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Verfahren zum Betreiben eines Eingabegerats und Eingabegerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines Eingabegerdts sowie ein solches Eingabegerat. Wenigstens
ein Eingabeelement des Eingabegerdts wird zur Durchfihrung einer

Eingabe wenigstens teilweise manuell betatigt.

Derartige Eingabegerdte finden beispielsweise als Mausrdder in
Computerméusen oder als Bedienknopfe an Lenkrddern von Autos
vielfache Verwendung. Im Stand der Technik bekannte Eingabegeréte
haben den Nachteil, dass die zur Steuerung bekannten Verfahren

nur ein flir einen Benutzer unzureichendes Feedback geben.

Mausrader und auch Bedienwalzen an Lenkradern von Kraftfahrzeugen
welsen meist ein filihlbares Raster auf, um dem Benutzer beim
Drehen ein haptisches Feedback zu geben. Der Benutzer kann

dadurch das Eingabegerat gezielter steuern.

Wenn der Benutzer aber z. B. am Computer mit einer Computermaus
durch ein langes Dokument scrollen will, muss er das Mausrad oft
viele Male drehen, um entsprechend weiter zu gelangen. Das kann
relativ viel Zeit bendtigen und der Benutzer muss andauernd das
Mausrad drehen. Alternativ kann der Benutzer mit der Maustaste
den Scrollbalken festhalten und an dem Bildschirm hoch- oder
herunterziehen, um schneller vor oder zurilick zu gelangen. Dazu
muss der Benutzer aber die Computermaus neu auf dem Bildschirm
ausrichten und den Scrollbalken fixieren. Einfacher ware es, wenn
der Benutzer durch schnelleres Drehen des Mausrades schneller
durch das Dokument gelangen wiirde. Ein Nachteil dabei ist aber
die Rasterung des Mausrades, welches der Drehbewegung einen
periodischen Widerstand entgegensetzt. Die Rasterung ist aber fir

das Bediengefihl vorteilhaft.
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Demgegeniiber ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Bedienbarkeit des Eingabegerdts zu verbessern. Beispielsweilse
soll der Benutzer z. B. mit einer Computermaus oder einem
Bedienrad an einem Kraftfahrzeug einfacher durch l&ngere Listen
navigieren koénnen. Insbesondere sollen der Bedienungskomfort
und/oder die Ergonomie verbessert und der Benutzer bei der Arbeit
mit dem Eingabegerdt besser unterstitzt werden. Bevorzugt sollen
die Benutzung des Eingabegerats und die Durchfiihrung von Eingaben

intuitiver gestaltet werden.

Diese Aufgabe wird geldst durch Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch ein Eingabegerdt mit den Merkmalen des
Anspruchs 31. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche. Weitere Vorteile und Merkmale der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der allgemeinen

Beschreibung und der Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele.

Das erfindungsgeméle Verfahren dient zum Betreiben eines
Eingabegerédts, insbesondere fiir eine Rechnereinrichtung.
Wenigstens ein Eingabeelement des Eingabegerats wird zur
Durchfilhrung einer Eingabe, insbesondere in die mit dem
Eingabegerédt wirkverbundene Rechnereinrichtung, wenigstens
teilweise manuell betatigt. Das Eingabeelement des Eingabegeréts
ist ein (wenigstens) bewegbares und insbesondere schwenkbares
Eingabeelement. Das Eingabeelement des Eingabegerats wird zur
Durchfihrung einer Eingabe wenigstens teilweise manuell betatigt
und insbesondere verschwenkt. Wenigstens eine Anderung einer
Winkelstellung des Eingabeelements wird mittels wenigstens einer
Sensoreinrichtung erfasst. Es wird ein Signal ausgegeben, welches
wenigstens durch die Anderung der Winkelstellung des
Eingabeelementes beeinflusst wird. Es wird ein Freilaufzustand
des schwenkbaren Eingabeelements ab einem Startzeitpunkt
simuliert. Ab dem Startzeitpunkt (danach) wird in dem
Freilaufzustand ein Signal ausgegeben, welches unabhédngig von der

Winkelstellung des Eingabeelements ist.

Die Erfindung hat viele Vorteile. Ein erheblicher Vorteil ist,
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dass das Eingabeelement gar keinen tatsdchlichen Freilauf bieten
muss. Der Freilauf wird simuliert. Dazu wird ein Freilaufzustand

gestartet.

Vorzugswelse wird der Startzeitpunkt gesetzt, wenn der Benutzer
einen Startbefehl abgibt, wobei der Startbefehl insbesondere
durch Driicken einer Taste oder eines Schalters oder akustisch
oder optisch ausgelost werden kann. Das kann durch Driicken einer
Taste oder eines Tasters oder auch eines speziellen Schalters
erfolgen. Moglich ist auch eine Spracherkennung oder eine

Gestenerkennung.

Besonders bevorzugt wird der Startbefehl (automatisch) ausgel&st,
wenn ein Kennwert fiir eine zeitliche Anderung der Winkelstellung
des Eingabeelements ein vorbestimmtes MaR iiberschreitet. Dazu
werden die zeitlichen Winkelstellungen des Eingabeelementes
verglichen und daraus werden Bewegungen und/oder Beschleunigungen
des Eingabeelementes ermittelt. Aus den ermittelten
Bewegungsdaten wird wenigstens ein Kennwert abgeleitet.
Vorzugsweise wird (kontinuierlich oder periodisch) der Kennwert
abgeleitet und mit dem vorbestimmten MalR verglichen. Erreicht
oder Uberschreitet der Kennwert das vorbestimmte MaR, wird der
Startbefehl ausgeldst und es wird der Startzeitpunkt
(Simulationsstartzeitpunkt) filir einen Freilaufzustand festgelegt.
Insbesondere wird der Startzeitpunkt (unmittelbar sofort folgend)
gesetzt. Ab dem Startzeitpunkt wird ein Freilauf bzw.
Freilaufzustand simuliert und praktisch so getan, als wenn das
Eingabeelement tber eine Freilauffunktion verfigt. Dabei ist es
unerheblich, ob sich das Eingabeelement tatsdchlich weiterdreht
und wie lange es sich dreht. Es wird so getan, als wenn es sich

weiterdrehen wiirde.

Mit dem Startbefehl bzw. ab dem Startzeitpunkt wird ein
Freilaufzustand des drehbaren Eingabeelements simuliert. In dem
Freilaufzustand wird ein Signal ausgegeben, welches unabhangig

von der Winkelstellung des Eingabeelements ist.
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Unter einem Schwenken wird im Sinne der vorliegenden Erfindung
auch ein Drehen verstanden. Es kommt nicht darauf an, ob eine

kontinuierliche Drehung méglich ist oder erfolgt.

Bei der Bestimmung des Kennwertes kann aus zeitlichen Anderungen
der Winkelstellung durch Dreh- und/oder Schwenkbewegungen auf

Geschwindigkeiten und Beschleunigungen rickgeschlossen werden.

In einem simulierten Freilaufzustand bzw. wahrend der Simulation
eines Freilaufzustandes hdngt das ausgegebene Signal regelmédBig
nicht von der Position oder Winkelstellung des Eingabeelementes

ab.

Die Erfindung erméglicht es, konventionelle Eingabegerdte mit
einer ,Freilauffunktion™ auszurilisten. Ein einmaliges ,Anschubsen®™
genligt, um z. B. mit einer Computermaus ein kontinuierliches
Scrollen in einem Text am Bildschirm zu erzielen. Dabei kann sich
das Eingabeelement weiterdrehen, muss es aber nicht. Das kann
auch mit Eingabegeradten erfolgen, die nicht besonders leicht-

gangig sind oder die tlber eine feste Rasterung verfiligen.

Die Erfindung kann aber natiirlich auch mit leichtgédngigen
Eingabeelementen realisiert werden, bei denen der Freilaufzustand
virtuell beliebig verlédngert werden kann. Die ,Simulation des
Freilaufzustandes kann auch als virtuelle Freilauffunktion

bezeichnet werden.

Vorzugsweise wird die Simulation des Freilaufzustandes beendet
(ein Endzeitpunkt bestimmt), wenn der Benutzer eine andere
Eingabe vornimmt. Diese Funktion kann einstellbar und auch
konfigurierbar sein. So kann die Simulation des Freilaufzustandes
nur bei bestimmten Eingaben und/oder bei Betdtigung bestimmter
Tasten oder bestimmter Gesten oder akustischer Befehle beendet

werden.

Beispielsweise kann der Freilaufzustand selektiv bei Betdtigung
einer bestimmten Bedientaste, einer Maustaste, eines Schalters

oder bei Drilicken des Scrollrades oder einer Bedienwalze beendet
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werden.

Vorzugsweise wird die Simulation des Freilaufzustandes
(automatisch) beendet, wenn sich das Eingabeelement nicht (mehr)
dreht (und z. B. steht) und wenn der Benutzer dann das
Eingabeelement beginnt zu drehen, sodass die Sensoreinrichtung
eine Anderung der Winkelstellung detektiert. Das ermdglicht eine
vorteilhafte Funktionsweise. Der Benutzer kann durch bestimmte
Bewegungen (oder Uber andere Aktionen) die Simulation des
Freilaufzustandes starten und durch eine (leichte) Bewegung

wieder stoppen.

In vorteilhaften Ausgestaltungen wird die Simulation des
Freilaufzustandes beendet, wenn die Geschwindigkeit des
Eingabeelements (durch den Benutzer) aktiv verdndert und das

Eingabeelement abgebremst oder beschleunigt wird.

Insbesondere wird die Simulation des Freilaufzustandes beendet,
wenn sich das Eingabeelement (noch) dreht und der Benutzer die
Geschwindigkeit des Eingabeelements aktiv verédndert und das
Eingabeelement abbremst oder beschleunigt. Dabei erfolgt
vorzugsweise ein Vergleich mit Erfahrungswerten. Wenn sich eine
Bewegungsgeschwindigkeit des Eingabeelements in dem erwarteten
Umfang zeitlich (aufgrund von Reibung) reduziert, erfolgt keine
Reaktion. Wenn hingegen eine Beschleunigung oder ein Abbremsen
ber das erwartete Mal hinaus erfolgt, wird der Endzeitpunkt

bestimmt und die Simulation beendet.

Vorzugsweise wird in dem Freilaufzustand bzw. wahrend der
Simulation des Freilaufzustandes ein Signal ausgegeben, welches
unabhéngig von der zeitlichen Anderung der Winkelstellung des
Eingabeelements wadhrend des Freilaufzustandes ist. Es wird

vorzugsweise so getan, als wenn es sich weiterdrehen wiirde.

In bevorzugten Weiterbildungen umfasst das Signal wenigstens
einen Parameter. Wenigstens eine Parameter kann aus einer Gruppe
von Parametern entnommen sein, welche Gruppe (bzw. wobei die

Gruppe) eine aktuelle Winkelstellung, eine aktuelle
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Drehgeschwindigkeit und eine aktuelle Winkelbeschleunigung und
einen aktuellen Zeitpunkt und weitere direkt erfasste oder
abgeleitete Werte und dergleichen mehr umfasst. Die
Beriicksichtigung und Ubergabe mehrerer Parameter oder Werte
erlaubt eine besonders feingliedrige und genaue Steuerung. Das
Signal kann digital und/oder analog sein. Als weiterer Wert kann
hier zum Beispiel auch eine aktuelle Anderung der Beschleunigung

(Ruck) erfasst werden.

Vorzugswelse hangt das Signal von der Geschwindigkeit des
Eingabeelements beim Uberschreiten des vorbestimmten MaBes
und/oder von der Beschleunigung des Eingabeelements beim

Uberschreiten des vorbestimmten MaRes ab.

In bevorzugten Weiterbildungen wird der Kennwert aus einer
Geschwindigkeit und/oder einer Beschleunigung des
Eingabeelementes abgeleitet. Darlber hinaus kann der Kennwert
auch aus einer Winkelstellung und/oder auch aus einer Anderung
der Beschleunigung und/oder anderen (Bewegungs-)Parametern

abgeleitet werden.

Vorzugswelse wird das Verhalten des Benutzers durch kiinstliche
Intelligenz ausgewertet. Insbesondere wird das Signal in dem
Freilaufzustand in Abh&ngigkeit von der Auswertung der
kiinstlichen Intelligenz eingestellt. Das Eingabegerat kann so
praktisch selbst (oder Uber den damit verbundenen Computer)
lernen: Die Software merkt sich dann insbesondere Bewegungsmuster
des Eingabeelements und nutzt diese zur vorteilhaft internen
Ableitung insbesondere von Steuerungsstrukturen und Befehlen

(kinstliche Intelligenz)

Es ist bevorzugt, dass das Signal nach dem Startzeitpunkt groRer
ist als das Signal zu dem Zeitpunkt, an dem der Kennwert (fir
eine zeitliche Anderung der Winkelstellung des Eingabeelements)
ein vorbestimmtes MaB tliberschreitet. Das bedeutet auch, dass das
Signal groRer als bei der maximalen Drehgeschwindigkeit des

Eingabeelements sein kann. Moglich ist es auch, dass das Signal
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groBer ist als bei der maximal physikalisch oder ergonomisch
moglichen Drehgeschwindigkeit. Das ist insbesondere beim Scrollen

durch (sehr) lange Listen oder Dokumente vorteilhaft.

Eine HOhe des Signals, die unmittelbar nach dem Startzeitpunkt
oder bei dem Startbefehl gesetzt wird, kann von der Lange eines
Dokumentes und/oder der Anzahl der Listeneintrdge in einer Liste
und/oder der Anzahl der Meniieintridge eines Meniis und/oder einem
(noch verbleibenden) Verfahrweg abhdngen. Insbesondere wird das
Signal groBer (und die Scrollgeschwindigkeit groBer), wenn die

Lange des Dokumentes, der Liste etc. grober ist.

Das Signal kann mit abnehmender Restlé&nge oder mit abnehmender
Anzahl der weiteren Listeneintrage auch kleiner werden. So kann
auf den letzten 5%, 10% oder 20% die Scrollgeschwindigkeit

reduziert werden.

In allen Ausgestaltungen und Weiterbildungen ist das Eingabe-
element wenigstens einen (kleinen) Winkelbereich schwenkbar.
Insbesondere kann das Eingabeelement wenigstens eine halbe oder
nahezu eine ganze Umdrehung verschwenkt werden. Mdglich und
bevorzugt ist es auch, dass das Eingabeelement mehr als eine
Umdrehung oder auch mehrere Umdrehungen gedreht werden kann.
Besonders bevorzugt kann das Eingabeelement kontinuierlich

gedreht werden.

In allen Ausgestaltungen kann das Signal von der Zeitdauer ab dem
Startzeitpunkt abhangen. Insbesondere kann wa&hrend des
Freilaufzustandes eine zeitliche Abnahme der Geschwindigkeit des
Eingabeelements simuliert werden. Eine solche Abnahme kann linear
oder in Stufen erfolgen. Die zugehdrigen Werte kdnnen linear oder
exponentiell oder auf eine andere geeignete Weise reduziert
werden. Insbesondere ist so auch eine Simulation eines Verlaufes
moglich, wie es sich beil einem tatsdchlich vorhandenen Freilauf
ergeben wilirde, bei dem in der Realitat aufgrund von Reibung die
Rotationsgeschwindigkeit mit der Zeit abnimmt und das

Eingabeelement nach einer bestimmten Zeit stehen bleibt. Dartber
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hinaus kann ein bzw. das Signal auch von einer Bewegungsrichtung
(z.B. vor-/zuriick) und/oder einer (Anfangs-)Geschwindigkeit
und/oder einer (Anfangs-)Beschleunigung abh&ngig sein. AuBerdem
kann wahrend des Freilaufzustands vorzugsweise auch eine Zunahme
oder auch eine andere Abhédngigkeit, wie z. B. eine periodische
Schwankung der Geschwindigkeit des Eingabeelements simuliert
werden. Vorzugswelse wird eine (zeitliche) L&nge des

Freilaufzustandes begrenzt.

Vorzugsweise kann wenigstens eine Bewegbarkeit des
Eingabeelements mittels wenigstens einer steuerbaren
magnetorheoclogischen Bremseinrichtung gezielt verzogert (also
vorzugswelse gebremst und insbesondere gedampft) und/oder
festgehalten und insbesondere blockiert und/oder freigegeben
werden. Dabei wird die Bewegbarkeit des Eingabeelements
insbesondere mittels wenigstens einer Steuereinrichtung und/oder
insbesondere durch die Rechnereinrichtung wenigstens in
Abhdngigkeit wenigstens einer in der Rechnereinrichtung und/oder
in dem Eingabegerat hinterlegten Eingabebedingung gezielt
angepasst. Insbesondere erfolgt die Anpassung der Bewegbarkeit
des Eingabeelements mittels einer Ansteuerung der
Bremseinrichtung. Die Eingabebedingung umfasst insbesondere einen

Bewegungsparameter des Eingabeelements.

Festhalten im Sinne dieser Anmeldung umfasst insbesondere eine
sehr groBe Verzdgerung der Bewegbarkeit des Eingabeelements,
welche nur mit grofem Kraftaufwand des Bedieners tberwunden
werden kann. Demgegeniiber ist ein blockiertes Eingabeelement

(praktisch) nicht mehr durch den Benutzer bewegbar.

Die Bewegbarkeit des Eingabeelements kann wenigstens in
Abhédngigkeit wenigstens einer Eingabebedingung gezielt angepasst
werden, wobei die Eingabebedingung wenigstens einen

Bewegungsparameter umfasst.

Insbesondere umfasst der Bewegungsparameter die Eingabebedingung

wenigstens eine Richtung und/oder eine Geschwindigkeit und/oder
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eine Beschleunigung und/oder eine Anderung der Beschleunigung der
Bewegung des Eingabeelements. AuBRerdem kann vorzugsweise auch

eine Winkelposition durch den Bewegungsparameter umfasst sein.

Die Bewegung kann dabei eine lineare Bewegung, eine Schwenk-
bewegung und/oder auch eine Drehbewegung sein. Es ist zusatzlich
méglich, dass eine Bewegungsposition, wie ein Dreh- und/oder

Schwenkwinkel gezielt als Eingabebedingung genutzt wird.

Besonders vorteilhaft ist die Anpassung der Bewegbarkeit des
Eingabeelements in Abh&ngigkeit der Eingabebedingung. Dadurch
kann der Benutzer bei der Arbeit mit dem Eingabegerat gezielt
unterstiitzt werden. Zudem wird die Benutzung des Eingabegerats
erheblich komfortabler und die Durchfiihrung von Eingaben wird
intuitiver gestaltet. Zum Beispiel kénnen so eine Verbesserung
der Produktivitat und eine Verringerung der Fehlerhaufigkeit beim
Benutzer erzielt werden. Insbesondere die Nutzung des Bewegungs-
parameters ermdglicht vorteilhaft ein haptisches Feedback an den
Benutzer. Der Benutzer erhalt das Feedback direkt aufgrund seiner
Eingabe und/oder Bewegung. Eine optische Kontrolle der Eingabe an
dem Bedienger&at ist nicht notwendig. Vorteilhaft kann der
Benutzer direkt fihlen, wie die Eingabe insbesondere durch eine
angeschlossene Rechnereinrichtung verarbeitet wird. Menschen mit
Diabetes ko&nnen eine stark reduzierte Berihrungsempfindlichkeit
in der Haut z.B. in den Fingern haben, wodurch das Steuern einer
Touchfladche (touchsensitiven Oberflache, wie z.B. dem
Volumenslider) schwierig bis unmdglich wird. Ein haptisches
Feedback wird sehr wohl wahr genommen. Dariber hinaus koénnen die
Eingabebedingungen auch direkt auf dem Eingabegerat in einer
Speichereinheit oder durch eine in dem Eingabegerat angeordnete
Rechnereinrichtung gespeichert und/oder abgelegt werden. So
kénnen die Eingabebedingungen direkt in dem Ger&at des Benutzers

abgelegt werden.

Ein besonderer Vorteil solcher Weiterbildungen besteht auch
darin, dass eine zusatzliche Dimension geboten wird, in der die

Bewegbarkeit des Eingabeelements angepasst werden kann. Eine
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erste grundlegende Dimension, in der die Bewegbarkeit des
Eingabeelements angepasst werden kann, ist beispielsweise aus der
WO 2018/215350 Al bekannt. Dort ist die Anpassung der
Bewegbarkeit des Eingabeelements in Abhé&ngigkeit des Drehwinkels
beschrieben, sodass in bestimmten Abstanden Rasterpunkte
auftreten und splirbar sind (haptisches Feedback). Durch die
Erfindung ist es nun mdglich, diese Dimension mit einer weiteren
Dimension eines haptisches Feedbacks zu liberlagern.
Beispielsweise kann die Bewegbarkeit des Eingabeelements starker
gebremst oder sogar blockiert werden (zweite Dimension), wenn der
Benutzer das Bedienelement zwischen zwei Rasterpunkten (erste
Dimension) zu schnell dreht oder zu stark beschleunigt oder

plotzlich die Richtung &ndert.

Insbesondere dient das Verfahren zum Betreiben einer Computer-
maus. Das Verfahren kann auch zum Betreiben eines Drehknopfs
und/oder eines Scrollrads und/oder einer Daumenwalze und/oder
eines Joysticks und/oder einer haptischen Telefonhiille und/oder
eines Smart Device und/oder eines anderen Eingabegerdts Der
Bedienung von technischen Einrichtungen in Fahrzeugen, (als
Drehsteller; Dreh-/Dricksteller; fir das Infotainment, die
Klimaanlage, als Getriebewahlschalter, fir die Navigation, zur
Sitzverstellung, in der Lenkung oder im Lenkrad, zur Bedienung
der Fahrwerksverstellung, Fahrmodiverstellung, Distanz-
einstellung, Adaptive Cruise Control, Anh&ngersteuerung...),
Kraftfahrzeugen, Luftfahrt- und Flugzeugen, Schiffen, Booten, in
der Landtechnik (Traktoren, Mahdrescher, Erntemaschinen,
sonstigen Feldmaschinen filir die Landwirtschaft, Pistengerate..),
Baumaschinen und Maschinen fir das Material Handling (Gabel-
stapler ...), Bearbeitungsmaschinen und -anlagen in der Industrie
oder beil medizinischen oder industriellen Anlagen eingesetzt

dienen.

Die Erfindung kann auch bei der Bedienung oder als Eingabegerat
von/fir Waschmaschinen, Kiichen-/Haushaltsgerdten und -einrich-
tungen, Radios, Fotoapparaten und Filmkameras, VR (Virtual-
Reality) und AI (Artificial Intelligence) Devices, Hi-Fi- und

Fernsehanlagen, Smart Devices, Smart-Home-Geraten, Laptops, PCs,
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Smartwatches, in einem Kronenrad von Armbanduhren oder als
Eingabegerat fir Computer oder als Computermaus oder als Drehrad
in einer Computermaus oder Controllern, Spielkonsolen,
Gamingequipment, Drehknopf in einer Tastatur oder anderen Geraten

verwendet werden.

Als Rechnereinrichtung kann ein Computer oder ein mobiles
Endgerat dienen, an welche das Eingabegerat angeschlossen ist.
Die Rechnereinrichtung kann auch Teil eines anderen Gerats oder
einer Maschine oder eines Fahrzeugs sein. Zum Beispiel ist das
Eingabegerédt dann eine Daumenwalze im Lenkrad eines Fahrzeugs.
Insbesondere umfasst die Rechnereinrichtung wenigstens eine
Anzeigeeinrichtung. Das Eingabegerat stellt insbesondere eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle (HID) bereit oder ist Teil einer
solchen. Insbesondere umfasst die Rechnereinrichtung wenigstens
eine grafische Benutzerschnittstelle (GUI) und beispielsweise
einen Monitor oder ein Display oder dergleichen. Insbesondere
werden auf der grafischen Benutzerschnittstelle Informationen und
zum Beispiel eine vorgenommene Eingabe oder die Auswirkungen

einer vorgenommenen Eingabe grafisch dargestellt.

Die in der Rechnereinrichtung hinterlegte Eingabebedingung kann
fest hinterlegt sein. Die in der Rechnereinrichtung hinterlegte
Eingabebedingung kann auch dynamisch bestimmt werden,
beispielsweise in Abh&ngigkeit eines Programms oder Meniis. Die
Eingabebedingung kann auch dynamisch in Abh&ngigkeit der Eingabe
angepasst werden, sodass eine gegenseitige Rickkopplung bzw.

Abhangigkeit vorliegt.

Vorzugsweise erfolgt eine bidirektionale Kommunikation zwischen
der Rechnereinrichtung und dem Eingabegerat. Insbesondere ist das
Eingabegerdt durch die Rechnereinrichtung ansteuerbar und
vorzugsweise umgekehrt. Insbesondere kann die Rechnereinrichtung
die Bremseinrichtung ansteuern und vorzugsweise die Bremswirkung
einstellen. Dazu ist in der Rechnereinrichtung insbesondere
wenigstens ein Algorithmus und beispielsweise eine Software oder

ein Treiber oder dergleichen hinterlegt.
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Unter einer manuellen Betatigung des Eingabegerdats wird
insbesondere eine beliebige wenigstens teilweise
muskelkraftbetriebene Betdtigung verstanden. Dabeil kann auch eine

Bedienung mit dem FuB oder mit dem Kopf vorgesehen sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer Verzdgerung
insbesondere ein Bremsen und besonders bevorzugt auch eine
Dampfung verstanden. Unter einem Freigeben bzw. einer Freigabe
werden insbesondere eine wenigstens teilweise Verringerung der
Verzodgerung und insbesondere eine Aufhebung der Verzogerung
verstanden. Bei einer vollstandigen Freigabe der Bewegbarkeit des
Eingabeelements ist die Bremseinrichtung insbesondere inaktiv.
Vorzugsweise wird bei einer Freigabe ein magnetorheologisches
Medium nicht durch ein von der Bremseinrichtung aktiv erzeugtes
magnetisches Feld beeinflusst. Bel einer vollstandigen Freigabe
ist das Eingabeelement insbesondere frei bewegbar und
beispielsweise frei drehbar. Neben einer Drehbewegung kann fir
das Eingabeelement auch eine Druckbetdtigung und/oder

Zugbetatigung vorgesehen sein.

Das Verfahren kann auch mit Eingabegeraten durchgefihrt werden,
bei denen das Eingabeelement Uber wenigstens zwel Freiheitsgrade
verfigt. Die Bewegbarkeit des Eingabeelements entlang eines
ersten Freiheitsgrads wird mittels einer magnetorheologischen
Bremseinrichtung gezielt blockiert und/oder insbesondere
festgehalten, wahrend das Eingabeelement zur Eingabe entlang des
zweiten Freiheitsgrads betatigt wird und/oder nachdem das
Eingabeelement zur Eingabe entlang des zweiten Freiheitsgrads

betatigt wurde.

Insbesondere wird eine Drehbarkeit des Eingabeelement mittels der
Bremseinrichtung blockiert, wahrend das Eingabeelement entlang
des zweiten Freiheitsgrads gedriickt und/oder gezogen wird. Das
bietet z. B. den besonderen Vorteil, dass wahrend des Drlckens
bzw. Ziehens (sog. Push-Funktion bzw. Pull-Funktion) keine
versehentliche Eingabe durch Drehen erfolgt. Beispielsweise wird

mit dem Drilicken oder Ziehen eine Eingabe bestatigt, welche zuvor
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durch Drehen aus einem Meni ausgewahlt wurde. Wirde nun wahrend
des Drickens bzw. Ziehens aus Versehen an dem Eingabeelement
gedreht, konnte ein falscher MenlUpunkt bestédtigt werden.
Zusédtzlich oder alternativ kann die Drehbarkeit des
Eingabeelement mittels der Bremseinrichtung blockiert werden,
wenn zuvor ein Driicken auf das Eingabeelement und/oder wenn zuvor
ein Ziehen an dem Eingabeelement erfolgt ist. Dann kdnnen im
Anschluss keine unerwlinschten Eingaben erfolgen. Insbesondere
wird die Blockierung durch ein erneutes Bewegen des
Eingabeelements entlang des zweiten Freiheitsgrads wieder
aufgehoben. Die Blockierung kann auch nach einer definierten Zeit

automatisch aufgehoben werden.

Insbesondere wird eine Schwenkbewegung entlang des ersten
Freiheitsgrads durch eine Linearbewegung entlang des zweiten
Freiheitsgrads blockiert. Hierzu wird das Eingabeelement
bevorzugt gezielt gedriickt und/oder gezogen und/oder um einen
Schwenkpunkt verschwenkt, welcher aulerhalb des Eingabegerats
selbst liegt. Insbesondere erfolgt die Linearbewegung quer zur

Drehachse.

Unter einem Dricken und/oder Ziehen wird hierbei insbesondere die
Betatigung wenigstens eines Knopfes und/oder Schalters und/oder
eines Schaltmechanismus verstanden, welcher durch Drilicken,
Ziehen, Schwenken und oder Drehen betédtigbar ist. Die Betatigung
kann dabei insbesondere durch zus&tzliche Sensoren detektiert

werden.

Vorteilhaft wird so eine zweite und/oder andere parallele
Benutzereingabe gezielt unterdriickt. Dies ist vor allem
vorteilhaft, wenn eine Eingabe isoliert von anderen Eingaben, wie

Dreh- und/oder Schwenkbewegungen, erfolgen soll.

In Weiterbildungen kann das Verfahren auch mit Eingabegerédten
durchgefihrt werden, bei denen die Bewegbarkeit des
Eingabeelements insbesondere mittels einer magnetorheologischen

Bremseinrichtung gezielt verzogert, festgehalten und insbesondere
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blockiert und freigegeben wird und bei denen die Bewegbarkeit des
Eingabeelements wenigstens in Abhéngigkeit eines Profils
vorgegeben und/oder beeinflusst wird. Das Profil umfasst
beispielsweise wenigstens zwei, drei, vier, finf, zehn, zwanzig,
finfzig, hundert oder mehr voneinander wenigstens teilweise
abhédngige oder unabhéngige Eingabebedingungen. Das Profil wird
dabei insbesondere wenigstens teilweise durch einen Benutzer

vorgegeben.

Vorteilhaft wird eine Bewegbarkeit des Eingabeelements so
gleichzeitig in Abhangigkeit von wenigstens zweil
Eingabebedingungen gesteuert. Vorteilhaft kann das Profil eine
Mehrzahl oder auch eine Vielzahl an Eingabebedingungen aufweisen.
Insbesondere enthalt ein Profil alle notwendigen
Eingabebedingungen zur Steuerung einer angeschlossenen
Rechnereinrichtung. Vorteilhaft koénnen die Profile leicht
ausgetauscht werden. Dariliber hinaus ist es auch méglich, dass

die Eingabebedingungen des Profils zusammen und in Abhédngigkeit
zuelnander anpassbar und adaptierbar sind. Durch das Profil wird
eine Ubertragung von Eingabebedingungen zur Steuerung der
magnetorheologischen Bremseinrichtung ermdglicht. So kdnnen
beispielsweise Spielprofile fir angeschlossene
Rechnereinrichtungen angepasst und zwischen verschiedenen
Rechnereinrichtungen iibertragen werden. Dabei kann ein Profil
beispielsweise die Starke und/oder die Intensitat der Verzdgerung
der Bewegung des Eingabegerédts zur Veranderung der Bremswirkung

der magnetorheologischen Bremseinrichtung gezielt beeinflussen.

Besonders vorteilhaft kénnen die Eingabebedingungen des Profils
durch wenigstens eine Benutzeroberflache mittels einer
Rechnereinrichtung individuell angepasst werden. So ist es
beispielsweise méglich aus einer Vielzahl an vorgegebenen
Profilen auszuwédhlen und diese an weiter an die individuellen
Bedirfnisse anzupassen. Hier erfolgt die Anpassung insbesondere

in Abhé&ngigkeit der Bewegungsparameter des Eingabeelements.

In wenigstens einer vorteilhaften Ausgestaltung wird innerhalb
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eines Bewegungsbereichs des Eingabeelements eine Rasterung mit
Anschlagpunkten durch die Bremseinrichtung erzeugt, welche die
Bewegbarkeit und eine Bewegung des Eingabeelements beeinflusst.
Durch die Rasterung mit den Anschlagpunkten wird vorteilhaft eine
Rickmeldung fiir den Benutzer Uber die vorgenommene Bewegung

ermdglicht.

In wenigstens einer vorteilhaften Weiterbildung wird ein Abstand
von wenigstens zwei innerhalb der Rasterung nebeneinander-
liegenden Anschlagpunkten wenigstens teilweise in Abh&ngigkeit
des Bewegungsparameters der Bewegung des Eingabeelements
verdndert. Vorteilhaft wird so ein verbessertes Feedback fir
einen Benutzer des Eingabeelements des Eingabegerats ermoglicht.
Es ist auBerdem mdglich, dass sich die Rasterung selbst in

Abhangigkeit des Bewegungsparameters einer Bewegung verédndert.

Vorzugswelse wird wenigstens ein Anschlagpunkt in Abh&dngigkeit
des Bewegungsparameters der Bewegung des Eingabeelements
iibersprungen und/oder ausgelassen. AuBerdem ist es moglich, dass
einzelne Anschlagpunkte in Abhadngigkeit einer Position des
Eingabeelements ausgelassen und/oder iibersprungen werden. So
konnen vorteilhaft beispielsweise schnelle Bewegungen ohne
storende Anschlagpunkte filir den Benutzer ausgefihrt werden. Eine
vorteilhafte Bedienung wird ermdéglicht. AuBerdem ist es moéglich,
dass Anschlagpunkte in einer Bewegungsrichtung flir den Benutzer
splirbar sind. Dadurch erhalt der Benutzer vorteilhaft eine
Riuckmeldung beispielsweise, falls eine Eingabe richtungsabhangig
veranderlich sein soll. AuBerdem ist es so moglich, dass eine
Rasterung nur beil geringen Beschleunigungen fiir den Benutzer

merkbar ist.

In wenigstens einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Rasterung zwischen 3 und 200 Anschlagpunkte auf. Vorteilhaft
welst die Rasterung insbesondere zwischen 5 und 100

Anschlagpunkte auf.

Vorzugsweise wird bei einem Uberwischen von Programmelementen
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(sogenanntes Mouseover) die Bewegbarkeit des Eingabeelements in
Abh&ngigkeit eines Typs des Uberwischten Programmelements
und/oder in Abh&dngigkeit einer Eingabebedingung fir das

Uberwischte Programmelement eingestellt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird das Eingabeelement zum
Scrollen eingesetzt und vorzugswelse verwendet. Dabei wird die
Bewegbarkeit des Eingabeelements vorzugsweise in Abhangigkeit des
Scrollens eingestellt und verandert und insbesondere in
Abhangigkeit der jeweils aktuell angezeigten Seiteninformationen
und/oder anderer angezeigter Informationen eingestellt. Das
Scrollen erfolgt insbesondere mittels einer Drehbewegung des
Eingabeelements. Vorzugsweise ist das Eingabeelement dabei als
ein Eingaberad ausgebildet. Das Eingaberad ist insbesondere eine

Fingerwalze oder Daumenwalze oder umfasst wenigstens eine solche.

Die Bewegbarkeit des Eingabeelements wird insbesondere verzodgert
(insbesondere gedampft) oder festgehalten und insbesondere
blockiert, wenn die aktuell angezeigten Seiteninformationen eine
zuvor gesetzte Markierung und/oder einen gesuchten Suchbegriff
und/oder einen Benutzerhinweis umfassen. Der Benutzerhinweis kann
beispielsweise eine Eingabeaufforderung und/oder eine Warnung

oder dergleichen umfassen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird das Eingabeelement zur
Tabellenkalkulation eingesetzt und vorzugsweise verwendet. Dabei
wird die Bewegbarkeit des Eingabeelements vorzugsweise in
Abh&ngigkeit wenigstens eines Parameters der Zellen der Tabelle,
vorzugswelse des Inhalts der Zellen, eingestellt. Der Parameter

kann auch die Position der Zellen der Tabelle betreffen.

Insbesondere wird die Bewegbarkeit des Eingabeelements beim
Scrollen durch eine Tabelle in Abhangigkeit einer dargestellten
Zellenhdhe und/oder Zellenbreite und/oder einer tats&dchlichen
Zellenhdhe und/oder Zellenbreite verzdgert und freigegeben. Dabei
ist vorgesehen, dass eine mit der Zellenhdhe und/oder

Zellenbreite korrespondierende Rasterung fir das Scrollen
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eingestellt wird. Insbesondere wird die Drehbewegung des
Eingabeelements gerastert. In allen Ausgestaltungen erfolgt die
Rasterung insbesondere durch magnetorheologisches Erzeugen von
Anschlagpunkten. Insbesondere erfolgt die Rasterung durch ein
gezieltes Verzdgern oder Blockieren und ein gezieltes Freigeben
der Bewegung in bestimmten zeitlichen Abstanden und/oder in

bestimmten Drehwinkeln.

Es ist bevorzugt und vorteilhaft, dass die Bewegbarkeit des
Eingabeelements in Abhangigkeit einer Aktivit&dt eines im
Hintergrund laufenden Programms und/oder in Abhangigkeit eines
Betriebszustands eines Betriebssystems der Rechnereinrichtung
eingestellt wird. Beispielsweise kann die Bewegbarkeit verzogert
oder festgehalten und insbesondere blockiert werden, wenn das
Programm im Hintergrund oder das Betriebssystem einen
Benutzerhinweis und beispielsweise eine Eingabeaufforderung

und/oder eine Warnung ausgeben.

Vorteilhaft und bevorzugt ist auch, dass die Bewegbarkeit des
Eingabeelements in Abh&dngigkeit eines Zoomvorgangs eingestellt
wird. Insbesondere wird fir ein Hereinzoomen eine andere
Verzdgerung als fir ein Herauszoomen eingestellt. Beispielsweise
erfolgt fir das Hereinzoomen einer hohere Verzdgerung als fir das
Herauszoomen oder umgekehrt. Vorteilhaft erfolgt das Hereinzoomen
entlang einer Bewegungsrichtung mit einer Verzogerung. Dabei
erfolgt ein Herauszoomen vorteilhaft in eine entgegengesetzte
Bewegungsrichtung mit einer anderen Verzdogerung als fir das
Hereinzoomen. Vorteilhaft erh&lt der Benutzer direkt ein

haptisches Feedback tliber den Zoomvorgang.

In einer besonders vorteilhaften und bevorzugten Ausgestaltung
wird das Eingabeelement bei einem Konstruktionsprogramm
eingesetzt und vorzugsweise verwendet. Dabei ist bevorzugt, dass
die Bewegbarkeit des Eingabeelements in Abh&ngigkeit einer GroBe
und/oder einer Priorit&dt eines mittels des Eingabegerdts

bearbeiteten und z. B. bewegten Bauteils eingestellt wird.
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Es ist méglich und vorteilhaft, dass bei einer Eingabe in
wenigstens ein Eingabement mit inaktiven und aktiven
Eingabefeldern die Bewegbarkeit des Eingabeelements in
Abhédngigkeit davon eingestellt wird, ob das Eingabefeld inaktiv
oder aktiv ist. Belispielsweise ist die Bewegbarkeit bei inaktiven

Eingabefeldern blockiert oder wenigstens teilweise verzdgert.

Es ist m6glich und bevorzugt, dass die Bewegbarkeit des
Eingabeelements gezielt verdndert wird, um eine haptische
Bestatigung einer zuvor erfolgten Eingabe bereitzustellen. Eine
solche Bestatigung bzw. ein solches Feedback kann mit der
Erfindung viel leiser und gezielter als beispielsweise mit einer
mechanisch gerasterten Maus erfolgen. Zudem kénnen mit der
Erfindung viele unterschiedliche Best&dtigungen durch
entsprechendes Anpassen der Bewegbarkeit erfolgen. Beispielsweise
erfolgt die Bestatigung durch ein Vibrieren und/oder Rattern des

Eingabeelements.

In Dieser Anmeldung wird unter einem Rattern insbesondere ein
abwechselndes Blockieren und Freigeben der Bewegbarkeit des
Eingabeelements wahrend einer Eingabe bzw. wadhrend einer Bewegung
verstanden. Das Blockieren und Freigeben erfolgt dabel mit einer
hohen Frequenz. Beim Vibrieren kann eine hohere Frequenz als beim
Rattern vorgesehen sein. Beispielsweise ist eine Frequenz von
wenigstens 10 Hz oder wenigstens 50 Hz oder wenigstens 100 Hz
oder mehr vorgesehen. Dabei kann vorgesehen sein, dass je nach
Hohe der Frequenz unterschiedliche Arten von Bestatigungen

bereitgestellt werden.

Vorzugsweise wird bei einer falschen und/oder unplausiblen
und/oder kritischen Eingabe die Bewegbarkeit des Eingabeelements
verzogert oder festgehalten und insbesondere blockiert. Eine
solche Eingabe kann auch mit der zuvor beschriebenen Bestdtigung
gquittiert werden, beispielsweise durch Vibrieren und/oder
Rattern. Solche Ausgestaltungen sind besonders bei sensiblen
Eingaben oder auch beil medizinischen Geraten vorteilhaft. Dadurch

kénnen gefahrliche Vorgdnge und zum Beispiel kritische
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Maschinenbewegungen oder Roboterbewegungen unterbunden oder dem

Benutzer haptisch angezeigt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass nach
einer Eingabe die Bewegbarkeit des Eingabeelements so lange
verzogert oder blockiert wird, bis wenigstens eine weitere
Benutzereingabe erfolgt ist. Die weitere Benutzereingabe erfolgt
insbesondere durch eine andere Eingabe als die verzdgerte bzw.
festgehaltene und insbesondere blockierte Bewegbarkeit des
Eingabeelements. Beispielsweise kann ein Ziehen oder Dricken des
Eingabeelements vorgesehen sein, wenn die Drehbarkeit verzodgert
oder festgehalten und insbesondere blockiert ist. Moglich ist
auch, dass die weitere Benutzereingabe mittels eines anderen
Eingabegerats erfolgt. Die weitere Benutzereingabe kann
beispielsweise eine Bestatigung einer besonders wichtigen oder

kritischen Eingabe betreffen.

In einer ebenfalls vorteilhaften und bevorzugten Ausgestaltung
wird das Eingabegerat beim Gaming (Computerspielen) eingesetzt
und insbesondere verwendet. Dabei ist bevorzugt, dass die
Bewegbarkeit des Eingabeelements in Abhé&ngigkeit eines mittels
der Rechnereinrichtung erzeugten Szenarios eingestellt wird.
Vorzugsweise wird die Bewegbarkeit des Eingabeelements umso
starker verzogert, desto hoher eine im Szenario fiktiv
aufzubringende Kraft und/oder desto schwieriger eine im Szenario
fiktiv vorzunehmende Handlung ist. Vorteilhaft wird die
Verzogerung kontinuierlich und in Echtzeit in Abh&ngigkeit der
Eingabebedingung und insbesondere des Bewegungsparameters

beeinflusst.

In allen Ausgestaltungen ist es moglich, dass die Bewegbarkeit
und vorzugswelise eine Rasterung der Drehbarkeit des
Eingabeelements durch wenigstens eine Benutzereingabe angepasst
werden kann. Vorzugswelse wird die vorgenommene Anpassung in der
Rechnereinrichtung und/oder in dem Eingabegerat hinterlegt.
Beispielsweise kann die im Normalfall vorgesehene Rasterung

vergrdbert und/oder verfeinert werden. Es kann auch eine maximale
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Verzogerung der Bewegbarkeit einstellbar sein. Insbesondere kann
eine solche Anpassung spezifisch fir ein jeweiliges Programm

erfolgen.

In einer besonders vorteilhaften und bevorzugten Weiterbildung
umfasst das Eingabeelement wenigstens ein Eingaberad. Das
Eingaberad ist insbesondere als ein Mausrad insbesondere einer
Computermaus ausgebildet. Dabei erfolgt die Eingabe vorzugsweise
wenigstens durch Drehen des Eingaberads. Vorzugsweise kann die
Drehbarkeit des Eingaberads mittels der Bremseinrichtung gezielt
verzogert, insbesondere gedampft, und festgehalten und
insbesondere blockiert und freigegeben werden. Vorzugsweise weist
das Eingabeelement, insbesondere das Eingaberad, auch wenigstens
eine axiale Bewegbarkeit auf. Beispielsweise kann ein Driicken
und/oder Ziehen des Eingabeelements und vorzugsweise des

Eingaberads vorgesehen sein.

In allen méglichen Ausgestaltungen ist es besonders bevorzugt,
dass die Bewegbarkeit des Eingabeelements von frei bewegbar bis
vollstandig blockiert eingestellt werden kann bzw. wird. Dabei
ist die Bewegbarkeit bzw. Drehbarkeit im Rahmen der vorliegenden
Erfindung vollsté&ndig blockiert, wenn eine Bewegung bzw. Drehung
durch eine bei einer betriebsgemaRen Verwendung des Eingabegeréats
manuell erzeugbare Kraft nicht moglich ist. Insbesondere ist die
Bremseinrichtung dazu geeignet und ausgebildet, ein
Verzogerungsmoment zwischen 0,001 Nm (Grundmoment ohne
Verzogerung) und 0,02 Nm (Maximalverzdgerung), insbesondere bei
Mausradanwendungen, aufzubringen. Dariber hinaus es bei anderen
Anwendungsgebieten auch méglich, Verzdgerungsmomente von
wenigstens bis zu 0,5 Nm und vorzugsweise von wenigstens 2 Nm
oder auch wenigstens 3 Nm aufzubringen. Das Grundmoment und die
maximale Verzdgerung sind dabei vorteilhaft insbesondere von der
Bauform des Eingabegerdts und der magnetorheologischen

Bremseinrichtung abhéngig.

Es ist bevorzugt, dass die Bewegbarkeit des Eingabeelements und

insbesondere die Drehbarkeit des Eingaberads zwischen frei
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drehbar und festgehalten und insbesondere blockiert mit einer
Frequenz von wenigstens 10 Hz und vorzugsweise wenigstens 50 Hz
umgeschaltet werden kann bzw. wird. Mdglich ist auch eine
Frequenz von wenigstens 20 Hz oder wenigstens 30 Hz oder
wenigstens 40 Hz. Es kann auch eine Frequenz von wenigstens 60 Hz
oder wenigstens 80 Hz oder wenigstens 100 Hz oder so 1 kHz oder
eine noch hohere Frequenz vorgesehen sein. Moglich sind auch
Frequenzen von wenigstens 120 Hz oder wenigstens 200 Hz oder

mehr.

Fiir die Drehbarkeit des Eingaberads konnen insbesondere
wenigstens 50 Anschlagpunkte und vorzugsweise wenigstens 100
Anschlagpunkte filir jeweils eine Umdrehung eingestellt werden.
Moglich sind auch wenigstens 150 oder wenigstens 200 oder
wenigstens 250 oder wenigstens 300 Anschlagpunkte. Es kénnen auch
wenigstens 350 oder wenigstens 400 Anschlagpunkte vorgesehen
sein. Der zwischen zweil Anschlagpunkten minimal einstellbare
Drehwinkel betrigt insbesondere maximal 10° und vorzugsweise
maximal 5° und besonders bevorzugt maximal 2°. Der minimal
einstellbare Drehwinkel zwischen zwei Anschlagpunkten kann auch

maximal 1° oder maximal 0,5° oder maximal 0,1° aufweisen.

Vorzugswelse wird die Anzahl der Anschlagpunkte in Abhdngigkeit
einer Anzahl von vorgesehenen Eingabeoptionen eingestellt.
Beispielsweise wird die Anzahl der Anschlagpunkte in Abh&ngigkeit
von Auswahloptionen, Menloptionen und/oder einer Anzahl von
Seiten oder Reitern oder dergleichen eingestellt. Dabei wird ein
Anschlagpunkt insbesondere dadurch bereitgestellt, dass die
Drehbarkeit des Eingaberads wenigstens zeitweise gezielt
verzogert und insbesondere blockiert wird und anschlieBend wieder

freigegeben wird.

In wenigstens einer vorteilhaften Weiterbildung wird als
Warnsignal eine Vibration, d. h. insbesondere ein Rippel
(Vibrieren) durch die magnetorheologische Bremseinrichtung mit
einer Frequenz von mehr als 100 Hz erzeugt, sodass eine haptische

Wahrnehmung und ein wahrnehmbarer Ton durch die
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magnetorheologische Bremseinrichtung erzeugt werden. Dabei
wechseln der Stromfluss und/oder die Spannung zwischen einem
positiven (Maximal-) Wert, einem Nullwert und einem negativen
(Maximal-) Wert. Vorteilhaft kann die Frequenz des Warnsignals
zwischen 50 Hz und 2 kHz oder noch hoéher bis zu 20 kHz liegen.
Dabei wird der Stromfluss in der magnetorheologischen
Bremseinrichtung, insbesondere periodisch, umgekehrt, sodass die
Bremsvorrichtung vibriert und die Warnung an den Benutzer
weltergibt. Dartliber hinaus erzeugt die Bremseinrichtung bei solch
einer hohen Frequenz aulRerdem ein hdrbares Tonsignal. Dabei kann
es vorteilhaft sein, das alternierende Stromsignal und/oder
Spannungssignal nicht symmetrisch um den Nullpunkt zu legen,
sondern mit einem Offset zu beaufschlagen. Dadurch verandert sich
insbesondere das wahrnehmbare Gefiihl des Benutzers. Es werden
insbesondere hérbare Frequenzen durch die Bremseinrichtung
ausgegeben. Bel einer Bewegung des Eingabeelements kann die
Vibration dabei beispielsweise durch einen Finger und/oder die
Hand des Benutzers wahrgenommen werden. Eine durch die
Bremseinrichtung erzeugte Vibration wird von einem Tragkdrper des
Eingabeelements bzw. der Bremseinrichtung beispielsweise an
wenigstens ein Gehause der des Eingabegerats, welches
beispielsweise als Computermaus ausgebildet ist, weitergeleitet.
So kann eine, bevorzugt fir einen Menschen, akustisch

wahrnehmbare Schwindung erzeugbar sein.

Praktisch ist die Erzeugung eines Tons mit dem Eingabeelement
moéglich. Der Ton bzw. die akustisch wahrnehmbare Schwindung kann
nicht nur von der Bremseinrichtung an sich stammen, sondern von
der Vibration des Gehduses und vielen oder nahezu allen oder

allen Teilen der Maus kommen.

In einer konkreten Ausgestaltung wird die Vibration von der
Halterung des Mausrades bzw. der Bremse an das Gehduse der Maus
weiter geleitet. Durch die so entstehende Schwingung des

MauskOrpers entsteht der akustische Klang.

Bei einem Rippel kann die Bewegbarkeit des Eingabeelements



WO 2023/031381 PCT/EP2022/074422
23

wenigstens abschnittweise blockiert sein. Dariiber hinaus kann die
Bewegbarkeit des Eingabeelements auch teilweise verzogert
und/oder teilweise festgehalten sein. Es sind insbesondere

Uberlagerungen mit anderen Signalen der Bremseinrichtung méglich.

Vorzugswelise werden Spannungen zum Betrieb der magnetorheologi-
schen Bremseinrichtung durch einen Zufallsgenerator erzeugt,
sodass ein Drehmoment und insbesondere eine Magnetfeldstarke
schnell zwischen verschiedenen Starken hin und her springt.
Dadurch kann die Bewegbarkeit des Eingabeelements so angepasst
werden, als wére beispielsweise Sand an oder in einer Lagerstelle
vorhanden oder eine Lagerung stark verschlissen. Dabei kann der
Spannungs- und Strombereich des Zufallsgenerators variiert
werden. Insbesondere bei einem engen Bereich kann sich dann eine
Bewegung des Eingabeelements so anfihlen, als ob eine

Lagerreibung erhsht ist.

Es ist méglich und vorteilhaft, dass ein Drehwinkel zwischen den
Anschlagpunkten verringert wird, wenn ein schnelleres Scrollen
und/oder ein schnellerer Seitenwechsel erfolgt. Es ist moglich,
dass ein Drehwinkel zwischen den Anschlagpunkten erhdht wird,
wenn ein langsameres Scrollen und/oder ein langsamerer
Seitenwechsel erfolgt. Moglich ist auch die umgekehrte

Ausgestaltung.

Insbesondere wird der Drehwinkel des Eingaberads mittels einer
Sensoreinrichtung tberwacht. Die Sensoreinrichtung ist
insbesondere dazu geeignet und ausgebildet, den Drehwinkel mit
einer Aufldsung von wenigstens 1° und vorzugsweise wenigstens
0,5° und besonders bevorzugt wenigstens 0,2° oder auch bevorzugt

wenigstens 0,1° oder besser zu erfassen.

In allen Ausgestaltungen ist es besonders bevorzugt, dass die
Bewegbarkeit des Eingabeelements in Echtzeit angepasst werden
kann bzw. wird. Insbesondere ist die Bremseinrichtung dazu
geeignet und ausgebildet, die Verzdgerung innerhalb von weniger

als 100 Millisekunden um wenigstens 30% zu verandern.
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Insbesondere ist die Verzdgerung innerhalb weniger als 10
Millisekunden um wenigstens 10%, vorzugsweise um wenigstens 30%
und besonders bevorzugt um wenigstens 50%, verdnderbar. Die
Verzdgerung kann auch innerhalb weniger als 100 Millisekunden um
wenigstens 100% oder 500% oder um das Zehnfache oder Tausendfache
variierbar sein. Eine solche Echtzeitsteuerung ist fiir die Arbeit

mit dem Eingabegerdt von besonders grolbem Vorteil.

Es ist moglich, dass die Eingabebedingung auch in Abh&dngigkeit
der Eingabe dynamisch angepasst wird. Dadurch ist moglich, dass
die Bewegbarkeit des Eingabeelements nach dem Prinzip einer
Rickkopplung und insbesondere einer Regelung auch durch die
vorgenommene Eingabe angepasst wird. Durch eine solche
gegenseitige Abh&ngigkeit zwischen Eingabe und Eingabebedingung
wird eine besonders vorteilhafte Anpassung der Drehbarkeit und
somit eine besonders intuitive Bedienung des Eingabegerats

erreicht.

Es ist m&glich und bevorzugt, dass die Steuerung der Bewegbarkeit
des Eingabeelements lernfdhig ausgebildet ist. Insbesondere ist
dazu wenigstens ein Algorithmus des maschinellen Lernens
hinterlegt. Beispielsweise werden dazu Gewohnheiten eines
Benutzers in Bezug auf die Durchfihrung von Eingaben wahrend der
Bedienung eines Programms erkannt und in einer
Speichereinrichtung hinterlegt. Beispielsweise konnen haufig
benutzte Schaltelemente oder Meniipunkte oder dergleichen erkannt
und hinterlegt werden. Dadurch kann der Benutzer beil einer
erneuten Verwendung des Programms durch eine gezielte Steuerung

der Bewegbarkeit des Eingabeelements unterstiitzt werden.

Die Bremseinrichtung umfasst insbesondere wenigstens ein
feldempfindliches magnetorheologisches Medium und wenigstens eine
Felderzeugungseinrichtung zur Erzeugung und Steuerung einer
Feldstarke. Durch die Felderzeugungseinrichtung und das Medium
wird dabei insbesondere die Bewegbarkeit des Eingabeelements

gezielt beeinflusst.
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Das erfindungsgemale Eingabegerat dient insbesondere zur
Durchfiihrung wenigstens eines der zuvor beschriebenen Verfahren.
Auch das erfindungsgemédle Eingabegerat 16st die zuvor gestellte
Aufgabe besonders vorteilhaft. Insbesondere weist das
Eingabegerdt dazu die zur Durchfithrung des Verfahrens notwendigen
Vorrichtungen auf. Insbesondere weist das Eingabegerat wenigstens
diejenigen Vorrichtungen auf, welche im Rahmen der Beschreibung
des erfindungsgemédBen Verfahrens vorgestellt wurden. Insbesondere
ist das Eingabegerat dazu geeignet und ausgebildet, das zuvor
beschriebene Verfahren mittels eines im Eingabegeridt und/oder in

der Rechnereinrichtung hinterlegten Algorithmus umzusetzen.

Eine fir die Verwendung mit der Erfindung besonders vorteilhaft
geeignete Bremseinrichtung wird auch in der Patentanmeldung

DE 10 2017 111 031 Al beschrieben. Die gesamte Offenbarung der
DE 10 2017 111 031 Al wird hiermit Teil des Offenbarungsgehalts

der vorliegenden Anmeldung.

Die Bremseinrichtung weist insbesondere wenigstens ein Keillager
und wenigstens eine axial zur Drehachse angeordnete Spule auf.
Dadurch muss die Spule nicht neben den Walzen des Keillagers
platziert werden, wodurch bei lé&ngeren Walzen die Ausdehnung in
axialer Richtung geringer gehalten werden kann. Das Eingaberad

ist insbesondere radial um das Keillager herum angeordnet.

Das erfindungsgemé&fe Verfahren und das erfindungsgem&Be
Eingabegerat eigenen sich fir viele Anwendungen, von denen einige

nachfolgend beispielhaft dargestellt werden:

So ist zum Beispiel mdglich ein intelligenter Lesemodus in
Verbindung mit wenigstens einer Rechnereinrichtung denkbar. Dabei
wird beispielsweise durch eine Betatigung des Eingabeelements auf
eine gut lesbare GroBe gezoomt und dann insbesondere beim Drehen
immer genauso, wie ein Mensch auch eine Textstelle lesen wiirde.
Das bedeutet, dass der Zoom am Ende des Satzes an den Anfang
zurlickspringt usw. Dabeil bleibt die Schrift immer auf gleicher

Hohe und bevorzugt im gleichen Lesebereich, damit das Auge nicht
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hin- und herspringen muss.

AuBRerdem eignen sich das Verfahren und das Eingabegeréat
insbesondere zum Annehmen und Ablehnen von Anrufen durch
Mobiltelefone und/oder haptischen Telefonhiillen. So kann bei
einem Anruf insbesondere in Abhangigkeit einer Drehrichtung eines
Eingabeelements mit einem Anschlagpunkt, ein Anruf angenommen
oder abgelehnt werden. Beim Ablehnen des Anrufes ist es
vorzugwelse moglich durch verschiedene Nachrichten durch das
Eingabeelement zu scrollen, welche insbesondere durch eine

Betdtigung an den Anrufer gesendet werden.

AuBRerdem ist es denkbar, das Verfahren und das Eingabegerat fir
Menschen mit Sehbehinderung und insbesondere Blinde einzusetzen,
welche insbesondere in Form eines haptischen Morsecodes durch das
Eingabegerat und vorzugsweise durch das Eingabeelement ein
entsprechendes Feedback erfahren, welches vorteilhaft als

Hilfestellung dient.

AuBerdem ist es denkbar, das erfindungsgemédBe Verfahren und das
Eingabegerédt in einer Daumenwalze zu nutzen. Dabei kann die
Bremseinrichtung der Daumenwalze vorteilhaft als liegendes
Keillager ausgefihrt werden. Die Bauform ist insbesondere sehr

schmal.

Vorteilhaft sind die WalzkOrper in diesem Fall als
zylinderformige Walzen ausgefiihrt. Die Walzen weisen einen
kleinen Durchmesser (z. B. 1 mm) und vorteilhaft eine groRere
axiale Ausdehnung (z. B. 5 mm) auf. Eine Magnetspule kann
entweder im Wesentlichen liegend (in axiale Richtung gewickelt)
oder auch im Wesentlichen in radiale Richtung (Spule um die Achse

gewickelt) ausgefiihrt werden.

Wie auch insbesondere bei anderen Aktoren filr haptisches Feedback
braucht vorzugswelse auch die Daumenwalze wenigstens einen
Sensor, der vorteilhaft wenigstens eine Drehbewegung misst. Dazu

kann insbesondere wenigstens ein Drehgeber oder auch vorteilhaft
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ein Magnetring mit Hallsensor verwendet werden. Es kdnnen
vorteilhaft mit der Daumenwalze prinzipiell insbesondere
dieselben haptischen Rickmeldungen implementiert werden, wie
vorteilhaft bei anderen Eingabegerdten, welche insbesondere als
Drehknopf mit wenigstens einem Keillager ausfihrbar sind. Durch
den vorteilhaft kleinen Bauraum kénnen vorzugsweise nicht so hohe
Drehmomente erzeugt werden. Erfahrungsgemal kann hierauf bei
einem kleinen Durchmesser insbesondere verzichtet werden, bzw.

hohe Drehmomente koénnen von untergeordneter Bedeutung sein.

Die Daumenwalze kann vorteilhaft auch eine Push-Funktion (Drilicken
und Halten) haben, bei der die Daumenwalze vorteilhaft gedriickt
wird. Dies kann insbesondere zum Bestatigen einer Funktion
und/oder auch zum Schalten (Ein/Aus) und/oder insbesondere auch
als Return-Funktion benutzt werden. Vorteilhaft kann auch jede
andere Funktion z. B. vom Kunden definiert werden, wie z. B. das

Abnehmen oder Auflegen des Anrufes.

Ein Eingabegerat, welche vorteilhaft als Daumenwalze ausgefihrt
ist, kann beispielsweise auch als mechanischer Ein-/Ausschalter
verwendet werden (Drehen), und/oder vorzugsweise auch zum Abheben
vom Smartphone oder zum Auflegen. Hier kann durch das Verfahren
und das Eingabegerédt beziiglich einer Fehlbedienung eine erhdhte
Funktionssicherheit gegentiber einem Slider oder Softwareschalter

erreichbar sein.

AuBerdem sind Anwendungen denkbar, bei denen haptische
Rickmeldungen von einem als Maus ausgefiihrten Eingabegerat (oder
von einem Programm) eine Arbeitsgeschwindigkeit erhoéhen und/oder
vorteilhaft helfen, Fehler zu vermeiden. Dies kann insbesondere
bei langen Listen, wie zum Beispiel bei
Tabellenkalkulationsprogrammen (z. B. Excel) und/oder auch
Textverarbeitungsprogrammen (z.B. Word) vorteilhaft sein. Hier
gibt es viele verschiedene vorteilhafte Anwendungsfalle (dabei
kénnen einzelne Anwendungsfdlle fir sich genommen oder in

beliebiger Kombination miteinander umgesetzt):
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Ein Scrollrad als Bedienelement stoppt insbesondere bei bevor-
zugten Punkten kurz z. B. bei wichtigen Daten, Summen, am Ende
von Listen oder Kapiteln, bei Uberschriften, in Word bei rot
markierten (insbesondere falsch geschriebenen) Wortern

und/oder am Ende von Dateien usw.

Bel Verwendung einer Suchfunktion springt der Cursor vorteil-
haft beim Scrollen mit einem Eingabeelement weiter zum nachs-
ten Suchergebnis. Das beschleunigt insbesondere das Suchen von

Daten in groBen Listen und Dateien.

Vorteilhaft stoppt ein Mausrad bei Zellen, welche mit einer
Funktion belegt sind (z. B. programmierte Zellen). So kann
insbesondere verhindert werden, dass nicht aus Versehen pro-

grammierte Zellen geldscht und mit einer Zahl belegt werden.

AuBerdem kann die Anwendung auch fir formatierte Zellen vor-
teilhaft sein. Der Zeiger springt insbesondere zu Zellen glei-
cher Formatierung und/oder bleibt vorteilhaft bei Zellen be-

stimmter Formatierung stehen.

Insbesondere beim langsamen Scrollen durch wenigstens ein Be-
dienelement wird vorteilhaft nur ein wenig weiter geblattert
in einer Datei und beispielsweise bei schnellem Scrollen mehr.
Insbesondere kann dies durch ein groReres Raster beim Drehen

des Mausrades als Eingabeelement angezeigt werden.

Insbesondere beim Scrollen durch Excel-Listen sind die Raster-
punkte in fixem Zellenabstand (einstellbar), um so vorteilhaft

ein Gefihl der Lange der Liste zu bekommen.

Insbesondere kann beim Scrollen durch eine Excel-Liste ein
vorprogrammierter ,Stop™ bzw. Anschlag bei Summen oder be-

stimmten wichtigen Ergebnissen einstellbar sein.

Der Rasterabstand verdndert sich insbesondere abhdngig von der
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Position in der Datei. So kann die Navigation in einer Datei
vorteilhaft erleichtert werden. Z.B.: Wird der Abstand der
Rasterung in der Ndhe von bestimmten Positionen (neuer Ab-
schnitt, Uberschrift, Summen, Ende etc.) insbesondere kleiner
oder ein als Mausrad ausgebildetes Eingabeelement lasst sich
schwerer drehen und zeigt so beispielsweise an, dass man sich
insbesondere diesem Bereich nédhert. Ein Benutzer weil insbe-
sondere dadurch schon vor Erreichen dieser Position, dass man
sich ihr beispielsweise ndhert und nicht erst, wenn man insbe-
sondere darauf trifft. Dies ist vorteilhaft fir Menschen mit

Sehbehinderung besonders gut geeignet.

e Wenn mehrere Personen an gleicher Datei arbeiten (z.B. in
Word) ist es moglich, dass mit insbesondere haptischer Rick-
meldung vorteilhaft Fehler vermieden werden, da insbesondere
Anderungen nicht mehr so schnell iibersehen werden. Beispiels-
welse stoppt ein Mausrad bei Anderungen einer anderen Person,

wenn beispielsweise durch die Datel gescrollt wird.

e Tm Start-Menl von Programmen, insbesondere Systemprogrammen
von Rechnersystemen, werden z. B. bei den meistverwendeten
Programme als Kacheln weiter oben angezeigt. Mit dem adaptiven
Mausrad kann insbesondere bei diesen Programmen starker ge-

bremst werden.

Dariber hinaus leiten sich viele moégliche Vorteile aus einem als
Maus ausgebildeten Eingabegerat mit insbesondere bidirektionaler

Kommunikation ab:
e Fehlermeldungen koénnen insbesondere haptisch angezeigt werden
(beispielhaft durch beliebige Art von Rickmeldung, z.B. Vibra-

tion)

e FEs kdnnen insbesondere Ereignisse angezeigt werden, z.B. E-

Mail-Eingang etc.

e TInsbesondere bel einer Eingabe in eine Rechnereinrichtung, wie
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dem Klicken eines Buttons/Links etc. erh&lt der Benutzer vor-
teilhaft eine Riickmeldung. Dadurch wird ein mehrfaches Offnen
eines Programms insbesondere verhindert, wenn dieses insbeson-
dere nicht gleich 6ffnet oder beispielsweise beim Senden einer

E-Mail etc.

Weiter kann die Maus auch als Lernhilfe fiir neue Programme,
Tutorials und Computer allgemein beispielsweise vorteilhaft
einsetzbar sein: Ein Benutzer erhalt insbesondere wenigstens
eine haptische Rickmeldung, wenn im Tutorial etwas beispiels-
weise falsch bzw. richtig gemacht wird. Das erleichtert insbe-
sondere den Einstieg in neue Programme. Ein Benutzer kann
eventuell vorteilhaft einfacher lernen, wenn er Feedback ins-
besondere in irgendeiner Form bekommt.

AuBerdem ist es denkbar, dass eine Maus als Eingabegerat
selbst lernt: Die Software merkt sich dann insbesondere Bewe-
gungsmuster des Eingabeelements und nutzt diese zur vorteil-
haft internen Ableitung insbesondere von Steuerungsstrukturen

und Befehlen (kiinstliche Intelligenz).

AuBRerdem sind insbesondere folgende Anwendungen bei Computerspie-

len/Spieleanwendungen denkbar:

Die Gewohnheiten des Benutzers und kdnnen unterstitzt werden,
vorteilhaft beim Suchen, insbesondere durch einen ,Stop™ bei

haufig benutzten Schaltflachen, Links etc.

AuBerdem ist es denkbar, wenigstens eine Vibration als zuséatz-

liche haptische Antwort einzubinden.

Dariliber hinaus sind auch Vorteile bei einer bidirektionalen Kom-

munikation bei CAD-Programmen méglich und denkbar:

Insbesondere ein einfacheres Fangen durch haptisches Feedback

insbesondere bei Erreichen einer Kontur etc.

Eine vorteilhafte Fehleranzeige bei unerlaubten Konstruktio-
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nen, z.B. wenn sich Flachen oder Konturen schneiden, oder eine

Bohrung zu tief geht.

Beim Einstellen von Werten stoppt vorteilhaft zum Beispiel das
Scrollrad beim Erreichen insbesondere von Minimal- und Maxi-

malwerten oder unerlaubten Werten etc.

Beim Zoomen ist vorteilhaft der Widerstand nicht derselbe beim

VergrdBern, wie insbesondere beim Verkleinern.

Insbesondere kann das Eingabegerdt als Lernhilfe durch hapti-

sches Feedback ausgefihrt sein.

Bei der Bewegung insbesondere grofler Teile mit der Maus, einem
Joystick etc. wirkt beispielsweise mehr Widerstand entgegen.
Das Scrollrad wird vorteilhaft gebremst, oder auch insbesonde-
re der Widerstand der Maus auf Oberflache (z.B. insbesondere
durch beispielsweise wenigstens eine Kugel an der Unterseite
(Databot-Maus). So kann zum Beispiel vorteilhaft die GroRe von

Teilen vorteilhaft gefihlt werden.

AuBerdem sind dariiber hinaus auch viele Vorteile beim Gaming bzw.

bei Computerspielen denkbar:

Der Widerstand von Mausrad/Joystick &dndert sich insbesondere
je nach Spielsituation. Z. B. wird beim Fahren von groBen

Fahrzeugen beispielsweise Widerstand groRer.

Die Gerdte konnen beispielsweise an reale Systeme angepasst
werden (z.B. Joystick eines Flugzeugs im Flugsimulator: Ver-
schiedene Flugzeugtypen haben insbesondere verschiedenen Wi-

derstand im Eingabegerat und insbesondere im Joystick).

Es ist insbesondere eine zuséatzliche Antwort des Systems durch

Vibrationen (Rippel) moglich.
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FuBballspiel: Ein Widerstand der Steuerung nimmt insbesondere

zu, wenn ein Benutzer zum Beispiel im Ballbesitz ist.

Simulation (Landwirtschaft): Die Steuerung verédndert sich ins-
besondere je nach Untergrund z.B. Erde, Asphalt, Sand und/oder

etc.

Autorennspiel: Es kann eventuell mit einem Lenkrad mit wenigs-
tens einer haptischen Rickmeldung insbesondere durch wenigs-
tens ein Eingabegerd&t gespielt werden. Dabei kann insbesondere
beispielsweise ein haptisches Daumenrad im Lenkrad vorhanden
sein, um z.B. Radiosender zu wechseln, berlicksichtigt werden.
Die Steuerung kann insbesondere auch je nach Untergrund gean-
dert werden. Dies kann besonders bel einer Anwendung mit Lenk-
rad der Fall sein. Insbesondere ist ein Gangwechsel mit einem
Eingabegerat denkbar, welcher insbesondere wenigstens eine Be-

wegung eines Daumenrads und/oder ein Scrollrads umfasst.

Insbesondere ist eine Nutzung als Lernprogramm fir Fahrschulen

moglich und denkbar.

Handicap fir gute Gamer: Gute Spieler erhalten insbesondere
ein schwergangigeres Eingabegerat, welches beispielsweise we-
nigstens als Maus und/oder wenigstens als ein Eingabegeridt an
der Maus ausgefiihrt ist. Die Haptik arbeitet dabei insbesonde-
re gegen den Spieler, damit er insbesondere einen Nachteil ge-
genliber schlechteren Spielern hat. So kann das ,Kénnen“ ver-

schiedener Spieler vorteilhaft aufeinander angepasst werden.

AuRerdem ist auch eine vorteilhafte Nutzung des Verfahrens und
des Eingabegerats vorteilhaft flr Automobile, insbesondere in
Form einer Daumenwalze am Lenkrad oder auch vorzugsweise einem
Dreh-Drilicksteller denkbar, welche auch mit den nachstehenden Vor-

teilen verbunden sein kann:

Mit haptischem Daumenrad insbesondere Radiosender verstel-

len und/oder vorteilhaft die Lautstdrke einstellen.
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Insbesondere kann das Eingabegerdt zum Umstellen einer Uhr,
auch vorteilhaft mechanischer Uhren mit zum Beispiel dem Dreh-
Drick-Steller (vorteilhaft wie das Stellrad/Krone bei mechani-
schen Armbanduhren) nutzbar sein, z. B. leichte Rasterung filr
jede Minute, starkerer Widerstand bei finf Minuten, mehr bei

zehn, 15, 30 und 60 Minuten.

Es ist auberdem eine intuitive Anwendung zur Vereinfachung der
Bedienkomplexitat moéglich, z.B. kann bei einem Anruf die Dau-
menwalze insbesondere zuerst zum Abnehmen oder Ablehnen des
Anrufs verwendet werden. Hinauf drehen nimmt insbesondere ab,
hinab drehen legt vorteilhaft auf und/oder umgekehrt. Ange-
zelgt werden kann das insbesondere durch z. B. mit LED be-
leuchteten Anzeigen (,grin™ - Abnehmen: ,aufwarts™; ,rot™ -
Ablehnen: ,abwarts™). Wenn der Benutzer den Anruf insbesondere
angenommen hat, kann wa&hrend des Gesprédchs die Lautstarke vor-
teilhaft insbesondere mit demselben Daumenrad verstellt wer-
den. Die Bedienung soll dabei vorteilhaft moglichst einfach
und intuitiv erfolgen. Dazu kann vorteilhaft mit &nderbaren
Anzeigen gearbeitet werden, entweder beispielsweise mit Dis-
plays (z.B. Oled-Display) oder insbesondere durch Farbanzeige
mit verschiedenfarbigen LEDs (Rot und Grin als bekannte Farben

fir ein-aus; etc.).

Weiter ist es denkbar einen Gangwechsel, einen Wechsel eines
Fahrmodus, die Einstellung eines Tempomats, Einstellung ACC
(Adaptive Cruise Control), mit haptischem Eingabegerat, wel-
ches zum Beispiel als Drehknopf oder Daumenwalze ausgebildet

ist, durchzufiihren.

AuBerdem kann das Eingabegerat flir eine schnellere Telefon-
buchsuche nutzbar sein: So kann mit dem Daumenrad, insbesonde-
re durch das Telefonbuch gedreht werden. Vorteilhaft bei-
spielsweise beim Erreichen eines neuen oder eines gesuchten
Buchstabens, insbesondere eines Anfangsbuchstabens, kann ein
Benutzer vorteilhaft einen kurzen Widerstand erfahren. Das

kann vorteilhaft sein, weil oder wenn vorzugsweise eine
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Sprachsteuerung oft nicht gleich den richtigen Namen versteht.
Vorzugswelse auch wenigstens eine Gestensteuerung oder die
Verwendung von wenigstens einem Touchpad und Touchscreen kon-
nen insbesondere oft zum falschen Buchstaben fihren. Mit dem
Daumenrad kann man vorteilhaft sehr zielsicher zum Beispiel
den richtigen Namen finden und/oder auch suchen. Insbesondere
mit zusatzlicher haptischer Hilfe ist die Suche insbesondere
einfacher und vorteilhaft schneller. Dies kann besonders bei
der Anwendung in Fahrzeugen vorteilhaft sein, um insbesondere
nicht lange insbesondere mit der Aufmerksamkeit von der Fahr-

bahn abgelenkt zu werden.

AuBerdem sind folgende allgemeine Vorteile auch als Moglichkeiten

realisierbar:

° Ein Scrollrad lasst sich insbesondere schwerer am Ende von
Seiten drehen (stoppt vorteilhaft), beispielsweise insbeson-
dere am Ende der Ansicht, vorteilhaft bei einem Zoommaximum/-

minimum, insbesondere am Ende von Listen etc.

. Es wird insbesondere beim Aufsuchen verbotener Seiten vor-

teilhaft gesperrt, z.B. als Kindersicherung im Internet.

. Die Rasterung des Scrollrades ist insbesondere ein- und aus-
schaltbar und vorzugswelise wenigstens eine Starke der Raste-

rung insbesondere gleichzeitig veranderbar.

° Insbesondere eine Rasterweite kann der Benutzer vorteilhaft

beliebig einstellen.

. Es ist denkbar, dass Ordner- und DateigroBen vorteilhaft we-
nigstens durch einen Widerstand beim Verschieben angezeigt
werden konnen. Insbesondere beim Durchscrollen von Ordnern
kann vorteilhaft der Widerstand bei groBen Ordnern groler
und/oder insbesondere bei kleinen Ordnern und einzelnen Da-
teien vorteilhaft kleiner sein als beispielsweise eine Refe-

renz und/oder vorzugsweise ein voreingestellter Standardwert.
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Fiir sehbehinderte Personen kann wenigstens ein haptisches
Feedback von grofem Vorteil sein (wenn insbesondere der Maus-
zeiger nicht mehr gut gesehen wird, weil dieser beispielswei-

se zu klein ist).

Das Mausrad kann beispielsweise vorzugsweise ein Scroll-
verhalten verandern, wenn sich der Cursor beispielsweise ei-
nem gewlinschten (favorisierten) Punkt ndhert (oder fixen

Punkten, in konstantem Abstand etc.).

Bei Unterhaltungsmedien kann es denkbar sein, dass das Maus-
rad vorteilhaft beim Vor- und Rickspulen von Filmen, Liedern
etc. stoppt, vorteilhaft beispielsweise alle fiUnf Minuten,
bei jeder neuen Szene, am Anfang des nachsten Liedes und/oder

in Playlists bei oft gehdérten Liedern usw.

Der Widerstand andert sich vorteilhaft beim Verstellen der
Lautstarke. Bei Lautstarke , 0%, d. h. insbesondere keine
Lautstéarke stoppt wenigstens ein Eingabegerdt insbesondere
und wenn beispielsweise ein zu hoher Pegel erreicht wird.
Wenn insbesondere wenigstens eine Gefahr von Horschaden be-

steht, l&asst sich das Mausrad insbesondere schwerer drehen.

Selbiges kann beispielsweise auch flir eine Bildschirmhellig-
keit gelten. Beil bevorzugter Bildschirmhelligkeit kann zum
Beispiel ein kurzer Widerstand bzw. eine kurzzeitige Verzdge-
rung des Bedienelements durch die Bremseinrichtung vorteil-
haft wenigstens eine Bewegung stoppen und/oder auch verzd-

gern.

Alternativ kann zum Beispiel wenigstens an der Tastatur ein
haptisches Scrollrad vorteilhaft angeordnet sein, damit durch
Seiten und Dokumente etc. beispielsweise schnell gescrollt
werden kann, ohne die Hand insbesondere von der Tastatur neh-
men zu missen. Es kann sowohl vorteilhaft als ein Drehknopf

als auch ein Scrollrad und/oder auch ein Daumenrad ausgebil-
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det sein. Gesteuert werden diese Eingabegerdte beispielsweise
vorteilhaft durch ein Keillager mit axialer Spule, oder auch
vorteilhaft durch das klassische Keillager, welches insbeson-

dere eine radiale Spule aufweist.

Beispielsweise kann das Eingabegerat auch zum Durchschalten
und insbesondere ,Durchswitchen™ vorteilhaft durch Apps nutz-
bar sein. Dabei kann ein hoherer Widerstand insbesondere bei

bevorzugten Apps vorliegen.

Die Eingabe von Musiknoten in Notensatzprogramme kann insbe-
sondere stark erleichtert werden: Zum Beispiel kann ein Ein-
gaberad beispielsweise bei jeder Notenlinie rasten. Der Wi-
derstand ist insbesondere bei tiefen Tonen grol und wird vor-
teilhaft geringer insbesondere bei hoheren Toénen. So wird
vorteilhaft die Tonhdhe am Mausrad gefihlt und man weil vor-
teilhaft, wo man sich insbesondere auf der Notenzeile befin-

det.

Bei Zeichen-Programmen: Insbesondere bei einer Verdnderung
der Einstellungen andert sich vorteilhaft der Widerstand ei-
nes bewegbaren Eingabegerats: wird z.B. die Strichdicke mit
dem Mausrad vergrobert, steigt insbesondere wenigstens ein
Widerstand zum Beispiel eines Mausrads. Oder insbesondere
beim Zoomen ist der Widerstand vorteilhaft beim Vergrolern

einer Ansicht groBer als insbesondere wie beim Verkleinern.

Vorteilhaft bei einer Suche im Internet bzw. beispielsweise
Uber eine Suchmaschine kann ein Scrollen beispielsweise immer
schwerer werden, Jje weiter man sich von einer urspriinglichen
Suchanfrage entfernt. So ist es beispielsweise wenigstens
haptisch merkbar, wenn man sich vorzugsweise bei unwahr-

scheinlichen Treffern befindet.

Insbesondere kann es beim Programmieren vorteilhaft sein,
dass sich ein Raster vorteilhaft insbesondere einer Syntax

anpasst, d. h. vorteilhaft wenigstens einer Programmierspra-
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che anpasst bzw. daran orientiert. Es kann zum Beispiel bei
einem Schleifenanfang und/oder -ende vorteilhaft stehen blei-
ben bzw. es kann beispielsweise einen kurzen Widerstand ge-

ben.

. Vorteilhaft kann zum Beispiel bei E-Mail-Programmen vorteil-
haft wenigstens ein Mausrad insbesondere stoppen: insbesonde-
re bel jeder ungedffneten Mail, bei Mails mit Anhang, bei
Mails auf die geantwortet wurde und/oder bei Mails mit hohe-

rer Prioritat usw.

° Vorteilhaft konnen verschiedene Modi programmierbar sein,
sodass Jjeder Anwender seine eigenen Ideen vorteilhaft umset-
zen kann. Dazu kann beispielsweise eine einfache App bei-
spielsweise zum Anpassen individueller haptischer Rickmeldun-

gen implementiert werden.

. Insbesondere eine Starke des Mausradwiderstands ist vorteil-
haft durch Drlicken des Mausrades einstellbar: wird beispiels-
weise ein Mausrad vorzugsweise gedrickt, wird vorteilhaft
insbesondere ein Menl aufgerufen, um beispielsweise die Star-

ke des Widerstandes einstellen zu konnen.

] Ein erfindungsgemédBes Scrollrad kann vorteilhaft auch Anwen-
dung an Mobiltelefonen oder anderen mobilen Geraten finden.
So kann z.B. die Lautstarke am Handy verandert werden, ohne

dass man auf den Touchscreen schauen muss.

) Darlber hinaus ist eine Verwendung mit Spielkonsolen denkbar.

Die Erfindung ermdglicht iber interne oder externe Software oder
Uber eine in dem Eingabegerat einprogrammierte oder umfasste
Steuerung die Zuverfligungstellung eines virtuellen Freilaufs bzw.

einen simulierten Freilaufzustandes.

Die Steuerung des Freilaufzustandes kann innerhalb des

Eingabegerates erfolgen. Die Steuerung des Freilaufzustandes kann
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auBerhalb des Eingabegerdtes erfolgen. Insbesondere kann die
Steuerung des Freilaufzustandes in einem zugeordneten Computer

erfolgen.

Bei einer Computermaus versteht man unter einem Freilauf
grundséatzlich, dass sich das Mausrad ohne &duBere Krafteinwirkung
weiter dreht, nachdem es (durch den Finger) in Bewegung gesetzt
wird. Der Finger wird dabei vom Mausrad entfernt und wenn der
Freilauf stoppen soll, wieder auf das Mausrad gelegt. Ein solcher
sechter™ Freilauf bedingt eine gewisse eingebrachte Energie und
Leichtgéngigkeit des Mausrades und somit eine niedere

Grundreibung.

Mit einem echten Freilauf oder einem simulierten Freilaufzustand
kann in einer (sehr) langen Liste/Dokument so schnell durch die
Liste gescrollt werden. Bei einem echten Freilauf ergibt ein
schweres Mausrad (z.B. aus Metall) einen langeren echten

Freilauf.

Gezielt steuerbare und bremsbare Mausrader koénnen aufgrund
innerer Reibungen auch bei relativ hoher Energieeinbringung
(durch eine schnelle Fingerbewegung — einem schnellen

Anschupfen/Schwung geben) nicht sehr lang in freie Rotation

versetzt werden.

Mit einer magnetorheologischen Bremse kann bei niedrigen
Grundreibungen oder der Reduktion der Grundreibung ein Freilauf
Uber einige Umdrehungen erzielt werden. Das erleichtert die

Implementierung eines simulierten Freilaufzustandes.

Der Freilaufzustand wird insbesondere durch die Software
simuliert und ist kein ,echter“ (physikalischer) Freilauf. So
wird z.B. das Mausrad vom Benutzer angedreht und die Software
interpretiert dies als anhaltendes Drehen/Scrollen, bis der
Benutzer das Mausrad z. B. wieder berthrt und so den (virtuellen)
Freilauf stoppt, wobei in Wirklichkeit das Mausrad dabei schon

wieder stehen kann.

Eine Aktivierung des simulierten Freilaufzustandes kann
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insbesondere erfolgen tlber:

e durch Aktivierung ilber eine Taste oder einen Schalter

¢ oder durch das Uberschreiten einer bestimmten (Dreh-)
Geschwindigkeit/Winkelgeschwindigkeit, d.h. z B. iber einen

Schwellwert hinaus

e oder durch das Uberschreiten einer gewissen Beschleunigung

e oder das System erkennt dies selbstandig (Kinstliche

Intelligenz; Maschinenlernen)

e oder durch eine Geste, wenn z. B. eine Kamera den Nutzer

dabei anschaut

e oder durch einen akustischen Befehl des Nutzers

e oder durch eine Wischgeste des Benutzers auf z.B. einem

Touchpad,

e oder durch einen Tastaturbefehl, oder eine Meniieingabe oder

durch einen automatischen Startbefehl.

Ein moglicherweise aktiv bremsbares Eingabegerat schaltet dann
insbesondere in den Leerlauf bzw. in die kleinstmogliche
Dampfung, so dass das Eingabeelement (wie z. B. ein Mausrad) nur

eine minimale Bremsung erfahrt (Grundreibung).

Wenn der Benutzer z. B. ein Mausrad dreht, wird die dabei maximal
erreichte Geschwindigkeit (simuliert in der Ausgabe) beibehalten
oder langsam in Software reduziert, evtl. iber eine definierte

oder einstellbare Reduktionskurve.

Der simulierte Freilaufzustand wird insbesondere wieder
verlassen, wenn der Benutzer das Eingabeelement (z.B. das
Mausrad) wieder bertthrt. Die Berthrung kann z. B. erkannt werden

ber:

e das Signal des Drehgebers (die Beschleunigung am

Drehwinkelsensors; Anderung des Winkels des Mausrades)
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e Optisch (Kamera, Umfeldsensorik)

e Kapazitiv.

Die Sensoreinrichtung oder ein Drehgeber der Sensoreinrichtung
ist insbesondere so hochaufldsend, dass die kleinste Bewegung
gemessen werden kann. Der Benutzer merkt so gar nicht, dass er
das Mausrad um einen kleine Winkel dreht, wenn er den Finger
(wieder) auf das Mausrad legt. Winzige Bewegungen, die aus
Vibrationen von anderen Quellen kommen, missen dabei

herausgefiltert werden.

Die Verwendung von magnetorheologischen Bremseinrichtungen in
Eingabegerédten bietet dann den Vorteil, dass die
Sensoreinrichtung darin meist eine genligend hohe Auflésung hat,
insbesondere wenn Ticks (Rippel) adaptiv erzeugt werden sollen.
Zum Stoppen des Freilaufzustandes ist eine Richtungsumkehr z. B.

des Mausrades nicht notig.

Der Finger des Benutzers muss im Freilaufzustand bzw. zur
Aktivierung eines solchen regelmaBRig von dem Mausrad gehoben
werden. Aber das ist auch bei einem ,echten™ Freilauf der Fall,
denn beil einem richtigen Freilauf darf der Finger auch nicht auf

dem Mausrad verweilen, da der Finger es sonst bremsen wiirde.

Wenn der Benutzer z. B. das Mausrad eines Bediengerdtes schnell
andreht und die Déampfkraft eines aktiv bremsbaren Mausrades auf
minimal geschaltet wird, merkt der Benutzer in der Regel gar
nicht, dass das Mausrad durch die Reibung abgebremst wird, wenn
er nicht den Finger darauf lasst oder stéadndig auf das Mausrad

schaut.

Erste Tests mit einem anmeldungsgemé&Ben Eingabegerat haben gut

funktioniert.

- Das optische oder akustisches Feedback an den Benutzer (auch
wenn im Standard-Use-Case gar nicht notwendig) kann man eventuell
zusédtzlich durch die integrierten LEDs in den Computermdusen
simulieren und somit eine mechanische Drehung vortduschen

(,Faden™ zwischen z. B. zweil LEDs oder auf eine &dhnliche Weise).
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Ein virtueller und simulierter Freilaufzustand ist auch bei
anderen Anwendungen niitzlich, also nicht nur beim Mausrad,
sondern auch bei Dreh-/Drickstellern, bei Haptikknoépfen, bei
seitlichen Mausradern, bei Daumenwalzen z. B. im Lenkrad eines
Automobils oder auch bei einer Daumenwalze in einer Hiille eines

Smartphones oder an einer Daumenwalze an einem Smartphone.

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst das Eingabegerat bzw.
die Bedieneinrichtung eine Steuereinrichtung, welche dazu
geeignet und ausgebildet ist, die Drehbewegung des Bedienteils
mittels der insbesondere magnetorheologischen Bremseinrichtung in
Abhédngigkeit eines Betriebszustands eines Kraftfahrzeugs zu
bremsen. Vorzugsweise umfasst der Betriebszustand wenigstens
einen Fahrbetrieb und wenigstens einen Standbetrieb. Der
Standbetrieb umfasst insbesondere wenigstens einen Aufladebetrieb
fiir eine Traktionsbatterie eines wenigstens teilweise elektrisch

betriebenen Fahrzeugs.

Insbesondere ist die Steuereinrichtung dazu geeignet und
ausgebildet, in Abhé&ngigkeit des Betriebszustands automatisch und
vorzugswelse unter Verwendung eines Algorithmus des maschinellen
Lernens eine Funktionsebene auszuwdhlen und einzustellen oder
vorzuschlagen, welche mit dem Bedienteil bedient werden kann.
Insbesondere umfasst die Funktionsebene wenigstens eine
Unterhaltungsfunktion. Insbesondere wird die
Unterhaltungsfunktion in Abhédngigkeit des Standbetriebs
ausgewadhlt. Insbesondere umfasst die Funktionsebene wenigstens
eine Fahrassistenzfunktion. Insbesondere wird die
Fahrassistenzfunktion in Abhadngigkeit des Fahrbetriebs

ausgewahlt.

Es ist bevorzugt und vorteilhaft, dass die Steuereinrichtung dazu
geeignet und ausgebildet ist, in Abhangigkeit des
Betriebszustands automatisch und vorzugsweise unter Verwendung
des Algorithmus des maschinellen Lernens eine Funktionsebene zu
sperren und/oder nicht vorzuschlagen. Insbesondere werden in

Abh&ngigkeit des Fahrbetriebs gezielt solche Funktionsebenen
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gesperrt und/oder nicht vorgeschlagen, welche zur Ablenkung des
Fahrers geeignet sind und/oder welche wadhrend der Fahrt
gesetzlich verboten sind. Insbesondere ist in der
Steuereinrichtung hinterlegbar, welche Funktionsebenen gesperrt

und/oder nicht vorgeschlagen werden sollen.

Solche Weiterbildungen koénnen rein beispielhaft wie folgt
ausgefihrt werden (dabei koénnen einzelne Merkmale auch flir sich
genommen oder in beliebiger Kombination miteinander umgesetzt
werden) : Elektro-/Hybridfahrzeuge bendtigen mehr Zeit zum Tanken
(Laden) als Verbrennungsmotorenfahrzeuge. Je nach Ladestruktur
und BatteriegroRe konnen dies auch mehrere Stunden sein. Selbst
bei Schnellladestationen (800 Volt) dauert das Laden merklich
ldnger als beim Tanken mit fossilem Treibstoff. Ein Kraftfahrzeug
ist mit vielen Bedienelementen ausgerilistet, welche wenigstens
teilweise wie das hier beschriebene Bedienteil ausgebildet sind.
Wahrend des Ladevorgangs (Standbetrieb) werden die adaptiven
(magnetorheologischen) Bedienteile im Fahrzeug haptisch so
angesteuert, dass sich der Fahrer damit die Zeit vertreiben oder
arbeiten kann (Einstellung von Unterhaltungsfunktionen). Das Auto
samt den Bedienteilen wird dann zum Biro oder zur Gamingstation.
Zum Beispiel kann ein als Drehrad bzw. Daumenwalze ausgebildetes
Bedienteil im Lenkrad oder in der Mittelkonsole als
Computermausrad verwendet werden, das Headup-, Armaturendisplay
oder die anderen (Touch-) Displays als Anzeigeeinheit, die
Beleuchtung um Effekte zu machen und die Spracheingabe um z.B.
Texte zu diktieren. Selbst ein Multifunktionssitz (dessen
Massagefunktion) oder das Fahrwerk kann miteinbezogen werden
(z.B. Luftfahrwerk von einem Auto oder LKW) und bestimmte
Spielzustande realistischer nachzustellen. Der Blinker-,
Ganghebel, (Schalt)wippen/Pedals zum Steuerelement in Spielen,
die (by wire) Pedalerie zum Steuern eines Autos in einem
Gamingspiel (z. B. Need for Speed..), und das Lenkrad, besonders
bei Autos mit Steer by wire, oder alles zusammen als
Flugsimulatorbedienung/-spiel. Hierfiir muss die Haptik (Force
Feedback) d. h. die Kraft tiber Weg oder das Drehmoment tber

Winkel entsprechend den Anforderungen variabel eingestellt und
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angepasst werden (insbesondere von der Steuereinrichtung, welche
die Bremseinrichtung gezielt ansteuert). Das haptische Feedback
der Daumenwalze im Lenkrad wird dahingehend erweitert, dass z. B.
in Zusammenhang mit einer Office Anwendung (PC) leichter durch
Seiten gescrollte werden kann, beim Seitenumbruch ein kurze
Krafterhdhung am Benutzerfinger splirbar ist. Das Eingaberad lasst
sich am Ende von Seiten, am Ende der Ansicht, beim
Zoommaximum/Minimum, am Ende von Listen etc. schwerer drehen
(stoppt). Es wird beim Aufsuchen verbotener Seiten gesperrt (z.
B. als Kindersicherung im Internet). Die Rasterung des
Eingaberades ist ein- und ausschaltbar und die Starke der
Rasterung veranderbar. Die Rasterweite kann der Benutzer beliebig
einstellen. Dateiordner- und DateigrdBen werden durch mehr
Widerstand beim Verschieben angezeigt. Beim Durchscrollen von
Ordnern ist der Widerstand groRer beil groBRBen Ordnern, kleiner bei
kleinen und einzelnen Dateien. Die Daumenwalze, welche zu einem
Mausrad wird, kann ihr Scrollverhalten verdndern, wenn sich der
Cursor einem gewlinschten (favorisierten) Punkt ndhert (oder fixen
Punkten, in konstantem Abstand etc.). Wird das Mausrad fir Gaming
genutzt, so sollte das Drehmoment generell reduziert werden
((z.B. < 1 mNm, weil hierfiir das adaptive Drehrad zeitlich viel
langer benutzt wird als filir das Einstellen eines Meniis beim
Autofahren, also anstrengender ist. Beim Autofahren bzw. im
Fahrbetrieb sollten die Bedienelemente ein wenig schwerer gehen
(hoheres Drehmoment oder Kraft; z.B. 2 mNm), da das Fahrzeug
Erschiitterungen ausgesetzt ist und das Autofahren ein dynamischer
Vorgang (von auBen wirken Krafte ein) ist. So konnen sichere
Benutzereingaben erzeugt werden. Das Benutzen der Bedienelement
im Stand bzw. beim Laden der Batterie ist ein gesamtstatischer
Vorgang, beil welchem das Bedienelement lange und intensiv, aber
in ruhiger Umgebung, genutzt wird. Zu hohe Krafte oder Momente
fihren hierbei zur schnelleren Ermiidung der Eingabeelemente
(Finger, Hand, FuB) und bei sehr intensiver Eingabe mitunter zu
Entziindungen (z.B. Sehnenscheidenentzindung). Zudem muss in
Spielen oder Officeanwendung das Drehmoment feiner und
mehrstufiger (vielféaltiger) und mit haptische anderen

Kurvenverlaufen variiert werden als beim Bedienen des Autos. Die
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Modi sind insbesondere bei der Nutzung als nicht fahrspezifisches
Bedienelement programmierbar, so dass jeder Anwender seine
eigenen Ideen umsetzen kann. Dazu kann ein einfaches App zum
Anpassen individueller haptischer Rickmeldungen implementiert
sein. Auch kann die Haptik im Fahrzeug von der Spielkonsole zu
Hause oder dem PC im Bliro Ubernommen werden (z.B. Einstellungen
werden in der Cloud gespeichert und tUtbernommen). Die Haptik
sollte aber bei fahrspezifischen Eingaben wieder in einen
Standardmode gehen, damit der Fahrzeugfahrer hier ein
reproduzierbares Feedback fiir Fahrereignisse erhdlt, besonders
wenn diese sicherheitsrelevant sind (z.B. Tempomat,
Abstandskontrolle, Gas, Bremse..). Obiges ist auch fir die
hinteren Platze im Auto von Vorteil. Auch dort kdénnen die
adaptiven Drehsteller fir die Luftung oder die Eingabegerate fir
die Klimatisierung haptisch zu Eingabegerdten fir das Spielen
verwendet werden. Z. B. Kinder koénnen so beim Laden der Batterie
aber auch beim Fahren die schon vorhandenen Bedienelemente
multifunktional nutzen und sich so die Zeit vertreiben. Das
Fahrzeug kann aber auch in der Garage als ,Spielsimulator™ oder
als ,Fahrschulsimulator™ verwendet werden, es muss nicht nur beim
Laden der Batterie sein. Solche Ausfilhrungen koénnen auch fir
andere Fahrzeuge wie Lastkraftwagen, OFF-Highwayfahrzeuge,
Motorrader, Pistenfahrzeuge, Flugzeuge, Fahrrader.., also Vehikel,

welche Bedienelemente haben, die sich adaptiv anpassen lassen.

Die Anmelderin behalt sich vor, ein Eingabegerat zu beanspruchen,
welche dazu geeignet und ausgebildet ist, nach dem hier

beschriebenen Verfahren betrieben zu werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele, die im Fol-

genden mit Bezug auf die beiliegenden Figuren erlautert werden.

In den Figuren zeigen:

Fig. la-1f rein schematische dreidimensionale Ansichten wvon

erfindungsgemédBen Eingabegeraten;
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eine rein schematische Darstellung einer

Bremsvorrichtung in einer geschnittenen Seitenansicht;

eine rein schematische Darstellung der
Bewegungsgeschwindigkeit eines Eingabeelements und des

abgeleiteten Signals tlber der Zeit;

eine rein schematische perspektivische Darstellung und
eine Draufsicht einer Bremseinrichtung fir ein Mausrad
als Eingabeelement einer erfindungsgemalen

Computermaus als Eingabegerat;

eine rein schematische Darstellung eines Haptikmodus
mit einer Rasterung des Bewegungsbereichs durch die
magnetorheologische Bremseinrichtung und ein

richtungsabhédngiger Leerlauf;

eine rein schematische Darstellung eines weiteren
Haptikmodus mit einer blockierten Stellung der
Bewegbarkeit des Eingabeelements durch die
magnetorheologische Bremseinrichtung bei einer Eingabe

durch Driicken des Eingabeelements;

eine rein schematische Darstellung eines Haptikmodus
einer geschwindigkeitsabhdngigen Rasterung innerhalb
des Bewegungsbereichs des Eingabeelements durch die

magnetorheologische Bremseinrichtung;

eine rein schematische Darstellung eines Haptikmodus
mit einer Rasterung innerhalb des Bewegungsbereichs
des Eingabeelements, bei der einzelne Rasterpunkte

Ubersprungen werden;

eine rein schematische Darstellung eines Haptikmodus
eines Warnsignals mit hoher Frequenz und eines
zufdlligen Stromverlaufs zur Steuerung der

Bewegbarkeit des Eingabeelements; und
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Fig. 10 eine rein schematische Darstellung einer
Benutzeroberfldche mit einem Profil zur Steuerung der
Bewegbarkeit eines Eingabeelements eines
Eingabegerédts, welches eine Vielzahl an veranderlichen

Eingabebedingungen beinhaltet.

In den Figuren la bis 1f sind erfindungsgemé&Re Eingabegerdte 800
gezeigt, welche mit magnetorheologischen Bremseinrichtungen 1
ausgestattet sind und nach dem erfindungsgemédBen Verfahren
betrieben werden. Die Eingabegerdte 800 weisen hier als

Eingaberad 803 ausgebildete Eingabeelemente 802 auf.

Figur la zeigt ein als Bedienknopf 806 ausgebildetes Eingabegerat
800. Figur 1b zeigt ein als Daumenwalze 807 ausgebildetes
Eingabegerat 800. Figuren lc und 1d zeigen ein als Computermaus
801 ausgebildetes Eingabegeradt 800. Dabei ist das Eingaberad 803
hier als Mausrad 804 ausgebildet. Figur le zeigt ein als Joystick
805 ausgebildetes Eingabegerat 800. Figur 1f zeigt ein als
Gamepad 808 ausgebildetes Eingabegerat 800. In Figur le sind
zusdtzlich eine Linearbewegung 826 und eine Schwenkbewegung 827

gekennzeichnet.

Figur 2a zeigt eine Bremsvorrichtung 1 eines erfindungsgeméaBen
Eingabegerédts 800 mit einem Drehkdrper 3 als Eingabeelement 802
zur Einstellung von Eingaben. Die Bedienung erfolgt hier also

wenigstens durch Drehen des Drehkorpers 3.

Der Drehkorper 3 ist mittels einer hier nicht n&her gezeigten
Lagereinrichtung 22 auf einer Achseinheit 2 drehbar gelagert. Der
Drehkdrper 3 kann auch mittels einer hier als Walzlager
ausgebildeten Keillagereinrichtung 6 auf einer Achseinheit 2
drehbar gelagert sein. Bevorzugt ist die Keillagereinrichtung 6
jedoch nicht oder nur teilweise fir die Lagerung des Drehkdrpers
3 auf der Achseinheit vorgesehen, sondern dient fiir die
nachfolgend vorgestellte Bremseinrichtung 4. Dabei dienen die

Walzkorper hier als BremskOrper 44.

Die Achseinheit 2 kann an einem zu bedienenden Objekt und
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beispielsweise in einem Innenraum eines Kraftfahrzeugs oder an
einem Medizingerdt oder Smart Device montiert werden. Dazu kann
die Achseinheit 2 hier nicht ndher dargestellte Montagemittel

aufweisen.

Es kann hier oder in den nachfolgenden Ausgestaltungen vorgesehen
sein, dass der Drehkdrper 3 auch in Langsrichtung bzw. entlang
der Drehachse auf der Achseinheit 2 verschiebbar ist. Dann
erfolgt eine Bedienung sowohl tber das Drehen als auch ein

Driicken und/oder Ziehen bzw. Verschieben des Drehknopfs 3.

Der Drehkdrper 3 ist hier hililsenartig ausgebildet und umfasst
eine zylindrische Wand und eine einstiickig damit verbundene
Stirnwand. An einer offenen Stirnseite des Drehkdrpers 3 tritt

die Achseinheit 2 heraus.

Die Fingerwalze 23 kann mit einem hier gestrichelt angedeuteten
Zusatzteil 33 ausgestattet sein. Dadurch wird eine
DurchmesservergroBerung erreicht, sodass die Drehbarkeit
erleichtert wird, zum Beispiel bei einem mit einem Finger
drehbaren Rad einer Computermaus oder Gamecontroller oder einem

Drehrad bei einer Computertastatur-Daumenwalze.

Die Drehbewegung des Drehknopfs 3 ist hier durch eine in einem
Aufnahmeraum 13 im Inneren des Drehknopfs 3 angeordnete
magnetorheologische Bremseinrichtung 4 gedampft. Die
Bremseinrichtung 4 erzeugt mit einer Spuleneinheit 24 ein
Magnetfeld, das auf ein im Aufnahmeraum 13 befindliches
magnetorheologisches Medium 34 einwirkt. Das fihrt zu einer
lokalen und starken Vernetzung von magnetisch polarisierbaren
Partikeln im Medium 34. Die Bremseinrichtung 4 ermdéglicht dadurch
eine gezielte Verzodgerung und sogar ein vollstadndiges Blockieren
der Drehbewegung. So kann mit der Bremseinrichtung 4 eine
haptische Rickkopplung wdhrend der Drehbewegung des Drehkérpers 3
erfolgen, beispielsweise durch eine entsprechend wahrnehmbare

Rasterung bzw. durch dynamisch einstellbare Anschlé&ge.

Das Medium ist hier ein magnetorheologisches Fluid, welches
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beispielsweise als Tragerfliissigkeit ein Ol umfasst, in dem
ferromagnetische Partikel 19 vorhanden sind. Glykol, Fett,
Silikon, Wasser, Wachs und dickflissige oder dinnflissige Stoffe
kénnen auch als Tragermedium verwendet werden, ohne darauf
beschrankt zu sein. Das Tragermedium kann auch gasférmig und/oder
ein Gasgemisch sein (z. B. Luft bzw. Umgebungsluft) bzw. es kann
auf das Tragermedium verzichtet werden (Vakuum, Stickstoff, oder
Luft und z. B. Umgebungsluft). In diesem Fall werden lediglich
durch das Magnetfeld beeinflussbare Partikel (z. B.
Carbonyleisen) in den Aufnahmeraum bzw. Wirkspalt gefillt. Eine
Vermischung mit anderen - vorzugsweise mit schmierenden
Eigenschaften - Partikel wie Grafit, Molybdan,
Kunststoffpartikeln, polymere Materialien sind méglich. Es kann
auch eine Kombination aus den genannten Materialien sein (z.B.
Carbonyleisenpulver vermischt mit Graphit und Luft als
Tragermedium) . Als Carbonyleisenpulver ohne (flilissiges)
Tragermedium kann zum Beispiel von der Firma BASF das Pulver mit
der Bezeichnung CIP ER verwendet werden mit einem Mindestanteil
an Eisen von 97%, ohne Beschichtung und einer DurchschnittsgroBe
der Partikel wvon 5,1lum, oder auch das CIP SQ-R von BASF mit
mindestens 98,5% Eisenanteil, 4,5um DurchschnittsgroBe und SiO2-
Beschichtung. Die verschiedenen Pulver unterscheiden sich in der
GroBenverteilung der Partikel, in der Beschichtung, in der

Partikelform etc.

Die ferromagnetischen oder ferrimagnetischen Partikel 19 sind
vorzugswelse Carbonyleisenpulver mit sphadrischen Mikropartikeln,
wobel die GroBRenverteilung und Form der Partikel vom konkreten
Einsatzfall abhangt. Konkret bevorzugt ist eine Verteilung der
PartikelgroBe zwischen ein und zwanzig Mikrometern, wobeili aber
auch kleinere (< 1 Mikrometer) bis sehr kleine (wenige Nanometer,
typischerweise 5 bis 10 Nanometer) oder groBere Partikel von
zwanzig, dreiBig, vierzig und finfzig Mikrometer méglich sind. Je
nach Anwendungsfall kann die PartikelgréBe auch deutlich gréBRer
werden und sogar in den Millimeterbereich vordringen
(Partikelkugeln). Die Partikel konnen auch eine spezielle

Beschichtung/Mantel (Titanbeschichtung, Keramik-, Karbonmantel,
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polymere Beschichtung etc.) aufweisen, damit sie die je nach
Anwendungsfall auftretenden hohen Druckbelastungen besser
aushalten bzw. stabilisiert sind. Die Partikel k&énnen auch eine
Beschichtung gegen Korrosion oder elektrische Leitung haben. Die
magnetorheologischen Partikel koénnen fir diesen Anwendungsfall
nicht nur aus Carbonyleisenpulver (Reineisen;
Eisenpentacarbonyl), sondern z. B. auch aus speziellem Eisen
(harterem Stahl) oder anderen speziellen Materialien (Magnetit,
Cobalt..), oder einer Kombination daraus, hergestellt werden.
Superparamagnetische Partikel mit geringer Hysterese sind auch

moglich und vorteilhaft.

Zur Versorgung und Ansteuerung der Spuleneinheit 24 umfasst die
Bremseinrichtung 4 hier eine elektrische Anbindung 14, welche
beispielsweise in der Art einer Leiterplatte bzw. Prints oder als
Kabelleitung ausgebildet ist. Die Anschlussleitung 11 erstreckt
sich hier durch eine in Langsrichtung der Achseinheit 2

verlaufende Bohrung 12.

Der Aufnahmeraum 13 ist hier mit einer Dichtungseinrichtung 7 und
einer Dichtungseinheit 17 nach auBen abgedichtet, um ein
Austreten des Mediums 34 zu verhindern. Dabel verschlieflt die
Dichtungseinrichtung 7 die offene Stirnseite des Drehkdrpers 3.
Dazu liegt ein erstes Dichtteil 27 an der Innenseite des
Drehkdrpers 3 an. Ein zweites Dichtteil 37 liegt an der
Achseinheit 3 an. Die Dichtteile 27, 37 sind hier an einer als

Wandung 8 ausgebildeten Tragstruktur befestigt.

Die Dichtungseinheit 17 ist hier als O-Ring ausgebildet und
umgibt die Achseinheit 3 radial. Die Dichtungseinheit 17 liegt an
der Achseinheit 2 und dem Drehkorper 3 an. Dadurch wird der mit
dem Medium 34 befiillte Teil des Aufnahmeraums 13 gegeniiber einem

anderen Teil des Aufnahmeraums 13 abgedichtet.

Moglich ist es auch, wie die untere H&lfte von Figur 2a zeigt,
dass z. B. statt einer beriihrenden Dichtung 7 (obere H&lfte wvon

Figur 2a) eine Labyrinthdichtung 7a eingesetzt wird. Das ist
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insbesondere dann vorteilhaft, wenn kein flissiges
magnetorheologisches Medium mit einer Tréagerflissigkeit
eingesetzt wird, sondern ein pulverfdrmiges magnetorheologisches
Medium. Dann reicht eine einfache und insbesondere eine mehrfache
Umlenkung eines dinnen Dichtspaltes fiir eine ausreichende
Dichtwirkung regelmé&Rig aus. Mit einem trockenen pulverformigen
magnetorheologisches Medium kann die Grundreibung reduziert und
eine sehr geringe Grundreibung erreicht werden, sodass ein
Nachlaufen des Eingabeelementes wie z. B. einem Mausrad nach dem
Loslassen moglich ist. Das vereinfacht die Simulation eines

Freilaufzustandes.

Um die Drehposition des Drehkérpers 3 zu lUberwachen und zur
Ansteuerung der Bremseinrichtung 4 einsetzen zu kénnen, ist hier
eine Sensoreinrichtung 5 vorgesehen. Die Sensoreinrichtung 5

umfasst eine Magnetringeinheit 15 und einen Magnetfeldsensor 25.

Die Magnetringeinheit 15 ist hier diametral polarisiert und weist
einen Nordpol und einen Siddpol auf. Der hier als Hall-Sensor
ausgebildete Magnetfeldsensor 25 misst das von der
Magnetringeinheit 15 ausgehende Magnetfeld und erméglicht so eine

zuverlassige Bestimmung des Drehwinkels.

Zudem ist der Magnetfeldsensor 25 hier bevorzugt dreidimensional
ausgebildet, sodass zusédtzlich zur Rotation auch eine axiale
Verschiebung des Drehkdrpers 3 gegenliber der Achseinheit 2
gemessen werden kann. Dadurch koénnen sowohl die Drehung als auch
eine Druckknopf-Funktion, bzw. das Drilicken und Blockieren 816
(Push/Pull) gleichzeitig mit demselben Sensor 25 gemessen werden.
Die Bremsvorrichtung 1 kann dartber hinaus beispielsweise aber
auch nur mit einer Drehfunktion und/oder einer Drickfunktion

ausgestattet sein.

Die Sensoreinrichtung 5 ist besonders vorteilhaft in die Brems-
vorrichtung 1 integriert. Dazu ist der Sensor 25 hier in die
Bohrung 12 der Achseinheit 2 eingesetzt. Die Magnetringeinheit 15

umgibt den Sensor 25 radial und ist an dem Drehkérper 3 befes-
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tigt. Das hat den Vorteil, dass nicht La&ngentoleranzen, sondern
nur genau herzustellende Durchmesser-Toleranzen zur Geltung kom-
men. Die radiale Lagerluft zwischen dem sich drehenden Drehkorper
3 und der stillstehenden Achseinheit 2 sind entsprechend gering

und auch in der Serienfertigung gut beherrschbar.

Ein weiterer Vorteil ist, dass axiale Bewegungen bzw.
Verschiebungen zwischen Drehkdrper 3 und Achseinheit 2 das
Sensorsignal nicht unglinstig beeinflussen, da in die radiale
Richtung gemessen wird und der radiale Abstand fir die Qualitat

des Messsignals im Wesentlichen maBgebend ist.

Ein Vorteil ist auch, dass die hier gezeigte Anordnung besonders
unempfindlich gegen Verschmutzung und Flissigkeiten ist, da der
Sensor innen liegend angeordnet ist. Zudem kann der Sensor 25 in
der Bohrung 12 beispielsweise mit einem Kunststoff umspritzt

werden.

Die Bremsvorrichtung 1 ist mit einer Abschirmeinrichtung 9 zur
Abschirmung der Sensoreinrichtung 5 vor dem Magnetfeld der
Spuleneinheit 24 der Bremseinrichtung 4 ausgestattet. Die hier
gezeigte Bremsvorrichtung 1 unterscheidet sich von den zuvor
beschriebenen Bremsvorrichtungen 1 neben der Abschirmeinrichtung
9 insbesondere auch durch die Ausgestaltung des Drehkérpers 3 und
des Zusatzteils 33. Die hier gezeigte Bremsvorrichtung ist

beispielsweise ein Mausrad 804 einer Computermaus 801.

Der Drehkdrper 3 ist hier als eine zylindrische Hillse ausgebildet
und an seiner Aulenseite vollsté&ndig von dem Zusatzteil 33
umgeben. Dabei schliebt das Zusatzteil 33 den Drehkdrper an
derjenigen radialen Stirnseite ab, welche von der

Magnetringeinheit 15 abgewandt ist.

Das Zusatzteil 33 weist eine radial umlaufende Erhebung mit einem
erheblich vergrdBerten Durchmesser auf. Dadurch eignet sich die
hier gezeigte Bremsvorrichtung 1 besonders gut als Mausrad 804
einer Computermaus 801 oder dergleichen. Die Erhebung ist hier

mit einer Nut ausgestaltet, in welche hier ein besonders
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griffiger Werkstoff und z. B. Gummi eingebettet ist.

Die hier gezeigte Bremsvorrichtung 1 weist zwel voneinander
beabstandete Keillagereinrichtungen 6 auf. Die Keillagerein-
richtungen 6 sind jeweils mit mehreren radial um die Achseinheit
2 angeordneten Bremskorpern 44 ausgestattet. Zwischen den
Keillagereinrichtungen 6 ist die Spuleneinheit 24 angeordnet. Die
Bremskorper 44 sind hier beispielsweise Walzkdrper, welche sich
an der Innenseite des Drehkoérpers 3 bzw. der Aubenseite der

Achseinheit 2 abrollen.

Die Magnetringeinheit 15 ist drehfest mit dem Drehkorper 3
gekoppelt, sodass die Magnetringeinheit 15 bei einer Drehung des
Drehkorpers 3 mitgedreht wird. Der Magnetfeldsensor 25 ist hier
in die Bohrung 12 der Achseinheit 2 eingesetzt. Die Magnetring-
einheit 15 umgibt den Sensor 25 radial und ist axial endstandig
angeordnet. Der Magnetfeldsensor 25 ist hier mit einem axialen
Versatz zum axialen Zentrum der Magnetringeinheit 15 angeordnet.
Dadurch ergibt sich eine besonders hochaufldsende und
reproduzierbare Sensierung und insbesondere eine Erfassung, der

axialen Position des Drehkérpers 3 in Bezug zur Achseinheit 2.

Die Abschirmeinrichtung 9 umfasst einen hier als Abschirmring 190
ausgebildeten Abschirmkérper 19. Die Abschirmeinrichtung 9
umfasst zudem eine Trenneinheit 29, welche hier durch einen mit
einem Fillmedium 291 gefillten Spalt 290 bereitgestellt wird.
Zudem umfasst die Abschirmeinrichtung 9 eine magnetische
Entkopplungseinrichtung 39, welche hier durch eine
Entkopplungshiilse 390 und einen Entkopplungsspalt 391
bereitgestellt wird.

Die Entkopplungshiilse 190 umfasst hier eine Axialwand 392, an
welcher die Dichtungseinrichtung 7 angeordnet ist. Zudem kann an
der Axialwand 392 eine hier nicht n&dher dargestellte

Lagereinrichtung 22 angeordnet sein.

Der Abschirmkdrper 19 ist hier mit einem L-fdrmigen Querschnitt

ausgestattet und aus einem magnetisch besonders leitfahigen
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Werkstoff gefertigt. Der Abschirmkdrper 19 umgibt die
Magnetringeinheit 15 an ihrer radialen AuBenseite und an ihrer
der Spuleneinheit 24 zugewandten axialen Seite. Zur magnetischen
Entkopplung ist zwischen dem Abschirmkdérper 19 und der
Magnetringeinheit 15 der Spalt 290 angeordnet und mit einem
Fiillmedium 291 geftillt. Dabei weist das Fillmedium 291 eine
besonders geringe magnetische Leitfahigkeit auf. Zudem ist die
Magnetringeinheit 15 iiber das Fillmedium 291 an dem

Abschirmkdrper 19 befestigt.

Zwischen dem Drehkdorper 3 und dem Abschirmkérper 19 wird eine
magnetische Entkopplung durch die Entkopplungseinrichtung 39
erreicht. Dazu weisen die Entkopplungshiilse 390 und ein im
Entkopplungsspalt 391 angeordnetes Flillmedium ebenfalls eine
besonders geringe magnetische Leitfadhigkeit auf. Die
Entkopplungshiilse 391 ist hier drehfest mit dem Abschirmkérper 19

und dem Zusatzteil 33 sowie dem Drehkdrper 3 verbunden.

Um den Drehkérper 3 noch besser von der Sensoreinrichtung 5
entkoppeln zu konnen, ist der Drehkérper 3 hier axial beabstandet
zur Entkopplungshiilse 390 angeordnet. Das Ende des Drehkdrpers 3,
welches der Magnetringeinheit 15 zugewandt ist, ragt dabei nicht
Uber den Bremskorper 44 hinaus. Zudem ist der Drehkorper 3
gegenliber dem Zusatzteil 33 axial zurlckversetzt bzw. verkiirzt.
Dadurch ergibt sich auf sehr kleinem Bauraum eine besonders
vorteilhafte magnetische und raumliche Trennung von Drehkdrper 3

und Entkopplungshiilse 390.

Da das Magnetfeld der Spuleneinheit 24 fir die Bremswirkung tber
den Drehkdrper 3 flieBt, bietet eine solche Ausgestaltung eine
besonders gute Abschirmung. Damit dieser magnetische Fluss den
Sensor 25 moglichst wenig beeinflusst, wird der Drehkdrper 3 in
axialer Richtung frither beendet und das magnetisch nichtleitende
Zusatzteil 33 tUbernimmt die konstruktiven Funktionen
(Lagerstelle, Dichtstellen...). Der Abstand zum Sensor 25 ist

dadurch auch groBer und die Baugruppe wird insgesamt leichter.
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Der Drehkdrper 3 ist aus einem magnetisch besonders leitfahigen
Material. Das Zusatzteil 33 und die Entkopplungshiilse 390 sind
hingegen aus einem magnetisch nicht leitfdhigen Material. Der
Abschirmkérper 19 und der Drehkdrper 3 sind hier beispielsweise
aus einem p-Metall. Die hier als magnetisch nicht leitfé&hig
beschriebenen Komponenten bestehen beispielsweise aus Kunststoff
und weisen eine relative magnetische Permeabilitat von kleiner 10

auf.

Die problematischen Felder, die die Drehwinkelmessung in der
Regel storen koénnen, sind vor allem die Felder in radialer
Richtung. Diese Felder werden hier mit einem als Mantel wirkenden
Abschirmkérper 19 aus geeignetem Material abgeschirmt, z. B.
magnetisch leitendem Stahl. Zusatzlich kann so das Magnetfeld der
Magnetringeinheit 15 noch verstarkt werden. Dadurch kann die
Magnetringeinheit 15 kleiner (dinner) dimensioniert werden und so

Material, Bauvolumen und Herstellungskosten eingespart werden.

Die Konstruktion wird auch dadurch verbessert, dass die
Wandstarke des Abschirmkérpers 19 variiert wird und ein Spalt 290
zwischen Magnetringeinheit 15 und Abschirmkérper 19 vorgesehen
ist. Durch den Spalt 290 zwischen Ring 15 und Abschirmkérper 19
koénnen die Abschirmung und die Verstarkung optimal angepasst
werden. Das Material des Abschirmkérpers 19 ist hier so gewahlt,
dass es nicht in magnetische Sattigung geht, damit aubere
Magnetfelder ausreichend abgeschirmt werden (Material in
Sdttigung lasst Magnetfelder gleich wie Luft durch, also mit der
magnetischen Feldkonstante p0). Beil vorteilhafter Auslegung des
Spaltes 290 zwischen Ring 15 und Abschirmkérper 19 schlieRt sich
das Magnetfeld nicht zu stark tber den Abschirmkédrper 19 und das
Feld im Zentrum beim Sensor 25 ist ausreichend homogen und wird
erhoéht verglichen mit einem Ring 15 gleicher oder gréber ohne

Abschirmkérper 19.

Die hier gezeigte Dimensionierung der Abschirmeinrichtung 9 ist
besonders gut fir ein Mausrad 804 einer Computermaus 801 geeignet

und weist beispielsweise die nachfolgenden Abmessungen auf. Der
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Abschirmring 190 ist 0,5 mm dick, der Abstand zwischen
Abschirmring 190 und Ring 15 auch 0,5 mm, die Breite des Rings 15
ist 2 mm und der Durchmesser des Rings 15 ist 8 mm. In diesem
Fall ist das mogliche Storfeld von der Spuleneinheit 24 bei

140 pT, dadurch ergibt sich ein méglicher Fehler in der

Winkelmessung von 0,1° (vgl. Erdmagnetfeld: ca. 48uT in Europa).

Figur 2b zeigt eine stark schematische Darstellung des Verlaufs
der Bewegungsgeschwindigkeit bzw. Drehgeschwindigkeit 831 und des

Signals 841 iUber der Zeit in einem einfachen Beispiel.

Der Benutzer berihrt zunédchst das stehende Eingabeelement 802 und
beginnt das Eingabeelement 802 zu drehen. Zum Zeitpunkt 852 wird
eine Drehgeschwindigkeit 832 ermittelt und es wird ein funktional
(z. B. linear) davon abhadngiges Signal 842 ausgegeben. Wenn der
Benutzer das Eingabeelement 802 schneller dreht, wird das Signal
verstarkt oder die entsprechende Ausgabe grober. Wenn der
Benutzer das Eingabeelement 802 wieder langsamer dreht, wird das

Signal kleiner oder die entsprechende Ausgabe kleiner.

Hier beschleunigt der Benutzer die Drehbewegung nach einer kurzen
Reduktion deutlich und ilberschreitet mit der Drehgeschwindigkeit
833 oder Beschleunigung zum Zeitpunkt 853 das vorgegebene Mab
836. Genau gesagt tlberschreitet eine aus der Anderung der
Winkelstellungen abgeleiteter Kennwert 835 das vorbestimmte Mal

836 zum Zeitpunkt 853.

Das bewirkt hier die Ausldsung des Startbefehls fir den
Freilaufzustand. Der Zeitpunkt 853 wird damit zum Startzeitpunkt
853 der Simulation des Freilaufzustandes. Ab diesem
Startzeitpunkt 853 wird bis zur Beendigung der Simulation des
Freilaufzustandes 850 ein Signal 843 ausgegeben, welches nicht

mehr von der aktuellen Stellung des Eingabeelementes 802 abhangt.

Grundséatzlich kann dabei das Eingabeelement 802 nach dem Anschub
durch den Finger mehr oder weniger nachlaufen. Das ausgegebene
oder abgeleitete Signal 843 ist unabhdngig davon. In einfachen

Fdllen kann ein hoher Wert als Signal 843 eingestellt werden und
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iber der Zeit konstant bleiben (Kurve 841la). Moglich ist es auch,
dass das Signal mit der Zeit verringert wird (Kurve 841b). Die
Reduktion iber der Zeit kann auf Erfahrungswerten beruhen oder
linear, quadratisch, exponentiell oder auch stufenweise reduziert
werden. Moglich ist es auch, dass das Signal zu Beginn des
Freilaufzustandes 850 vergroBert wird und somit groRer gesetzt
wird, als es bei der Drehgeschwindigkeit (oder Beschleunigung)
zum Startzeitpunkt des Freilaufzustandes 850 ist. Das zeigt die
Kurve 84l1lcm, die hier wahrend der Dauer des Freilaufzustandes 850
konstant ist, aber auch nichtlinear ausgebildet sein kann. Zu dem
Zeitpunkt 853 findet sich hier ein vertikaler Sprung auf einen

hoheren Wert als zu erwarten ware.

Das Signal und damit die Geschwindigkeit des virtuellen Scrollens
kann in dem Freilaufzustand auch so schnell sein, wie die
maximale Geschwindigkeit, mit der der Benutzer das Eingabeelement
802 andreht. Das Signal (und damit die Scrollgeschwindigkeit)
kann auch die Geschwindigkeit tbersteigen und ist so nicht auf
die mechanisch mdgliche Drehgeschwindigkeit begrenzt. Eine
kiinstliche Intelligenz bzw. die Software in dem Eingabegerat oder
dem zugeordneten Computer kann auch erkennen, wenn das gewlinscht
ist. Z.B. wenn eine Liste, durch die man scrollen will, sehr lang
ist und die Wahrscheinlichkeit, dass man langere Passagen

scrollen will, dadurch grébBer wird.

Der Endzeitpunkt 854 kann vordefiniert sein, z. B. eine
vorbestimmte Zeitspanne nach dem Startzeitpunt 853 oder aber

unbegrenzt weiterlaufen.

Moéglich und bevorzugt ist es auch, dass die Simulation des
Freilaufzustandes 850 beendet wird, wenn der Benutzer eine Taste
oder einen Schalter betdtigt oder z. B. eine Maustaste driickt
oder eine Geste oder einen Sprachbefehl ausgibt. Ebenso kann auch
der Startzeitpunkt 853 iUber eine separate Taste 838 oder einen
Sprachbefehl, eine Geste oder dergleichen oder automatisch
ausgeltst werden. Figur 2b zeigt reprasentativ dafilir gestrichelte

Pfeile von dem Taster oder Schalter 838 zu dem Startzeitpunkt 853



WO 2023/031381 PCT/EP2022/074422
57

und dem Endzeitpunkt 854.

Moglich und bevorzugt ist es auch, dass der Endzeitpunkt 854 dann
ermittelt wird und der Freilaufzustand zu dem Endzeitpunkt 854
beendet wird, an dem eine bewusste Anderung des Bewegungs-—
zustandes des Eingabeelement 802 ermittelt wird. Das kann z. B.
der Fall sein, wenn sich das Eingabeelement 802 nicht mehr dreht
und der Benutzer durch Berihren des Eingabeelementes 802 dieses

einen (auch nur kleinen) Winkel dreht.

Moglich ist eine Bestimmung des Endzeitpunktes 854 auch, wenn
sich das Eingabeelement 802 (noch) dreht und von dem Benutzer
aktiv beschleunigt oder abgebremst wird. Ein ,aktives™ Eingreifen
des Benutzers kann durch Vergleich mit dem bisherigen
Bewegungsverlauf erfasst werden. Eine Beschleunigung kann
regelmalig nicht von selbst passieren. Eine Abbremsung iiber den
Durchschnitt eines kurzen vergangenen Zeitraumes erfolgt auch
nicht von selbst. Dabei konnen Besonderheiten des Systems als

Erfahrungswerte bericksichtigt werden.

Zu der Ermittlung des Kennwertes 835 kann die Schwenk- oder
Drehgeschwindigkeit und/oder die Beschleunigung etc.

berlcksichtigt werden.

In Figuren 3a und 3b ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaBen Eingabegerats 800 dargestellt. Das hier
dargestellte erfindungsgemédle Eingabegerat 800 weist eine sehr
kleine Bauform auf und ist insbesondere fiir den Einsatz in

Verbindung mit einer Computermaus 801 geeignet.

Figur 3a zeigt hier eine perspektivische Ansicht, wédhrend Figur
3b eine Draufsicht des gleichen Ausfihrungsbeispiels zeigt. Das
Eingabeelement 802 wird hier durch ein Eingaberad 803 gebildet,
an welchem das Mausrad 804 angeordnet wird. Das Eingabeelement

802 ist hier als Fingerwalze 23 ausgebildet.

Die Achseinheit 2 ist hier aulen an dem Drehkorper 3 des Mausrads

804 durch Lagereinrichtungen 22 gelagert und abgestitzt. So ist
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hier eine besonders kleine Bauform erméglicht, welche an dem

Tragkdrper 46 aufgenommen ist.

Uber die Leitplatte 35 wird die steuerbare magnetorheologische
Bremseinrichtung 1 insbesondere mit einer nicht dargestellten
Rechnereinrichtung verbunden. Die Bewegbarkeit des Mausrads 804
wird durch die magnetorheologische Bremseinrichtung 1 gesteuert
und beeinflusst. Gleichzeitig dient das Mausrad 804 weiterhin als
Eingabeelement 802 flir die Rechnereinrichtung. In Abhangigkeit
einer Eingabebedingung kann die Bewegbarkeit des Eingabeelements
802 gezielt verzogert, festgehalten und freigegeben werden. Die
Eingabebedingung selbst kann hier insbesondere in der
Rechnereinrichtung oder dem Eingabegerdt 800 und/oder dem
Bedienelement 802 selbst hinterlegt und gespeichert sein kann. So
erhdlt ein Benutzer hier ein vorgebbares und programmierbares
haptisches Feedback tiber eine Eingabe. Dabei wird eine Eingabe
des Benutzers iber eine Sensoreinrichtung 5 erfasst, welche
sowohl eine Schwenkbewegung 827 als auch eine Linearbewegung 826
erfassen kann. Darliber hinaus erfasst die Sensoreinrichtung 5
auch die Bewegungsparameter, welche hier die Drehrichtung, die
Geschwindigkeit und die Beschleunigung umfassen. Eine
Linearbewegung 826 des Mausrads 803 wird hier durch ein

Herunterdricken des Mausrads 803 erzeugt.

In Figur 4 ist hier ein Haptikmodus des erfindungsgemalen

Verfahrens schematisch hier beispielhaft flir das Eingabegerat
800, welches als Mausrad 803 ausgefihrt ist, dargestellt. Ein
Haptikmodus beschreibt hier eine modgliche Ausfihrungsform des

Verfahrens zur Steuerung des Eingabeelements 802.

Die nachstehend flir die einzelnen Verfahrensmerkmale vergebenen
Bezugszeichen verweisen beispielhaft zur Visualisierung hier auf
Pfeile und piktogrammartige Zeichen. Hierdurch sollen die
einzelnen Schritte/Merkmale des Verfahrens zum besseren

Verstandnis visualisiert werden.

In dem hier dargestellten Haptikmodus arbeitet das Mausrad 804
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richtungsabhdngig 813 in Abhadngigkeit der Bewegung 809 in
Bewegungsbereich 812. Wird das hier als Mausrad 803 ausgefihrte
Eingabeelement 802 nach links gedreht, erzeugt die
Bremseinrichtung 1 eine drehwinkelabh&ngige Rasterung 810 mit
Anschlagpunkten 811, welche der Benutzer hier als tlberwindbaren
Widerstand bei Drehen wahrnimmt. Wird das Mausrad 803 nach rechts
bewegt, liegt ein Freilauf 829 vor, bei dem das Mausrad 803 frei
drehbar ist. Hierdurch wird dem Benutzer erméglicht, ein direktes

Feedback Uber seine Eingabe zu erhalten.

Ein weiterer Haptikmodus des Verfahrens ist in der Figur 5
dargestellt. Nach einer Linearbewegung 826 des Mausrads 803 wird
die Bewegbarkeit des Eingabeelements 802 durch die
magnetorheologische Bremseinrichtung 1 vollstéandig gesperrt.
Dadurch wird eine ungewollte parallele Fehleingabe des Benutzers
effektiv vermieden. Die Kraft in dem Anschlagpunkt 811 ist so
groB, dass ein Benutzer diese nicht tberwinden kann. Der

Haptikmodus wird auch als Dricken und Blockieren 816 bezeichnet.

In Figur 6 ist ein weiterer Haptikmodus dargestellt. Die
Rasterung 810 im Bewegungsbereich 812 wird hier geschwindigkeits-
abhédngig 814 oder auch beschleunigungsabhédngig 814 ver&ndert. Bei
einer schnellen Drehbewegung des Mausrads 803 durch den Benutzer
verdndert sich dabei ein Abstand zwischen zwei
nebeneinanderliegenden Rasterpunkten 811 geschwindigkeitsabhangig
814. Bei der dargestellten Bewegung 809 verringert sich der
Abstand der Anschlagpunkte 811 mit steigender Geschwindigkeit,

welche der Benutzer beim Drehen wahrnimmt.

In Figur 7 ist eine weitere Ausfihrungsform des Verfahrens als
Haptikmodus dargestellt. Das Eingabeelement 802 ist hier frei
durchdrehbar, sodass ein endloser Bewegungsbereich 812 vorliegt.
In dem hier vorliegenden Fall werden einzelne Anschlagpunkte 811
der Rasterung 810 Ubersprungen 815, wenn hier eine hohe

Beschleunigung des Eingabeelements 802 vorliegt.

Der Bewegungsbereich 812 eines Eingabeelements 802 kann in
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Abhédngigkeit des Haptikmodus verdnderlich und insbesondere
einstellbar sind. Vorteilhaft ist so eine Anpassung der
Bewegbarkeit und einer haptischen Rickmeldung an die
individuellen Bediirfnisse eines Benutzers bzw. in Abhangigkeit

einer Benutzung bzw. eines Programms moglich.

In Figur 8 ist ein weiterer Haptikmodus des Verfahrens
dargestellt. Hier wird die Bremseinrichtung mit einem Strom-
und/oder Spannungssignal mit einer Frequenz 824 von 100 Hz
angesteuert. Das Vorzeichen des Frequenzsignals variiert. Dadurch
erhdlt ein Benutzer ein haptisches Feedback in Form Vibration
825. Ein Anteil des positiven und negativen Stromflusses ist
dabei asymmetrisch 823 verteilt. Dies fihrt zu einer Veradnderung
und gleichzeitig zu einer vorteilhaften Wahrnehmung der Vibration
825 durch den Benutzer. Durch die hohe Frequenz wird aulRerdem ein
horbarer Ton 821 durch die Bremseinrichtung 1 erzeugt. Dieser
Haptikmodus eignet sich vorteilhaft fir zur Aussendung eines

akustischen Warnsignals 822 an den Benutzer.

Der hier in Figur 9 dargestellt Haptikmodus basiert auf einer
Ansteuerung der Bremseinrichtung 1 mit einem zuf&dlligen
Stromsignal 820. Dadurch kann hier beispielsweise der VerschleiB
eines Lagers oder auch beispielsweise Sand in einem Getriebe fiir

einen Benutzer dargestellt werden.

In Figur 10 ist eine mogliche Benutzeroberfliche 830 dargestellt,
durch welche die einzelnen Haptikmodi zu einem Profil 819
zusammengefasst verdnderbar sind. Die Benutzeroberflache 830 kann
dabei mehrere Einstellebenen 828 aufweisen. Ein Benutzer kann die
Ansteuerung der Bremseinrichtung 1 in Abhangigkeit der Richtung
813 und der Geschwindigkeit 814 und Beschleunigung 814
einstellen. Dariiber hinaus konnen auch die Eingabebedingungen fir
ein Uberspringen 815 und ein Driicken und Blockieren 816
eingestellt werden. Profile koénnen individuell 817 gespeichert
werden. AuRerdem ist es hier mdglich, voreingestellte Profile
818, beispielsweise von anderen Benutzern insbesondere

programmspezifisch anzuwenden.
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In allen Ausgestaltungen kann das Eingabegerat um eine akustische
oder visuelle Ausgabe erganzt werden. Dabei kann die akustische

Ausgabe auch durch die Bremseinrichtung selbst erzeugbar sein.

In allen Ausgestaltungen kann das Eingabegerat auch durch
Sensoren erweitert werden, welche mit dem Nutzer direkt oder
indirekt (WLAN, Bluetooth..) verbunden sind (Puls bzw. Pulsuhr,
Blutdruck, Stress Level..) und/oder das Umfeld detektieren
(Bilderkennung, Ultraschall, Laser, LIDAR, Mikrofone..) und aus
den daraus gewonnenen und analysierten Informationen
(Umfeldinformationen, Nutzerinformationen) die Haptik des

Eingabegerédts verédndern.
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Bezugszeichenliste:

Bremseinrichtung
Achseinheit
Drehkdrper
Bremseinrichtung
Sensoreinrichtung
Keillagereinrichtung
, 7a Dichtungseinrichtung
Wandung
Abschirmeinrichtung
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1 Anschlussleitung
12 Bohrung

13 Aufnahmeraum

14 Anbindung

15 Magnetringeinheit
17 Dichtungseinheit
19 Abschirmkorper
21 Kern

22 Lagereinrichtung
23 Fingerwalze

24 Spuleneinheit

25 Magnetfeldsensor
27 Dichtteil

29 Trenneinheit

33 Zusatzteil

34 Medium

35 Leiterplatte

37 Dichtteil

39 Entkopplungseinrichtung

44 Bremskorper

45 Signalleitung

46 Tragkdrper

50 Konsole

190 Abschirmung

290 Spalt

291 Fullmedium

390 Entkopplungshiilse
391 Entkopplungsspalt
392 Axialwand

800 Eingabegerat

801 Computermaus

802 Eingabeelement
803 Eingaberad

804 Mausrad

805 Joystick
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806
807
808
809
810
811
812
813
814

815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
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Bedienknopf

Daumenwalze

Gamepad

Bewegung

Rasterung

Anschlagpunkt
Bewegungsbereich
richtungsabhangig
geschwindigkeitsabhédngig,
beschleunigungsabhangig
Uberspringen

Driicken und Blockieren
individuell
Vorgabe/Fremdprofil
Profil

zufdlliger Strom
Warnton

Warnsignal

Asymmetrie

Frequenz

Vibration
Linearbewegung
Schwenkbewegung
Einstellebenen
Leerlauf, frei drehbar
Benutzeroberflé&che
Geschwindigkeitsverlauf

832-834 Geschwindigkeit
833a Beschleunigung

835 Kennwert

836 vorbestimmtes Mab

837 Winkelstellung

838 Taster, Schalter

841, 84la-841lc Signalverlauf
842-844 Signal

850 Freilaufzustand

852 Zeitpunkt

853 Startzeitpunkt

854 Endzeitpunkt
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Anspriiche:

1.

Verfahren zum Betreiben eines Eingabegerats (800), wobei
wenigstens ein schwenkbares Eingabeelement (802) des
Eingabegerats (800) zur Durchfihrung einer Eingabe wenigstens
teilweise manuell betatigt und verschwenkt wird und wobei
wenigstens eine Anderung einer Winkelstellung (837) des
Eingabeelements (802) mittels wenigstens einer
Sensoreinrichtung (5) erfasst wird und wobei ein Signal (842)
ausgegeben wird, welches wenigstens durch die Anderung der
Winkelstellung (837) beeinflusst wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Freilaufzustand (850) des schwenkbaren
Eingabeelements (802) ab einem Startzeitpunkt (853) simuliert
wird, und dass ab dem Startzeitpunkt (852) in dem
Freilaufzustand (850) ein Signal (842) ausgegeben wird,
welches unabhangig von der Winkelstellung (837) des

Eingabeelements (802) ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
Startzeitpunkt (852) gesetzt wird, wenn der Benutzer einen
Startbefehl abgibt, wobei der Startbefehl insbesondere durch
Driicken einer Taste (838) oder eines Schalters oder akustisch

oder optisch ausgeldst werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei der
Startbefehl ausgeldst wird, wenn ein Kennwert (835) fir eine
zeitliche Anderung der Winkelstellung des Eingabeelements

(802) ein vorbestimmtes Mal (836) Uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei die
Simulation des Freilaufzustandes (850) beendet wird, wenn der

Benutzer eine andere Eingabe vornimmt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Simulation des Freilaufzustandes (850) beendet wird, wenn
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sich das Eingabeelement (802) nicht dreht (steht) und der
Benutzer das Eingabeelement (802) beginnt zu drehen, sodass
die Sensoreinrichtung (5) eine Anderung der Winkelstellung

(837) detektiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei die
Simulation des Freilaufzustandes (850) beendet wird, wenn
sich das Eingabeelement (802) dreht und der Benutzer die
Geschwindigkeit des Eingabeelements (802) aktiv verdndert und

abbremst oder beschleunigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in
dem Freilaufzustand (850) ein Signal (843) ausgegeben wird,
welches unabhidngig von der zeitlichen Anderung der
Winkelstellung (841) des Eingabeelements (802) wa&hrend des

Freilaufzustandes (850) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei das
Signal (842-844) wenigstens einen Parameter aus einer Gruppe
von Parametern umfasst, welche Gruppe von Parametern eine
aktuelle Winkelstellung (837), eine aktuelle
Drehgeschwindigkeit (832-834) und eine aktuelle
Winkelbeschleunigung und einen aktuellen Zeitpunkt (852-854)

umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Signal (842-844) von der Geschwindigkeit (843) des
Eingabeelements (802) beim Uberschreiten des vorbestimmten
MaBes (836) und/oder von der Beschleunigung (843a) des
Eingabeelements (802) beim Uberschreiten des vorbestimmten

MaBes (836) abhangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei der
Kennwert (835) aus einer Geschwindigkeit (832-834) und/oder
einer Beschleunigung (833a) des Eingabeelementes (802)

abgeleitet wird.
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14.
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17.

18.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Signal nach dem Startzeitpunkt groBer ist als das Signal an
dem Zeitpunkt, an dem der Kennwert (835) flir eine zeitliche
Anderung der Winkelstellung des Eingabeelements (802) ein

vorbestimmtes MaB (836) tiiberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Signal (842-844) von der Zeitdauer ab dem Startzeitpunkt
(853) abhangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
wadhrend des Freilaufzustandes (850) eine zeitliche Abnahme

der Geschwindigkeit des Eingabeelements (802) simuliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei eine

Lange des Freilaufzustandes begrenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Verhalten des Benutzers durch kiinstliche Intelligenz
ausgewertet wird und das Signal in dem Freilaufzustand in

Abhangigkeit von der Auswertung eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei eine
Hohe des Signals von der Lange eines Dokumentes und/oder der

Anzahl der Listeneintr&ge in einer Liste und/oder der Anzahl

der Menilleintridge eines Meniis und/oder einem Verfahrweg

abhéngt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei das
Eingabeelement mehrere Umdrehungen und insbesondere

kontinuierlich gedreht werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
wenigstens eine Drehung des Eingabeelements (802) mittels
wenigstens einer steuerbaren magnetorheologischen

Bremseinrichtung (1) gezielt (802) verzogert, festgehalten
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und freigegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Bewegbarkeit des Eingabeelements (802) wenigstens in
Abhédngigkeit wenigstens einer Eingabebedingung gezielt
angepasst wird, und wobei die Eingabebedingung wenigstens

einen Bewegungsparameter umfasst.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
Bewegungsparameter wenigstens eine Richtung (813) und/oder
eine Geschwindigkeit und/oder eine Beschleunigung (814) einer

Bewegung (809) des Eingabeelements (802) umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei die
Bewegbarkeit des Eingabeelements (802) wenigstens in
Abhdngigkeit eines Profils (819) vorgegeben und/oder
beeinflusst wird, welches wenigstens zwei oder mehr
voneinander wenigstens teilweise abhangige Eingabebedingungen
umfasst, welche wenigstens teilweise durch einen Benutzer
vorgegeben werden und wobei das Profil (819) insbesondere
durch eine Benutzeroberfldche (830) einer Rechnereinrichtung
insbesondere individuell (817) anpassbar ist und/oder wobei
das Profil (819) aufgrund von
Unfeldinformationen/Nutzerinformationen insbesondere

individuell (817) anpassbar ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei innerhalb eines Bewegungsbereichs (812) des
Eingabeelements (802) eine Rasterung (810) mit
Anschlagpunkten (811) durch die Bremseinrichtung (1) in
Abhangigkeit wenigstens eines Bewegungsparameters erzeugt
wird, welche die Bewegbarkeit und eine Bewegung (809) des

Eingabeelements (802) beeinflusst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das

Eingabeelement (802) zum Scrollen eingesetzt wird und wobei
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die Bewegbarkeit des Eingabeelements (802) sich in
Abh&ngigkeit des Scrollens und insbesondere in Abh&ngigkeit
der Richtung des Scrollens veréndert,
und/oder wobeil die Bewegbarkeit des Eingabeelements (802) in
Abhangigkeit einer Aktivitat eines im Hintergrund laufenden
Programms und/oder in Abhidngigkeit eines Betriebszustands
eines Betriebssystems einer Rechnereinrichtung eingestellt
wird,
und/oder wobeil die Bewegbarkeit des Eingabeelements (802) in
Abhangigkeit eines Zoomvorgangs eingestellt wird und wobei
ein Hereinzoomen entlang einer Bewegungsrichtung mit einer
Verzogerung erfolgt und ein Herauszoomen in eine
entgegengesetzte Bewegungsrichtung mit einer anderen

Verzdgerung als fir ein Herauszoomen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei bei
einer Eingabe in wenigstens ein Eingabement mit inaktiven und
aktiven Eingabefeldern die Bewegbarkeit des Eingabeelements
(802) in Abhé&ngigkeit davon eingestellt wird, ob das

Eingabefeld inaktiv oder aktiv ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei die
Bewegbarkeit des Eingabeelements (802) verandert wird, um
eine haptische Bestatigung einer zuvor erfolgten Eingabe
bereitzustellen und/oder wobei bei einer falschen und/oder
unplausiblen und/oder kritischen Eingabe die Bewegbarkeit des
Eingabeelements (802) verzogert oder blockiert wird und/oder
wobel nach einer Eingabe die Bewegbarkeit des Eingabeelements
(802) solange verzdgert oder festgehalten wird, bis

wenigstens eine weitere Benutzereingabe erfolgt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei das
Eingabegerat (800) zum Gaming, insbesondere fir
Computerspiele, eingesetzt wird wobei die Bewegbarkeit des
Eingabeelements (802) in Abhé&ngigkeit eines mittels der

Rechnereinrichtung erzeugten Szenarios eingestellt wird und
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wobeil die Bewegbarkeit des Eingabeelements (802) umso starker
verzogert wird, desto hoher eine im Szenario fiktiv
aufzuwendende Kraft und/oder desto schwieriger eine im

Szenario fiktiv vorzunehmende Handlung ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei die
Bewegbarkeit, vorzugsweise eine Rasterung (810) der
Drehbarkeit, des Eingabeelements (802) durch eine

Benutzereingabe angepasst werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei das
Eingabeelement (802) wenigstens ein Eingaberad (803),
insbesondere Mausrad (804), umfasst und wobei die Eingabe
wenigstens durch Drehen des Eingaberads (802) erfolgt und
wobei die Drehbarkeit des Eingaberads (802) mittels der
Bremseinrichtung (1) gezielt verzogert und festgehalten und

freigegeben werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei die
Eingabebedingung auch in Abhangigkeit der Eingabe dynamisch

angepasst wird, sodass die Bewegbarkeit des Eingabeelements

(802) nach dem Prinzip einer Riuckkopplung auch durch die

vorgenommene Eingabe angepasst wird.

Verfahren (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
die Drehbewegung des Bedienteils (101) mittels der
Bremseinrichtung (1) in Abhangigkeit eines Betriebszustands
eines Kraftfahrzeugs gebremst wird und wobei der
Betriebszustand wenigstens einen Fahrbetrieb und wenigstens
einen Standbetrieb, vorzugsweise einen Aufladebetrieb fir
eine Traktionsbatterie eines wenigstens teilweise elektrisch

betriebenen Fahrzeugs umfasst.

Eingabegerdt (800) zur Durchfihrung des Verfahrens nach

wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche.



