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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bedieneinrichtung
zur Steuerung/Regelung einer Vorrichtung, wobei die
Bedieneinrichtung Folgendes aufweist:

a. ein von einem Nutzer um eine/entlang einer Be-
wegungsachse mechanisch auslenkbares Bediene-
lement;

b. einen Anschluss zur Ausgabe eines mit der Aus-
lenkung des Bedienelements korrelierten Bedien-
signals zur Steuerung/Regelung der Vorrichtung;
c. einen Elektromotor zur mittelbaren oder unmittel-
baren Kraftbeaufschlagung des Bedienelements;
und

d. eine Steuereinrichtung zur Ausgabe von Steuer-
signalen zur Steuerung des Elektromotors.

[0002] Es ist bekannt, Bedieneinrichtungen bereitzu-
stellen, die einem Nutzer der Bedieneinrichtung eine
elektromechanisch generierte und taktil bzw. haptisch
wahrnehmbare Riickmeldung geben.

[0003] Aus der JP 2011-028601 A ist beispielsweise
ein Schalthebel mit einem Bedienelement und einem
Elektromotor bekannt geworden, wobei der Elektromotor
dem Schalthebel bei dessen Betatigung einen Wider-
stand entgegenzusetzen vermag.

[0004] Die WO 2013/116247 A1 offenbart eine Bedie-
neinrichtung mit einem "force feedback trigger", der ei-
nem Nutzer, abhangig vom Signal der mit der Bedienein-
richtung angesteuerten Vorrichtung, eine haptische
Ruckmeldung gibt.

[0005] Weiterhin offenbart die DE 102012 024 846 A1
eine verstellbare Kraftfahrzeugpedalanordnung mit ei-
nem motorisch steuerbaren Pedalhebel. Der Pedalhebel
ist durch eine elektromechanische Aktoreinheit ange-
lenkt.

[0006] US 5 381 080 A offenbart eine Bedienvorrich-
tung zur manuellen Eingabe von Informationen in ein
elektronisches Gerat.

[0007] Es ist demgegeniiber die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine eingangs genannte Bedienein-
richtung mit einem signifikant verbesserten Rastverhal-
ten zur Verfliigung zu stellen.

[0008] Die die Bedieneinrichtung betreffende Aufgabe
wird durch eine Bedieneinrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind in der Beschreibung und in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0009] Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird geldst
durch eine Bedieneinrichtung zur Steuerung/Regelung
einer Vorrichtung, wobei die Bedieneinrichtung Folgen-
des aufweist:

a. ein von einem Nutzer mechanisch um zumindest
eine/entlang zumindest einer Bewegungsachse me-
chanisch auslenkbares Bedienelement;

b. einen Anschluss zur Ausgabe eines mit der Aus-
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lenkung des Bedienelements korrelierten Bedien-
signals zur Steuerung/Regelung der Vorrichtung;
c. einen Elektromotor zur mittelbaren oder unmittel-
baren Kraftbeaufschlagung des Bedienelements;
d. eine Steuereinrichtung zur Ausgabe von Steuer-
signalen zur Steuerung des Elektromotors;

wobei die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, den
Elektromotor an einer vorbestimmten Rastauslenkung
des Bedienelements zur Simulation einer Verrastung an-
zusteuern, indem die Steuereinrichtung ein Kraftsignal
erzeugt, das mittelbar durch den Elektromotor eine Kraft
auf das Bedienelement bewirkt, wobei die Kraft das Be-
dienelement zur Rastauslenkung zieht, wenn sich das
Bedienelement in einem vorgegebenen Rastumge-
bungsbereich um die Rastauslenkung befindet.

[0010] Die Steuereinrichtung ist somit derart ausgebil-
det, dass sie an der Rastauslenkung, d.h. an einer vor-
bestimmten Auslenkungsposition des Bedienelements
um/entlang der Bewegungsachse, den Elektromotor so
ansteuert, dass das mechanische Verhalten des Bedie-
nelements dem einer klassischen - rein mechanischen -
Verrastung in der Rastauslenkung entspricht. Mit ande-
ren Worten ist die Bedieneinrichtung so ausgebildet,
dass sie dem Nutzer durch das Zusammenspiel von
Elektromotor und Steuereinrichtung an der Rastauslen-
kung eine Verrastung vortauscht, obwohl an der Rast-
auslenkung keine (rein) mechanische Verrastung des
Bedienelements mit einem anderen Bauteil der Bedie-
neinrichtung existiert.

[0011] Beider erfindungsgeméafien Bedieneinrichtung
ist die Steuereinrichtung somit dazu ausgebildet, insbe-
sondere programmiert, den Elektromotor so anzusteu-
ern, dass

i. dieser die Auslenkungsbewegung des Bedienele-
ments mit einer Unterstltzungskraft unterstitzt,
wenn das Bedienelement durch den Nutzer (unab-
hangig von der jeweiligen Auslenkrichtung ent-
lang/um dessen Bewegungsachse) auf die vorgege-
bene Rastauslenkung zubewegt wird; und

ii. dieser der Auslenkungsbewegung des Bediene-
lements eine Widerstandskraft entgegensetzt, wenn
das Bedienelement durch den Nutzer Gber die vor-
gegebene Rastauslenkung hinausbewegt wird.

[0012] Der Nutzer versplirt dadurch bei einer Annahe-
rung des Bedienelements an die Rastauslenkung - un-
abhéangig von der Auslenkrichtung, d.h. der Bewegungs-
richtung des Bedienelements entlang/ um dessen Bewe-
gungsachse - zunachst die durch den Elektromotor ge-
nerierte Unterstitzungskraft und dann (bei Errei-
chen/Verlassen der Rastauslenkung) die durch den
Elektromotor generierte Widerstandskraft, sodass beim
Nutzer der haptische Eindruck entsteht, das Bedienele-
ment sei in die Rastauslenkung eingeschnappt bzw. ein-
gerastet, wie dies etwa beim Einrasten einer federkraft-
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beaufschlagten Kugel in eine Rastausnehmung der Fall
ist.

[0013] Befindet sich das Bedienelement in der vorge-
gebenen Rastauslenkung bzw. Rastposition, so kann
das Bedienelementin beiden Auslenkrichtungen des Be-
dienelements mithin nur gegen eine vom Elektromotor
generierte Kraft aus der Rastauslenkung bewegt wer-
den.

[0014] Durch die mittels des Elektromotors simulierte
Verrastung ergeben sich - im Gegensatz zu einer klas-
sischen (rein) mechanischen Verrastung - eine Vielzahl
von Vorteilen:

- Die Rastauslenkung, d.h. die Position der Verras-
tung des um die bzw. entlang seiner Bewegungs-
achse auslenkbaren Bedienelements, kann bei der
erfindungsgemafien Bedieneinrichtung frei wahlbar
vorgegeben werden. Dies ist bei einer klassischen
mechanischen Rastung, insbesondere im laufenden
Betrieb der Bedieneinrichtung, nicht oder nur mit ho-
hem Aufwand moglich.

- Die Raststarke der erfindungsgemaRen Rastung ist
wesentlich einfacher variierbar und einstellbar als
bei einer klassischen mechanischen Rastung. Da-
durch kann individuellen Anforderungen einer Bedi-
enperson auf einfache Weise Rechnung getragen
werden.

- Die erfindungsgemafie Rastung ist - im Gegensatz
zu einer klassischen mechanischen Rastung - be-
liebig einschaltbar und ausschaltbar. Daruber hin-
aus ist die erfindungsgemale Rastung auf einfache
Art und Weise zeitlich begrenzbar. Sobald das Be-
dienelementvom Benutzerin die vorgegebene Rast-
auslenkung Uberfihrt wurde, kann die Rastung bei-
spielsweise nach einem vorgegebenen Zeitintervall
zwischen 0,2 und 1 Sekunden ausgeschaltet wer-
den, um prazise Auslenkbewegung des Bedienhe-
bels im Rastumgebungsbereich (in beiden Auslen-
krichtungen) ausfiihren zu kénnen.

- Auch sind mehrere Rastauslenkungen des Bedie-
nelements auf einfache Art und Weise realisierbar.
Die Rastauslenkungen kénnen dabei rdaumlich ge-
sehen sehr eng beieinander liegen. Beispielsweise
kann eine erste Rastauslenkung bei einer Stellung
des Bedienelements von 90° und eine zweite Rast-
auslenkung bei einer Stellung des Bedienelements
von 91° durch die erfindungsgemaRe Bedieneinrich-
tung realisiert werden. Solch eng nebeneinander lie-
gende mechanische Rastungen sind rein mecha-
nisch nicht stabil realisierbar.

- Die erfindungsgemafRe Rastauslenkung unterliegt
keinem mechanischen Verschleil®. Die Genauigkeit
und Qualitat der Rastung kann lber die Lebensdau-
er der Bedieneinrichtung unverandert gewahrleistet
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werden.

[0015] Esverstehtsich, dass die Steuereinrichtung der
erfindungsgeméflen Bedieneinrichtung zum Abspei-
chern der vorgenannten Parameter im konstruktiv ein-
fachsten Fall ein Speichermedium, z.B. einen digitalen
Speicherbaustein, aufweist. Darliber hinaus kann das
Bedienelement entlang/um eine oder mehrere weitere
Bewegungsachsen mechanisch - mit oder ohne Rastung
- auslenkbar sein. Eine Rastung bezlglich der weiteren
Bewegungsachse(n) kann dabei in der vorstehend er-
lauterten Weise elektromotorisch simuliert oder aber in
herkémmlicher Weise rein mechanisch realisiert sein.
[0016] Die Bedieneinrichtung ist vorzugsweise zur
Steuerung/Regelung einer Vorrichtungin Form einer Ma-
schine, eines Schiffs, eines Schienenfahrzeugs, eines
Flugzeugs, eines Industrie- oder Baufahrzeugs, eines
Flurférderfahrzeugs, eines Nutzfahrzeugs, einer Kran-
anlage oder einer Anwendung im Bereich der Elektrohy-
draulik ausgebildet. Das Bedienelement ist bevorzugt in
Form eines Steuerknilippels (etwa als Verbundantrieb
bzw. Joystick), eines Hebels oder eines (Hand-) Steuer-
rads ausgebildet.

[0017] Das Kraftsignal ist erfindungsgemal an zwei
Maxima am gréRten, wobei sich die beiden Maxima im
Rastumgebungsbereich befinden. Das Kraftsignal steigt
dabei vorzugsweise linear von der Rastauslenkung zu
den Maxima hin an.

[0018] Die Maxima kénnen den Rastumgebungsbe-
reich erfindungsgeman insbesondere begrenzen. In die-
sem Fall steigt das Kraftsignal bei Eintritt des Bediene-
lements in den Rastumgebungsbereich stufenartig an.
[0019] Um eine noch mehrandie Verrastung einer Ku-
gel in eine Rastmulde anfiihlende Rastung zu erzielen,
sind die Maxima nach einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung beabstandet zum Rand des Rastum-
gebungsbereichs. Das Bedienelement wird dadurch bei
Eintrittin den Rastumgebungsbereich zunachstschwach
und dann zu einem Maximum hin mehr zur Rastauslen-
kung hingezogen.

[0020] Weiter bevorzugt fallt das Kraftsignal von den
Maxima zum néachstliegenden Rand des Rastumge-
bungsbereichs linear ab. Hierdurch wird eine konstruktiv
einfache Ausbildung der Bedieneinrichtung bei gleich-
zeitig haptisch sehr realistischer Rastung erzielt.
[0021] Inweiter bevorzugter Ausgestaltung der Bedie-
neinrichtung ist die Steuereinrichtung zu einer beziglich
der Rastauslenkung antisymmetrischen Ausgabe des
Kraftsignals ausgebildet. Dem Nutzer wird dadurch ein
symmetrisches haptisches Empfinden beim Uberfahren
der Rastauslenkung bzw. beim Herausbewegen des Be-
dienhebels aus der Rastauslenkung in beiden Auslen-
krichtungen vermittelt.

[0022] Erfindungsgemal ist die Bedieneinrichtung
mittelbar und/oder unmittelbar zur Erfassung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Auslenkung des Bedienele-
ments ausgebildet, wobei die Steuereinrichtung zur ge-
schwindigkeitsabhangigen Ausgabe der Steuersignale
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ausgebildet ist, indem sie das Kraftsignal mit einem ge-
schwindigkeitsabhdngigen Dampfungssignal verrech-
net, vorzugsweise indem sie das geschwindigkeitsab-
hangige Dampfungssignal zu dem Kraftsignal addiert.
Insbesondere die von der Geschwindigkeit des Bedie-
nelements abhangige Dampfung des Bedienelementsim
Bereich der Rastauslenkung vermittelt eine haptisch be-
sonders realistische Wahrnehmung einer mechanischen
Verrastung beim Nutzer. Die Bewegungsgeschwindig-
keit der Auslenkung des Bedienelements kann dabei er-
findungsgemafR unmittelbar durch eine Geschwindig-
keitsmessung und/oder mittelbar durch eine zeitliche Ab-
leitung der Positionsbestimmung des Bedienelements
erfolgen.

[0023] Die Bedieneinrichtung kann insbesondere ei-
nen Bedienelement-Positionssensor zur Bestimmung
der jeweils vorliegenden Auslenkung des Bedienele-
ments durch die Steuereinrichtung aufweisen. Alternativ
oder zusatzlich dazu kann die Steuereinrichtung zur Aus-
lesung der Auslenkung durch das elektrische Bediensig-
nal ausgebildet sein.

[0024] Der Bedienelement-Positionssensor ist bevor-
zugt zur Auslesung der Auslenkung des Bedienelements
mit einer Auflésung von mehr als 10 Bit, insbesondere
von mehr als 18 Bit, ausgebildet. Die Steuereinrichtung
ist vorzugsweise mit mehr als 5 kHz, insbesondere mit
mehr als 10 kHz, getaktet. Dadurch kann die Bedienein-
richtung einerseits auch fur sehr feinflihlige Steuerungs-
aufgaben eingesetzt werden. Andererseits kann eine
haptisch bzw. taktil als besonders prazis wahrzuneh-
mende Rastung des Bedienhebels in der Rastauslen-
kung erzeugt bzw. simuliert werden.

[0025] Weiterhin kann die Steuereinrichtung zur Er-
mittlung der Bewegungsgeschwindigkeit der Auslen-
kung des Bedienelements erfindungsgemaf zur zeitli-
chen Ableitung des Signals des Bedienelement-Positi-
onssensors ausgebildet sein. Mit anderen Worten kann
die Steuereinrichtung in diesem Fall die Bewegungsge-
schwindigkeit durch zeitliches Ableiten des Signals des
Bedienelement-Positionssensors bestimmen.

[0026] Zur signifikant praziseren Regelung des Elek-
tromotors kann die Bedieneinrichtung nach der Erfin-
dung einen Elektromotor-Positionssensor zur Bestim-
mung der Rotorposition des Elektromotors aufweisen,
wobei die Steuerung zur Regelung der Rotorposition auf
Basis des Signals des Elektromotor-Positionssensors
ausgebildet ist.

[0027] Um den Nutzer auf einen unerwiinschten Aus-
lenkungsbereich des Bedienelements haptisch hinzu-
weisen, kann der Elektromotor durch die Steuereinrich-
tung zur mittelbaren oder unmittelbaren Oszillation des
Bedienelements ansteuerbar sein, wenn sich das Bedie-
nelementin einem vorbestimmten Vermeidungs-Auslen-
kungsbereich befindet. Die Oszillation des Elektromotors
wird dabei vorzugsweise durch schnelles Umschalten
des Elektromotors erreicht, der unmittelbar mit dem Be-
dienelement oder mittelbar - insbesondere tber ein Ge-
triebe - mit dem Bedienelement verbunden ist.
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[0028] Die Steuereinrichtung kann zur Ausgabe eines
Steuersignals ausgebildet sein, wenn sich das Bediene-
lement in einem vorbestimmten Rickfiihrungs-Auslen-
kungsbereich befindet, um das Bedienelement mittelbar
oder unmittelbar durch den Elektromotor zu einer vorbe-
stimmten Auslenkungsposition zu bewegen. Das von ei-
nem Nutzer unbetétigte Bedienelement wird somit im
Ruckfiihrungs-Auslenkungsbereich stets zur vorbe-
stimmten Auslenkungsposition geflhrt.

[0029] Nach einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung kann die Bedieneinrichtung einen
Kaskadenregler zur Einstellung der Elektromotorsteue-
rung im Vermeidungs-Auslenkungsbereich und/oder im
Ruckfihrungs-Auslenkungsbereich aufweisen.

[0030] Der Elektromotor ist besonders prazise durch
einen Stromregler der Steuereinrichtung steuerbar. Das
Steuersignal der Steuereinrichtung wird in diesem Fall
zur Steuerung eines Stroms zum Elektromotor verwen-
det, wobei der Strom mit dem Steuersignal korreliert ist.
[0031] Der Elektromotor kann nach einer Ausfilh-
rungsform der Erfindung in Form eines Linearmotors
ausgebildet sein. Nach einer alternativen Ausflihrungs-
form ist der Elektromotor in Form eines rotatorischen Mo-
tors ausgebildet. Dabei ist der Elektromotor weiter be-
vorzugt in Form eines burstenlosen Elektromotors aus-
gebildet.

[0032] In besonders bevorzugter Ausgestaltung der
Bedieneinrichtung ist der Elektromotor in Form eines per-
manent magnetisieren Synchronmotors (PMSM) ausge-
bildet. In dieser Bauform ist der Elektromotor besonders
verschleiBarm und weist hohe Drehmomente bei kom-
pakter Bauform auf. Weiter bevorzugt weist der Elektro-
motor eine Auenlaufer-Bauform auf.

[0033] Die Ausgabe der Kraft auf das Bedienelement
erfolgt bei einem rotatorischen Elektromotor vorzugswei-
se in Form eines Drehmoments des Elektromotors.
[0034] Die Steuerung des Elektromotors kann erfin-
dungsgemal dadurch noch praziser erfolgen, wenn die
Steuereinrichtung zur Steuerung des Elektromotors mit-
tels Vektorkommutierung ausgebildet ist.

[0035] Inweiter bevorzugter Ausgestaltung der Bedie-
neinrichtung weist die Bedieneinrichtung keine mecha-
nische Verrastung des Bedienelements auf.

[0036] Die Bedieneinrichtung kann erfindungsgemaf
eine mechanische Reibbremse aufweisen, die mittelbar
oder unmittelbar die Auslenkung des Bedienelements
bremst. Die mechanische Reibbremse verhindert eine
Positionsanderung des Bedienelements bei Stromaus-
fall. Weiterhin erzeugt das konstante Reibmoment der
mechanischen Reibbremse ein hochwertiges haptisches
Gefuihl beim Nutzer. Vorzugsweise ist die Bedieneinrich-
tung derart ausgebildet, dass das Verhalten der Reib-
bremse die Temperatur und den Verschleild bei der Steu-
erung des Elektromotors durch die Steuereinrichtung be-
ricksichtigt.

[0037] Der Elektromotor kann direkt mit dem Bediene-
lement verbunden, d.h. bewegungsgekoppelt, sein.
[0038] Alternativdazu kann der Elektromotor durch ein
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Getriebe der Bedieneinrichtung mit dem Bedienelement
verbunden sein. Das Getriebe kann ein Zahnrad oder
mehrere Zahnrader aufweisen.

[0039] Um das Spiel zwischen Elektromotor und Be-
dienelement zu minimieren, ist das Getriebe erfindungs-
gemal vorzugsweise in Form eines Zahnriemengetrie-
bes ausgebildet.

[0040] Das Bedienelement kann nach der Erfindungin
Form eines Schwenkhebels, eines Drehgriffs, eines
Schiebereglers oder auch eines StdRels ausgebildet
sein.

[0041] Offenbart wird weiterhin ein nicht beanspruch-
tes Verfahren zur Steuerung einer zuvor beschriebenen
Bedieneinrichtung mit den Verfahrensschritten:

A. Ausgabe eines Steuersignals durch die Steuer-
einrichtung, wobei das Steuersignal durch den Elek-
tromotor eine Unterstilitzungskraft der Auslenkungs-
bewegung des Bedienelements bewirkt, wenn das
Bedienelement durch den Nutzer auf die Rastaus-
lenkung zubewegt wird;

B. Ausgabe eines Steuersignals durch die Steuer-
einrichtung, wobei das Steuersignal durch den Elek-
tromotor eine Widerstandskraft der Auslenkungsbe-
wegung des Bedienelements bewirkt, wenn das Be-
dienelement durch den Nutzer von der Rastauslen-
kung wegbewegt wird.

[0042] Die Steuereinrichtung erzeugt dabei vorzugs-
weise ein Kraftsignal, das mittelbar durch den Elektro-
motor eine Kraft auf das Bedienelement bewirkt, die das
Bedienelement zur Rastauslenkung zieht, wenn sich das
Bedienelement in einem begrenzten Rastumgebungs-
bereich um die Rastauslenkung befindet.

[0043] Das Kraftsignal ist vorzugsweise an Maxima im
Rastumgebungsbereich am gréf3ten. Die Maxima befin-
den sich dabei bevorzugt beabstandet zum Rand des
Rastumgebungsbereichs, wobei das Kraftsignal insbe-
sondere vom Rand des Rastumgebungsbereichs linear
zu den jeweils nachstliegenden Maxima hin ansteigt.
[0044] DieAusgabe des Steuersignals erfolgt vorzugs-
weise antisymmetrisch zur Rastauslenkung.

[0045] DieAusgabe des Steuersignals erfolgt vorzugs-
weise abhangig von der Geschwindigkeit des Bediene-
lements. Dabei wird weiter bevorzugt von der Steuerein-
richtung ein geschwindigkeitsabhangiges Dampfungssi-
gnal erzeugt, das mit dem Kraftsignal zu dem Steuersi-
gnal verrechnet wird. Insbesondere wird das geschwin-
digkeitsabhangige Dampfungssignal zu dem Kraftsignal
addiert, sodass als Ergebnis die Steuereinrichtung das
Steuersignal als Summe aus Kraftsignal und geschwin-
digkeitsabhangigem Dampfungssignal an den Elektro-
motor ausgibt.

[0046] Weiter bevorzugtwird das geschwindigkeitsab-
hangige Dampfungssignal nur zwischen den Maxima mit
dem Kraftsignal verrechnet.

[0047] Vorzugsweise misst ein Bedienelement-Positi-
onssensor der Bedieneinrichtung die Auslenkungsposi-
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tion des Bedienelements, insbesondere mit einer Auflo-
sung von mehr als 10 Bit, besonders bevorzugt mit einer
Auflésung von mehr als 18 Bit.

[0048] Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise mit
mehr als 5 kHz, insbesondere mit mehr als 10 kHz, ge-
taktet.

[0049] Zur Ermittlung der Bewegungsgeschwindigkeit
des Bedienelements erfolgt bevorzugt in der Steuerein-
richtung eine zeitliche Ableitung des Signals des Bedie-
nelement-Positionssensors.

[0050] Weiter bevorzugt erfolgt die Regelung der Ro-
torposition des Elektromotors auf Basis eines Signals ei-
nes Elektromotor-Positionssensors der Bedieneinrich-
tung.

[0051] In einem vorbestimmten Vermeidungs-Auslen-
kungsbereich des Bedienelements wird der Elektromotor
vorzugsweise zur mittelbaren oder unmittelbaren Oszil-
lation des Bedienelements angesteuert.

[0052] Alternativ oder zusatzlich dazu kann der Elek-
tromotor in einem vorbestimmten Ruckfihrungs-Auslen-
kungsbereich des Bedienelements zu einer vorbestimm-
ten Auslenkungsposition bewegt werden.

[0053] Die Ausgabe der Kraft auf das Bedienelement,
d.h. die Ausgabe der Unterstiitzungskraft und der Wider-
standskraft, erfolgt vorzugsweise in Form eines Unter-
stitzungsdrehmoments bzw. Widerstandsdrehmoments
des Elektromotors.

[0054] Die Steuerung des Elektromotors erfolgt bevor-
zugt mittels Vektorkommutierung.

[0055] Die Bedieneinrichtung wird weiter bevorzugt
mittelbar oder unmittelbar durch eine mechanische Reib-
bremse der Bedieneinrichtung gebremst.

[0056] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Be-
schreibung mehrerer Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung, aus den Patentanspriichen sowie anhand der Fi-
guren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzel-
heiten zeigt.

[0057] Die in der Zeichnung gezeigten Merkmale sind
derart dargestellt, dass die erfindungsméafien Besonder-
heiten deutlich sichtbar gemacht werden kdnnen. Die
verschiedenen Merkmale kénnen je einzeln fiir sich oder
zu mehreren in beliebigen Kombinationen bei Varianten
der Erfindung verwirklicht sein.

[0058] Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Bedie-
neinrichtung;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer weite-
ren Bedieneinrichtung;

Fig. 3a  eine perspektivische Darstellung einer weite-
ren Bedieneinrichtung;

Fig. 3b  eine Rickansicht der Bedieneinrichtung ge-

mahR Fig. 3a;
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Fig.4 ein Blockschaltbild einer Bedieneinrichtung;

Fig. 5a  eine schematische Darstellung einer motori-
schen Rastung;

Fig. 5b  eine schematische Darstellung einer mecha-
nisch gedampften motorischen Rastung;

Fig. 5¢c  eine schematische Darstellung einer Rastung
mit aktiver Dampfung;

Fig. 6a  eine schematische Auftragung eines Steuer-
signals im Rastumgebungsbereich, das aus
einem Kraftsignal besteht; und

Fig. 6b  eine schematische Auftragung des Steuersi-
gnals gemal Fig. 6a, das sich aus einem
Kraftsignal und einem aktiven Dampfungssi-
gnal zusammensetzt.

[0059] Fig. 1 zeigt eine Bedieneinrichtung 10 fiir Steu-

erungsaufgaben, mit einem manuell betatigbaren Bedie-
nelement 12. Eine Drehung des Bedienelements 12 um
seine Bewegungsachse 14, die hier in Form einer Dreh-
achse ausgebildet ist, kann beispielsweise eine Ande-
rung eines elektrischen Widerstandes in der Bedienein-
richtung 10 bewirken. Diese Anderung des elektrischen
Widerstandes ist durch den Anschluss elektrischer Lei-
tungen an einen - hier elektrischen - Anschluss 16 der
Bedieneinrichtung ermittelbar bzw. auslesbar. Der An-
schluss 16 ist dabei - wie in Fig. 1 angedeutet - mit einer
von der Bedieneinrichtung 10 zu steuernden Vorrichtung
18 verbunden. Die zu steuernde Vorrichtung 18 kann bei-
spielsweise in Form eines Antriebs eines Fahrzeugs, wie
etwa eines Schiffs oder eines schienengebunden Fahr-
zeugs ausgebildet sein. Die Bedieneinrichtung kann
grundsétzlich im aktiven Steuerbetrieb und/oder im pas-
siven Nachflihrungsbetrieb eingesetzt werden.

[0060] Erfindungsgemal erhalt ein Nutzer der Bedie-
neinrichtung 10 bei der Betatigung des Bedienelements
12 ein haptisches Feedback von einem Elektromotor 20.
Im Ausfliihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 ist der Elektromo-
tor 20 mit dem Bedienelement 12 unmittelbar verbunden,
sodass das Bedienelement auf der Motorwelle (nicht ge-
zeigt) des Elektromotors 20 angeordnet und mit dieser
drehfest verbunden ist.

[0061] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
der Bedieneinrichtung 10. Ein Elektromotor 20 ist in die-
ser Ausfiihrungsform der Bedieneinrichtung 10 mittelbar
- Uber ein Getriebe 22 - mit dem Bedienelement 12 ver-
bunden. Das Getriebe 22 kann insbesondere in Form
eines Zahnriemengetriebes ausgebildet sein.

[0062] Fig. 3azeigt eine weitere Bedieneinrichtung 10
mit zwei Bedienelementen 12a, 12b in Form von
Schwenkhebeln. Die Auslenkung des ersten Bedienele-
ments 12a wird durch eine erste mechanische Reibbrem-
se 24a gedampft.

[0063] Fig.3b zeigt die Bedieneinrichtung 10 gemaf
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Fig. 3ain einer Riickansicht, wobei ersichtlich wird, dass
das zweite Bedienelement 12b durch eine zweite me-
chanische Reibbremse 24b gedampft ist.

[0064] In Fig. 3b ist beispielhaft die Auslenkung des
zweiten Bedienelements 12b, die durch einen Nutzer der
Bedieneinrichtung 10 einstellbar bzw. wahlbar ist, mit ei-
nem Doppelpfeil 26 gekennzeichnet. Die Auslenkung
des Bedienelements 12b kann dabei in eine erste Rich-
tung 28a und in eine der ersten Richtung 28a entgegen-
gesetzte zweite Richtung 28b erfolgen. Zwischen den
Richtungen 28a, 28b kann der Nutzer eine Rastauslen-
kung 30 bestimmen. Die Rastauslenkung 30 ist in Fig.
3b durch ein Kreuz angedeutet. Die Rastauslenkung 30
stellt eine Position des zweiten Bedienelements 12b dar,
in der dem Nutzer der haptische Eindruck einer Verras-
tung bzw. eines Rastpunkts vermittelt wird. Das zweite
Bedienelement 12bkann bei seiner Auslenkung mehrere
Rastauslenkungen 30 aufweisen. Die Rastauslenkung
30 bzw. die mehreren Rastauslenkungen 30 wird/werden
dabei nicht durch mechanische Bauteile der Bedienein-
richtung 10 im Sinne einer klassischen mechanischen
Rastung erzeugt, sondern kraftbasiert bzw. drehmo-
mentbasiert durch einen Elektromotor 20 (siehe bspw.
Fign. 1und 2) generiert. Der Elektromotor 20 ist vorzugs-
weise als birstenloser Elektromotor ausgefiihrt. Die
Steuerung des Elektromotors 20 erfolgt durch eine Steu-
ereinrichtung, deren Funktionsweise nachfolgend in Be-
zug auf Fig. 4 erlautert wird.

[0065] Fig. 4 zeigt den grundsétzlichen Aufbau einer
Bedieneinrichtung 10. Die Bedieneinrichtung 10 weist ei-
nen Elektronikteil und einen Mechanikteil auf. Der Elek-
tronikteil ist diagonal schraffiert hinterlegt. Der Mecha-
nikteil ist mit gekreuzten Linien hinterlegt. An der Schnitt-
stelle zwischen Elektronikteil und Mechanikteil befindet
sich der Elektromotor 20. Der Mechanikteil umfasst wei-
terhin optional das Getriebe 22 und darlber hinaus die
mechanische Reibbremse 24. Der Elektromotor 20 kann,
wie vorstehend erlautert, unmittelbar oder mittelbar mit
dem Bedienelement 12 mechanisch wirksam bewegbar
gekoppelt sein. Das Bedienelement 12 ist durch einen
Nutzer 32 betétigbar, d.h. um die in Figur 1 gezeigte Be-
wegungsachse 14 drehbar. Alternativ kann das Bedie-
nelement auch entlang einer Bewegungsachse transla-
torisch verstellbar sein.

[0066] Eine jeweilige Auslenkungsposition des Bedie-
nelements 12 ist durch einen Bedienelement-Positions-
sensor 34 erfassbar. Eine jeweilige Position bzw. Dreh-
stellung des Rotors des Elektromotors 20 ist durch einen
Elektromotor-Positionssensor 36 erfassbar.

[0067] DielnformationenderPositionssensoren 34,36
werden von einer Steuereinrichtung 38 erfasst. Die Steu-
ereinrichtung 38 steuert den Elektromotor 20. Hierzu
weist die Steuereinrichtung 38 einen Stromregler 40 und
eine Vektorkommutierung 42 auf. Die Vektorkommutie-
rung 42 istzur Durchfiihrung einer Pulsweitenmodulation
ausgebildet. Das Ausgangssignal der Vektorkommutie-
rung 42 wird einer Dreiphasen-H-Brlicke 44 zugefiihrt,
um letztlich den Elektromotor 20 anzutreiben.
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[0068] DerElektronikteil weist weiterhin Shunts 46 auf,
andenen Spannungen abfallen, die von einer Strommes-
sung 48 erfasst und dem Stromregler 40 zur Motorrege-
lung zugefihrt werden.

[0069] Die Ausgabe der Vektorkommutierung 42 wird
durch einen Mikrocontroller 50 der Steuereinrichtung 38
bestimmt. Der Mikrocontroller 50 weist einen Kaskaden-
regler 52 auf, der die Ausgabe des Stromreglers 40 durch
eine Auswahl des Betriebsmodus - hier dargestellt durch
einen Kreis 54 - bestimmt. Der Kaskadenregler 52 weist
vorliegend beispielhaft drei Betriebsmodi 56a, 56b, 56¢
auf. Die Betriebsmodi kdnnen in der Steuereinrichtung
fix vorgegeben sein bzw. variabel abgeandert werden.
Befindet sich das Bedienelement 12in einem ersten Aus-
lenkungsbereich, so wird im Betriebsmodus 56a beispiel-
haft eine Rastung simuliert. Befindet sich das Bediene-
lement 12 in einem zweiten Auslenkungsbereich, einem
sogenannten Vermeidungs-Auslenkungsbereich (ver-
botener Bereich) so wird gemafR Betriebsmodus 56b der
Elektromotor 20 zu Oszillationen angeregt. Dem Nutzer
32 wir dadurch signalisiert, dass er sich in einem verbo-
tenen bzw. gefahrlichen Auslenkungsbereich bezuglich
der Vorrichtung 18 (siehe Fig. 1) befindet. Befindet sich
das Bedienelement 12 hingegen in einem dritten Aus-
lenkungsbereich, so befindet sich der Kaskadenregler
52 im Betriebsmodus 56c¢, in dem das Bedienelement 12
durch den Elektromotor 20 zu einer vorbestimmten Po-
sition rtickgefihrt wird. Dies entspricht einer Ruckfiih-
rung des Bedienelements 12 in eine vorbestimmte Null-
stellung. Die Zuordnung der Betriebsmodi 56a-c zu be-
stimmten Auslenkungsbereichen erfolgt durch eine Po-
sitionsangabe 58.

[0070] Das mdgliche Verhalten des Bedienelements
12 im Betriebsmodus 56a wird nachfolgend anhand der
schematischen Fign. 5a-c erlautert.

[0071] Fig. 5a zeigt eine fiktive Kugel 60, die in eine
fiktive Rastausnehmung 62 eindringt. Die fiktive Kugel
60 und die fiktive Rastausnehmung 62 entsprechen der
haptischen Riickkopplung einer erfindungsgemafen Be-
dieneinrichtung 10 (siehe Fign. 1 bis 4). Fig. 5a veran-
schaulicht dabei den Fall, dass der Elektromotor 20 (sie-
he Fign. 1 bis 4) eine ungeddmpfte Rastung simuliert.
Die Kugel 60 schwingt dabei gefuihlt um die Rastauslen-
kung 30. Das Rastverhalten gemaR Fig. 5a entsteht,
wenn sich ein Steuersignal der Steuereinrichtung 38 (sie-
he Fig. 4) nur aus einem Kraftsignal zusammensetzt, das
die Dampfung der Bedieneinrichtung 10 (siehe Fign. 1
bis 4) zumindest kompensiert. Ohne Dampfung Gberfahrt
das vom Nutzer betétigte Bedienelement 12, 12a, 12b
(siehe Fign. 1 bis 4) namlich stets die Rastauslenkung 30.
[0072] Fig. 5b zeigt die fiktive Kugel 60 und die fiktive
Rastausnehmung 62 gemaR Fig. 5a fur den Fall, dass
die durch den Elektromotor 20 (siehe Fign. 1 bis 4) auf
das Bedienelement 12, 12a, 12b (siehe Fign. 1 bis 4)
wirkende Kraft die mechanische (Gesamt-)Reibung der
Bedieneinrichtung 10 (siehe Fign. 1 bis 4) nicht kompen-
siert oder Ubersteigt. Die mechanische Reibung der Be-
dieneinrichtung 10 ist dabei durch eine stets vorhandene
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Lager- und Luftreibung bedingt. Dariiber hinaus kann die
mechanische Reibung der Bedieneinrichtung 10 durch
eine mechanische Reibbremse 24a, 24b (siehe Fign. 3a
und b) beabsichtigt verstarkt sein. Die fiktive Kugel 60
fuhlt sich im vorliegenden Fall im Bereich der Rastaus-
lenkung 30 nicht prazise verrastet an.

[0073] Fig. 5¢ zeigt die fiktive Kugel 60 und die fiktive
Rastausnehmung 62 fiir den Fall, dass der Elektromotor
20 (siehe Fign. 1 bis 4) eine vom Bedienelement 12, 12a,
12b (siehe Fign. 1 bis 4) geschwindigkeitsabhangige ak-
tive Dampfung bereitstellt. Eine solche geschwindig-
keitsabhangige aktive Dampfung erzielt eine stabile und
gleichzeitig prazise Rastung in der Rastauslenkung 30.
[0074] Fig. 6a zeigt ein Steuersignal S der Steuerein-
richtung 38 (siehe Fig. 4), aufgetragen in Abhangigkeit
von der Auslenkung a eines Bedienelements 12, 12a,
12b (siehe Fign. 1 bis 4). Im unmittelbaren Anschluss an
die Rastauslenkung 30 wird ein linear ansteigendes
Steuersignal S ausgegeben, sodass das Bedienelement
12 zur Rastauslenkung 30 hingezogen wird. Das Steu-
ersignal S wirkt hier antisymmetrisch zur Rastauslen-
kung 30. Endpunkte 64a, 64b begrenzen einen Rastum-
gebungsbereich 66. Im Rastumgebungsbereich 66 be-
finden sich aquidistant zur Rastauslenkung 30 Maxima
68a, 68b. Das Steuersignal S fallt von den Maxima 68a,
68b zu den Endpunkten 64a, 64b hin linear ab. Diese
Abstandspunkte 64a, 64b sind vorzugsweise gleich weit
von der Rastauslenkung 30 beabstandet. Das Steuersi-
gnal S gemaR Fig. 6a besteht ausschlieRlich aus einem
Kraftsignal K. Das Verhalten der Bedieneinrichtung 10
(siehe Fign. 1 bis 4) ist - je nach Starke der mechanischen
Reibung der Bedieneinrichtung 10 - in den Fign. 5a und
5b dargestellt.

[0075] Fig. 6b zeigt - wie Fig. 6a - das Steuersignal S
der Steuereinrichtung 38 (siehe Fig. 4) in Abhangigkeit
von der Auslenkung a des Bedienelements 12, 12a, 12b
(siehe Fign. 1 bis 4). Gestrichelt ist das Kraftsignal K
aufgetragen, das dem Kraftsignal K gemaR Fig. 6a ent-
spricht. Zusatzlich zu dem Kraftsignal K zeigt Fig. 6b mit
strichpunktierter Linie ein geschwindigkeitsabhangiges
Dampfungssignal D. Die durchgezogene Linie gibt das
Steuersignal S wieder. Das Steuersignal S istdie Summe
aus Kraftsignal K und geschwindigkeitsabhdngigem
Dampfungssignal D. Das geschwindigkeitsabhangige
Dampfungssignal D wirkt nur zwischen den beiden Ma-
xima 68a, 68b. Durch das geschwindigkeitsabhangige
Dampfungssignal D wird ein Verhalten der Bedienein-
richtung 10 (siehe Fign. 1 bis 4) gemal Fig. 5c erzielt,
bei dem das Bedienelement 12, 12a, 12b in der Rastum-
gebung 66 ohne Betatigung durch einen Nutzer 32 (siehe
Fig. 4) prazise in der Rastauslenkung 30 verrastet.
[0076] Unter Vornahme einer Zusammenschau aller
Figuren der Zeichnung betrifft die Erfindung zusammen-
fassend eine Bedieneinrichtung 10 zur Steuerung einer
Vorrichtung 18 durch einen Nutzer 32. Die Bedienein-
richtung 10 weist ein Bedienelement 12, 12a, 12b auf,
das durch den Nutzer 32 auslenkbar ist, sodass die Be-
dieneinrichtung 10 ein elektrisches Signal erzeugt oder
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verandert, um die Vorrichtung 18 zu steuern. Die Bedie-
neinrichtung 10 weist einen Elektromotor 20 auf, der zu-
mindest mittelbar mit dem Bedienelement 12, 12a, 12b
verbunden ist. Der Elektromotor 20 ist dazu ausgebildet,
die Betatigung des Bedienelements 12, 12a, 12b durch
den Nutzer 32 zu unterstlitzen und zu bremsen. Die Be-
dieneinrichtung 10 weist weiterhin eine Steuereinrich-
tung 38 auf, die dazu ausgebildet ist, den Elektromotor
20 so zu steuern, dass der Nutzer 32 an einer voreinge-
stellten Rastauslenkung 30 den haptischen Eindruck ei-
nermechanischen Rastung bekommt. Die Steuereinrich-
tung 38 ist dabei vorzugsweise derart ausgebildet, den
Elektromotor 20 so zu steuern, dass das Bedienelement
12, 12a, 12b in unmittelbarer Ndhe der Rastauslenkung
30 zur Rastauslenkung 30 hingezogen wird. Der Auslen-
kungsbereich, in dem das Bedienelement 12, 12a, 12b
zur Rastauslenkung 30 hingezogen wird, ist vorzugweise
symmetrisch zur Rastauslenkung 30.

Patentanspriiche

1. Bedieneinrichtung (10) zur Steuerung/Regelung ei-
ner Vorrichtung (18), wobei die Bedieneinrichtung
(10) folgendes aufweist:

a) ein von einem Nutzer (32) um eine/entlang
einer Bewegungsachse (14) mechanisch aus-
lenkbares Bedienelement (12, 12a, 12b);

b) einen Anschluss (16) zur Ausgabe eines mit
der Auslenkung des Bedienelements (12, 12a,
12b) korrelierten Bediensignals zur Steue-
rung/Regelung der Vorrichtung;

c) einen Elektromotor (20) zur mittelbaren oder
unmittelbaren Kraftbeaufschlagung des Bedie-
nelements (12, 12a, 12b; und

d) eine Steuereinrichtung (38) zur Ausgabe von
Steuersignalen (S) zur Steuerung des Elektro-
motors (20);

wobei die Steuereinrichtung (38) dazu ausgebildet
ist, den Elektromotor (20) an einer vorbestimmten
Rastauslenkung (30) des Bedienelements (12, 12a,
12b) zur Simulation einer Verrastung anzusteuern,
indem die Steuereinrichtung (38) ein Kraftsignal (K)
erzeugt, das mittelbar durch den Elektromotor (20)
eine Kraft auf das Bedienelement (12, 12a, 12b) be-
wirkt, wobei die Kraft das Bedienelement (12, 12a,
12b) um/entlang der Bewegungsachse in Richtung
der Rastauslenkung (30) zieht, wenn sich das Be-
dienelement (12, 12a, 12b) in einem vorgegebenen
Rastumgebungsbereich (66) um die Rastauslen-
kung (30) befindet, wobei das Kraftsignal (K) an zwei
Maxima (68a, 68b) am gréRten ist, die sich im Ras-
tumgebungsbereich (66) befinden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bedieneinrichtung (10) mit-
telbar und/oder unmittelbar zur Erfassung der Be-
wegungsgeschwindigkeit der Auslenkung (a) des
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Bedienelements (12, 12a, 12b) ausgebildet ist und
dass die Steuereinrichtung (38) zur geschwindig-
keitsabhangigen Ausgabe des Steuersignals (S)
ausgebildet ist, indem sie mit dem Kraftsignal (K) ein
geschwindigkeitsabhangiges Dampfungssignal (D)
verrechnet.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ma-
xima (68a, 68b) beabstandet zum Rand des Rast-
umgebungsbereichs (66) sind.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 1, bei der die Be-
dieneinrichtung (10) dazu ausgebildet ist, das ge-
schwindigkeitsabhangige Dampfungssignal (D) nur
zwischen den Maxima (68a, 68b) mitdem Kraftsignal
(K) zu verrechnen.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Bedieneinrichtung (10) einen
Bedienelement-Positionssensor (34) zur Bestim-
mung der Auslenkung (a) des Bedienelements (12,
12a, 12b) durch die Steuereinrichtung (38) aufweist.

Bedieneinrichtung nach Anspruch 4, bei der die
Steuereinrichtung (38) zur Ermittlung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Auslenkung (a) des Be-
dienelements (12, 12a, 12b) zur zeitlichen Ableitung
des Signals des Bedienelement-Positionssensors
(34) ausgebildet ist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Bedieneinrichtung (10) einen
Elektromotor-Positionssensor (36) zur Bestimmung
der Rotorposition des Elektromotors (20) aufweist,
wobei die Steuereinrichtung (38) zur Regelung der
Rotorposition auf Basis des Signals des Elektromo-
tor-Positionssensors (36) ausgebildet ist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der in einem vorbestimmten Vermei-
dungs-Auslenkungsbereich des Bedienelements
(12, 12a, 12b) der Elektromotor (20) durch die Steu-
ereinrichtung (38) zur mittelbaren oder unmittelba-
ren Oszillation des Bedienelements (12, 12a, 12b)
ansteuerbar ist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der in einem vorbestimmten Rick-
fihrungs-Auslenkungsbereich des Bedienelements
(12, 12a, 12b) die Steuereinrichtung (38) zur Aus-
gabe eines Steuersignals (S) ausgebildetist, um das
Bedienelement (12, 12a, 12b) durch den Elektromo-
tor (20) zu einer vorbestimmten Auslenkungspositi-
on zu bewegen.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Elektromotor (20) in Form
eines birstenlosen Elektromotors ausgebildet ist.



15 EP 3 130 978 B1 16

10. Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden

1.

Anspriche, bei der die Bedieneinrichtung (10) keine
rein mechanische Verrastung des Bedienelements
(12, 12a, 12b) aufweist.

Bedieneinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Bedieneinrichtung (10) eine
mechanische Reibbremse (24a, 24b) aufweist, die
mittelbar oder unmittelbar die Auslenkung (a) des
Bedienelements (12, 12a, 12b) bremst.

Claims

1.

Operating device (10) for open-loop/closed-loop
control of an apparatus (18), the operating device
(10) comprising:

a) an operating element (12, 12a, 12b) that can
be deflected mechanically by a user (32)
about/along a movement axis (14);

b) a connector (16) for outputting an operating
signal correlated with the deflection of the oper-
ating element (12, 12a, 12b) for open-
loop/closed-loop control of the apparatus;

c) an electric motor (20) for directly or indirectly
applying force to the operating element (12, 12a,
12b); and

d) a controller (38) for outputting control signals
(S) for open-loop control of the electric motor
(20);

the controller (38) being designed to control the elec-
tric motor (20) at a predetermined latching deflection
(30) of the operating element (12, 12a, 12b) in order
to simulate latching by the controller (38) generating
a force signal (K) that indirectly exerts a force on the
operating element (12, 12a, 12b) by means of the
electric motor (20), the force pulling the operating
element (12, 12a, 12b) about/along the movement
axis in the direction of the latching deflection (30)
when the operating element (12, 12a, 12b) is located
in a predetermined latching surrounding range (66)
around the latching deflection (30), the force signal
(K) being greatest at two maxima (68a, 68b) that are
located in the latching surrounding range (66), char-
acterized in that the operating device (10) is de-
signed to indirectly and/or directly detect the move-
ment speed of the deflection (a) of the operating el-
ement (12, 12a, 12b), and in that the controller (38)
is designed to output the control signal (S) in a speed-
dependent manner by offsetting a speed-dependent
damping signal (D) against the force signal (K).

Operating device according to claim 1, wherein the
maxima (68a, 68b) are at a distance from the edge
of the latching surrounding range (66).
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10.

1.

Operating device according to claim 1, wherein the
operating device (10) is designed to offset the speed-
dependent damping signal (D) against the force sig-
nal (K) only between the maxima (68a, 68b).

Operating device according to any of the preceding
claims, wherein the operating device (10) has an op-
erating element position sensor (34) for determining
the deflection (a) of the operating element (12, 12a,
12b) by means of the controller (38).

Operating device according to claim 4, wherein the
controller (38) is designed to determine the move-
ment speed of the deflection (a) of the operating el-
ement (12, 12a, 12b) in order to derive the signal
from the operating element position sensor (34) over
time.

Operating device according to any of the preceding
claims, wherein the operating device (10) has an
electric motor position sensor (36) for determining
the rotor position of the electric motor (20), the con-
troller (38) being designed for closed-loop control of
the rotor position on the basis of the signal from the
electric motor position sensor (36).

Operating device according to any of the preceding
claims, wherein, in a predetermined avoidance de-
flection range of the operating element (12, 12a,
12b), the electric motor (20) can be controlled by the
controller (38) for indirectly or directly oscillating the
operating element (12, 12a, 12b).

Operating device according to any of the preceding
claims, wherein, in a predetermined return deflection
range of the operating element (12, 12a, 12b), the
controller (38) is designed to output a control signal
(S) in order to move the operating element (12, 12a,
12b) into a predetermined deflection position by
means of the electric motor (20).

Operating device according to any of the preceding
claims, wherein the electric motor (20) is in the form
of a brushless electric motor.

Operating device according to any of the preceding
claims, wherein the operating device (10) does not
have a purely mechanical latching of the operating
element (12, 12a, 12b).

Operating device according to any of the preceding
claims, wherein the operating device (10) has a me-
chanical friction brake (24a, 24b) that indirectly or
directly brakes the deflection (a) of the operating el-
ement (12, 12a, 12b).
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Revendications

Organe de manoeuvre (10) pour la commande/ré-
gulation d’un dispositif (18), sachant que I'organe de
manoeuvre (10) présente ce qui suit :

a) un élémentde manoeuvre (12, 12a, 12b) pou-
vant étre dévié mécaniquement autour/le long
d’un axe de déplacement (14) par un utilisateur
(32);

b) une connexion (16) pour délivrer un signal de
manoeuvre corrélé a la déviation de I'élément
demanoeuvre (12, 12a, 12b) etdestiné alacom-
mande/régulation du dispositif ;

¢) un moteur électrique (20) pour solliciter indi-
rectement ou directement en force I'élément de
manoeuvre (12, 12a, 12b) ;

et

d) un organe de commande (38) pour délivrer
des signaux de commande (S) pour lacomman-
de du moteur électrique (20) ;

sachant que I'organe de commande (38) est congu
pour, a une déviation d’enclenchement prédéfinie
(30) de I'élément de manoeuvre (12, 12a, 12b), com-
mander au moteur électrique (20) de simuler un en-
clenchement, par le fait que 'organe de commande
(38) génere un signal de force (K) qui produit indi-
rectement par le moteur électrique (20) une force
sur I'élément de manoeuvre (12, 12a, 12b), sachant
que la force tire I'élément de manoeuvre (12, 12a,
12b) autour/le long de I'axe de déplacement en di-
rection de la déviation d’enclenchement (30) lorsque
I'élément de manoeuvre (12, 12a, 12b) se trouve
dans une plage prédéfinie d’environnement d’en-
clenchement (66) autour de la déviation d’enclen-
chement (30), sachant que le signal de force (K) est
le plus grand a deux maximums (68a, 68b) qui se
trouvent dans la plage d’environnement d’enclen-
chement (66),

caractérisé en ce que I'organe de manoeuvre (10)
est congu indirectement et/ou directement pour dé-
tecter la vitesse de déplacement de la déviation (a)
de I'élément de manoeuvre (12, 12a, 12b),

et en ce que I'organe de commande (38) est congu
pour délivrer le signal de commande (S) en fonction
de la vitesse, par le fait qu'il calcule avec le signal
de force (K) un signal d’amortissement (D) fonction
de la vitesse.

Organe de manoeuvre selon la revendication 1, se-
lon lequel les maximums (68a, 68b) se trouvent a
distance du bord de la plage d’environnement d’en-
clenchement (66).

Organe de manoeuvre selon la revendication 1, se-
lon lequel 'organe de manoeuvre (10) est congu
pour calculer le signal d’'amortissement (D) fonction
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de la vitesse avec le signal de force (K) uniquement
entre les maximums (68a, 68b).

Organe de manoeuvre selon l'une des revendica-
tions précédentes, selon lequel 'organe de manoeu-
vre (10) présente un capteur (34) de position d’élé-
ment de manoeuvre pour déterminer la déviation (a)
de I'élément de manoeuvre (12, 12a, 12b) par l'or-
gane de commande (38).

Organe de manoeuvre selon la revendication 4, se-
lonlequel'organe de commande (38) est congu pour
former la dérivée en fonction du temps du signal du
capteur (34) de position d’élément de manoeuvre
afin de déterminer la vitesse de déplacement de la
déviation (a) de I'élément de manoeuvre (12, 12a,
12b)

Organe de manoeuvre selon l'une des revendica-
tions précédentes, selon lequel 'organe de manoeu-
vre (10) présente un capteur (36) de position de mo-
teur électrique pour déterminer la position du rotor
du moteur électrique (20), sachant que I'organe de
commande (38) est congu pour réguler la position
du rotor sur la base du signal du capteur (36) de
position de moteur électrique.

Organe de manoeuvre selon l'une des revendica-
tions précédentes, selon lequel, dans une plage pré-
définie de déviation a éviter de I'élément de manoeu-
vre (12, 12a, 12b), le moteur électrique (20) peut étre
commandé par I'organe de commande (38) pour
I'oscillation indirecte ou directe de I'élément de ma-
noeuvre (12, 12a, 12b).

Organe de manoeuvre selon l'une des revendica-
tions précédentes, selon lequel, dans une plage pré-
définie de déviation de retour de I'élément de ma-
noeuvre (12, 12a, 12b), 'organe de commande (38)
est congu pour délivrer un signal de commande (S)
afin de déplacer I'élément de manoeuvre (12, 12a,
12b) par le moteur électrique (20) a une position pré-
définie de déviation.

Organe de manoeuvre selon l'une des revendica-
tions précédentes, selon lequel le moteur électrique
(20) est réalisé sous la forme d’un moteur électrique
sans balais.

Organe de manoeuvre selon l'une des revendica-
tions précédentes, selon lequel 'organe de manoeu-
vre (10) ne présente pas d’enclenchement purement
mécanique de I'élément de manoeuvre (12, 12a,
12b).

Organe de manoeuvre selon l'une des revendica-
tions précédentes, selon lequel 'organe de manoeu-
vre (10) présente un frein mécanique a friction (24a,



19 EP 3 130 978 B1

24b) qui freine indirectement ou directement la dé-
viation (a) de I'élément de manoeuvre (12, 12a, 12b).
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