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Magnetfeldkomponente parallel zur Drehachse bereitstellt, wobei sich das Permanentmagnetfeld in Richtung zur Oberfliche
erstreckt, wobei die Magnetfeldsensoren das Permanentmagnetfeld erfassen und abhéngig hiervon Sensorsignale (25) bereitstellen.
Erfindungsgemif wird vorgeschlagen, dass durch Auswerten der Sensorsignale eine erste Art eines manuellen Betitigens des
Drehknebels und wenigstens eine zweite Art eines manuellen Betétigens des Drehknebels (3) bestimmt wird, wobei das wenigstens
eine Steuersignal zumindest abhéingig von einer der bestimmten Arten des manuellen Betdtigens ermittelt wird.
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Bedienvorrichtung und Verfahren zum Bereitstellen von
wenigstens einem Steuersignal fiir ein Haushaltsgerat

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen von wenigstens einem Steuersignal
fur ein Haushaltsgeréat, zu welchem Zweck eine Bedieneinrichtung einen Drehknebel, eine
Oberflache eines zum Halten des Drehknebels ausgebildeten Bauteils,
Magnetfeldsensoren und eine mit den Magnetfeldsensoren signaltechnisch gekoppelte
Steuereinheit zum Bereitstellen des wenigstens einen Steuersignals fur das
Haushaltsgerat aufweist, wobei der Drehknebel in einem eine Drehachse des
Drehknebels umgebenden Ringbereich ein Permanentmagnetfeld mit in Umfangsrichtung
um die Drehachse unterschiedlichen magnetischen Flussdichten bereitstellt, wobei das
Permanentmagnetfeld im Ringbereich zumindest eine Magnetfeldkomponente parallel zur
Drehachse aufweist, wobei sich das Permanentmagnetfeld in dem Ringbereich im an der
Oberflache gehaltenen Zustand des Drehknebels in Richtung zur Oberflache erstreckt,
wobei die Magnetfeldsensoren das Permanentmagnetfeld erfassen und abhangig hiervon
Sensorsignale bereitstellen. Die Erfindung betrifft ferner eine Bedienvorrichtung flr ein
Haushaltsgerat, mit einem Drehknebel, einer Oberflaiche eines zum Halten des
Drehknebels ausgebildeten Bauteils, Magnetfeldsensoren und einer mit den
Magnetfeldsensoren signaltechnisch gekoppelten Steuereinheit zum Bereitstellen von
wenigstens einem Steuersignal fur das Haushaltsgerat, wobei der Drehknebel ausgebildet
ist, in einem eine Drehachse des Drehknebels umgebenden Ringbereich ein
Permanentmagnetfeld mit in Umfangsrichtung um die Drehachse unterschiedlichen
magnetischen Flussdichten bereitzustellen, wobei das Permanentmagnetfeld im
Ringbereich zumindest eine Magnetfeldkomponente parallel zur Drehachse aufweist,
wobei sich das Permanentmagnetfeld in dem Ringbereich im an der Oberflache
gehaltenen Zustand des Drehknebels in Richtung zur Oberflache erstreckt, wobei die
Magnetfeldsensoren angeordnet sind, das Permanentmagnetfeld zu erfassen und
abhangig hiervon Sensorsignale bereitstellen. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch ein

Haushaltsgerat mit einer Bedienvorrichtung.

Bedienvorrichtungen fir Haushaltsgerate, Haushaltsgerate mit Bedienvorrichtungen sowie
Verfahren der gattungsgemaRen Art und Haushaltsgerdte sind im Stand der Technik

umfanglich bekannt, sodass es diesbezlglich eines gesonderten druckschriftlichen
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Nachweises nicht bedarf. Insbesondere sind Bedienvorrichtungen bekannt, die einen
Bedienknebel, insbesondere Drehknebel, aufweisen, der zerstérungsfrei I6sbar von einer
Oberflache beziehungsweise Bedienelementaufnahme abnehmbar und wiederaufsetzbar
ist. Derartige Drehknebel werden haufig mittels magnetischer Haltekrafte an der
Oberflache  gehalten.  Bedienvorrichtungen  mit  Drehknebeln  kommen  bei
Haushaltsgeraten wie Kochfeldern zum Zubereiten von Nahrungsmitteln, Backofen, aber
auch Geschirrspulgeraten, Waschmaschinen, Waschetrocknern oder dergleichen zum
Einsatz. Der Drehknebel kann dabei derart ausgestaltet sein, dass er neben dem
Aufsetzen beziehungsweise Abnehmen von der Oberflache lediglich drehbar ist. Durch
manuelles Betatigen des Drehknebels kann zum Beispiel eine spezifische Einstellung fur
eine Funktion des Haushaltsgerats erreicht werden. Bei einem Kochfeld kann dies zum
Beispiel das Auswahlen einer Kochzone, eine Leistungseinstellung einer ausgewéhlten

Kochzone und/oder dergleichen sein.

Darlber hinaus sind Bedienvorrichtungen bekannt, bei denen der Drehknebel zum
Beispiel auch gekippt werden kann. Dadurch kann eine zusétzliche Einstellfunktionalitat

fur das Haushaltsgeréat erreicht werden.

Eine Bedienvorrichtung offenbart beispielsweise die EP 1919083 B1. Bei dieser
Bedienvorrichtung weist ein Drehknebel eine ringférmige Dauermagnetanordnung auf, die
bei manueller Betédtigung des Drehknebels um eine Drehachse des Drehknebels drehbar
ist. Der Dauermagnetanordnung gegenuberliegend sind drei Hall-Sensoren angeordnet,
die bezuglich ihrer Position im Wesentlichen fixiert sind und die das Magnetfeld der
ringférmigen Dauermagnetanordnung erfassen kénnen und abhangig hiervon
Sensorsignale bereitstellen kénnen. Mittels einer Auswerteeinheit sollen die Signale

ausgewertet werden, um ein Drehen des Drehknebels ermitteln zu kénnen.

Auch wenn sich der Stand der Technik bewdhrt hat, so besteht weiter
Verbesserungsbedarf. Insbesondere erweist es sich als aufwendig, wenn vom Drehknebel
unterschiedliche Arten von manuellen Betétigungen ausgefiihrt werden kénnen, die fur die
Erzeugung des wenigstens einen Steuersignals dienen sollen. Im Stand der Technik ist es
hierzu Ublich, flr die unterschiedlichen Arten von manuellen Betatigungen des

Drehknebels separate aufwendige Sensorsysteme vorzusehen. Als problematisch erweist
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sich ferner die im Stand der Technik erreichbare begrenzte Auflésung, insbesondere in
Bezug auf ein Drehen oder ein Kippen des Drehknebels.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die Auswertung einer manuellen
Betétigung des Drehknebels, insbesondere in Bezug auf unterschiedliche Arten des
manuellen Betédtigens, zu verbessern, und infolgedessen insbesondere ein
gattungsgemafRes Verfahren, eine gattungsgemafle Bedieneinrichtung sowie ein

gattungsgemafes Haushaltsgerét zu verbessern.

Als Lésung werden mit der Erfindung ein Verfahren, eine Bedienvorrichtung sowie ein

Haushaltsgerat geméaR den unabhé&ngigen Ansprichen vorgeschlagen.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich durch Merkmale der abhéngigen Ansprilche.

In Bezug auf ein gattungsgeméRes Verfahren wird mit der Erfindung insbesondere
vorgeschlagen, dass die Sensorsignale derart ausgewertet werden, dass dadurch eine
erste Art eines manuellen Betdtigens des Drehknebels bestimmt wird, wobei die
Sensorsignale derselben Magnetfeldsensoren ferner derart ausgewertet werden, dass
wenigstens eine zweite Art eines manuellen Betatigens des Drehknebels bestimmt wird,
wobei das wenigstens eine Steuersignal zumindest abhéngig von einer der bestimmten

Arten des manuellen Betétigens des Drehknebels ermittelt wird.

In Bezug auf eine gattungsgemale Bedienvorrichtung wird mit der Erfindung
insbesondere vorgeschlagen, dass die Steuereinheit eine erste Auswerteeinheit aufweist,
die ausgebildet ist, die Sensorsignale auszuwerten und dadurch eine erste Art eines
manuellen Betédtigens des Drehknebels zu bestimmen, wobei die Steuereinheit
wenigstens eine zweite Auswerteeinheit aufweist, die ausgebildet ist, die Sensorsignale
derselben Magnetfeldsensoren auszuwerten und dadurch eine zweite Art eines manuellen
Betétigens des Drehknebels zu bestimmen, wobei die Steuereinheit ferner ausgebildet ist,
das wenigstens eine Steuersignal zumindest abhangig von einer der bestimmten Arten

des manuellen Betétigens des Drehknebels zu ermitteln.

In Bezug auf ein gattungsgemaéaies Haushaltsgerat wird mit der Erfindung insbesondere

vorgeschlagen, dass die Bedienvorrichtung gemag der Erfindung ausgebildet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/011838 PCT/EP2022/068885

Die Erfindung basiert unter anderem auf dem Gedanken, dass durch Auswerten der
Sensorsignale der Magnetfeldsensoren, insbesondere aller Sensorsignale in Bezug auf
einen Drehknebel, separate fur unterschiedliche Arten der manuellen Betatigung des
Drehknebels angepasste Sensoren vermieden werden kdénnen. Dabei nutzt die Erfindung
die Erkenntnis, dass die Sensorsignale bereits Informationen in Bezug auf die
unterschiedlichen Arten des manuellen Betédtigens enthalten kdénnen. Durch ein
angepasstes Auswerten kdénnen diese Informationen ermittelt werden, um darauf
basierend die jeweilige Art des manuellen Betétigens bestimmen zu kénnen. Anders als
beim Stand der Technik sind bei der Erfindung insbesondere keine separaten, rdumlich
getrennten Gruppen von Sensoren mehr erforderlich, um unterschiedliche Arten des

manuellen Betéatigens des Drehknebels bestimmen zu kénnen.

Vorzugsweise ist der Drehknebel mit der Oberflédche l6sbar verbindbar. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass der Drehknebel mit der Oberflache derart, vorzugsweise aber
nicht drehfest, verbunden ist, dass er von der Oberflache nicht abgenommen werden
kann. Die Art des manuellen Betatigens des Drehknebels kann beispielsweise ein Drehen
des Drehknebels im an der Oberfldche gehaltenen Zustand, ein Kippen des Drehknebels
im an der Oberflache gehaltenen Zustand, ein Aufsetzen des Drehknebels auf die
Oberflache und/oder ein Abnehmen des Drehknebels von der Oberflaiche, wenn der

Drehknebel mit der Oberflache |6sbar verbindbar ist, und/oder dergleichen umfassen.

Vorzugsweise weist der Drehknebel zumindest teilweise eine im Wesentlichen
zylindrische Struktur auf, wobei ein AuRendurchmesser des Drehknebels vorteilhaft
groRer als eine Hbhe des Drehknebels entlang seiner Drehachse sein kann. Der

Drehknebel kann beispielsweise etwa eine diskusférmige AuRenkontur aufweisen.

Dem Grunde nach kann der Drehknebel natirlich mittels mechanischer Verbindungsmittel
I6sbar mit der Oberflache verbindbar sein, beispielsweise indem der Drehknebel einen in
eine Aufnahmeéffnung der Oberfldche beziehungsweise des Bauteils einfUhrbaren Stift
oder Bolzen aufweist. Die Aufnahmedéffnung kann beispielsweise auch durch eine an der
Oberflache angeordnete Verbindungseinheit bereitgestellt sein. Die Verbindungseinheit
kann mit der Oberflache insbesondere l6sbar verbunden sein. Vorzugsweise ist der
Drehknebel mittels Magnetkraft an der Oberflaiche des Bauteils des Haushaltsgerats

gehalten. Dies kann alternativ oder ergadnzend zur Verbindungseinheit vorgesehen sein.
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Dadurch ist es auf einfache Weise mdglich, den Drehknebel von der Oberflache
abzunehmen oder ihn auf die Oberflache aufzusetzen. Dem Grunde nach kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass der Drehknebel auf ein mechanisches stift- oder
bolzenférmiges Element aufgesetzt werden kann, welches an der Oberfléche befestigt ist.
Eine Haltekraft kann hierbei zum Beispiel durch eine Iésbar rastende mechanische
Verbindung erreicht werden. Auch hierdurch kann ein I8sbares Halten des Drehknebels
an der Oberflache erreicht werden. Natirlich sind auch weitere Ausgestaltungen
beziehungsweise Kombinationen bezlglich des I6dsbaren oder nicht I6sbaren Haltens des
Drehknebels an der Oberflache, insbesondere im Sinne einer kinematischen Umkehr,
méglich. Dem Grunde nach gelten die Uberlegungen fir den an der Oberflache Iésbar
gehaltenen Drehknebel gleichermalen auch flr einen nicht zerstérungsfrei [6sbar an der

Oberflache gehaltenen Drehknebel.

Das Bauteil, welches die Oberflache zum Halten des Drehknebels bereitstellt, ist
vorzugsweise ein Bauteil der Bedienvorrichtung. Es kann beispielsweise aber auch ein
Bauteil des Haushaltsgeradts sein und zum Beispiel an einem Gehduse des
Haushaltsgerats angeordnet oder in dieses Integriert sein. Es kann aber auch ein
separates Bauteil sein, welches selbst mit dem Haushaltsgerat mechanisch verbindbar
oder verbunden ist. Vorzugsweise ist das Bauteil Bestandteil des Haushaltsgerats,
zumindest jedoch der Bedienvorrichtung. Es kann aber auch ein separates Bauteil sein,
welches beispielsweise mit dem Gehause, insbesondere im Bereich einer Au3enseite des
Gehdauses, verbunden ist. Dem Grunde nach kann das Bauteil natlrlich auch in ein
Gehéuse des Haushaltsgeréts integriert angeordnet sein. Das Bauteil kann beispielsweise
als flaches, ebenes Bauteil ausgebildet sein, welches vorzugsweise plattenartig
ausgebildet ist. Besonders vorteilhaft ist die Oberflache ungekrimmt ausgebildet. Das
Bauteil kann vorzugsweise einen Werkstoff aufweisen, der das Permanentmagnetfeld des
Drehknebels im auf der Oberflache aufgesetzten Zustand beziehungsweise gehaltenen
Zustand moglichst nicht beeinflusst. Dadurch kdénnen die Magnetfeldsensoren das
Permanentmagnetfeld des Drehknebels auch dann zuverldssig erfassen, wenn die
Magnetfeldsensoren das Permanentmagnetfeld durch das Bauteil hindurch erfassen. Dies
ist zum Beispiel dann vorgesehen, wenn die Magnetfeldsensoren bauteilseitig
gegenuberliegend zum an der Oberflaiche gehaltenen Drehknebel angeordnet sind.

Wéhrend der Drehknebel also auRenseitig am Haushaltsgerét anordbar ist, kbnnen die



10

15

20

25

30

35

WO 2023/011838 PCT/EP2022/068885

entsprechenden Magnetfeldsensoren innenseitig in Bezug auf das Haushaltsgerat,

besonders in Bezug auf ein Gehduse des Haushaltsgerats, angeordnet sein.

Das manuelle Betatigen des Drehknebels fihrt zu einem Bewegen des Drehknebels
gegenuber der Oberflache. Die Oberflache und das Bauteil sind vorzugsweise zumindest
wahrend des manuellen Betdtigens des Drehknebels in einer vorgegebenen
unveranderten Position. Dies gilt vorzugsweise auch fur die Magnetfeldsensoren. Die
Bewegung des Drehknebels und eine damit bewirkte Anderung beim Erfassen des
Permanentmagnetfeldes des Drehknebels durch die Magnetfeldsensoren, kann daher

durch das Auswerten der Sensorsignale der Magnetfeldsensoren ermittelt werden.

Die Magnetfeldsensoren kdénnen beispielsweise durch geeignete Spulen, Hall-Sensoren
und/oder dergleichen gebildet sein. Vorzugsweise sind die Magnetfeldsensoren im
Wesentlichen gleich ausgebildet. Die Magnetfeldsensoren sind signaltechnisch mit einer
Steuereinheit gekoppelt, beispielsweise indem die Magnetfeldsensoren elektrisch an die
Steuereinheit angeschlossen sind. Die Steuereinheit ist vorzugsweise eine elektronische
Steuereinheit, die zumindest teilweise eine elektronische Hardwareschaltung und/oder
auch eine Rechnereinheit aufweisen kann, die mittels eines Rechnerprogramms steuerbar
ist. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, die von den Magnetfeldsensoren
bereitgestellten Sensorsignale auszuwerten und abhangig von dem Auswerten
wenigstens ein Steuersignal fir das Haushaltsgerat bereitzustellen. Mit dem Steuersignal
kann eine gewlnschte Steuerfunktionalitédt des Haushaltsgerats in Bezug auf ein zu
steuerndes Element des Haushaltsgerats erreicht werden. Das zu steuernde Element
kann bei einem Kochfeld als Haushaltsgerdt zum Beispiel das Steuern einer
Kochzonenheizung des Kochfelds sein. Bei einem Backofen als Haushaltsgerat kann es
sich hierbei zum Beispiel um eine Backofenheizung, einen Ventilator und/oder
dergleichen handeln. Die Magnetfeldsensoren kénnen mechanisch mit dem Bauteil,
insbesondere seiner Oberflache, gekoppelt sein. Besonders vorteilhaft sind die
Magnetfeldsensoren mit dem Bauteil mechanisch verbunden. Die Magnetfeldsensoren
sind vorzugsweise im Wesentlichen auf einem Kreis angeordnet, dessen Mittelpunkt etwa
der Drehachse des Drehknebels im auf der Oberflache gehaltenen Zustand entspricht,
insbesondere wenn der Drehknebel nicht manuell betétigt ist. Die Magnetfeldsensoren
kénnen aquidistant in Bezug auf den Mittelpunkt angeordnet sein. Vorzugsweise sind die

Magnetfeldsensoren im Wesentlichen innerhalb des Ringbereichs angeordnet. Besonders
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vorteilhaft sind die Magnetfeldsensoren in Umfangsrichtung im Wesentlichen aquidistant

angeordnet. Je nach Bedarf kann dies jedoch auch abweichend vorgesehen sein.

Das Steuersignal ist vorzugsweise ein elektronisches Steuersignal. Das Steuersignal
kann dazu dienen, ein elektronisches Schaltmittel oder Steuermittel zu steuern, mittels
welchem das gewlnschte zu steuernde Element den gewinschten Betriebszustand

einnehmen kann.

Im an der Oberflaiche gehaltenen Zustand ist der Drehknebel zum Beispiel um die
Drehachse drehbar. Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Drehknebel
gegenluber der Drehachse kippbar ist. In einem die Drehachse des Drehknebels
umgebenden Ringbereich stellt der Drehknebel das Permanentmagnetfeld bereit. Zu
diesem Zweck kénnen im Ringbereich ein oder mehrere Permanentmagnete angeordnet
sein. Das Permanentmagnetfeld weist zumindest eine Magnetfeldkomponente parallel zur
Drehachse auf. Dadurch kann es durch die Magnetfeldsensoren besonders gut erfasst
werden, insbesondere wenn die Magnetfeldsensoren axial beabstandet vom Drehknebel
angeordnet sind. Vorzugsweise ist das Permanentmagnetfeld des Drehknebels im
Wesentlichen vollstandig parallel zur Drehachse ausgerichtet. Das Permanentmagnetfeld
erstreckt sich in dem Ringbereich im an der Oberflaiche gehaltenen Zustand des
Drehknebels in Richtung zur Oberflache. Dadurch kann es durch die Magnetfeldsensoren
besonders gut erfasst werden. Abhangig vom Erfassen des Permanentmagnetfelds

stellen die Magnetfeldsensoren die entsprechenden Sensorsignale bereit.

Das Permanentmagnetfeld wird mit in Umfangsrichtung um die Drehachse
unterschiedlichen magnetischen Flussdichten beziehungsweise in Umfangsrichtung um
die Drehachse mit aufeinanderfolgend voneinander abweichenden magnetischen
Flussdichten, insbesondere zum Beispiel entgegengesetzten magnetischen Polaritaten,
bereitgestellt. Die Anzahl der abweichenden beziehungsweise wechselnden
magnetischen Flussdichten oder magnetischen Polaritatswechsel kann bedarfsweise
gewahlt werden. Vorzugsweise sind mindestens vier unterschiedlichen magnetischen
Flussdichten vorgesehen. Je nach Bedarf kann die Anzahl der unterschiedlichen
magnetischen Flussdichten jedoch auch nahezu beliebig gro gewahlt sein. Zu diesem
Zweck kann zum Beispiel ein ringférmiger Magnet vorgesehen sein, der die

entsprechende Anzahl von magnetischen Flussdichtewechseln oder magnetischen Polen
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bereitstellt. Es kdnnen aber auch beispielsweise mehrere separate Magnete vorgesehen
sein, die in Umfangsrichtung des Ringbereichs entsprechend angeordnet sind. Auch
andere Konstruktionen sowie Kombinationen sind denkbar. Der Ringbereich umfasst
einen Ringraum, in dem das Permanentmagnetfeld besonders bevorzugt bereitgestellt
wird. Der Ringraum erstreckt sich vorzugsweise nicht nur bis zur Oberflache, sondern
kann sich darlber hinaus auch durch die Oberflache hindurch erstrecken, insbesondere in
einen Bereich, in dem die Magnetfeldsensoren angeordnet sind. Dadurch ist es mdglich,
das Permanentmagnetfeld durch das Bauteil hindurch mittels der Magnetfeldsensoren zu

erfassen.

Die Steuereinheit umfasst eine erste Auswerteeinheit, die ausgebildet ist, die
Sensorsignale derart auszuwerten, dass dadurch die erste Art des manuellen Betétigens
des Drehknebels bestimmt werden kann. Zu diesem Zweck ist die Auswerteeinheit
vorzugsweise signaltechnisch mit samtlichen Magnetfeldsensoren signaltechnisch
gekoppelt und ausgebildet, eine bestimmte vorgegebene erste Art des manuellen
Betédtigens des Drehknebels anhand der Sensorsignale bestimmen zu kdénnen.
Beispielsweise kann die erste Auswerteeinheit dazu ausgebildet sein, ein Drehen des
Drehknebels zu bestimmen. DarUber hinaus kann die erste Auswerteeinheit ausgebildet
sein, ein Aufsetzen oder Abnehmen des Drehknebels von der Oberflache zu bestimmen,
wenn dieser I6sbar an der Oberflache angeordnet ist. Die Auswerteeinheit kann aber auch
dazu ausgebildet sein, ein Kippen des Drehknebels im an der Oberflache gehaltenen
Zustand bestimmen zu kénnen. Je nach Art des zu bestimmenden Betétigens des
Drehknebels ist die erste Auswerteeinheit daher entsprechend angepasst ausgebildet. Die
erste  Auswerteeinheit kann ein oder mehrere entsprechende Auswertesignale
bereitstellen, welches beziehungsweise welche von der Steuereinheit verarbeitet werden
kénnen. Die Steuereinheit umfasst ferner eine zweite Auswerteeinheit, die ausgebildet ist,
die Sensorsignale derselben Magnetfeldsensoren derart auszuwerten, dass dadurch die
zweite Art des manuellen Betdtigens des Drehknebels bestimmt werden kann. Fur die
wenigstens eine zweite Auswerteeinheit gelten vorzugsweise die gleichen Uberlegungen
wie fUr die erste Auswerteeinheit. Die Auswerteeinheiten brauchen flr das Bestimmen der
jeweiligen Art des manuellen Betétigens jedoch nicht sdmtliche Sensorsignale beim
Auswerten bertcksichtigen. Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass beim Auswerten

nur eine vorgegebene Anzahl der Sensorsignale berticksichtigt wird. Dies kann abhangig
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von der durch die Auswerteeinheit zu bestimmenden Art des manuellen Betéatigens
gewahlt sein. Beim Auswerten kann die Anzahl der bertcksichtigten Sensorsignale
variieren. Vorzugsweise werden von den Auswerteeinheiten im Wesentlichen gleichzeitig
von den Magnetfeldsensoren bereitgestellte Sensorsignale ausgewertet. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass die Sensorsignale eines vorgegebenen Zeitraums fir die
Auswertung berlcksichtigt werden, beispielsweise wenn Sensorsignale zumindest
teilweise im Zeitmultiplex Ubertragen werden oder dergleichen. Die Steuereinheit kann
dann das wenigstens eine Steuersignal zumindest abhangig von einer der bestimmten
Arten des manuellen Betdtigens des Drehknebels ermitteln, zu welchem Zweck die
Steuereinheit vorzugsweise dieses Auswertesignal bertcksichtigen kann.

Anders als beim Stand der Technik ist es daher nicht mehr erforderlich, flr
unterschiedliche Arten des manuellen Betatigens des Drehknebels unterschiedliche
Sensoren beziehungsweise Sensorgruppen vorzusehen. Vielmehr kann mit einer einzigen
Sensorgruppe aus Magnetfeldsensoren durch gezieltes spezifisches Auswerten der
Sensorsignale der Magnetfeldsensoren, insbesondere aller Sensorsignale der
Magnetfeldsensoren, die Art des manuellen Betatigens bestimmt werden. Dadurch kann
der Aufwand in Bezug auf Sensorik und auch in Bezug auf den Drehknebel reduziert
werden. Zugleich kann die Zuverlassigkeit verbessert werden. Darlber hinaus erméglicht
die Erfindung eine verbesserte Auflésung insbesondere in Bezug auf ein Drehen und/oder
Kippen des Drehknebels. Beim Stand der Technik werden die Sensorsignale
betatigungsartspezifisch erzeugt. Das heif3t, dass die Sensorsignale fir eine jeweilige Art
des manuellen Betétigens spezifisch erfasst werden. Solche Sensorsignale kénnen daher
in der Regel nicht dazu dienen, mehrere Arten des manuellen Betatigens zu bestimmen.
Deshalb nutzt der Stand der Technik — im Gegensatz zur Erfindung — auch spezifische

Sensorsysteme flr die jeweilige Art des manuellen Betatigens.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass beim Auswerten eine Fourier-Transformation
zumindest eines Teils der Sensorsignale durchgefiihrt wird. Vorzugsweise wird die
Fourier-Transformation fur alle der Sensorsignale durchgefihrt. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass die Fourier-Transformation fir jedes der Sensorsignale separat
durchgefihrt wird. Besonders vorteilhaft kann jedoch vorgesehen sein, dass flr von den
Magnetfeldsensoren bereitgestellte Sensorsignale, die einen aktuellen
Betétigungszustand des Drehknebels entsprechen, als Sensordatensatz die Fourier-

Transformation durchgeflihrt wird. Hierzu kénnen insbesondere die zu einem bestimmten
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Zeitpunkt oder in einem bestimmten Zeitraum bereitgestellten Sensorsignale
herangezogen werden. Die Fourier-Transformation wird in diesem Fall also nicht flr ein
zeitliches Signal sondern flr einen rdumlichen beziehungsweise positionsabhangigen
Signalsatz durchgefiihrt. AnschlieBend kénnen die transformierten Sensorsignale dann in
geeigneter Weise, insbesondere durch die jeweilige Auswerteeinheit, weiterverarbeitet
werden, um die Art des manuellen Betétigens zu bestimmen. So kann beispielsweise aus
einem Transformationswert der Sensorsignale durch die entsprechende Auswerteeinheit
bestimmt werden, ob der Drehknebel an der Oberflache gehalten ist oder nicht. Auf
entsprechende Weise kénnen auch die weiteren Arten des manuellen Betatigens des
Drehknebels bestimmt werden. Dadurch ist eine zuverlassige, einfache Mdglichkeit des
Auswertens geschaffen, um die Art des manuellen Betédtigens des Drehknebels

bestimmen zu kénnen.

Dartber hinaus wird vorgeschlagen, dass als zu transformierendes Signal ein Satz von
etwa zeitgleich abgetasteten einzelnen Sensorsignalen flr die Fourier-Transformation
genutzt wird, das heit, vorzugsweise kein zeitabhangiges Signal. Darlber hinaus wird
vorgeschlagen, dass bei der Berechnung der Fourier-Transformation nicht zwingend alle
Spekralanteile der Fourier-Transformierten berechnet zu werden brauchen, insbesondere
wenn dies flr das Auswerten durch die Auswerteeinheiten nicht erforderlich sein sollte,
um insbesondere die Art des manuellen Betdtigens zu bestimmen. Dadurch kann die
Verfahrensfihrung optimiert werden. Die zu berechnenden Spekralanteile der Fourier-
Transformierten kénnen daher zum Beispiel abhangig vom Erfordernis beim Auswerten

vorgegeben werden.

Die Fourier-Transformation kann mittels einer geeigneten Rechnereinheit und/oder einer
geeigneten Hardwareschaltung durchgeflhrt werden. Besonders vorteilhaft erweist es
sich, wenn die Sensorsignale digitalisiert werden und eine numerische Fourier-
Transformation, insbesondere eine FFT (Fast Fourier Transformation), beispielsweise
mittels der Rechnereinheit, durchgeflhrt wird. Bei einer Fourier-Transformation eines
raumlichen beziehungsweise positionsabhdngigen Signalsatzes kann eine digitale
Fourier-Transformation (DFT) ausreichend sein, weil besonders bei der vorliegenden

Anwendung nur vergleichsweise wenige Signalwerte zu verarbeitet werden brauchen.
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Dartber hinaus wird vorgeschlagen, dass mit dem Auswerten ein Wert des manuellen
Betéatigens bestimmt wird. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ergdnzend zum
Bestimmen des Drehens des Drehknebels auch ein Drehwinkel, eine Zeitdauer des
Drehens und/oder dergleichen ermittelt wird und aus diesem Wert ein gewlnschter
Einstellwert fir eine Funktion des Haushaltsgerats ermittelt wird. Dies kann von der
Steuereinheit beim Ermitteln des wenigstens einen Steuersignals berticksichtigt werden.
Naturlich kénnen auch weitere Kombinationen hiervon vorgesehen sein. In Bezug auf ein
Kippen des Drehknebels kann beispielsweise ermittelt werden, in welche Richtung der
Knebel gekippt wird. Dies kann flr das Bereitstellen des wenigstens einen Steuersignals
ergénzend berlUcksichtigt werden. Hieraus kann sich zum Beispiel ergeben, welche
Kochzone eines Kochfelds aktiviert beziehungsweise deaktiviert werden soll. Natdrlich

kénnen auch weitere Funktionen auf diese Weise gesteuert werden.

Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn der Drehknebel an der Oberflache mittels
Magnetkraft I6sbar gehalten wird. Einerseits kann auf diese Weise ein einfaches
Anordnen des Drehknebels an der Oberfliche und ein einfaches Abnehmen des
Drehknebels von der Oberflache erreicht werden. Andererseits ist es moglich, eine im
Wesentlichen kontinuierliche glatte Oberflache bereitzustellen, sodass das Reinigen der
Oberflache erleichtert werden kann. Dartber hinaus ermdglicht es eine glatte Oberflache,
dass das Ansammeln von Verschmutzungen an schlecht zuganglichen Bereichen
weitgehend vermieden werden kann. Insgesamt kann eine besonders gunstige
Funktionalitat erreicht werden. Das Halten mittels Magnetkraft kann dadurch erreicht
werden, dass im Bereich der Drehachse im Magnetfeld oder auch an der entsprechenden
Stelle der Oberflache ein oder mehrere weitere Permanentmagnete, insbesondere
Zentralmagnete, vorgesehen sein kénnen. Es kdnnen hierbei jedoch alternativ oder
ergédnzend auch Elektromagnete vorgesehen sein, insbesondere wenn sie
haushaltsgerateseitig vorgesehen sind. Dadurch kann nicht nur eine groRe Haltekraft,
sondern auch eine zuverldssige Positionierung des Drehknebels erreicht werden.

Mechanische Verbindungsteile kénnen weitgehend eingespart werden.

Vorzugsweise werden zum Bestimmen der Art des manuellen Betatigens des
Drehknebels alle Sensorsignale ausgewertet. Dies bezieht sich darauf, dass die
Magnetfeldsensoren derart angeordnet sind, dass sie das im Ringbereich bereitgestellte

Magnetfeld des Drehknebels im an der Oberflaiche gehaltenen Zustand zuverlassig
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erfassen kénnen. Es geht hier also insbesondere um die Magnetfeldsensoren, die

entsprechend angeordnet sind und demzufolge dem Drehknebel zugeordnet sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass beim Auswerten alle Sensorsignale addiert werden, um
die Art des Betatigens zu bestimmen. Das Addieren kann auch flr bereits zumindest
teilweise verarbeitete Sensorsignale erfolgen, beispielsweise fur Fourier-transformierte
Sensorsignale oder dergleichen. Die Additionsfunktion ermdglicht es, auf einfache Weise
ein Auswertesignal durch eine jeweilige der Auswerteeinheiten bereitzustellen, welches
beispielsweise das Aufsetzen des Drehknebels auf die Oberflache oder das Abnehmen
des Drehknebels von der Oberflache erméglicht. Naturlich kann dies auch bei weiteren
Auswertungen durchgefihrt werden, insbesondere um andere Arten des Betatigens
bestimmen zu kdnnen, beispielsweise ein Drehen des Drehknebels, ein Kippen des
Drehknebels und/oder dergleichen. Das Addieren der Sensorsignale kann sowohl vor
oder nach der Durchfihrung der Fourier-Transformation als auch ohne Durchflihrung

einer Fourier-Transformation vorgesehen sein.

Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn beim Auswerten jedes Sensorsignal mit
einem positionsspezifischen und/oder in Bezug auf die Art des manuellen Betétigens
spezifischen Gewichtsfaktor multipliziert wird. Der Gewichtfaktor kann durch eine
komplexe Zahl beziehungsweise einen komplexen Wert gebildet sein. Dabei kann
berlcksichtigt werden, dass die Magnetfeldsensoren an spezifischen Positionen fest
angeordnet sind. Entsprechend dieser Positionen kann der Gewichtsfaktor vorgesehen
sein. DarlUber hinaus kann natirlich vorgesehen sein, dass ein Gewichtsfaktor ergdnzend
durch eine spezifische Auswerteeinheit vorgesehen wird, der auswerteeinheitspezifisch
vorgesehen und davon abhangig ist, welche Art der manuellen Betatigung mit der

jeweiligen Auswerteeinheit bestimmt werden soll.

Besonders vorteilhaft erweist es sich ferner, wenn fur jede Art des manuellen Betatigens
ein separates Auswerten erfolgt. Zu diesem Zweck kénnen separate Auswerteeinheiten
vorgesehen sein, die spezifisch angepasst flur das Bestimmen eines jeweiligen manuellen
Betétigens des Drehknebels ausgebildet sind. Daraus ergibt sich, dass flr eine jeweilige
gewlnschte Art des manuellen Betédtigens eine jeweilige entsprechend ausgebildete
Auswerteeinheit vorgesehen ist. Die jeweilige Auswerteeinheit liefert dann wenigstens ein

entsprechendes Auswertesignal. Natlrlich kann die jeweilige Auswerteeinheit auch mehr
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als ein Auswertesignal liefern. Durch flexibles Vorsehen von spezifischen
Auswerteeinheiten kann die Bedienvorrichtung auf einfache Weise an unterschiedliche
Arten des manuellen Betatigens angepasst werden. Es brauchen lediglich entsprechende
Auswerteeinheiten vorgesehen zu sein. Ein sensorseitiges Anpassen, insbesondere in
Bezug auf die Magnetfeldsensoren, braucht daher nicht vorgesehen zu sein, um

unterschiedliche Arten des manuellen Betatigens bestimmen zu kénnen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Magnetfeldsensoren ausgebildet sind, ausschlieRlich
ein parallel zur Drehachse ausgerichtetes Magnetfeld zu erfassen. Dadurch kdénnen die
Funktionalitdt und die Sensibilitdt in Bezug auf die Erfindung weiter verbessert werden.
Besonders vorteilhaft eignen sich hierzu Hall-Sensoren, die in Bezug auf den Ringbereich
entsprechend ausgerichtet positioniert sind. Die Hall-Sensoren kénnen dafir zum Beispiel
auf einer geeigneten Leiterplatte angeordnet sein, die der Oberflache gegeniberliegend in
Bezug auf das Bauteil angeordnet ist. Die Magnetfeldsensoren kénnen zum Beispiel im
Ringbereich aufeinanderfolgend angeordnet sein. Vorzugsweise sind sie &aquidistant
zueinander aufeinanderfolgend angeordnet. Dartber hinaus sind die Magnetfeldsensoren
vorzugsweise im gleichen Abstand in Bezug auf die Drehachse des Drehknebels im an

der Oberflache gehaltenen Zustand positioniert.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass der Magnetknebel ausgebildet ist, auf wenigstens
zwei voneinander unterschiedliche Arten manuell betatigt zu werden, wobei die
Steuereinheit fur jede der wenigstens zwei Arten des manuellen Betétigens eine jeweilige
Auswerteeinheit aufweist, wobei die jeweilige Auswerteeinheit ausgebildet ist, die
Sensorsignale spezifisch nur in Bezug auf die jeweilige Art des manuellen Betétigens
auszuwerten. Diese Ausgestaltung erlaubt es, je nach Bedarf Auswerteeinheiten
ergénzend vorzusehen, die die gleichen Sensorsignale auswerten, um jedoch
unterschiedliche Arten des manuellen Betdtigens bestimmen zu kénnen. Das heil3t: Ist
eine gewulnschte Anpassung in Bezug auf das Bestimmen von einer Art des manuellen
Betétigens gewlnscht, braucht lediglich eine entsprechende spezifische Auswerteeinheit
vorgesehen zu werden, die die gleichen Sensorsignale auswertet. Es ist also — entgegen
dem Stand der Technik — nicht mehr erforderlich, die Sensorik entsprechend anzupassen.
Vielmehr brauchen lediglich die bereits vorhandenen Sensorsignale entsprechend mittels
spezifischer Auswerteeinheiten ausgewertet zu werden. Das erhdht die Flexibilitdt und die

Zuverlassigkeit der Bedienvorrichtung.
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Besonders vorteilhaft erweist es sich ferner, wenn eine Anzahl der unterschiedlichen
magnetischen Flussdichten unterschiedlich von einer Anzahl der Magnetfeldsensoren ist.
Insbesondere kann eine Anzahl von unterschiedlichen magnetischen Flussdichtepaaren
unterschiedlich von einer Anzahl der Magnetfeldsensoren sein. Ein Flussdichtepaar kann
zum Beispiel einen ersten vorgebbaren Flussdichtewert, beispielsweise eine maximale
lokale magnetische Flussdichte, aufweisen. Das Flussdichtepaar kann ferner zum Beispiel
einen zweiten vorgebbaren Flussdichtewert, beispielsweise eine minimale lokale
magnetische Flussdichte, aufweisen. Die Anzahl der unterschiedlichen magnetischen
Flussdichten kann sich insbesondere auf eine Anzahl von lokalen Maxima und/oder
lokalen Minima beziehen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass acht
Magnetfeldsensoren vorgesehen sind, der Drehknebel jedoch lediglich drei, vier, funf oder
sechs unterschiedliche magnetische Flussdichtepaare bereitstellt. Bei sieben
Magnetfeldsensoren kdénnen vorzugsweise zum Beispiel zwei oder drei unterschiedliche
magnetische Flussdichtepaare vorgesehen sein. Dem Grunde nach kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass die Anzahl der magnetischen Flussdichtepaare groRer als die
Anzahl der Magnetfeldsensoren ist. Je nach Bedarf kann dies entsprechend gewahlt sein.

Die Zuverlassigkeit des Auswertens kann dadurch erhéht werden.

Vorteilhaft sind die Magnetfeldsensoren in Umfangsrichtung um die Drehachse
aufeinanderfolgend angeordnet. Dies bezieht sich insbesondere darauf, dass der
Drehknebel im nicht gekippten Zustand an der Oberflache in der vorgegebenen Position
gehalten ist. Vorzugsweise sind die Magnetfeldsensoren auf einer entsprechenden
Kreislinie angeordnet. Die Magnetfeldsensoren sind in Umfangsrichtung vorzugsweise
aquidistant angeordnet. Dadurch ist es mdglich, eine Vielzahl von unterschiedlichen Arten
der manuellen Betédtigung erfassen zu kdénnen. Zugleich kann der Aufwand fur die

Sensorik insgesamt geringgehalten werden.

Die fur das erfindungsgeméRe Verfahren angegebenen Vorteile und Wirkungen gelten
gleichermalen auch fur die erfindungsgemaRe Bedienvorrichtung und das mit der
erfindungsgeméien Bedienvorrichtung ausgeristete Haushaltsgerat sowie umgekehrt.
Insbesondere kénnen daher Verfahrensmerkmale auch als Vorrichtungsmerkmale und

umgekehrt formuliert sein.
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Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit
auch Ausfuhrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart anzusehen, die in den
Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch separierte
Merkmalskombinationen aus den erlduterten Ausflhrungen hervorgehen und erzeugbar
sind. Es sind auch Ausfilhrungen und Merkmalskombinationen als offenbart anzusehen,
die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen Anspruchs
aufweisen. Es sind darUber hinaus Ausfiuhrungen und Merkmalskombinationen,
insbesondere durch die oben dargelegten Ausflhrungen, als offenbart anzusehen, die
Uber die in den RuUckbezigen der Ansprliche dargelegten Merkmalskombinationen

hinausgehen oder abweichen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematisch perspektivische Draufsicht auf eine Leiterplatte mit
Magnetfeldsensoren als Teil einer Bedienvorrichtung fur ein Kochfeld flr
Haushaltsanwendungen,

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung eines auf einer Oberflache eines
Bauteils des Kochfelds gemal? Fig. 1 angeordneten Drehknebels der
Bedienvorrichtung,

Fig. 3 in einer schematischen Diagrammdarstellung eine Signalverarbeitung der
Magnetfeldsensoren gemal der Fig. 1 und 2, um gemal einer ersten
Ausgestaltung eine Art des manuellen Betdtigens des Drehknebels zu
bestimmen,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Anordnung der Magnetfeldsensoren zum

Ermitteln von Gewichtsfaktoren,
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eine schematische Diagrammdarstellung eines ersten Auswertesignals einer
ersten Auswerteeinheit zum Bestimmen, ob der Drehknebel auf die

Oberflache aufgesetzt ist,

eine schematische Diagrammdarstellung wie Fig. 5, bei der ein zweites
Auswertesignal einer zweiten Auswerteeinheit dargestellt ist, um ein Kippen

des Drehknebels zu bestimmen,

eine schematische Diagrammdarstellung wie Fig. 6, bei der das
Ausgangssignal der zweiten Auswerteeinheit eine Richtung des Kippens des

Drehknebels angibt,

eine schematische Diagrammdarstellung wie Fig. 5, bei der mittels eines
Graphen ein winkelabhéngiger Flussdichteverlauf des magnetischen
Permanentmagnetfelds im Ringbereich dargestellt ist, welches dem

Bestimmen des Drehens des Drehknebels dient,

eine schematisch perspektivische Explosionsansicht des Drehknebels gemaf
der Fig. 1 und 2,

eine schematische Diagrammdarstellung wie Fig. 8, die das Bestimmen eines

manuellen Drehens des Drehknebels zeigt,

eine schematische Diagrammdarstellung wie Fig. 3 fur eine

Signalverarbeitung basierend auf der Nutzung einer Fourier-Transformation,

in einer schematischen Diagrammdarstellung eine erste Auswertung der
Sensorsignale der Magnetfeldsensoren basierend auf der Verarbeitung

geman Fig. 3 oder 11, um zu ermitteln, ob der Drehknebel gedreht wird,

eine schematische Diagrammdarstellung wie Fig. 12, bei der gemal einer
zweiten Auswertung das Kippen des Drehknebels und eine Richtung des

Kippens bestimmt werden,
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Fig. 14 in einem schematischen Signal-Zeit-Diagramm eine dritte Auswertung, aus

der das Aufsetzen des Drehknebels auf die Oberflache entnehmbar ist, und

Fig. 15 eine schematisch perspektivische Ansicht des Kochfelds mit der

Bedienvorrichtung gemaf den Fig. 1 und 2.

Fig. 15 =zeigt in einer schematisch perspektivischen Darstellung ein Gargeréat
beziehungsweise Kochfeld 1, welches hier ein Haushaltsgerédt darstellt. Das
Haushaltsgerat kann jedoch beispielsweise in alternativen Ausgestaltungen auch ein
Backofen, ein Dampfgargerat, ein  Mikrowellengargerat, aber auch eine

Geschirrsptlmaschine, eine Waschmaschine, ein Wéaschetrockner oder dergleichen sein.

Das Kochfeld 1 weist eine Kochfeldplatte 10 auf, auf welcher Kochzonen 4, 5, 6, 7
ausgebildet sind. Das Kochfeld 1 weist darlber hinaus eine Bedienvorrichtung 2 auf. Die
Bedienvorrichtung 2 weist einen Drehknebel 3 sowie eine Oberflache 8 eines zum Halten
des Drehknebels 3 ausgebildeten Bauteils 9 des Haushaltsgerats 1 auf. Das Bauteil 9 ist
vorliegend als Glaskeramikfenster ausgebildet. Das Bauteil 9 ist daher im Wesentlichen
plattenartig ausgebildet und mit der Kochfeldplatte 10 fest verbunden. Das Bauteil 9 weist
eine AulBenseite auf, die die Oberflache 8 bereitstellt. Ferner weist das Bauteil 9 eine

Innenseite 19 auf, zu der im Folgenden noch weiter ausgefihrt werden wird.

Der Drehknebel 3 ist zerstérungsfrei I6sbar auf der Oberflache 8 aufsetzbar und wieder
abnehmbar. Der Drehknebel 3 ist im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel etwa diskusférmig
beziehungsweise zylinderartig ausgebildet. Die zur Oberflache 8 gewandte Unterseite des
Drehknebels 3 ist derart gestaltet beziehungsweise geformt, dass der Drehknebel 3 im auf
der Oberflache 8 angeordneten Zustand durch manuelles Betétigen gekippt und gedreht
werden kann. Durch eine Relativbewegung des Drehknebels 3 im auf der Oberflache 8
angeordneten Zustand gegeniber der Oberflaiche 8 kann eine Betriebsfunktion des
Kochfelds 1 ausgewahlt und/oder eingestellt werden. Eine derartige Relativbewegung des
Drehknebels 3 kann beispielsweise eine Drehbewegung des Drehknebels um eine
Drehachse 14 des Drehknebels 3 sein. Zusatzlich oder alternativ kann dazu auch eine

Kippbewegung gegenuber der Oberflache 8 vorgesehen sein.
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Die Bedienvorrichtung 2 umfasst darUber hinaus vorzugsweise ein nicht dargestelltes
elektronisches Anzeigefeld, welches zum Beispiel mit der Oberfliche 8 eine

zusammenhangende und somit unterbrechungsfreie Flache ausbilden kann.

Unterhalb der Kochzonen 4 bis 7 koénnen beispielsweise Strahlungsheizkoérper,
Induktionsheizungen und/oder dergleichen als zu steuernde Elemente angeordnet sein,
um eine gewlnschte Beheizung eines auf einer jeweiligen der Kochzonen 4, 5, 6, 7
anordbaren Kochgeschirrs durchfiihren zu kénnen. Die Bedienvorrichtung 2 ist an eine
Steuereinheit 12 angeschlossen, die fir die Kochzonen 4 bis 7 entsprechende
Steuersignale bereitstellt, sodass abhéngig von einer gewlnschten Einstellung, die mittels
des Drehknebels 3 vorgenommen werden kann, eine gewlnschte Heizleistung an der
jeweiligen der Kochzonen 4 bis 7 eingestellt werden kann. Zu diesem Zweck kénnen
entsprechende Steuerelemente vorgesehen sein, was in den Figuren jedoch nicht

dargestellt ist.

Fig. 2 zeigt die Bedienvorrichtung 2 in einer schematischen Schnittdarstellung. Aus Fig. 2
ist ersichtlich, dass der Drehknebel 3 auf der Oberflache 8 des Glaskeramikfensters 9
aufgesetzt ist. Der Drehknebel 3 weist einen drehknebelseitigen Zentralmagneten 21 auf,
der im aufgesetzten Zustand einem im Bereich der Innenseite 19 angeordneten
Zentralmagneten 20 gegenuberliegt. Die Zentralmagneten 21, 20 dienen dazu, den
Drehknebel 3 in der gewilnschten Position zu halten, sodass durch eine manuelle
Betétigung des Drehknebels 3 eine gewlinschte Einstellung am Kochfeld 1 vorgenommen
werden kann. In dieser Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Drehknebel 3 nicht
unmittelbar auf der Oberflache 8 aufgesetzt ist, sondern stattdessen auf eine Halteeinheit
23, die ihrerseits mit der Oberflache 8 verbunden ist. In der vorliegenden Ausgestaltung
ist diese Verbindung Iésbar ausgebildet. Der Drehknebel 3 ist auf die Halteeinheit 23
aufgesetzt. Die Halteeinheit 23 kann ferner ebenfalls einen Zentralmagneten 24
aufweisen, der die Haltefunktion des Drehknebels 3 weiter unterstitzen kann. Fir die
Funktion der Erfindung, wie dies im Folgenden erlautert wird, ist dies jedoch nicht
relevant. Vorliegend sind die Zentralmagneten etwa konzentrisch zur Drehachse 14

angeordnet.

Der Drehknebel 3 stellt in einem die Drehachse 14 des Drehknebels 3 umgebenden

Ringbereich 15 ein Permanentmagnetfeld bereit. Das Permanentmagnetfeld wird mittels
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eines ringférmigen Permanentmagneten 22 bereitgestellt, der im Wesentlichen eine
kreisringférmige Struktur aufweist. In alternativen Ausgestaltungen kann hier natirlich
auch vorgesehen sein, dass separate einzelne Permanentmagnete im Ringbereich

aufeinanderfolgend in Umfangsrichtung zueinander angeordnet sind.

Das Permanentmagnetfeld wird derart bereitgestellt, dass das Permanentmagnetfeld im
Wesentlichen eine Magnetfeldkomponente parallel zur Drehachse 14 aufweist. Es
erstreckt sich in dem Ringbereich 15 im an der Oberflache 8 gehaltenen Zustand des
Drehknebels 3 in Richtung zur Oberflaiche 8. Das Permanentmagnetfeld weist in
Umfangsrichtung vorliegend abwechselnd jeweils drei Maxima der magnetischen
Flussdichte und drei Minima der magnetischen Flussdichte auf. In alternativen
Ausgestaltungen kann diese Anzahl auch anders gewahlt sein. Vorzugsweise betragt die

Anzahl jedoch mehr als zwei.

Aus der Fig. 2 ist ferner ersichtlich, dass der Innenseite 19 gegenuberliegend die
Leiterplatte 11 angeordnet ist, die in dieser Ausgestaltung den Zentralmagneten 20
umgibt. In alternativen Ausgestaltungen kann dies auch abweichend konstruiert sein. Die
Leiterplatte 11 tragt vorliegend acht Magnetfeldsensoren 13, die im Wesentlichen im
Ringbereich 15 angeordnet sind, sodass sie das Permanentmagnetfeld des
Permanentmagneten 22 des Drehknebels 3, insbesondere im auf die Oberflache 8
aufgesetzten Zustand, méglichst gut erfassen kénnen. Der Drehknebel 3 stellt das
Permanentmagnetfeld in Umfangsrichtung um die Drehachse 14 mit aufeinanderfolgend
unterschiedlichen magnetischen Feldstarken bereit. Die Magnetfeldsensoren 13 erfassen
das Magnetfeld und stellen entsprechende Sensorsignale 25 insbesondere abhangig vom

Erfassen des Permanentmagnetfelds im Ringbereich 15 bereit.

Die Bedienvorrichtung 2 umfasst ferner Auswerteeinheiten 29, 30, 31, wobei jede der
Auswerteeinheiten 29, 30, 31 als Eingangssignale unter anderem sémtliche
Sensorsignale 25 erhélt. Jede der Auswerteeinheiten 29, 30, 31 liefert ein jeweiliges

Auswertesignal 32, 33, 34 (Fig. 3), welches im Folgenden noch weiter erldutert wird.

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Diagrammdarstellung eine erste Ausgestaltung einer
Signalverarbeitung der Sensorsignale 25, um anhand der Sensorsignale 25 die Art des

manuellen Betatigens des Drehknebels 3 bestimmen zu kdnnen. Vorliegend ist
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vorgesehen, dass die Bedienvorrichtung 2 acht Magnetfeldsensoren 13 umfasst, die auf
einer Kreislinie &quidistant beabstandet zu benachbarten Magnetfeldsensoren 13
angeordnet sind (Fig. 4). Ferner sind die Magnetfeldsensoren 13 etwa im gleichen

Abstand zur Drehachse 14 auf der Leiterplatte 11 angeordnet.

Zum Ermitteln, ob der Drehknebel 3 auf der Oberflache 8 angeordnet ist, ist eine erste
Auswerteeinheit 29 vorgesehen. Die erste Auswerteeinheit 29 weist flur jedes der
Sensorsignale eine jeweilige Signalverarbeitungseinheit 50 auf, die das jeweilige der
Sensorsignale 25 aufbereitet. Die erste Auswerteeinheit 29 weist also vorliegend acht

Signalverarbeitungseinheiten 50 auf.

Jede Signalverarbeitungseinheit 50 umfasst eine Antialiasing-Filterschaltung 43, Gber die
das jeweilige Sensorsignal 25 einem Analog-Digital-Wandler 44 zugeflhrt wird. Ferner
weist jede Signalverarbeitungseinheit 50 eine Positionsgewichtsfaktoreinheit 45 auf, die
als Eingangssignal einen Winkel a der Position des jeweiligen Magnetfeldsensors 13
zugefthrt bekommt (Fig. 4). Die Positionsgewichtsfaktoreinheit 45 ermittelt hieraus einen
positionsabhéngigen Gewichtsfaktor. Der Gewichtsfaktor ist vorliegend durch eine
komplexe GréRe beziehungsweise komplexe Zahl gebildet. Die Erfindung ist jedoch
hierauf nicht beschrankt. Eine komplexe Zahl kann beispielsweise durch zwei reelle

Zahlen dargestellt werden, und zwar

X=X1+jX2

Dabei entspricht X; einem Realteil der komplexen Zahl X, wohingegen jX. einem

Imaginarteil der komplexen Zahl X entspricht.

Ferner umfasst jede Signalverarbeitungseinheit 50 eine Gewichtsfaktoreinheit 47, der
einerseits der positionsbezogene Gewichtsfaktor der Positionsgewichtsfaktoreinheit 45
und andererseits ein Wert m zugeflhrt wird, der abhangig von der Bestimmung der Art
der manuellen Betatigung des Drehknebels 3 ist. Die Gewichtsfaktoreinheit 47 liefert ein

Signal an eine Multipliziereinheit 46 der Auswerteeinheit 29.

Die erste Auswerteeinheit 29 dient zum Bestimmen, ob der Drehknebel 3 auf der

Oberflache 8 aufgesetzt ist. Hierfur ist ein Wert m=0 vorgegeben. Die
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Gewichtsfaktoreinheit 47 fuhrt eine Potenzierungsfunktion aus, wobei bei dem
vorgesehenen Wert m=0 als Ausgangssignal der Wert 1 geliefert wird, der ebenfalls der
Multipliziereinheit 46 zugefihrt wird. Die Multipliziereinheit 46 multipliziert diesen Wert mit
dem durch den Analog-Digital-Wandler 44 gelieferten Wert und stellt als Ergebnis einen

Signalwert fur eine Addiereinheit 48 der Auswerteeinheit 29 bereit.

Die Addiereinheit 48 ist an alle acht Signalverarbeitungseinheiten 50 angeschlossen und
addiert die entsprechenden Signale. Das hierdurch ermittelte Additionssignal wird einer
Filtereinheit 49 der Auswerteeinheit 29 zugeflhrt, die dann ein Auswertesignal 32
bereitstellt. Das Auswertesignal 32 wird dann einer Bestimmungseinheit 35 zugefihrt, die
ein Steuersignal 26 bereitstellt. Das Steuersignal 26 bildet vorliegend somit ein
Aufsetzsignal, welches abhéngig vom Aufsetzen des Drehknebels auf die Oberflache 8
bereitgestellt wird. Das Steuersignal 26 wird der Steuereinheit 12 zugeflhrt, welche
dieses  Steuersignal verarbeitet und entsprechende Funktionen  aktivieren
beziehungsweise deaktivieren kann. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass das
Steuersignal 26 dazu genutzt werden kann, das Kochfeld 1 einzuschalten oder auch

durch Abnehmen des Drehknebels 3 von der Oberflache 8 auszuschalten.

Die Bedienvorrichtung 2 umfasst ferner eine zweite Auswerteeinheit 30, die dem Grunde
nach vergleichbar mit der ersten Auswerteeinheit 29 ausgebildet ist, weshalb ergénzend
auf die diesbezlglichen Ausfihrungen verwiesen wird. Der zweiten Auswerteeinheit 30
werden ebenfalls séamtliche acht Sensorsignale 25 zugefihrt, und zwar insbesondere
entsprechenden Signalverarbeitungseinheiten 50. Die Signalverarbeitungseinheiten 50

sind hier ebenfalls wie zuvor erlautert ausgebildet.

Im Unterschied zur ersten Auswerteeinheit 29 ist bei der zweiten Auswerteeinheit 30
vorgesehen, dass hier der Wert m=1 ist. Damit wird an der entsprechenden Filtereinheit
49 ein Kippsignal als Auswertesignal 33 bereitgestellt, welches einer Bestimmungseinheit
36 zugefuhrt wird. Die Bestimmungseinheit 36 verarbeitet das Auswertesignal 33 und
liefert ein Steuersignal 27, welches abhéngig von einem Kippwinkel des Drehknebels 3
gegenuber der Oberflache 8 bereitgestellt wird, und darlber hinaus ein Steuersignal 28,
welches einer Richtung des Kippens entspricht. Auch diese Signale werden der
Steuereinheit 12 zugeflihrt, die diese Steuersignale 27 und 28 entsprechend verarbeitet.

So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass mittels des Kippsignals die Auswahl der



10

15

20

25

30

35

WO 2023/011838 PCT/EP2022/068885
22

einzustellenden Kochzone erfolgt. Das Auswerten des Kippwinkels kann darlber hinaus
dazu dienen, zu entscheiden, ob eine entsprechende Auswahl tatsachlich vorgenommen
werden sollte. Weitere Ausgestaltungen fur die Nutzung dieser Steuersignale kénnen

vorgesehen sein.

Weiterhin umfasst die Bedienvorrichtung 2 eine dritte Auswerteeinheit 31, die dazu
ausgebildet ist, als Art des Betétigens des Drehknebels 3 ein Drehen zu bestimmen. Die
dritte Auswerteeinheit 31 ist dem Grunde nach ebenso wie die erste und die zweite
Auswerteeinheit 29, 30 ausgebildet, weshalb auf die entsprechenden diesbezlglichen
Ausfuhrungen verwiesen wird. Auch der dritten Auswerteeinheit 31 werden samtliche der
Sensorsignale 25 in entsprechender Weise zugefuhrt, und zwar hier ebenfalls wieder den

entsprechenden Signalverarbeitungseinheiten 50.

Im Unterschied zu den Auswerteeinheiten 29, 30 ist bei der Auswerteeinheit 31
vorgesehen, dass die Signalverarbeitungseinheiten 50 mit einem Wert m=3 beaufschlagt
werden. Die Signalverarbeitung erfolgt ansonsten so, wie es bereits zu den vorher
beschriebenen Ausflhrungseinheiten 29, 30 erlautert wurde. Als Ausgangssignal liefert
die Filtereinheit 49 ein Auswertesignal 34, welches einer Bestimmungseinheit 37
zugefihrt wird. Die Bestimmungseinheit 37 verarbeitet das Auswertesignal 34 und
ermittelt hieraus zwei Steuersignale, namlich einerseits ein Steuersignal 38, welches eine
Signalqualitdt bezlglich des Drehsignals angibt, und andererseits ein Steuersignal 39,
welches einem Drehwinkel des Drehknebels 3 gegenlber der Oberflache 8 entspricht.
Diese Signale werden ebenfalls der Steuereinheit 12 zugeflhrt, die diese Signale weiter
auswertet. So kann vorgesehen sein, dass das Drehsignal 39 dazu herangezogen werden
kann, eine Heizstufe flr eine ausgewahlte Kochzone 4, 5, 6, 7 einstellen zu kénnen. Zu
diesem Zweck kann eine Zeitdauer des Drehens berlcksichtigt werden. Weitere

Ausgestaltungen sind abweichend oder ergdnzend mdéglich.

Die Erfindung nutzt also aus, dass unterschiedliche Bewegungen beziehungsweise Arten
von manuellen Betdtigungen des Drehknebels 3 in der Regel Signalédnderungen bei allen
Magnetfeldsensoren 13 bewirken. Somit kann jedes einzelne der Sensorsignale 25 als
Uberlagerung aus Signalen von beispielsweise folgendem Ursprung gesehen werden,
und zwar insbesondere Drehen, Kippen, Knebel abnehmen, Knebel aufsetzen, Stérungen

und/oder dergleichen. Durch die spezielle Berechnung und Filterung kénnen aus den
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Sensorsignalen 25 die bendétigten Steuersignale bestimmt beziehungsweise ermittelt
werden, also insbesondere ein Drehen des Drehknebels 3, ein Kippen des Drehknebels 3,

ein Aufsetzen oder Abnehmen des Drehknebels 3 oder dergleichen.

Auch wenn vorliegend vorgesehen ist, dass flr jedes der Sensorsignale 25 eine
Signalverarbeitungseinheit 50 vorgesehen ist, und zwar bei jeder der Auswerteeinheiten
29, 30, 31, kann hier auch in alternativen Ausgestaltungen teilweise ein Multiplexen bei
der Signalverarbeitung vorgesehen, beispielsweise indem lediglich ein einzelner Analog-
Digital-Wandler 44 fur samtliche Signalverarbeitungseinheiten 50 einer jeweiligen
Auswerteeinheit 29, 30, 31 vorgesehen zu sein braucht. Ein Parameter ¢ (n), der der
Positionsgewichtsfaktoreinheit 45 zugefihrt wird, beschreibt einen Winkel der Position
des jeweiligen Magnetfeldsensors 13 in Bezug auf eine vorgegebene Ausgangsposition,
beispielsweise eine x-Achse oder dergleichen. In einem System mit acht

Magnetfeldsensoren 13, wie vorliegend, ist

o(n) = 21-(n-1)/8.

Dabei ist n der Index des jeweiligen Magnetfeldsensors 13. ¢(n) gibt demnach eine

Position des Magnetfeldsensors 13 auf einem Kreis um die Drehachse 14 an.

Je nach Bedarf kdnnen natirlich auch weitere Auswerteeinheiten vorgesehen sein, um
weitere Arten der Betatigung des Drehknebels ermitteln zu kénnen. Vorzugsweise sind

diese dann ebenso wie die Auswerteeinheit 29, 30, 31 ausgebildet.

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung die Anordnung der Magnetfeldsensoren

13 in Bezug auf einen Winkel a.

Fig. 5 zeigt eine schematische Diagrammdarstellung zum Ermitteln des Auswertesignals
32 in einem Diagramm, bei dem eine Ordinate der magnetischen Flussdichte abhangig
von einem Winkel a (Fig. 4) dargestellt ist, wobei der Winkel a der Abszisse zugeordnet
ist. Insofern bezieht sich diese Darstellung auf Fig. 4. Ein Graph 55 stellt dabei die
magnetische Flussdichte dar, die aus den Sensorsignalen der Magnetfeldsensoren 13
ermittelt wird, wenn der Drehknebel 3 nicht auf der Oberflache 8 aufgesetzt ist. Zu

erkennen ist, dass abhangig vom Winkel a eine konstante Flussdichte By vorliegt. Wird
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der Drehknebel 3 auf die Oberflache 8 aufgesetzt, stellt sich ein Verlauf der magnetischen
Flussdichte gemé&R dem Graphen 54 ein, wobei auch hier die magnetische Flussdichte
unabhangig vom Winkel a einen Wert B, annimmt. Bei der Darstellung gemag Fig. 5 ist
der Verlauf der Anderung magnetischen Flussdichte des Permanentmagnetfelds in
Umfangsrichtung im Ringbereich 15 vernachlassigt.

Die Bestimmungseinheit 35 kann dadurch auf einfache Weise das Aufsetzen des
Drehknebels 3 auf die Oberflache 8 beziehungsweise das Abnehmen des Drehknebels 3
von der Oberflache 8 bestimmen. Daraus kann dann das Steuersignal 26 ermittelt

werden.

Fig. 6 zeigt in einer schematischen Diagrammdarstellung wie Fig. 5 die durch die
Magnetfeldsensoren 13 erfasste magnetische Flussdichte fir das Auswertesignal 33 mit
zwei Graphen 56, 57. Das Auswertesignal 33 bezieht sich auf das Kippen des
Drehknebels im auf der Oberflache 8 gehaltenen Zustand. Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist,
ist im nichtgekippten Zustand die magnetische Flussdichte gemaR dem Graphen 54 wie in
Fig. 5 dargestellt. Abhéngig vom Winkel des Kippens des Drehknebels 3 gegenlber der
Oberflache 8 ergeben sich die mit den Graphen 56 beziehungsweise 57 dargestellten
Signalverlaufe. Es ist ersichtlich, dass im Bereich des Winkels a von null bis 1 die
magnetische Flussdichte gegenliber dem Graphen 54 ansteigt, wohingegen die
magnetische Flussdichte im Bereich von 1 bis 21 entsprechend kleiner ist. Der Graph 56
zeigt einen teilgekippten Zustand, wohingegen der Graph 57 einen vollgekippten Zustand
zeigt. Die Auswerteeinheit ermittelt aus den Sensorsignalen, auf deren Basis die Graphen
56,57 ermittelt worden sind, das Auswertesignal 33. Die Bestimmungseinheit 36 kann
durch entsprechendes Verarbeiten des Auswertesignals 33 die Steuersignale 27 und 28
bereitstellen. Fig. 6 zeigt ferner, dass im Bereich 11/2 der groéfite Kippwinkel auftritt, sodass
das Permanentmagnetfeld des Drehknebels 3 etwa den kirzesten Abstand zu den
entsprechenden Magnetfeldsensoren 13 hat. Entsprechend ist der Abstand beim Winkel
31/2 am gréBten. Die Graphen 56, 57 stellen vorliegend einen etwa sinusférmigen Verlauf

abhangig vom Winkel a dar.

Unterschiedliche Richtungen des Kippens des Drehknebels 3 fluhren zu einer
entsprechenden Verschiebung der Graphen 56, 57 im Diagramm gemaR Fig. 6. Die
Richtung des Kippens veréndert somit den Phasenwinkel des durch die Graphen 56, 57

dargestellten sinusférmigen Verlaufs. Anhand der Amplitude gegentiber dem Graphen 54
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kann der Kippwinkel ermittelt werden. Anhand der Phase kann die Kipprichtung des

Drehknebels 3 gegeniber der Oberflache 8 bestimmt werden.

Fig. 7 zeigt in einer schematischen Diagrammdarstellung wie Fig. 6 wie sich die Richtung
des Kippens des Drehknebels 3 gegenlber der Oberflache 8 auswirkt. Gegenlber dem
Graphen 57, bei dem der Knebel in Richtung des Winkels /2 gekippt ist, ist der

Drehknebel 3 gemaR dem Graphen 58 etwa in die Richtung eines Winkels von etwa

gekippt.

Fig. 8 zeigt in einer weiteren schematischen Diagrammdarstellung wie Fig. 5 mit einem
Graphen 59 einen Verlauf der magnetischen Flussdichte, zum Ermitteln des
Auswertesignals 34, um eine Drehung des Drehknebels 3 um seine Drehachse 14
bestimmen zu kénnen. Mit einem Graphen 54 ist ein Referenzsignal dargestellt, welches
den entsprechenden vorhergehenden Signalen gemaR den Graphen 54 entspricht. Der
Graph 59 zeigt einen Verlauf der magnetischen Flussdichte Uber den Winkel a gemaf
Fig. 4. Bei dieser Ausgestaltung ist der Drehknebel 3 nicht gekippt. Der Drehknebel 3
stellt jedoch das Permanentmagnetfeld mit aufeinanderfolgend unterschiedlichen
magnetischen Flussdichten bereit, und zwar in Bezug auf eine mittlere Feldstarke B,. Dies
wird erreicht durch eine spezielle Ausfihrung des Drehknebels 3. Hierzu kann zum
Beispiel ein segmentierter Ringmagnet im Bereich des Ringbereichs 15 im Drehknebel 3
angeordnet sein. Fig. 9 zeigt einen beispielhaften Aufbau des entsprechenden
Drehknebels 3.

Aus Fig. 9 ist ersichtlich, dass der Drehknebel 3 ein Knebelgehduse 60 aufweist, in
welches ein ringférmiger Permanentmagnet 22 eingesetzt ist. Eine Scheibe 62 deckt den
ringférmigen Permanentmagneten 22 ab. Das Knebelgehduse 60 ist mittels eines
Knebeldeckels 61 verschlossen. Das Knebelgehduse 60 ist auf einem Aufnahmering
aufgesetzt, der seinerseits von einem HaltefuR 64 gehalten ist. Der Halteful? 64 sowie das
Knebelgehduse 60 weisen jeweils den Zentralmagneten 21, 24 auf. Die in Fig. 9
dargestellte Anordnung des Drehknebels 3 kann auf die Oberflaiche 8 aufgesetzt
beziehungsweise von ihr abgenommen werden. Insbesondere kann der Drehknebel vom

Haltefu? 64 abgenommen werden.
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Vorliegend ist vorgesehen, dass der ringférmige Permanentmagnet 22
aufeinanderfolgend unterschiedliche magnetische Flussdichten bereitstellt, wodurch ein
moduliertes Magnetfeld in Umfangsrichtung im Bereich des Ringraumes 15 bereitgestellt
wird. Aufgrund des Abstandes zwischen dem ringférmigen Permanentmagneten 22 und
den entsprechend angeordneten Magnetfeldsensoren 13 wird bewirkt, dass die durch die
Magnetfeldsensoren 13 erfasste magnetische Flussdichte keine abrupten Spriinge
zwischen einem minimalen und einem maximalen Wert aufweist, sondern kontinuierliche
Ubergénge gebildet werden. Das System ist vorliegend so optimiert, dass ein nahezu
sinusférmiger Verlauf der magnetischen Flussdichte in Umfangsrichtung erreicht werden

kann. Dies zeigt Fig. 8.

Der Drehknebel 3 geméal Fig. 9 ist vorliegend mit drei Magnetsegmenten ausgerUstet.
Dadurch ergeben sich aufeinanderfolgend jeweils drei aufeinanderfolgende Maxima und
Minima der magnetische Flussdichte beziehungsweise die drei in Fig. 8 dargestellten

Sinusperioden geméaR dem Graphen 59.

Wird nun der Drehknebel 3 gedreht, veréndert sich die Phase des Sinusverlaufs der
magnetischen Flussdichte gemaR Fig. 8, wie sie von den Magnetfeldsensoren 13 erfasst
wird. Dies ist in Fig. 10 dargestellt, welche eine Diagrammdarstellung wie Fig. 8 zeigt.
Ergénzend zum Graphen 59, der einer Ausgangsstellung des Drehknebels 3 in Bezug auf
das Drehen entspricht, ist mit einem Graphen 65 eine hiergegenlber verdrehte zweite
Drehstellung gezeigt. Hieraus ist ersichtlich, dass sich mit dem Drehen die Phase des

sinusférmigen Verlaufs entsprechend veréndert.

Bei der vorliegenden Ausgestaltung Uberlagern sich die Flussdichteverldufe gemar der
Figuren 5, 6 und 8. Jede Art des manuellen Betdtigens des Drehknebels 3, das heilt,
beispielsweise Kippen, Drehen, Aufsetzen, Abnehmen und/oder dergleichen, wirkt sich
auf den gesamten Verlauf der durch die Magnetfeldsensoren 13 erfassten Flussdichte
aus. Wie bereits erlautert, ist es mit der vorgeschlagenen Verfahrensfihrung mdéglich,
aufgrund der Signalverarbeitung diese Bewegungsarten voneinander zu trennen. Bei der
Trennung werden spezifische Eigenschaften von Teilsignalen genutzt und die Teilsignale
gezielt fur die Separierbarkeit optimiert. Insbesondere erweisen sich sinusférmige
Verldufe bei unterschiedlichen Periodenléngen als rechnerisch separierbar. Im Grunde

nach kann jedoch auch ein anderer Verlauf vorgesehen sein.
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Wie aus der schematischen Darstellung gemagR Fig. 3 ersichtlich ist, wird der Verlauf der
magnetischen Flussdichte in Umfangsrichtung des Ringraumes 15 durch die vorliegend in
gleichen Abstdnden angeordneten Magnetfeldsensoren 13 erfasst. Vorliegend sind zu
diesem Zweck acht Magnetfeldsensoren 13 vorgesehen, die durch Hall-Sensoren gebildet
sind. Aus einem Gleichanteil, einer Amplitude und einer Phase der Sinusverldufe kénnen
die Ergebnissignale bestimmt werden, beziehungsweise die Auswertesignale 32, 33, 34,
die dann erlauben, ein Aufsetzen beziehungsweise Abnehmen des Drehknebels 3, ein
Kippen des Drehknebels 3 sowie ein Drehen des Drehknebels 3 zu bestimmen.
Vorzugsweise wird die Anzahl der Magnetfeldsensoren so gering wie méglich gewahlt.
Besonders vorteilhaft erweist es sich dabei, wenn die Anzahl der Magnetfeldsensoren 13

und die Anzahl der Maxima beziehungsweise Minima keinen gemeinsamen Teiler haben.

DarUber hinaus kénnen folgende Varianten vorgesehen sein:

Die Positionsgewichtsfaktoreinheit 45 sowie die Gewichtsfaktoreinheit 47 kénnen zum
Beispiel durch eine Tabelle ersetzt sein, weil diese Funktionalitdt nicht von den
Sensorsignalen 25 abhéngig ist. Bei der Signalverarbeitung koénnen dann die

entsprechenden Werte aus dieser Tabelle enthommen werden.

Dem Grunde nach kann die Winkelbestimmung gemaR Fig. 3 durch einen CORDIC-
Algorithmus realisiert sein. Anstelledessen kann die Winkelbestimmung jedoch auch

durch Quotientenbildung und eine Arkustangensfunktion realisiert sein.

Bei der Betragsbestimmung gemaR Fig. 3 kann anstelle des CORDIC-Algorithmus die
Berechnung durch Addieren vom quadrierten Real- und Imaginéarteil beim
Knebeldrehsignal beziehungsweise beim Knebelkippsignal erfolgen. Eine abschlieRende
Berechnung unter Nutzung der Quadratwurzel des Ergebnisses ist nicht zwingend
erforderlich, weil die weitere Verarbeitung des Betragssignals entsprechend angepasst

werden kann.

Fig. 11 zeigt in einer schematischen Darstellung wie Fig. 3 eine weitere
Verfahrensfihrung zum Bestimmen der Art des Betétigens des Drehknebels 3. Diese

zweite Ausgestaltung der Verfahrensfihrung unterscheidet sich von der ersten
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Ausgestaltung geman Fig. 3 dadurch, dass die Auswerteeinheiten 29, 30, 31 ersetzt sind
durch eine Verfahrensfuhrung unter Nutzung einer Signalverarbeitungseinheit 40, auf die
eine Verarbeitung mittels einer Fourier-Transformationseinheit 41 erfolgt. Daran schliefl3t
sich die Verarbeitung mittels einer Selektionseinheit 42 an, woraufhin dann spezifisch flr
jede Art des manuellen Betéatigens des Drehknebels 3 eine entsprechende Filtereinheit
51, 52, 53 erfolgt, die dann das jeweilige Auswertesignal 32, 33, 34 bereitstellen. Die
weitere Verfahrensfihrung entspricht dem, was bereits zu den vorhergehenden Figuren
erlautert wurde, weshalb ergédnzend auf die diesbezlglichen Ausfihrungen verwiesen

wird.

Die  Fourier-Transformationseinheit 41 ist vorliegend zwar als analoge
Signalverarbeitungseinheit vorgesehen, jedoch kann an dieser Stelle auch eine digitale
Fourier-Transformation DFT, insbesondere FFT, zum Einsatz kommen. Die Fourier-
Transformationseinheit 41 transformiert vorliegend einen jeweiligen Satz von
Sensorsignalen, die von den Magnetfeldsensoren etwa zweitgleich bereitgestellt werden.
Vorliegend ist daher keine Transformation eines Zeitsignals sondern eine Transformation

eines positionsspezifischen Sensordatensatzes vorgesehen.

Diese Ausgestaltung hat unter anderem den Vorteil, dass der Drehwinkel sehr hoch
auflésbar ist. Ferner kann die Quantisierung des Drehwinkels durch Software
beziehungsweise Rechnerprogramm eingestellt werden und braucht nicht durch
Hardware begrenzt beziehungsweise vorgegeben zu sein. Durch die hohe Auflésung des
Drehwinkels kann ferner eine genaue Berechnung der Drehgeschwindigkeit erreicht
werden. Dadurch und durch die Hardware-unabhangige Quantisierung kann eine nahezu
stufenlose, geschwindigkeitsabhangige Quantisierungsanpassung erreicht werden. Die

Bedienung kann daher flr einen Benutzer sehr komfortabel und angenehm sein.

Die Figuren 12 und 13 zeigen in schematischen Diagrammen, die die komplexe

Zahlenebene darstellen, die entsprechenden Auswertesignale 33, 34.

So zeigt Fig. 12 ein Diagramm, dessen Abszisse dem Realteil X; und dessen Ordinate
dem Imaginarteil jXz einer komplexen Zahl zugeordnet ist. Ein Punkt 66 kennzeichnet das
Auswertesignal fur den Fall, dass der Drehknebel 3 nicht auf der Oberflache 8 aufgesetzt

ist. Ist der Drehknebel 3 hingegen auf der Oberflache 8 aufgesetzt, ergeben sich Punkte
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67, die fur unterschiedliche Drehwinkel Positionen auf einem Kreis um den Punkt 66
bilden. Der Winkel der komplexen Zahl &ndert sich bei Drehung des Drehknebels 3 und ist
somit ein MaR flr den relativen Drehwinkel und die Drehrichtung. Der Betrag der
komplexen Zahl ist dagegen ein MaR fur die Signalqualitdt des Drehsignals. Wéahrend

einer Drehbewegung des Drehknebels 3 bewegt sich also das Signal auf dem Kreis 68.

Figur 13 zeigt in eine schematische Diagrammdarstellung wie Fig. 12, wobei nun die
Auswertung in Bezug auf ein Kippen des Drehknebels 3 gegenuber der Oberflache 8
erfolgt. Zu erkennen ist wieder der Punkt 66, bei dem der Drehknebel 3 nicht auf der
Oberflache 8 aufgesetzt oder nicht gekippt ist. Punkte 69, die auf einem Kreis 7
positioniert sind, zeigen Richtungen des Kippens des Drehknebels 3 gegenUber der
Oberflache 8 an. Ein Betrag der komplexen Zahl ist ein MaR fur den Kippwinkel, der in der
in Fig. 13 dargestellten Situation gleich ist fur alle dargestellten Punkte 69. Der Winkel

entspricht der jeweiligen Richtung des Kippens.

Fig. 14 zeigt in einer weiteren schematischen Diagrammdarstellung Realteil abhangig von
der Zeit die Auswertung in Bezug auf das Aufsetzen beziehungsweise abnehmen des
Drehknebels 3 von der Oberflache. Die Ordinate ist einem Realteil X1 des entsprechenden
Transformationssignals zugeordnet, wohingegen die Abszisse der Zeit t zugeordnet ist.
Ein Graph 71 zeigt die unterschiedlichen Zustande fir das Aufsetzen beziehungsweise
Abnehmen des Drehknebels 3. In einem ersten Bereich 74 ist der Knebel von der
Oberflache 8 abgesetzt beziehungsweise entfernt, sodass der Realteil des komplexen
Signals beziehungsweise der komplexen Zahl klein ist. Daran schlief3t sich zeitlich ein
Bereich 72 an, in dem der Knebel 3 auf die Oberflaiche 8 aufgesetzt wird. Die
entsprechende magnetische Flussdichte beziehungsweise das entsprechende
transformierte Signal steigt entsprechend an bis es einen maximalen Wert erreicht, an
dem der Drehknebel 3 auf der Oberflache 8 aufliegt. Daran schlief3t sich ein weiterer
Bereich 73 an, in dem der Knebel von der Oberfliche 8 abgenommen wird
beziehungsweise entfernt wird. Entsprechend sinkt der Signalpegel gemaR dem Graphen
71 wieder auf einen Wert ab, wie er zuvor im Bereich 74 ermittelt ist. Bei dieser
Signalverarbeitung ist ferner anzumerken, dass das entsprechende Signal keinen

Imaginarteil aufweist, beziehungsweise dieser immer null ist.
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Dieses System ist darlber hinaus insbesondere unempfindlich gegeniber
Positionierungsfehlern des Drehknebels 3. Darlber hinaus brauchen keine separaten
getrennten Sensorgruppen fur unterschiedliche Arten des manuellen Betétigens des
Drehknebels 3 vorgesehen zu werden. Es werden nur wenige Magnetfeldsensoren 13

bendtigt. Ferner kann eine Selbstkalibrierung erreicht werden.

Das in den Figuren dargestellte Ausflihrungsbeispiel dient ausschlieRlich der Erlauterung

der Erfindung und soll diese nicht beschranken.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bereitstellen von wenigstens einem Steuersignal (26, 27, 28, 38, 39)
fur ein Haushaltsgerédt (1), zu welchem Zweck eine Bedienvorrichtung (2) einen
Drehknebel (3), eine Oberflaiche (8) eines zum Halten des Drehknebels (3)
ausgebildeten Bauteils (9), Magnetfeldsensoren (13) und eine mit den
Magnetfeldsensoren (13) signaltechnisch gekoppelte Steuereinheit (12) zum
Bereitstellen des wenigstens einen Steuersignals (26, 27, 28, 38, 39) fur das
Haushaltsgerat (1) aufweist, wobei der Drehknebel (3) in einem eine Drehachse (14)
des Drehknebels (3) umgebenden Ringbereich (15) ein Permanentmagnetfeld mit in
Umfangsrichtung um die Drehachse (14) unterschiedlichen magnetischen
Flussdichten bereitstellt, wobei das Permanentmagnetfeld im Ringbereich (15)
zumindest eine Magnetfeldkomponente parallel zur Drehachse (14) aufweist, wobei
sich das Permanentmagnetfeld in dem Ringbereich (15) im an der Oberflache (8)
gehaltenen Zustand des Drehknebels (3) in Richtung zur Oberflache (8) erstreckt,
wobei die Magnetfeldsensoren (13) das Permanentmagnetfeld erfassen und
abhangig hiervon Sensorsignale (25) bereitstellen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorsignale (25) derart ausgewertet werden, dass dadurch eine erste Art
eines manuellen Betétigens des Drehknebels (3) bestimmt wird, wobei die
Sensorsignale derselben Magnetfeldsensoren (13) ferner derart ausgewertet
werden, dass wenigstens eine zweite Art eines manuellen Betatigens des
Drehknebels (3) bestimmt wird, wobei das wenigstens eine Steuersignal (26, 27, 28,
38, 39) zumindest abhangig von einer der bestimmten Arten des manuellen

Betétigens des Drehknebels (3) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim Auswerten eine
Fourier-Transformation zumindest eines Teils der Sensorsignale (25) durchgefihrt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Auswerten ein Wert des manuellen Betatigens bestimmt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drehknebel (3) an der Oberflache (8) mittels Magnetkraft I6sbar gehalten

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Bestimmen der Art des manuellen Betédtigens des Drehknebels (3) alle

Sensorsignale (25) ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Auswerten alle Sensorsignale (25) addiert werden, um die Art des

manuellen Betétigens des Drehknebels (3) zu bestimmen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Auswerten jedes Sensorsignal (25) mit einem positionsspezifischen
und/oder in Bezug auf die Art des manuellen Betdtigens spezifischen

Gewichtsfaktor multipliziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass fUr jede Art des manuellen Betéatigens ein separates Auswerten erfolgt.

Bedienvorrichtung (2) fur ein Haushaltsgerat (1), mit einem Drehknebel (3), einer
Oberflache (8) eines zum Halten des Drehknebels (3) ausgebildeten Bauteils (9),
Magnetfeldsensoren (13) und einer mit den Magnetfeldsensoren (13)
signaltechnisch gekoppelten Steuereinheit (12) zum Bereitstellen von wenigstens
einem Steuersignal (26, 27, 28, 38, 39) fur das Haushaltsgerat (1), wobei der
Drehknebel (3) ausgebildet ist, in einem eine Drehachse (14) des Drehknebels (3)
umgebenden Ringbereich (15) ein Permanentmagnetfeld mit in Umfangsrichtung
um die Drehachse (14) unterschiedlichen magnetischen Flussdichten
bereitzustellen, wobei das Permanentmagnetfeld im Ringbereich (15) zumindest
eine Magnetfeldkomponente parallel zur Drehachse (14) aufweist, wobei sich das
Permanentmagnetfeld in dem Ringbereich (15) im an der Oberfléache (8) gehaltenen
Zustand des Drehknebels (3) in Richtung zur Oberflache (8) erstreckt, wobei die
Magnetfeldsensoren (13) angeordnet sind, das Permanentmagnetfeld zu erfassen

und abhangig hiervon Sensorsignale (25) bereitstellen,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (12) eine erste Auswerteeinheit
(29, 30, 31) aufweist, die ausgebildet ist, die Sensorsignale (25) auszuwerten und
dadurch eine erste Art eines manuellen Betdtigens des Drehknebels (3) zu
bestimmen, wobei die Steuereinheit (12) wenigstens eine zweite Auswerteeinheit
(29, 30, 31) aufweist, die ausgebildet ist, die Sensorsignale derselben
Magnetfeldsensoren (13) auszuwerten und dadurch eine zweite Art eines manuellen
Betéatigens des Drehknebels (3) zu bestimmen, wobei die Steuereinheit (12) ferner
ausgebildet ist, das wenigstens eine Steuersignal (26, 27, 28, 38, 39) zumindest
abhangig von einer der bestimmten Arten des manuellen Betatigens des

Drehknebels (3) zu ermitteln.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetfeldsensoren (13) ausgebildet sind, ausschliellich ein parallel zur Drehachse

(14) ausgerichtetes Magnetfeld erfassen.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehknebel (3) ausgebildet ist, auf wenigstens zwei voneinander unterschiedlichen
Arten manuell betédtigt zu werden, wobei die Steuereinheit (12) fur jede der
wenigstens zwei Arten des manuellen Betadtigens eine jeweilige Auswerteeinheit
(29, 30, 31) aufweist, wobei die jeweilige Auswerteeinheit (29, 30, 31) ausgebildet
ist, die Sensorsignale (25) spezifisch nur in Bezug auf die jeweilige Art des

manuellen Betétigens des Drehknebels (3) auszuwerten.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Anzahl der unterschiedlichen magnetischen Flussdichten unterschiedlich

von einer Anzahl der Magnetfeldsensoren (13) ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (9) ein Plattenelement aufweist, welches eine Innenseite (19) und
eine AuBenseite aufweist, wobei die Oberflache (8) von der AuRenseite des
Plattenelements bereitgestellt ist und die Magnetfeldsensoren (13) im Ringbereich
an der Innenseite (19) und/oder der Innenseite (19) gegenuberliegend angeordnet

sind.
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5 14. Bedienvorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetfeldsensoren (13) in Umfangsrichtung um die Drehachse (14)

aufeinanderfolgend angeordnet sind.

15. Haushaltsgerat (1) mit einer Bedienvorrichtung (2), dadurch gekennzeichnet, dass

10 die Bedienvorrichtung (2) nach einem der Anspriche 9 bis 14 ausgebildet ist.
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