ersten Spule
angeordnet ist, dass beil einer von der Bedienperson verursachten
Bewegung der Eingabefldche durch den Permanentmagneten in der
zweiten Spule eine Spannung induzierbar ist, dass die induzierte
Spannung in dem Integrator integrierbar ist und dass aus der
integrierten Spannung der von dem Permanentmagneten zurlck-
gelegte Weg ermittelbar ist. Beispielsweise kann die Vorrichtung

derart aufgebaut sein, dass ein Bediener durch ein Driicken auf
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die Eingabefldche die Eingabevorrichtung betdtigt. Durch die
Bewegung der Eingabefldche wird der Permanentmagnet bewegt und
induziert in der zweiten Spule eine Spannung, die iUber den
Integrator und eine Auswerteeinrichtung in dem zurickgelegten

Weg der Eingabefldche ermitteln kann, da gilt:

U = _N*B* ﬁ
dt

v oo U (L)

s o jU(z)dz

Mit der er mittelten Wegstrecke kann dann ein gewiinschtes Gefihl
an der Eingabeflidche dadurch erzeugt werden, dass die erste Spule
mit einer Spannung oder einem Spannungsprofil mit wechselnden
Spannungen ansteuerbar ist, so dass bei einer Bedienperson der
Eindruck entsteht, man wirde beispielsweise die Schaltschwelle

eines Tasters iiberwinden.

Besonders einfach aufgebaut ist die Vorrichtung zur Erzeugung
haptischer Rickmeldungen dann, wenn die erste und zweite Spule
auf einen gemeinsamen Wickelkdrper gewickelt sind. Hierdurch
wird ein besonders einfacher Aufbau realisiert und es kann
welterhin besonders gut mit der zweiten Spule der zurilickgelegte

Weg der Eingabefldche ermittelt werden.

Wenn die erste und die zweite Spule galvanisch getrennt sind, ist
eine Beeinflussung der Spulen untereinander ausgeschlossen.
Weiterhin kann dadurch mittels der zweiten Spule ein Kurzschluss
in der ersten Spule erkannt werden. Wenn die Eingabevorrichtung
einen ferromagnetischen Topf aufweist, der mit dem Perma-
nentmagneten direkt verbunden ist und die Spulen in einer
Endposition zumindest teilweise umschlielt, wird ein besonders
starkes System realisiert, welches im Umkehrschluss dann be-
sonders klein aufgebaut sein kann, um die erforderlichen ge-

winschten Krafte erzeugen zu kdnnen. Die Eingabevorrichtung kann
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beispielsweise mehrere Eingabeflichen aufweisen, die jeweils von
einer Vorrichtung zur Erzeugung haptischer Rickmeldungen
antreibbar sind. Hierdurch kann eine Eingabevorrichtung mit

einer Vielzahl von Tasten realisiert werden.

Es ist auch mdglich, dass die Eingabeflidche von mehreren
Vorrichtungen zur Erzeugung haptischer Rickmeldungen antreibbar
ist. Hierbeil kann beispielsweise eine Eingabefliche Verwendung
finden, auf der mehrere Tasten stadndig nachgebildet sind,
beispielsweise durch Bedruckung oder Gravur. Beil einer Ein-—
gabefldche, die ein elektrooptisches Display aufweist, kdnnen je
nach Eingabefunktion der Eingabevorrichtung unterschiedliche
Tasten nachgebildet werden. So kann beispielsweise die Ein-
gabefldche derart ausgestaltet sein, dass sie beispielsweise
eine Telefontastatur mit den Ziffern 0 bis 9 und zwei Son-—
derzeichen nachbildet. Hierbeili kann beispielsweise die Ein-
gabefldche nur von einer einzigen Vorrichtung zur Erzeugung
haptischer Rickmeldungen angetrieben sein, es ist aber auch
beispielsweise méglich, an jeweils einer Ecke der Eingabefléche
eine derartige Vorrichtung vorzusehen, dass statt bei einer
Vorrichtung mit 12 Einzeltasten und jeweills separaten Vor-
richtungen zur Erzeugung haptischer Rickmeldungen nur vier
Vorrichtungen mit Jjeweils zwei Spulen und einem Permanent-—

magneten erforderlich sind.

Besonders einfach ist die Eingabevorrichtung dadurch zu rea-
lisieren, wenn die Eingabefldche oder die Eingabefldchen
senkrecht zur ihrer Oberfldche bewegbar sind. Es ist aber auch
beispielsweise vorstellbar, dass die Bewegungsrichtung eine

andere ist, beispielsweise teilkreisfdrmig.

Besonders einfach ausgestaltet ist die Eingabevorrichtung, wenn
die Eingabefldche oder die Eingabefldchen eben ausgestaltet

sind.
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Ein besonders wertiger Eindruck der Eingabevorrichtung kann
beispielsweise erreicht werden, wenn die Eingabeflichen gewdlbt

ausgestaltet sind.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren ndher er-

ldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Aufsicht und einen Teilschnitt eines besonders
bevorzugten Ausfihrungsbeispiels einer Vorrichtung

zur Erzeugung haptischer Rickmeldungen,

Fig. 2 das Blockschaltbild des Ausfihrungsbeispiels aus
Fig. 1,
Fig. 3 ein weiteres besonders bevorzugtes Ausfihrungsbei-

spiel mit einer Eingabefldche, die mittels vierer

Permanentmagneten und Spulen bewegbar ist.

In Fig. 1 erkennt man eine Eingabefldche 1, einen Permanent-—
magneten 2, einen ferromagnetischen Topf 3, ein Verbindungs-—
element 4, einen Spulenkdrper 5, eine erste Spule 6, eine zweite
Spule 7, eine elektronische Ansteuervorrichtung 8, die iber
Anschlussleitungen 9 mit der ersten und zweiten Spule 6, 7
verbunden ist und einer Leiterplatte 10. Der Permanentmagnet 2
ist innerhalb der Spule in Richtung eines Pfeiles A beweglich.
Eine Lagerung der Eingabefldche und/oder des Permanentmagneten
2 oder des ferromagnetischen Topfs 3 ist nicht dargestellt.
Beispielsweise ist es moglich, nur die Eingabefldche mit einer
beweglichen Lagerung zu versehen und somit auch die Lage des
Permanentmagneten 2 und des ferromagnetischen Topfs 3 zu
bestimmen. Beispielsweise kann die Eingabefldche aus einem
Kunststoff hergestellt sein, der in einem Randbereich eine
wesentlich geringere Dicke aufweist und somit unter Umstanden
eine Bewegung in Richtung des Pfeiles A zuldsst. Es sind aber auch
andere Lagerungsmoglichkeiten denkbar. Beispielsweise kann
zwischen den Permanentmagneten 2 und der Leiterplatte 10 ein

elastisches Element, beispielsweise in Form einer Schraubenfeder
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oder Blattfeder vorgesehen sein. Der ferromagnetische Topf 3
umschlieBt die erste und zweite Spule 6, 7 zumindest teilweise
in einer Endposition. Im vorliegenden Beispiel wird eine
Endposition dann erreicht, wenn der ferromagnetische Topf 3 auf
dem Spulenkdrper 5 aufliegt. Anders als dargestellt, kann das
Verbindungselement 4 einstlickig mit der Eingabefldche aus-
gestaltet sein. Je nach anliegender Stromrichtung und Strom-—
stdrke wird der Permanentmagnet zur Leiterplatte 10 hingezogen
oder von der Leiterplatte 10 weggedrickt und somit auch die
Eingabefldche 1. So k&nnen durch sich &ndernde Strdme unter-
schiedliche Krdfte auf den Finger F einer Bedienperson ausgeiibt
werden. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Spule 7 direkt auf
dem Spulenkdrper 5 aufgewickelt, und auf die zweite Spule 7 ist
die erste Spule 6 aufgewickelt. Es ist aber auch mdoglich, die
erste Spule 6 direkt auf den Spulenkdrper 5 aufzuwickeln und die
zweite Spule 7 entsprechend anschlieBend auf die erste Spule 6

aufzuwickeln.

In dem Blockschaltbild in Fig. 2 erkennt man neben der ersten
Spule 6 und der zweiten Spule 7 und elektrischen Ansteuer-
vorrichtung 8 einen Integrator 11, einen Signalverstarker 12 und
einen Leistungsverstarker 13. Wenn beispielsweise eine Be-—
dienperson mit ihrem Finger auf die Eingabefldche driickt, wird
in die zweite Spule 7 eine Spannung induziert, welche im In-
tegrator 11 integriert und mittels des Signalverstdrkers 12
verstdrkt wird und dann in der Ansteuervorrichtung 8 ausgewertet
wird und ein entsprechendes Ansteuersignal an dem Leistungs-—
verstidrker 13 gegeben wird, der dann die erste Spule 6 ent-
sprechend ansteuert, so dass eine Kraft auf den Permanentmagneten
2 und damit auch die Eingabeflédche 1 ausgeibt wird, die fir die
Bedienperson mit ihrem Finger F wahrnehmbar ist. Es ist auch
moglich, beispielsweise die elektrische Ansteuervorrichtung 8
derart vorzusehen, dass sie bereits den Integrator 11, den
Signalverstarker 12 und den Leistungsverstarker 13 oder einzelne
dieser Teile beinhaltet. Zum besseren Verstdndnis der Schaltung

wurden diese Teile aber separat dargestellt.
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In Fig. 3 erkennt man wieder eine Eingabefldche 1, die iber vier
Verbindungselemente 4 mit den ferromagnetischen Topfen 3 und
damit den in Fig. 3 nicht wahrnehmbaren Permanentmagneten 2
verbunden sind. Weiterhin erkennt man in Fig. 3 noch jeweils die
ersten Spulen 6 und die Leiterplatte 10. Besonders bevorzugt ist
es, die Eingabeflidche 1 derart zu lagern, dass sie nur senkrecht
zu ihrer Oberfldche bewegbar ist. Dann missen alle ersten Spulen
6 gleichmdBfig angesteuert werden, damit sich die Eingabefldche
1 nicht verkanten kann. Es ist aber auch méglich, beispielsweise
die Lagerung der Eingabefldche 1 derart vorzusehen, dass
beispielsweise Jeweils zwel benachbarte erste Spulen 6
gleichmdBig angesteuert werden, so dass sich die Eingabefldche
1 nicht unbedingt senkrecht zu ihrer Oberflidche bewegen muss,
sondern auch abgekippt werden kann. Hierdurch lassen sich
besondere haptische Effekte erzielen. Die Verbindungselemente 4
sind in Fig. 1 der besseren Ubersichtlichkeit besonders lang
ausgestaltet dargestellt. In der Realitdt ist es durchaus
moéglich, die Verbindungselemente 4 wesentlich kirzer auszu-

gestalten.
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Patentanspriche

Eingabevorrichtung aufweisend eine Vorrichtung zur Er-
zeugung haptischer Rickmeldungen, wobei die Vorrichtung zur
Erzeugung haptischer Rickmeldungen einen Permanentmagneten
(2) und eine erste Spule (6) aufweist, wobei der Perma-
nentmagnet (2) mit einer Eingabeflidche (1) verbunden ist und
wobeil der Permanentmagnet (2) durch ein Bestromen der ersten
Spule (6) antreibbar ist und so die Eingabeflidche bewegbar
ist und so eine haptische Rickmeldung flir eine Bedienperson
der Eingabevorrichtung erzeugbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur
Erzeugung haptischer Rickmeldungen einen Integrator (11)
und eine zweite Spule (7) aufweist, die in rdumlicher N&dhe
zur ersten Spule (6) angeordnet ist, dass bei einer von der
Bedienperson verursachten Bewegung der Eingabefldche (1)
durch den Permanentmagnet (2) in der zweiten Spule (7) eine
Spannung induzierbar ist, dass die induzierte Spannung in
dem Integrator (11) integrierbar ist, dass aus der in-
tegrierten Spannung der von dem Permanentmagneten (2)

zurickgelegte Weg ermittelbar ist.

Eingabevorrichtung nach Patentanspruch 1, daduzrch
gekennzeichnet, dassdieerste und zweite Spule

auf einen gemeinsamen Spulenkdrper (5) gewickelt sind.

Eingabevorrichtung nach Patentanspruch 1, daduzrch
gekennzeichnet, dassdieerste und zweite Spule

(6, 7) galvanisch voneinander getrennt sind.

Eingabevorrichtung nach Patentanspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
ferromagnetischen Topf (3) aufweist, der mit dem
Permanentmagneten (2) direkt verbunden ist und die Spulen

(6, 7) ineiner Endposition zumindest teilweise umschlieBt.
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Eingabevorrichtung nach einem der vorstehenden
Patentanspriche, dadurch gekennzeich -
net, dass sie mehrere Eingabefldchen (1) aufweist, die
Jjeweils von einer Vorrichtung zur Erzeugung haptischer

Rickmeldungen antreibbar sind.

Eingabevorrichtung nach einem der vorstehenden
Patentanspriche 1 - 4, dadurch gekenn -
zelchnet, dass sie eine Eingabeflidche (1) aufweist,
die von einer Mehrzahl von Vorrichtungen zur Erzeugung

haptischer Rickmeldungen antreibbar sind.

Eingabevorrichtung nach einem der vorstehenden Patent-
anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eingabefldche (1) oder Eingabefldchen senkrecht zu

ihrer Oberfldche bewegbar sind.

Eingabevorrichtung nach einem der vorstehenden
Patentanspriche, dadurch gekennzeich -

net, dass die Eingabefldche (1) eben ausgestaltet ist.

Eingabevorrichtung nach einem der vorstehenden
Patentanspriche 1 - 7, dadurch gekenn -
zeichnet, dass die Eingabefldche (1) gewdlbt

ausgestaltet ist.
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