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(57) Hauptanspruch: Beriihrungsschalter mit einer Bedien-
flache, an der mehrere Tastzonen vorgesehen sind, und ei-
nem Geber zur Erzeugung einer taktilen Riickmeldung, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Tastzone (1) ein eigener
Geber (7) zugeordnet ist, wobei der Geber (7) dasjenige Pi-
ezokeramikelement (7) ist, das auch der die Berlihrung der
Tastzone (1) erfassende Sensor ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bertihrungsschal-
ter mit einer Bedienflache, an der mehrere Tastzonen
vorgesehen sind, und einem Geber zur Erzeugung
einer taktilen Rickmeldung.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Berlihrungsschalter ist in der
DE 200 08 310 U1 beschrieben. Mehreren Sensoren
ist zur taktilen Rickmeldung ein einziger Aktuator zu-
geordnet. Dieser wirkt nicht auf einzelne Tastzonen,
sondern auf eine Oberschale. An den einzelnen Tast-
zonen koénnen keine individuellen taktile Ruckmel-
dungen erzeugt werden.

[0003] Beruhrungsschalter sind aus der EP 0 054
306 A1, der DE 42 07 772 C2 und der US 5 594 222
bekannt. Derartige BerlUhrungsschalter 16sen den
Schaltvorgang nicht dadurch aus, dass der Bediener
ein Schalterteil bewegt, sondern dadurch aus, dass
der Finger bzw. die Hand des Bedieners die Kapazi-
tat, Feldlinien oder die optische Reflexion des Berih-
rungsschalters andert.

[0004] Es sind auch lichtdurchlassige Beruhrungs-
schalter zur Dateneingabe auf Bildschirmen bekannt,
die auf optischen, kapazitiven oder resistiven Prinzi-
pien beruhen.

[0005] In der DE 197 12 137 A1 ist ein Berlihrungs-
schalter beschrieben, bei dem der Piezoeffekt ge-
nutzt wird.

[0006] Da bei derartigen Beriihrungsschaltern keine
Tasten mechanisch bewegt werden, fehlt dem Bedie-
ner eine taktile Rickmeldung der Schalterbetatigung.
Um dem Bediener dennoch eine Ruickmeldung zu
geben, werden ersatzweise akustische oder optische
Signale als Rickmeldung erzeugt. Viele Bediener
ziehen jedoch eine direkte taktile Rickmeldung ei-
nem akustischen oder optischen Signal vor. Bekannt
ist auch, dass der Mensch auf optische und akusti-
sche Reize langsamer reagiert als auf taktile Reize.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Berlh-
rungsschalter der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, der bei der Bedienung eine taktile Rick-
meldung gibt.

[0008] Erfindungsgemal ist obige Aufgabe durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0009] Dadurch ist erreicht, dass dann, wenn der
Bediener die Bedienflache berlhrt, der Geber der Be-
dienflache im wesentlichen zeitgleich eine Bewegung
aufpragt. Der Bediener erhalt also eine taktile Riick-
meldung zum Bedienvorgang. Die Bewegung kann
ein kurzer Impuls oder eine Vibration sein.

[0010] Vorteilhaft ist bei der taktilen Rickmeldung
auch, dass sie nur vom Benutzer gespirt wird und im
Gegensatz zu akustischen oder optischen Rickmel-
dungen nicht von umstehenden Personen bemerkt
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werden kann. Damit ist die Vertraulichkeit der Bedie-
nung verbessert, was beispielsweise bei Geldauto-
maten beachtlich ist.

[0011] Eine derartige taktile Rickmeldung lasst sich
bei allen Geraten verwenden, die mit Berlhrungs-
schaltern bedient werden, beispielsweise Glaskera-
mik-Kochfeldern, bei denen die Berlihrungsschalter
mit der Glaskeramik-Kochplatte integriert sind, Bedi-
enfeldern fir Herde, Backdfen und Mikrowellengera-
te, Berlhrungsscheiben (Touchscreens) bei Compu-
tern, wie PCs, Laptops, Personal Digital Assistants.
Sie lassen sich auch verwenden bei Eingabetermi-
nals an Geldautomaten, Verkaufsautomaten, Fern-
bedienungen, Mobiltelefonen, Bedienteilen fiir Com-
purcrspicle, Fotoapparaten und Blrogeraten.

[0012] Bei einer Bedienflache mit mehreren Tastzo-
nen ist jeder Tastzone ein eigener Geber zugeordnet.
Das taktile Signal soll in dem Zeitraum auftreten, in
dem der Bediener Ublicherweise den Finger auf der
Tastzone halt.

[0013] Vorzugsweise ist die Bedienflache eine
durchgehende Glasflache, Glaskeramikflache oder
Kunststoffflache. Die Bedienflache kann dabei ein
Bereich einer groReren Flache sein, die weitere
Funktionen,  beispielsweise = Anzeigefunktionen
und/oder Kochfunktion hat.

[0014] Der Geber kann so mit der Bedienflache ver-
bunden sein, dass er seine Bewegung auf die Bedi-
enflache Ubertragt. Er kann jedoch auch nahe bei der
Bedienflache angebracht sein, so dass er gegen die
Bedienflache klopft.

[0015] Der Geber ist dasjenige Piezokeramikele-
ment, das auch der die Berlihrung der Bedienflache
oder Tastzone erfassende Sensor ist, wobei das Pie-
zokeramikelement wahrend der Berliihrung zunachst
als Sensor und dann als Geber arbeitet. Damit Uber-
nimmt das gleiche Piezokeramikelement zugleich
das Auslosen der Schaltfunktinn des Beriihrungs-
schalters und die Ruckmeldung.

[0016] Bei einer weiteren Ausgestaltung ist die Fre-
quenz und/oder die Intensitat (Amplitude) der Bewe-
gung des Gebers bei BerUhrung unterschiedlicher
Tastznnen der Bedienflache taktil unterscheidbar
ausgelegt.

[0017] Dadurch kann der Bediener bei aufeinander-
folgenden Tastzoncnberihrung ohne Blickkontakt
feststellen, ob die durch die vorherige "Tastzonenbe-
rihrung gewunschte Eingabe korrekt erfolgt ist. Der
Geber gibt dem Bediener damit nicht nur eine Riick-
meldung Uber die Tastzonenberiihrung, sondern
auch eine Bestatigung der Erfassung der Eingabe.
[0018] In einer weiteren Ausgestaltung ist die Dauer
und/oder Frequenz und/ oder Intensitat (Amplitude)
der Bewegung des Gebers von der Dauer der Beruh-
rung der Bedienflache oder Tastzone abhangig. Dies
ist vorteilhaft, wenn in Abhangigkeit von der Dauer
der Beruhrung unterschiedliche Werte angegeben
werden. Beispielsweise wird bei manchen Berih-
rungsschaltern der Eingabewert bei langerer Berlh-
rung erhéht oder erniedrigt. Durch diese Weiterbil-
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dung ist die taktil erkenntliche Rickmeldung an die
Eingabe angepasst. Beispielsweise kann damit bei
einem Fotoapparat der Funktionsablauf "Einstellen
des Autofocusses" und "Auslésen" dem Bediener
taktil splrbar zurickgemeldet werden. (Folgt Seite 5
der urspriinglichen Unterlagen.)

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen und der folgen-
den Beschreibung. In der Zeichnung zeigen:

[0020] Fig.1 einen Berihrungsschalter schema-
tisch,

[0021] Fig.2 einen weiteren Berihrungsschalter
schematisch und

[0022] Fig. 3 ein Zeitdiagramm zum Beruhrungs-
schalter nach Fig. 2.

[0023] Inden Fig. 1 und 2 ist zur Vereinfachung der
zeichnerischen Darstellung ein Berlihrungsschalter
mit nur einer Tastzone 1 an einer Bedienflache 2 dar-
gestellt. Die Bedienflache 2 weist in der Praxis eine
Mehrzahl von in Spalten und Zeilen oder anders ver-
teilt angeordnet Tastzonen zur numerischen oder al-
phanumerischen Eingabe von Daten auf. Entspre-
chend sind dann an der gleichen Bedienflache meh-
rere Beruhrungsschalter vorgesehen.

[0024] Die Bedienflache 2 ist beispielsweise ein Be-
reich einer Glaskeramikplatte eines Kochherdes oder
ein Bedienschirm (Touchscreen) eines Computers
oder eine Bedienflache eines anderen Geréats, des-
sen Funktionen Uber Tasteingabe einstellbar sind.
[0025] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 weist
der Beriihrungsschalter als kapazitiven Sensor in der
Tastzone 1 unterhalb der Bedienflache 2 eine innere
Elektrode 3 und eine diese umschlieRende aullere
Elektrode 4 auf. Ein solcher Sensor ist beispielsweise
in der US 5 594 222 beschrieben. Bei der Berlihrung
der Tastzone 1 von einem Finger F des Bedieners
schaltet eine Auswerteelektronik 5 die gewlnschte
Geratefunktion, beispielsweise ein zugeordnetes
Kochfeld, ein oder aus.

[0026] An der inneren Elektrode 3 ist ein Ankopp-
lungskdrper 6 angeordnet, der die innere Elektrode 3
und damit die Tastzone 1 mit einem Piezokeramike-
lement 7 verbindet. Der Ankopplungskoérper 6 liegt
nur im Mittelbereich des Piezoelementes 7. Das Pie-
zokeramikelement 7 ist ein Geber in Form eines Bie-
geschwingers, der bei Erregung die Bedienflache 2
Uber den Ankopplungskérper 6 in eine vom Finger F
taktil spurbare Bewegung bringt.

[0027] Das Piezokeramikelement 7 wird Uber eine
Anregeschaltung 8 in Bewegung versetzt, sobald es
von der Auswerteelektronik 5 Gber eine Leitung 9 ein
Signal erhalt. Die Auswerteelektronik 5 gibt dieses Si-
gnal ab, sobald sie von dem Sensor (Elektroden 3,4)
ein Berlihrungssignal erhalt, speziell solange der Fin-
ger F noch auf der Tastzone 1 ruht. Dadurch erhalt
der Finger F eine taktile Rickmeldung Uber die Be-
rihrung der Tastzone 1.
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[0028] Das Piezokeramikelement 7 gibt bei Erre-
gung uUber die Anregeschaltung 8 einzelne StoRe
oder Pulspakete in Form dynamischer Schwingun-
gen an die Tastzone 1.

[0029] Zur Verstarkung des Effekts der taktilen
Ruckmeldung ist an der der Bedienflache 2 abge-
wandten Seite des Piezokeramikelements 7 eine
Schwungmasse 10 angebracht. Dieses Schwin-
gungssystem kann auf seine Resonanzfrequenz ab-
gestimmt sein, um den taktilen Rickmeldungseffekt
zu verstarken.

[0030] Wenn die Bedienflache 2 mehrere Tastzonen
1 mit je zugeordneten eigenen Beriihrungssensoren,
d.h. dulieren Elektroden 4 und inneren Elektroden 3,
und je eigener Auswerteelektronik 5 aufweist, muss
nicht notwendig bei jeder Tastzone 1 ein eigener Ge-
ber, d.h. Piezokeramikelement 7, angeordnet sein.
Um die taktile Riickmeldung zu geben, genlgt es, ein
einziges Piezokeramikelement 7 entfernt von den
Tastzonen 1 anzuordnen und dieses durch die meh-
reren Auswerteelektroniken 5 Uber die Anregeschal-
tung 8 zur Bewegung anzuregen.

[0031] Anstelle des Piezokeramikelements 7 kann
ein elektromechanischer, d.h. magnetisch angetrie-
bener, Geber vorgesehen sein. Ein solcher weist eine
bei Aktivierung der Anregeschaltung 8 stromdurch-
flossene Spule und ein bewegliches Teil nach Art ei-
nes bekannten Summers oder Lautsprechers auf.
Das bewegliche Teil ist starr mit der Bedienflache 2
oder der jeweiligen Testzone 1 verbunden oder klopft
gegen die Bedienflache 2 bzw. die Testzone 1, woflr
das bewegliche Teil dann einen geringen Abstand
von der Bedienflache 2 bzw. der inneren Elektrode 3
der Testzone 1 hat.

[0032] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist als
Sensor flr die Beriihrung der Testzone 1 bzw. der Be-
dienflache 2 ein Piezokeramikelement 7 in an sich
bekannter Weise vorgesehen. Das Piezokeramikele-
ment 7 ist an eine elektrische Schaltung 11 ange-
schlossen, die die Funktion der Auswerteschaltung 5
und der Anregeschaltung 8 des Ausflihrungsbei-
spiels der Fig. 1 Gbernimmt. Die Sensorfunktion und
die Geberfunktion ist damit vom gleichen Bauteil,
namlich dem Piezokeramikelement 7, Glbernommen,
so dass flr die Sensorfunktion und die Geberfunktion
separate Bauteile nicht nétig sind.

[0033] Wird beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2
vom Bediener die Testzone 1 berthrt, dann I6st die
elektrische Schaltung 11 die entsprechende Schalt-
funktion aus und noch wahrend der BerUhrung der
Testzone 1 regt sie das Piezokeramikelement 7 zur
taktil spurbaren Bewegung an. Dies ist im Zeitdia-
gramm der Fig. 2 in den Linien a, b, ¢ dargestellt.
[0034] Zum Zeitpunkt tO berlhrt der Bediener die
Testzone 1 und beendet die Berlhrung zum Zeit-
punkt tx (vgl. Linie a in

[0035] Fig. 3).

[0036] Zum Zeitpunkt t0 oder mit einer hierzu ver-
nachldssigenden Verzoégerungszeit schaltet die
Schaltung 11 die Sensorfunktion des Piezokeramike-
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lements 7 aktiv, wenn sie nicht davor schon aktiv ge-
schaltet war. Die Schaltung 11 schaltet die Sensor-
funktion nach einer Zeitdauer, die gentigt, um die ge-
wiinschte Schaltfunktion durchzufiihren, ab. Dies ist
zum Zeitpunkt t1 (vgl. Linie b in Fig. 3) der Fall.
[0037] Nachdem die Schaltung 11 zum Zeitpunkt t1
die Sensorfunktionen abgeschaltet hat, schaltet sie
mit einer gewissen Verzdgerung zum Zeitpunkt t2 die
Geberfunktion des Piezokeramikelements 7 aktiv,
wodurch der Bediener eine taktile Riickmeldung tber
den Schaltvorgang erhalt (vgl. Linie ¢ in Fig. 3). Die
Geberfunktion wird von der Schaltung 11 zum Zeit-
punkt t3 abgeschaltet, der vor oder nach dem Zeit-
punkt tx liegen kann. Die Zeitdauer von t2 bis t3 ist
begrenzt, so dass das Piezokeramikelement 7 wie-
der bei einer nachstfolgenden Beriihrung der Tastzo-
ne 1 als Sensor zur Verfligung steht.

[0038] In Weiterbildung der Erfindung kann vorge-
sehen sein, dass bei Berlihrung verschiedener Tast-
zonen taktil unterscheidbare Signale, beispielsweise
nach Frequenz und/oder Intensitat unterscheidbare
Signale, erzeugt werden. Beim Ziffernblock der Gbli-
chen PC-Tastatur tragt die Taste der Ziffer "5" eine
tastbare Markierung, damit sie auch ohne Sichtkon-
takt erkennbar ist. Entsprechend kann bei der vorge-
sehenen Einrichtung vorgesehen sein, dass bei einer
Betatigung einer Taste, beispielsweise der "5", des
Ziffernblocks ein anderes taktiles Signal entsteht als
bei der Betatigung einer der anderen Tasten des Zif-
fernblocks.

[0039] Es kann auch vorgesehen sein, dass Funkti-
onstasten, alphabetische Tasten und/oder Zifferntas-
ten einer Tastatur bei Betatigung je andere taktile Si-
gnale abgeben.

[0040] In Ausgestaltung der Erfindung kann auch
vorgesehen sein, dass die Dauer und/oder Frequenz
und/oder Intensitat der Bewegung des Gebers 7 von
der Dauer der Beriihrung der Bedienflache 2 bzw. der
Tastzone 1 abhangig ist. Nach dem Stand der Tech-
nik sind Bedienfunktionen bekannt, bei denen sich
wahrend der Betatigung einer Taste in Abhangigkeit
von der Betatigungsdauer eine Ziffernanzeige oder
ein Bargraph ("Thermometeranzeige")andert. Eine
entsprechende Rickmeldung kann bei der beschrie-
benen Einrichtung dadurch erreicht werden, dass
sich die Intensitat oder die Frequenz des taktilen Sig-
nals entsprechend der Dauer der Tastenbetatigung
andert. Damit erhalt der Nutzer eine taktile Rickmel-
dung Uber den jeweils eingestellten Ist-Wert.

[0041] Beim Ausfiuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist
das Piezokeramikelement 7 Uber ein ringférmiges
Zwischenstlick 12 oder einzelne Zwischenstlicke an
einer Stitzplatte 13 abgestutzt. Die Stitzplatte 13
kann mehrere Tastzonen umfassen. Es kdnnen also
mehrere Zwischenstlicke 12 mehrerer Tastzonen 1
an der gleichen Stitzplatte 13 abgestitzt sein. Die
Stltzplatte 13 ist aufRerhalb der Tastzonen Uber ein,
insbesondere ringférmiges, Verbindungselement 14
oder mehrere einzelne Verbindungselemente mit der
Bedienflache 2 verbunden. Die Stitzplatte 13 dient
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der gegenuber der Anordnung nach Fig. 1 erhéhten
Kraftibertragung bzw. verstarkten Schwinungsuber-
tragung vom Geber 7 auf die Tastzone 1. Bei der Aus-
fuhrung nach Fig. 1 bewegt sich die Tastzone 1 durch
die Kraftibertragung vom Geber, speziell Biege-
schwinger 7, Uber den Ankopplungskérper 6, wobei
sich der Biegeschwinger 7 aufden an der tragen Mas-
se der ringférmigen Schwungmasse 10 abstitzt.
Dies ist in den meisten Fallen ausreichend und er-
laubt eine gegenilber Fig. 2 sehr nahe Lage benach-
barter Tastzonen.

[0042] Bei der Ausfiihrung nach Fig. 2 stitzt sich
der Biegeschwinger 7 Uber das Zwischenstiick 12 an
der im hier interessierenden Zusammenhang unver-
biegbaren Stltzplatte 13 ab, die ihrerseits — auller-
halb der Testzonen 1 — mittels des Verbindungsele-
ments 14 mit der Bedienflache 2 fest verbunden ist.
Das Verbindungselement 14 ist im hier interessieren-
den Zusammenhang unverformbar. Bei dieser An-
ordnung vergroRert sich gegeniber der Ausfiihrung
nach Fig. 1 die bei Bertihrung der Testzonen 1 wirk-
sam werdende Auslenkung bzw. Durchbiegung, was
deren Auswertung zur Erzeugung des taktilen Sig-
nals vereinfacht.

Patentanspriiche

1. BerlUhrungsschalter mit einer Bedienflache, an
der mehrere Tastzonen vorgesehen sind, und einem
Geber zur Erzeugung einer taktilen Rickmeldung,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Tastzone (1)
ein eigener Geber (7) zugeordnet ist, wobei der Ge-
ber (7) dasjenige Piezokeramikelement (7) ist, das
auch der die Beriihrung der Tastzone (1) erfassende
Sensor ist.

2. Berlhrungsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pieznkeramikelement (7)
wahrend der Bertihrung zunachst als Sensor und da-
nach als Geber arbeitet.

3. Berlihrungsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bedienflache (2) eine
Glasflache, eine Glaskeramikflache oder Kunststoff-
flache ist.

4. BerUhrungsschalter nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Frequenz und/oder die Intensitat der Bewegung
des Gebers (7) bei Berlihrung unterschiedlicher Tast-
zonen (1) der Bedienflache (2) taktil unterscheidbar
ausgelegt ist.

5. Berlihrungsschalter nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dauer und/oder Frequenz und/oder Intensitat der
Bewegung des Gebers (7) von der Dauer der Berlh-
rung der Bedienflache (2) oder der Tastzone (1) ab-
hangig ist.
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6. Beruhrungsschalter nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gckennzeichnet, dass
das Piezokeramikelement (7) Uber einen Ankopp-
lungskoérper (6) mit der Bedienflaehe (2) oder der
Tastzone (1) verbunden ist.

7. Beriuhrungsschalter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Prezokeramikelement (7) ein Bregeschwinger
ist, an dem eine Schwungmasse (10) angenrdnet ist.

8. Beruhrungsschalter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich das Piezokeramikelement (7) Uber wenigstens
ein Zwischenstlick (12) an einer Stitzplatte (13) ab-
stutzt, die uber ihre Verbindungselemente (14) mit
der Bedienflache (2) verbunden ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

5/8



DE 101 17 956 B4 2004.04.08

Anhangende Zeichnungen
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