BEDIENOBERFLACHEN MIT AKTIVEM
HAPTISCHEM FEEDBACK
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Bedienoberflachen mit aktivem

haptischem Feedback

Mit dem globalen Trend zu Touchoberfladchen im Automobilinterieur
halt nun das aktive haptische Feedback Einzug ins Cockpit.
Insbesondere bei Touchscreens wird die Funktionsauswahl mit
dieser Optimierung sicherer. Mittels einer skalierbaren Aktuatoren-
technik gestaltet Preh zudem alle weiteren Bedienoberflachen

wie Touchpad, Dreh-Druck-Steller oder Multifunktionsschalter am
Lenkrad mit einer einheitlichen Haptik.

AKTIVES HAPTISCHES FEEDBACK das Bedienelement relativ zum Korper fiir Touchpads und Touchscreens, aber
befindet. Im Unterschied dazu wird tak- auch weitere serienreife Anwendungs-

Die spiirbare Riickmeldung beim Bertiih- tiles Feedback eher iiber die Fingerspit- moglichkeiten werden erklart.

ren einer Bediensystemoberfldche wird zen wahrgenommen. Dort informiert die

allge@eln al§ haptisches Feedback Relzu'r.lg der Rezeptoren 1'n un'd unter der FUNKTIONSWEISE DER

b.ezelchnet., 1st.aber genfiu“genon.lrnen Haut u})er Temperatqr, Vibrationen, AKTIVEN HAPTIK

eine Kombination aus kindsthetischem Oberfldchentextur, die aufzuwendende

und taktilem Feedback. Kindsthetisches Betdtigungskraft etc. [1]. Ausgehend vom Anwender, der das Feed-

Feedback wird unter anderem tiber die Aktives haptisches Feedback bedeutet, back beim Bedienvorgang spiirt, ist bei

Muskeln, Sehnen und Gelenke wahrge- dass die spiirbare Riickmeldung durch der Entwicklung aktiver haptischer Sys-

nommen. Greift die Hand beispielsweise eine elektronische Ansteuerung variabel teme die komplexe Beschaffenheit der

an einen Drehsteller, dann erhdlt man gestaltet werden kann. Am Beispiel einer =~ menschlichen Reizwahrnehmung zu

durch das kindsthetische Feedback Infor- ~ von Preh entwickelten Technik werden beriicksichtigen. Denn wie das haptische

mationen iiber die ungefdhre Grofle, ob im Folgenden Mdglichkeiten aktiver Hap-  Feedback letztlich empfunden wird,

ein leichter oder schwerer Werkstoff ver- tik beim Bediensystemdesign dargestellt. ~ hdngt von diversen Faktoren ab. Dazu

wendet wurde und in welcher Lage sich Der Fokus liegt dabei auf aktiver Haptik gehoren unter anderem die Auslosekraft,
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die Amplitude und die Frequenz, mit
der die Oberfldche bewegt wird, die
Beschleunigung am Finger, das Nach-
schwingverhalten, die bewegte Gesamt-
masse, der zeitliche Ablauf der Oberfld-
chenbewegung, die Beschaffenheit des
Oberflachenwerkstoffs, die Raumtempe-
ratur etc. Zudem ist flir die subjektive
Wahrnehmung der Qualitdt von Bedien-
elementen neben der eigentlichen Hap-
tikauslegung auch das Betdtigungsge-
rausch von entscheidender Bedeutung.
Einen schematisch dargestellten
Bediensystemaufbau mit aktivem hapti-
schem Feedback zeigt BILD 1. Im Kern
besteht es aus einer Drucksensorik und
einem Aktuator. Diese 10sen im Zusam-
menspiel eine Beschleunigung der
Bedienoberfldache aus, was der Anwender
als fiihlbaren Impuls wahrnimmt. Ob
dieser Impuls als hochwertig empfunden
wird, hangt neben der gewahlten elektri-
schen Ansteuerung und der Program-
mierung des Haptikprofils ganz wesent-
lich von der mechanischen Auslegung
des Systems ab. So wird die kurzzeitige
Beschleunigung der Oberfldche von den
Federkrdften, dem Gewicht der Oberfla-
che und den Ddmpfungsmechanismen
geprdgt. Diese bestimmen nicht nur die
Eigenschwingungsfrequenz, sondern
auch den Weg der Auslenkung, der in
einer Grofenordnung von etwa einem
Zehntel Millimeter liegt. Der Anwender
kann diese Parameter im Einzelnen nicht
erkennen. Vielmehr ergibt deren Zusam-
menwirken im Idealfall eine haptische
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Riickmeldung, die das Gefiihl von Prazi-
sion und hoher Bediensystemqualitdt
vermittelt.

Die Sensorik, die die Ausloseschwelle
erfasst, kann als kapazitives, induktives
oder optisches System ausgelegt werden,
je nachdem, ob Anndherung, blofte
Berlihrung oder Betdtigungskraft (Drii-
cken) zur Auswahl einer Funktion fiih-
ren sollen. Welches Prinzip am geeig-
netsten ist, hangt von den konkreten
Rahmenbedingungen ab, wie zum Bei-
spiel dem Bauraum, mdglichen elektro-
magnetischen Storfeldern, der benétigten
Auflésung des Drucks beim Beriihren
der Oberfldche etc. Eine kapazitive Sen-
sorik kann sehr gut auszuwertende Sig-
nale liefern, wenn es darauf ankommt,
den Druck auf die Bedienoberfldche
hochgenau auszuwerten. Beriihrt der
Finger die Oberfldche, wird eine Metall-
membran reversibel verformt. Damit die
mit dem Finger ausgeiibte Betatigungs-
kraft moglichst weitgehend auf den
Drucksensor iibergehen kann, sollte bei
der Konstruktion ein insgesamt mog-
lichst starrer und stabiler Bediensystem-
aufbau angestrebt werden.

Wird eine Betdtigung sensiert, dann
erfolgt das aktive haptische Feedback
mittels Aktuatoren. Diese konnen auf
diversen Techniken basieren, beispiels-
weise auf dem Piezo-Effekt, der Anzie-
hungskraft eines elektrischen Feldes

oder auf magnetischer Anziehung.
Gegenstand der vorliegenden Ausfiih-
rungen ist das Beispiel eines von Preh
entwickelten Aktuatoren-Systembaukas-
tens mit elektromagnetischem Funkti-
onsprinzip. Der Vorteil dieser Aktoren
liegt darin, Impulse grofRer Intensitat
erzeugen zu konnen. Bei entsprechender
Auslegung des Gesamtsystems sind sehr
hohe Beschleunigungswerte moglich.

Beim Anwender wird nur dann der
Eindruck einer qualitativ hochwertigen
Haptik entstehen, wenn die haptische
Riickmeldung blitzschnell erfolgt, das
heifdt, im Bereich von Millisekunden
nach dem Uberschreiten der Kraft-
schwelle. Zudem spielt das mit dem
gefiihlten Impuls einhergehende Bedien-
gerdusch eine wichtige Rolle. Daher
kann die Qualitdtswahrnehmung der
Haptik durch ein gezieltes Sounddesign
optimiert werden.

BEISPIEL TOUCHPAD

In der Serienanwendung MMI-all-in-touch
fiir den Audi Q7 kommt eine speziell
komponierte Sounddatei zum Einsatz. Bei
Beriihrung des Touchpads wird diese
zusammen mit dem Aktuatorimpuls
abgespielt. Auf diese Weise erreicht das
all-in-touch-System einen einzigartigen
Grad homogener Haptik aller Bedienele-
mente, also dem Touchpad, den Wipp-

BILD 1 Wesentliche Bestandteile eines Bediensystems mit aktivem haptischem Feedback sind die
Kraftsensorik, der Aktuator und Ddmpfungsmechanismen; der Aktuatorimpuls wird durch den blauen

Pfeil symbolisiert (© Preh)



ENTWICKLUNG INTERIEUR

BILD 2 Serienanwendung des aktiven haptischen Feedbacks im

MMI-all-in-touch-Bediensystem des Audi Q7 (© Preh)

schaltern und dem Dreh-Driick-Steller.
Fertigungstechnisch wird dazu mit diver-
sen Kalibrierungsschritten und auch
einem Akustiktest gearbeitet, BILD 2 [2].

Das Touchpad besteht aus einer tiefge-
zogenen und strukturierten Echtglas-
Oberfldche, deren Gleiteigenschaften im
Vergleich zu herkémmlich glatten Glas-
oberfldchen optimiert wurden. Zudem
sind dadurch auch Fingerabdriicke weit
weniger sichtbar. Die Glasoberfldche ver-
fiigt tiber Fiihlhilfen, mit denen die ein-
zelnen Symbole leichter ertastet und
voneinander unterschieden werden kon-
nen. Sie ist mit zwei speziell entwickel-
ten Kraftsensoren gekoppelt.

Der Aktuator quittiert die Beriihrung
des Touchpads mit einem spiirbaren Beta-
tigungsimpuls. Technisch gesehen setzt
sich das, was der Anwender als einen
Betdtigungsimpuls spiirt, tatsachlich aus
insgesamt vier Impulsen zusammen.

Bertihrt der Finger die Oberfldche, dann
versetzt der Aktuator diese mit dem ers-
ten Impuls in Bewegung und bremst diese
Bewegung sofort wieder mittels Gegenim-
puls ab. Ein weiterer Doppelimpuls
erfolgt im Moment des Loslassens. Dieser
muss nach wenigen Millisekunden erfol-
gen, damit auch bei sehr kurzer Beriih-
rung der Oberfldche ein haptisches Feed-
back gespiirt werden kann.

VORTEILE AKTIVER HAPTIK

Eine hohe Flexibilitdt fiir das Interieurde-
sign ergibt sich aus den verschiedenen
Werkstoffen, die im Zusammenspiel mit
der Aktuatorik eingesetzt werden konnen.
Ob Glas, Keramik, Kunststoff oder Echt-
metall - abgestimmt mit einem entspre-
chenden Sounddesign ermdglicht die ein-
stellbare Aktuatorik grofie Freiheitsgrade
fiir die Oberflachengestaltung. Zudem

sind solche Oberfldchen im Vergleich zu
herkémmlichen Tastenfeldern in Bedien-
systemen fugenlos, BILD 3. Neben dem
Vorteil einer ansprechenderen Anmutung
entfdllt auch der Abstimmungsaufwand
fiir die Spaltmafie und die Anzahl der
Einzelteile im Bediensystem reduziert
sich. Eine Oberfldache ohne Fugen wider-
steht auch Verschmutzungen besser, ins-
besondere bei verschiitteten Fliissigkeiten.

Je nach Fahrsituation kann die Auslo-
seschwelle der Aktuatoren angepasst
werden. So wiirde beispielsweise bei
Fahrten durch unebenes Geldnde, die
das gesamte Fahrzeug samt Fahrer stdr-
ker bewegen, die Ausloseschwelle
erhoht. Das heifdt, die zur Funktionsaus-
wahl notwendige Kraft - also der Druck,
den der Finger auf die Bedienoberflache
ausiiben muss - steigt im Vergleich zu
der bei ebener Fahrbahn aufzuwenden-
den Kraft, BILD 4.

Dariiber hinaus ist es moglich, die
Funktionssymbolik und Haptik kontext-
bezogen zu deaktivieren. Das heifit, eine
Funktion, die in einem bestimmten Funk-
tionsmeni-Kontext nicht wahlbar ist,
kann nicht nur im Touchscreen, sondern
auch auf den weiteren Bedienelementen
des multimodalen HMI-Systems - zum
Beispiel den Lenkrad-Multifunktions-
schaltern - abgeschaltet werden. In die-
sem Fall erlischt die Beleuchtung der ent-
sprechenden Funktionssymbole, sodass
die Bedienoberfldche partiell schwarz
bleibt (Black-Panel-Effekt). Das entlastet
den Fahrer, da weniger Auswahlmdglich-
keiten die Ubersichtlichkeit erhdht.

Die Haptik der Bedienelemente wird als
Bestandteil der Markenidentitdt von Auto-

BILD 3 Fugenlose Bedienoberflachen dank aktiver Haptik: Multifunktionsschalter im Lenkrad und zentrales Bediensystem auf der Mittelkonsole (© Preh)
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Gelande

Fahrsituation

BILD 4 Anderung der Ausléseschwelle in Abhangigkeit von der Fahrsituation (© Preh)

mobilen im gesamten Fahrzeug homogen
gestaltet. Getreu dieser Philosophie geht
es auch bei der Auslegung der taktilen
Riickmeldung von Touchscreen, Touch-
pad etc. iiberwiegend um die Nachbil-
dung eines Tastendrucks. Die aktive Hap-
tik ermoglicht aber auch neue Varianten
des Feedbacks. Beispielsweise lassen sich
Schieberegler-Funktionen (Slider) mit
haptischem Feedback realisieren, BILD §.
Werden wichtige Funktionsmeniis mit
einer eigenen markanten Haptik ausge-
stattet, dann kann der Autofahrer schon
vom Bediengefiihl her erkennen, in wel-
chem Funktionsmenii er sich gerade

befindet. Dies konnte ein Weg sein, um
die Zeit der Blickabwendung vom Stra-
fenverkehr wahrend der Bedienvorgdnge
noch weiter zu reduzieren.

Durch die Auswertung des Finger-
drucks ldsst sich auch realisieren, dass
ein Kontextmenii oder Hilfefunktionen
mit einem leichten Fingerdruck aufgeru-
fen werden. Dann kann an derselben
Stelle mit einem starkeren Fingerdruck
die Funktion direkt aktiviert werden.
Moglich ist auch, die Geschwindigkeit
von Zoomfunktionen stufenlos zu
dndern, indem der mit dem Finger ausge-
iibte Druck gedndert wird. In jedem Fall

kann aber sichergestellt werden, dass ein
blofes Wischen iiber die Funktionssym-
bole - ohne Ausiibung von Druck - keine
Funktion aktiviert. Im Fall der von Preh
entwickelten Aktuatoren ermdglicht das
zugrundeliegende Baukastenprinzip
Losungen fiir verschiedene Baurdume
und Fahrzeugplattformen.

FAZIT

Die Aktivhaptik eroffnet neue Moglich-
keiten fiir das Bediensystemdesign und
die Gestaltung der HMI-Philosophie in
Pkw wie auch in Nutzfahrzeugen. Sie ist
somit ein wesentlicher Baustein, wenn es
darum geht, Anwendererfahrungen mit
smarten mobilen Gerdten an die Anfor-
derungen in Automobilen zu adaptieren
und zu erweitern. Grundlegend dafiir ist
das Verstdndnis der komplexen gegensei-
tigen Einfliisse unterschiedlichster Sys-
temparameter. Indem die komplexen
Einflussfaktoren im Gesamtsystem aufei-
nander abgestimmt werden, kann ein
qualitativ hochwertiges HMI entwickelt
werden, das die Ablenkung des Fahrers
wdhrend der Funktionsauswahl auf ein
Minimum reduziert.
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BILD 5 Mittels aktiver Haptik wird beim Touchscreen ein Feedback erzeugt, das sich ahnlich einem Tastendruck anfihlt (links); damit lassen sich auch Schiebe-

regler realisieren (rechts) (© Preh)
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