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vorrichtung (10) mit einem Knauf (15), der bezuglich einer
angrenzenden Umgebungsflache (17) drehfest ausgestaltet
ist, wobei der Knauf (15) eine Berlihrungssensorik (18) auf-
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auleren Mantelflache (16) des Knaufs (15) in einer Gleitbe- o -
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zustellen. Die Erfindung sieht vor, dass der Knauf (15) ei- z
ne elektrische Riickmeldeeinrichtung (21) aufweist, die da-
zu eingerichtet ist, an der Mantelflache (16) ein elektrisches
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einen Finger (27) wahrend der Gleitbewegung (30) der Effekt 'L ______________________ J' :
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bedienvorrichtung
mit einem zylindrischen Knauf, der wie ein Drehstel-
ler bedient werden kann, hierbei aber drehfest be-
ziglich einer angrenzenden Umgebungsflache ange-
ordnet ist. Zu der Erfindung gehdrt auch ein Verfah-
ren zum Betreiben der Bedienvorrichtung. SchlieBlich
umfasst die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug mit der
erfindungsgemafien Bedienvorrichtung.

[0002] Eine Bedienvorrichtung der genannten Art ist
aus der DE 10 2007 017 205 A1 bekannt. Darin
ist beschrieben, dass eine Bedieneinheit einer Fahr-
zeugkomponente einen zylindrischen Knauf aufwei-
sen kann, der beziglich einer angrenzenden Umge-
bungsflache drehfest angeordnet ist. Bedient ein Be-
nutzer diesen Knauf wie einen Drehsteller, indem er
mit seinen Fingern um die Mantelflache des Knaufs
fasst und seine Hand dreht, so gleiten seine Finger
entlang der Mantelflache. Obwohl sich der Knauf da-
bei nicht mit dreht, wird dem Benutzer der taktile Ein-
druck von Rasten eines Drehknaufs vermittelt, indem
ein mechanischer Klopfer von innen periodisch ge-
gen den Knauf schlagt und somit Rast- oder Klickge-
rausche und an der Haut des Fingers spurbare Impul-
se erzeugt. Nachteilig bei dieser Bedienvorrichtung
ist allerdings, dass mechanisch bewegte Teile bent-
tigt werden, die verschleilen kénnen und Fehleran-
fallig sind.

[0003] Aus der DE 10 2009 002 625 A1 ist be-
kannt, dass ein Haushaltsgerat, wie beispielswei-
se einen Waschmaschine, einen zylindrischen Knauf
aufweisen kann, der Sensorelektroden aufweist, mit-
tels welchen kapazitiv eine Gleitbewegung eines an
dem Knauf entlang gleitenden Fingers erfasst werden
kann.

[0004] Aus der DE 102014 115 284 A1 ist ein Haus-
haltsgerat bekannt, bei welchem an einem zylindri-
schen Bedienelement ein Bewegungsmuster eines
Fingers erfasst werden kann, um in Abhangigkeit von
dem erkannten Bewegungsmuster ein Bedienmeni
zu steuern.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Bedienvorrichtung der eingangs genannten Art
dahingehend weiter zu bilden, dass sie mechanisch
verschleilfrei betrieben werden kann.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind durch die ab-
hangigen Patentanspriiche, die folgende Beschrei-
bung sowie die Figuren beschrieben.

[0007] Durch die Erfindung ist eine Bedienvorrich-
tung mit einem Knauf bereitgestellt, der bezuglich ei-
ner angrenzenden Umgebungsfldche drehfest aus-
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gestaltet ist. Die Bedienvorrichtung kann durch den
Knauf wie ein Drehsteller ausgestaltet sein, wobei
jedoch der Drehsteller bezuglich der angrenzenden
Umgebungsflache drehfest ist. Dieser Knauf des
Drehstellers weist stattdessen eine Bertihrungssen-
sorik und/oder Naherungssensorik auf, die dazu ein-
gerichtet ist, bei zumindest einem an einer dulle-
ren Mantelflache des Knaufs mit einer Gleitbewegung
entlang gleitenden Finger eines Benutzers eine ak-
tuelle BerlUhrposition zu erfassen. Mit anderen Wor-
ten kann also ein Benutzer mit zumindest einem Fin-
ger an der Mantelflache des Knaufs entlang gleiten
und damit also selbst eine Drehbewegung ausfiih-
ren, wie er sie auch bei einem Drehsteller ausflhren
wirde, ohne dass sich aber der Knauf mit dreht. Ei-
ne Steuereinrichtung der Bedienvorrichtung ist dazu
eingerichtet, anhand der Berlhrposition und/oder an-
hand eines zeitlichen Verlaufs der Berlhrposition ei-
nen mittels des Knaufs einzustellenden Parameter-
wert einzustellen. Mit anderen Worten wird also an-
hand der Berthrposition und/oder anhand eines zeit-
lichen Verlaufs der Berlhrposition dem Knauf eine
virtuelle Drehstellung zugeordnet, die einem Parame-
terwert entspricht. Beispielsweise kann als Parame-
terwert eine Lautstarke fir eine Medienwiedergabe
und/oder eine Temperatur fir eine Klimatisierungs-
einrichtung eingestellt werden. Der Verlauf der Be-
ruhrposition ist ein Zeitsignal, welches den Wert der
Beruhrposition zu unterschiedlichen Zeitpunkten be-
schreibt. Die Beriihrposition kann beispielsweise als
eine Position auf der Mantelflache oder als ein Dreh-
winkel angegeben sein. Das Einstellen anhand eines
zeitlichen Verlaufs der Berlihrposition weist den Vor-
teil auf, dass sich eine relative Einstellung des Pa-
rameterwerts ergibt, dass also unabhéngig von ei-
ner anfanglichen absoluten Berihrposition des zu-
mindest einen Fingers der Parameterwert durch die
Gleitbewegung verandert wird. Das Einstellen in Ab-
hangigkeit von der Berlhrposition selbst (als nicht
von deren zeitlichen Verlauf) kann dagegen dazu ge-
nutzt werden, den Parameterwert absolut zu verén-
dern, das heif3tin Abh&ngigkeit von der jeweiligen Be-
ruhrposition einen dieser fest zugeordneten Parame-
terwert einzustellen.

[0008] Um nun an dem Knauf ein haptisches oder
taktiles Ruckmeldesignal flr den zumindest einen
Finger zu erzeugen, ist erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass der Knauf eine elektrische Rickmeldeein-
richtung aufweist, die dazu eingerichtet ist, an der
Mantelflache ein elektrisches Feld zu erzeugen, wel-
ches eine Haut des zumindest einen Fingers elektro-
statisch aufladt und damit zur Mantelflache hin zieht,
wodurch sich bei dem zumindest einen Finger auf-
grund der Gleitbewegung oder wahrend der Gleitbe-
wegung der Effekt der Elektroadhdsion und/oder der
Effekt der Elektrovibration ergibt. Das Anziehen der
Haut aufgrund der elektrostatischen Anziehung, wie
sie durch das elektrische Feld verursacht wird, ver-
gréRert die Reibkraft zwischen der Haut einerseits
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und der Mantelflache des Knaufs andererseits. Die-
se Anziehung wird auch als Elektroadhésion bezeich-
net. Wird die Reibkraft wahrend einer Gleitbewegung
vergréRert, so fuhlt sich dies an der Haut wie ei-
ne Vibration an, weshalb dieser Effekt als Elektrovi-
bration bezeichnet ist. Der Effekt ist beschrieben in
der wissenschaftlichen Veréffentlichung von E. Mal-
linckrodt, A. L. Hughes, W. Sleator Jr., ,Perception
by the Skin of Electrically Induced Vibrations* (Sci-
ence 04 Sep 1953:Vol. 118, Issue 3062, Seiten 277-
278, DOI: 10.1126/science.118.3062.277). Das Ein-
stellen des elektrischen Feldes kann durch Einstel-
len einer elektrischen Spannung erfolgen, durch wel-
che das elektrische Feld erzeugt wird. Das elektri-
sche Feld ist hierbei bevorzugt ein Wechselfeld, wie
es mittels einer Wechselspannung oder einer zeit-
lich veranderlichen Gleichspannung erzeugt werden
kann. Der zumindest eine Finger wird dann durch ei-
ne mit der Wechselfrequenz oder Schaltfrequenz der
elektrischen Spannung wechselnden Kraft angezo-
gen. Dies verstérkt den besagten Effekt. Eine Wech-
selfrequenz oder Schaltfrequenz kann dabei gréfier
als 2 Hz sein. Sie sollte kleiner als 10 kHz sein, um ei-
ne spurbare Vibration zu verursachen. Es kann aber
auch eine Gleichspannung vorgesehen sein.

[0009] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass die Ruckmeldeeinrichtung rein elektrisch betrie-
ben wird und damit keine mechanisch beweglichen
Teile aufweisen muss. Damit ist die Rlickmeldeein-
richtung mechanisch verschleil¥frei.

[0010] Die Erfindung umfasst auch Ausflihrungsfor-
men, durch die sich zusétzliche Vorteile ergeben.

[0011] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die Steuer-
einrichtung dazu eingerichtet ist, wahrend der Gleit-
bewegung des Fingers das elektrische Feld in Abhan-
gigkeit von der Berihrposition und/oder dem zeitli-
chen Verlauf der Bertihrposition zu schalten und/oder
zu modulieren. Mit anderen Worten wird wahrend
der Gleitbewegung das elektrische Feld aufgrund der
Gleitbewegung veréndert, indem dies in Abhangig-
keit von der Berlhrposition und/oder dem Verlauf der
Beruhrposition durchgefiihrt wird. Hierdurch wird an
der Mantelflache wéhrend der Gleitbewegung ein va-
riierender Effekt der Elektrovibration vermittelt. Hier-
durch ergibt sich der Vorteil, dass mittels der Rick-
meldeeinrichtung ein Verlauf oder ein Fortschreiten
des Einstellens des Parameterwerts signalisiert wird.

[0012] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass das
Schalten und/oder Modulieren des elektrischen Felds
durch ein Modulationsmuster flr virtuelle Rasten des
Knaufs vorgegeben ist. Hierdurch kann ein Rattern
oder Vibrieren des Knaufs vermittelt werden, wie es
sich auch ergeben wirde, wenn der Knauf drehbar
gelagert und beim Drehen Rasten den Knauf erschiit-
tern wiirden. Somit wird in vorteilhafter Weise eine
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virtuelle Drehsteller-Haptik eines Rasten aufweisen-
den Drehstellers nachgebildet.

[0013] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die
Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, wahrend der
Gleitbewegung des Fingers das elektrische Feld in
Abhangigkeit von einer Geschwindigkeit der Gleitbe-
wegung zu modulieren oder einzustellen. Je nach-
dem, wie schnell der zumindest eine Finger an der
Mantelflache entlang gleitet, ergibt sich somit ein an-
deres elektrisches Feld und damit eine anderer tak-
tile und/oder haptische Rickmeldung an der Man-
telflache. Das Einstellen des elektrischen Feldes in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der Gleitbe-
wegung kann beispielsweise dazu genutzt werden,
den Effekt der Elektrovibration umso schwéacher oder
stérker zu machen, je schneller die Gleitbewegung
ist.

[0014] Eine Ausflhrungsform sieht vor, dass unter-
schiedliche, vorbestimmte Modulationsmuster flr die
Modulation durch jeweils einen Bedienmodus der Be-
dienvorrichtung vorgegeben sind. Mit anderen Wor-
ten kann bei der Bedienvorrichtung der Effekt der
Elektrovibration in Abhangigkeit von einem aktuellen
Bedienmodus vorgegeben sein. Beispielsweise kon-
nen sich Bedienmodi darin unterscheiden, welcher
Parameterwert durch die Bedienvorrichtung einge-
stellt wird. Beispielsweise kann es einen Bedienmo-
dus flr eine Temperatureinstellung und einen fir eine
Lautstarkeeinstellung geben. Je nachdem, welcher
Bedienmodus aktiviert wird, kann ein anderes Modu-
lationsmuster fur die Modulation vorgegeben sein. So
kann beispielsweise fir eine Temperatureinstellung
die Starke des Effekts der Elektrovibration sich von
der Starke in einem Bedienmodus fir Lautstarkeein-
stellung unterscheiden. Hierdurch ergibt sich der Vor-
teil, dass der Bedienmodus an dem Modulationsmus-
ter ausgertickt oder signalisiert werden kann.

[0015] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die
Ruckmeldeeinrichtung zum Erzeugen des elektri-
schen Felds eine elektrisch leitfahige Schicht auf-
weist, die entlang der Mantelflache, insbesondere
entlang des vollstandigen Umfangs des Knaufs, an-
geordnet ist und die Riickmeldeeinrichtung dazu ein-
gerichtet ist, zum Erzeugen des elektrischen Felds ei-
ne elektrische Spannung in der Schicht zu erzeugen.
Die elektrische Spannung kann hierbei bezuglich ei-
nes vorbestimmten Bezugspotentials, beispielswei-
se eines Massepotentials, erzeugt werden. Durch ei-
ne elektrisch leitfahige Schicht, die vollstédndig den
Umfang der Mantelfldche umfasst, ist somit nur ei-
ne einzige elektrische Schicht notwendig, um an der
gesamten Mantelflache den Effekt der Elektrovibrati-
on zu erzeugen. Durch die Schicht ergibt sich auch
der Vorteil, dass keine bewegten Teile in der Bedien-
vorrichtung vorgesehen sein mussen. Das Einstel-
len des elektrischen Felds kann durch Einstellen der
elektrischen Spannung erfolgen, die die Starke des
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Effekts der Elektrovibration bestimmt. Die Schicht
kann z.B. mittels einer Folie oder eines Rohrstiicks
realisiert sein. Ein Material der Schicht kann Kupfer
oder Silber oder Aluminium oder eine Metalllegierung
oder Kohlefasern umfassen.

[0016] Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass die
Mantelflache durch ein elektrisch isolierendes Ma-
terial gebildet ist. Mit anderen Worten ist die Ober-
flache der Mantelflache des Knaufs elektrisch isolie-
rend. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise der Ef-
fekt der Elektrovibration intensiviert im Vergleich zu
einer elektrisch leitfahigen Oberflache. Die besag-
te elektrisch leitfahige Schicht kann sich darunter,
als im Inneren des Knaufs befinden. Die Mantelfla-
che ist diejenige dulRere Oberflache, entlang wel-
cher der zumindest eine Finger bestimmungsgeman
gleiten muss, um einen Parameterwert mittels des
Knaufs einzustellen oder zu verstellen. Handelt es
sich bei dem Knauf um einen zylinderférmigen Koérper
oder eine zylinderférmige Ausformung, so entspricht
die Mantelflache der Mantelflache der zylindrischen
Form, im Gegensatz zur Stirnflache der zylindrischen
Form.

[0017] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass der
Knauf als eine Ausbuchtung eines Materials, durch
welches auch die Umgebungsflache gebildet ist, aus-
gestaltet ist. Mit anderen Worten ist der Knauf durch
Formen des Materials der Umgebungsflache als eine
aus dieser hervorstehende erhabene Struktur ausge-
staltet. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die Be-
dienvorrichtung spaltfrei ausgestaltet werden kann,
da der Knauf Ubergangslos in die Umgebungsfla-
che Ubergeht. Es kann somit kein Schmutz in die
Bedienvorrichtung eindringen. Eine Ausflihrungsform
sieht vor, dass der Knauf als ein von dem Material
der Umgebungsflache verschiedenes Bauteil ausge-
staltet ist. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise ein
Material des Knaufs unabhéngig von dem Material
der Umgebungsflache ausgewahlt werden. Hierdurch
kann das Material des Knaufs beispielsweise dahin-
gehend ausgewahlt werden, dass es resistent gegen
Sauren ist, die im Korperfett der Haut des zumindest
einen Fingers enthalten sein kdnnen.

[0018] Die Erfindung umfasst auch ein Kraftfahr-
zeug, welches eine Ausfuhrungsform der erfindungs-
gemalen Bedienvorrichtung aufweist. Die Verwen-
dung der Bedienvorrichtung in einem Kraftfahrzeug
weist den Vorteil auf, dass durch die Mdglichkeit
des Verzichts auf mechanisch bewegte Teile die Be-
dienvorrichtung ruttelfest ausgestaltet werden kann
und somit bei Vibrationen wéhrend einer Fahrt des
Kraftfahrzeugs gegen diese robust oder unanfallig ist.
Das erfindungsgemale Kraftfahrzeug ist bevorzugt
als Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwa-
gen oder Lastkraftwagen, ausgestaltet.
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[0019] Die Erfindung umfasst schlieBlich auch ein
Verfahren zum Betreiben einer einen drehfesten
Knauf aufweisenden Bedienvorrichtung, wie sie be-
reits beschrieben ist. Durch die Berlhrungssensorik
und/oder Naherungssensorik des Knaufs wird an der
auReren Mantelflache des Knaufs zumindest ein dar-
an entlang gleitender Finger eines Benutzers sensiert
und wahrend der Gleitbewegung des zumindest ei-
nen Fingers eine aktuelle BerUhrposition desselben
erfasst. Durch eine Steuereinrichtung der Bedienvor-
richtung wird anhand der Berlhrposition und/oder
anhand eines zeitlichen Verlaufs der Berihrpositi-
on ein durch den Knauf einzustellender Parameter-
wert eingestellt. Mit anderen Worten wird dem Knauf
eine virtuelle Drehstellung zugeordnet, die jeweils
den aktuellen Parameterwert festlegt. Eine elektri-
sche Rickmeldeeinrichtung des Knaufs erzeugt hier-
bei an der Mantelflache ein elektrisches Feld, wel-
ches eine Haut des zumindest einen Fingers elektro-
statisch aufladt und damit zur Mantelflache hin zieht,
wodurch sich bei dem zumindest einen Finger wah-
rend der Gleitbewegung der Effekt der Elektroadha-
sion und/oder der Elektrovibration in der beschriebe-
nen Weise ergibt. Die Erfindung umfasst auch weitere
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafien Verfah-
rens, die Merkmale aufweisen, wie sie bereits im Zu-
sammenhang mit den Ausfihrungsformen der erfin-
dungsgemalen Bedienvorrichtung beschrieben wor-
den sind. Aus diesem Grund werden die entspre-
chenden Ausfiihrungsformen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens hier nicht noch einmal beschrieben.

[0020] Im Folgenden ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafRen Bedien-
vorrichtung;

Fig. 2 einen Knauf der Bedienvorrichtung von
Fig. 1 und Finger wahrend einer Gleitbewegung
entlang des Knaufs; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Be-
dienvorrichtung von Fig. 1 mit einer Veran-
schaulichung eines Modulationsmusters.

[0021] Bei den im Folgenden erlduterten Ausfih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausflihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausfiihrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren sind die beschriebenen Ausfiihrungs-
formen auch durch weitere der bereits beschriebenen
Merkmale der Erfindung erganzbar.



DE 10 2018 202 372 A1

[0022] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Bedienvorrichtung 10, die
beispielsweise in einem Kraftfahrzeug 11 eingebaut
sein kann. Die Bedienvorrichtung 10 kann aber auch
beispielsweise in einem mobilen Endgerat, beispiels-
weise einem Smartphone oder einem Tablet-PC, ein-
gebaut sein. Mittels einer Steuereinrichtung S der Be-
dienvorrichtung 10 kann ein Parameterwert 12 eines
Parameters durch einen Benutzer eingestellt werden.
Mittels der Steuereinrichtung S der Bedienvorrich-
tung 10 kénnen auch der Parameterwert 12 unter-
schiedlicher Parameter abwechselnd eingestellt wer-
den, wobei dann der jeweils aktuell einzustellende
Parameter ausgewahlt werden kann. Hierzu kann die
Bedienvorrichtung 10 mehrere unterschiedliche Be-
dienmodi 13 aufweisen, wobei der Bedienmodus 13
festlegt, von welchem Parameter jeweils der Parame-
terwert 12 aktuell eingestellt wird.

[0024] Die Bedienvorrichtung 10 kann beispielswei-
se mit einer weiteren Komponente oder einem wei-
teren Gerat 14 gekoppelt sein, an welches der aktu-
ell eingestellte Parameterwert 12 signalisiert werden
kann. Hierdurch kann beispielsweise in dem Gerat 14
mittels der Bedienvorrichtung 10 der Parameterwert
12 eines Parameters Lautstarke und/oder Soll-Tem-
peratur und/oder Geblasestarke eingestellt werden.
Die Bedienvorrichtung 10 kann auch mit mehreren
unterschiedlichen Geraten 14 gekoppelt sein, wobei
dann in jedem der Gerate 14 ein oder mehr als ein
Parameterwert 12 eingestellt werden kann.

[0025] Zum Einstellen des Parameterwerts 12 des
aktuell veradnderbaren oder einzustellenden Para-
meters kann die Bedienvorrichtung 10 einen Knauf
15 aufweisen, der beispielsweise eine zylindrische
Grundform mit einer Mantelflache 16 aufweisen kann.
Der Knauf 15 kann beispielsweise aus demselben
Material wie die Umgebungsflache 17 oder aus ei-
nem anderen Material gefertigt sein. Der Knauf 15
kann beispielsweise aus Glas oder einem Kunststoff
gefertigt sein. Die Mantelflache 16 ist insbesondere
elektrisch isolierend ausgestaltet. Die Umgebungsfla-
che 17 kann beispielsweise Bestandteil eines Touch-
screens oder einer Verkleidung oder eines Gehauses
sein.

[0026] Der Knauf 15 kann wie ein Drehsteller aus-
sehen. Allerdings ist bei dem Knauf 15 vorgesehen,
dass dieser bezuglich einer angrenzenden Umge-
bungsflache 17 drehfest oder fix ausgestaltet oder
angeordnet ist. Der Knauf 15 kann also nicht gedreht
werden. Ein Drehsteller ware dagegen drehbar be-
ziglich der Umgebungsflache 17. Dennoch kann ein
Benutzer den Knauf 15 den Knauf 15 an der Mantel-
flache 16 umgreifen und eine Drehbewegung ausfih-
ren, wodurch dann Finger des Benutzers 15 an der
Mantelflache 16 entlanggleiten.
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[0027] Die Steuereinrichtung S kann wahrenddes-
sen aus einer Sensorik 18 des Knaufs 15 ein Sen-
sorsignal 19 empfangen, welches zumindest eine Be-
ruhrposition 20 signalisiert, die ein jeweiliger Finger
an der Mantelflache 16 aktuell aufweist. Die Senso-
rik 18 kann hierzu als Berihrungssensorik und/oder
Naherungssensorik ausgestaltet sein, welche die Be-
rihrposition 20 beispielsweise kapazitiv in an sich be-
kannter Weise erfassen kann.

[0028] Obwohl der Knauf 15 sich beim Drehen der
Hand des Benutzers nicht mit bewegt, kann dem Be-
nutzer dennoch ein taktiles oder haptisches Feed-
back an der Mantelfliche 16 wahrend der Bedie-
nung durch den Benutzer bereitgestellt werden. Hier-
zu kann die Bedienvorrichtung 10 eine Riickmelde-
einrichtung 21 aufweisen, die mittels einer elektrisch
leitfahigen Schicht 22 (Bestandteil der Rickmelde-
einrichtung 21) an der Mantelflache 16 ein elektri-
sches Feld 23 erzeugen kann. Durch das Feld 23
kann an einem an der Mantelflache 16 entlang glei-
tendem Finger der Effekt der Elektroadhasion oder
Elektrovibration erzeugt werden. Zum Erzeugen des
Felds 23 kann durch die Rickmeldeeinrichtung 21
an der Schicht 22 eine elektrische Spannung erzeugt
werden. Die Spannung kann kleiner als 200 Volt sein.
Die Ruckmeldeeinrichtung 21 kann hierzu beispiels-
weise mit einem elektrischen Bordnetz des Kraft-
fahrzeugs 11 oder einer anderen Spannungsquelle
verbunden sein. Die Rickmeldeeinrichtung 21 kann
zum Schalten des Spannung zumindest ein Schalt-
element, beispielsweise einen Transistor, aufweisen.

[0029] Die Steuereinrichtung S kann durch Ansteu-
ern der Rickmeldeeinrichtung 21 mittels eines Steu-
ersignals 24 das elektrische Feld 23 einstellen oder
modulieren oder schalten. Dies kann insbesondere
in Abhangigkeit von einer aktuellen Berihrposition
20 und/oder einer Geschwindigkeit einer Gleitbewe-
gung zumindest eines Fingers entlang der Mantelfla-
che 16 erfolgen. Die Steuereinrichtung S kann hierzu
beispielsweise zumindest einen Mikrocontroller und/
oder zumindest einen Mikroprozessor aufweisen. Die
Steuereinrichtung S kann beispielsweise durch einen
Programmcode gesteuert sein, der in einem Daten-
speicher der Steuereinrichtung S gespeichert sein
kann.

[0030] Fig. 2 veranschaulicht noch einmal eine
Draufsicht auf den Knauf 15. Ein Benutzer 25 hat in
der in Fig. 2 dargestellten Situation mit einer Hand 26
den Knauf 15 ergriffen, sodass Finger 27 die Mantel-
flache 16 beriihren. Das Feld 23 der Rickmeldeein-
richtung 21 kann hierdurch eine Haut 28 der Finger
27 durchdringen und hierdurch die Haut statisch auf-
laden. Zum Einstellen eines Parameterwerts 12 kann
der Benutzer 25 die Hand 26 in einer Drehbewegung
29 um den Knauf 15 drehen, sodass die Finger 27
mit der Haut 28 an der Mantelflache 16 eine Gleit-
bewegung 30 ausfiihren. Der Knauf 15 bleibt unbe-
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wegt. Durch die beschriebene elektrostatische Aufla-
dung der Haut 28 aufgrund des elektrischen Felds 23
wird die Haut 28 zur Mantelflache 16 hin gezogen,
das heil3t es ergibt sich eine Elektroadhasion. Hier-
durch reibt die Haut an der Mantelflache 16. Die elek-
trische Spannung an der Schicht 22 kann insbeson-
dere eine Wechselspannung sein. Es ergibt sich dann
durch das Reiben ein vibrierender Effekt oder eben
der Effekt der Elektrovibration.

[0031] Die Wechselspannung kann mit einer vor-
gegebenen Wechselfrequenz angelegt werden und/
oder in Abhangigkeit von der Berihrposition 20 ein-
gestellt oder geschaltet oder moduliert werden. Auch
eine Modulation der Spannung in Abhangigkeit von
der Bewegungsgeschwindigkeit der Gleitbewegung
30 kann vorgesehen sein.

[0032] Fig. 3 veranschaulicht hierzu ein resultieren-
des Modulationsmuster 31, wie es mit dem zumindest
einen Finger 27 an der Mantelflache 16 wahrgenom-
men werden kann. Veranschaulicht sind Schaltzeit-
punkte fiir das elektrische Feld 23, das heif3t das elek-
trische Feld kann abwechselnd eingeschaltet und
ausgeschaltet werden. An vorbestimmten Berlhrpo-
sitionen 32 kann ein Einschalten des elektrischen
Felds 23 vorgesehen sein. Wenn also ein Finger 27
an einer der Berlhrpositionen 32 detektiert wird, wird
das elektrische Feld 23 eingeschaltet. Wird dagegen
der Finger nur an einer vorbestimmten Beruhrpositio-
nen 32 erkannt, so wird das elektrische Feld 23 aus-
geschaltet oder zumindest in der Starke vermindert.
Somit ergibt sich wahrend er Gleitbewegung 30 ei-
nes Fingers 27 entlang der Mantelflache 16 ein ab-
wechselnd starker Effekt der Elektroadhdsion wenn
der Finger wahrend der Gleitbewegung 30 abwech-
selnd eine Berlhrpositionen 32 und eine Berlhrposi-
tionen 33 einnimmt. Dies vermittelt dem Benutzer an
der Haut 28 des Fingers 27 den Eindruck einer virtu-
ellen Raste des Knaufs 15.

[0033] Somit nutzt die Bedienvorrichtung 10 eine
Méglichkeit einer haptischen Rickmeldung durch
Elektrovibration, bei welcher der Finger von der Ober-
flache an der Mantelflache angezogen wird. Dadurch
wird die Reibung erhéht und der Finger oder die Fin-
ger abgebremst. Das elektrostatische Prinzip funktio-
niert bei einer Relativbewegung der Finger zur Man-
telflache. Diese Elektrovibration wird auf die Zylinder-
flache aufgebracht, das heif3t die Mantelflache.

[0034] Durch die Elektrovibration (Anderung der Rei-
bung wahrend die Finger Uber die Oberflache gleiten)
entsteht ein Gefuhl einer mechanischen Haptik. Mog-
lich ist es die Elektrovibration fir die gesamte Ober-
flache ein- und auszuschalten, wenn eine Bewegung
erkannt wird. Hierdurch ergibt sich dann eine homo-
gene Stéarke der Elektrovibration. Es kann aber auch,
wie in Fig. 3 dargestellt, ein Streifenmuster durch ab-
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wechselndes Schalten des elektrischen Felds 23 ver-
mittelt werden.

[0035] Trotz eines nicht-drehbaren Bedienelemen-
tes in Form des Knaufs 15 kann somit eine varia-
ble Haptik erzeugt werden. Es kann durch Einstel-
len des Modulationsmusters 31 die Anzahl virtueller
Rasten je nach Betriebsmodus 13 verandert werden.
Der Knauf 15 kann spaltfrei mit der Umgebungsfla-
che 17 verbunden sein, wodurch das Eindringen von
Schmutz und Feuchtigkeit in die Bedienvorrichtung
10 verhindert werden kann. Es sind weniger Bautei-
le nétig, da keine mechanischen Elemente zum Er-
zeugen der Rickmeldung nétig sind. Der Knauf 15
kann frei geformt sein. Er muss lediglich eine Mantel-
flache 16 bereitstellen, entlang welcher der Benutzer
mit zumindest einem Finger gleiten kann. Es ist keine
Drehlagerung des Knaufs selbst notig.

[0036] Eine Elektronikeinheit, das heil’t die Steuer-
einrichtung S, erkennt dann die Beriihrung auf dem
Knauf 15 und bevorzugt auch die Geschwindigkeit
der Drehbewegung 29 anhand der Gleitbewegung
30. In Abhangigkeit davon kann die Intensitat des
elektrischen Felds und damit der Elektrovibration ent-
sprechend eines in der Elektronikeinheit hinterleg-
ten Modulationsmusters 31 oder eines hinterlegten
Werts eingestellt werden.

[0037] Die Elektrovibration wird auch als elektrosta-
tische Vibration, elektrostatische Haptik oder ,eHap-
tik“ bezeichnet und andert die Reibungseigenschaf-
ten des Fingers zur Oberflache. Dabei wird der phy-
sikalische Effekt der elektrostatischen Kraft ausge-
nutzt, welcher die Gleiteigenschaften des Fingers an-
dert. Die Elektrovibration kommt ohne bewegte Teile
aus. Damit ist auch kein Aktuator, Motor oder elektro-
akustischer Wandler notwendig.

[0038] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie durch die
Erfindung eine virtuelle Drehsteller-Haptik an einem
drehfesten Knauf bereitgestellt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Bedienvorrichtung (10) mit einem Knauf (15),
der bezlglich einer angrenzenden Umgebungsflache
(17) drehfest ausgestaltet ist, wobei der Knauf (15)
eine Berihrungssensorik (18) und/oder Naherungs-
sensorik (18) aufweist, die dazu eingerichtet ist, von
zumindest einem an einer duleren Mantelflache (16)
des Knaufs (15) in einer Gleitbewegung (30) entlang
gleitenden Finger (27) eines Benutzers (25) eine ak-
tuelle Beruhrposition (20) zu erfassen, und wobei ei-
ne Steuereinrichtung (S) der Bedienvorrichtung (10)
dazu eingerichtet ist, anhand der Berihrposition (20)
und/oder anhand eines zeitlichen Verlaufs der Be-
ruhrposition (20) einen mittels des Knaufs (15) einzu-
stellenden Parameterwert (12) einzustellen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Knauf (15) eine elektri-
sche Ruckmeldeeinrichtung (21) aufweist, die dazu
eingerichtet ist, an der Mantelflache (16) ein elektri-
sches Feld (23) zu erzeugen, welches eine Haut (28)
des zumindest einen Fingers (27) elektrostatisch auf-
[&dt und damit zur Mantelflache (16) hin zieht, wo-
durch sich bei dem zumindest einen Finger (27) wéah-
rend der Gleitbewegung (30) der Effekt der Elektroad-
hésion und/oder der Elektrovibration ergibt.

2. Bedienvorrichtung (10) gemafR Anspruch 1, wo-
bei die Steuereinrichtung (S) dazu eingerichtet ist,
wahrend der Gleitbewegung (30) des Fingers (27)
das elektrische Feld (23) in Abh&ngigkeit von der Be-
ruhrposition (20) und/oder dem zeitlichen Verlauf der
Berlhrposition (20) zu schalten und/oder zu modulie-
ren.

3. Bedienvorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei
das Schalten und/oder Modulieren durch ein Modula-
tionsmuster (31) fur virtuelle Rasten des Knaufs (15)
vorgegeben ist.

4. Bedienvorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Steuereinrichtung (S) dazu eingerichtet ist,
wahrend der Gleitbewegung (30) des zumindest ei-
nen Fingers (27) das elektrische Feld (23) in Abhéan-
gigkeit von einer Geschwindigkeit der Gleitbewegung
(30) zu modulieren oder einzustellen.

5. Bedienvorrichtung (10) nach Anspruch 2 bis 4,
wobei unterschiedliche, vorbestimmte Modulations-
muster (31) fur die Modulation durch jeweils einen
Bedienmodus (13) der Bedienvorrichtung (10) vorge-
geben sind.

6. Bedienvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Riickmeldeeinrich-
tung (21) eine elektrisch leitfahige Schicht (22) auf-
weist, die entlang der Mantelflache (16) angeordnet
ist und die Rickmeldeeinrichtung (21) dazu einge-
richtet ist, zum Erzeugen des elektrischen Felds (23)
eine elektrische Spannung an der Schicht (22) zu er-
zeugen.
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7. Bedienvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Mantelflache (16)
durch ein elektrisch isolierendes Material gebildet ist.

8. Bedienvorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Knauf (15) als ei-
ne Ausbuchtung eines Materials, durch welches auch
die Umgebungsflache (17) gebildet ist, oder als ein
von dem Material der Umgebungsflache (17) ver-
schiedenes Bauteil ausgestaltet ist.

9. Kraftfahrzeug (11) mit einer Bedienvorrichtung
(10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

10. Verfahren zum Betreiben einer einen drehfes-
ten Knauf (15) aufweisenden Bedienvorrichtung (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei durch eine
Berthrungssensorik (18) und/oder Ndherungssenso-
rik (18) des Knaufs (15) an einer aufleren Mantelfla-
che (16) des Knaufs (15) zumindest ein daran entlang
gleitender Finger (27) eines Benutzers (25) sensiert
wird und wahrend einer Gleitbewegung (30) des zu-
mindest einen Fingers (27) eine aktuelle Berlhrposi-
tion (20) desselben erfasst wird und durch eine Steu-
ereinrichtung (S) der Bedienvorrichtung (10) anhand
der Beruhrposition (20) und/oder anhand eines zeitli-
chen Verlaufs der Beriihrposition (20) ein mittels des
Knaufs (15) einzustellender Parameterwert (12) ein-
gestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine elektrische Rlckmeldeeinrichtung (21) des
Knaufs (15) an der Mantelflache (16) ein elektrisches
Feld (23) erzeugt, welches eine Haut (28) des zumin-
dest einen Fingers (27) elektrostatisch aufladt und
damit zur Mantelflache (16) hin zieht, wodurch sich
bei dem zumindest einen Finger (27) wahrend der
Gleitbewegung (39) der Effekt der Elektroadh&sion
und/oder der Elektrovibration ergibt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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