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(57) Es wird eine preisglnstige Tastatur (19) zur
Auslésung von Steuervorgdngen angegeben, die min-
destens zwei Tastenfelder (20a,20b,21) umfasst. Einem
ersten Tastenfeld (21), das zur Ausldsung sicherheits-
gerichteter Signale vorgesehen ist, ist ein mit zwei Si-
gnalpfaden (8,10) beschalteter erster Signalgeber (2)
zugeordnet. Die Signalzusténde (S1,51',S2,S2") beider
Signalpfade (8,10) werden von einer Auswerteeinheit
(9) zeitaufgeldst ermittelt und analysiert, wobei die Aus-

FIG 1

Tastatur zur Auslésung von Steuervorgidngen

werteeinheit (9) ein von dem Analyseergebnis abhangi-
ges Ausgabesignal (S3, S3') erzeugt und im Falle eines
fehlerhaften Betriebszustands eine Fehlermeldung (F)
ausgibt.

Einem zweiten Tastenfeld (20a,20b), das zur Auslésung
nichtsicherheitsgerichteter Signale vorgesehen ist, ist
ein zweiter Signalgeber (28a,28b) zugeordnet, welcher
schaltblasenartig ausgefihrt ist oder ein unter Vermitt-
lung eines Schnappelements (31) vermitteltes Sprung-
schaltverhalten aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Tastatur
zur Auslésung von Steuervorgangen. Eine derartige Ta-
statur wird insbesondere zur Steuerung einer techni-
schen Maschine oder Anlage verwendet.

[0002] Die zur Steuerung einer Maschine oder Anlage
abzugebenden Signale umfassen zu Einen sicherheits-
gerichtete Signale, d.h. Signale, deren ordnungsgema-
Re und unverzdgerte Erzeugung und Ubermittlung aus
sicherheitstechnischen Griinden erforderlich ist. Darun-
ter fallen insbesondere Signale, die unmittelbar die Aus-
I6sung oder Beendung eines Prozesses der Maschine
oder Anlage bewirken, wie z.B. ein die Bewegung eines
Maschinenteils steuerndes Start- oder Stopp-Signal
oder ein Not-Aus-Signal. Zum Anderen sind zur Steue-
rung einer Maschine oder Anlage haufig Signale abzu-
geben, die keine unmittelbare Sicherheitsrelevanz ha-
ben. Hierunter fallen unter anderem Signale, die, z.B.
bei der Einstellung von Arbeitsparametern, Zahlen-
oder Buchstabenwerte erzeugen.

[0003] Die Konzeption und Entwicklung von industri-
ellen Maschinen und Anlagen ist gepragt von einem
steigenden Einsatz von Sicherheitstechnik. Hierbei
muss insbesondere bei einem zur Erzeugung sicher-
heitsgerichteter Signale vorgesehenen Signalgeber ei-
ne Fehlfunktion ausgeschlossen sein oder, zur Einlei-
tung sicherheitserhaltender Schritte, erkannt werden.
Bei Verwendung eines Signalgebers in Form eines her-
kédmmlichen Tastschalters mit mechanischen Kontakten
ist eine lickenlose Fehleraufdeckung insbesondere da-
durch erschwert, dass ein Verklemmen der Tastmecha-
nik auf elektronischem Wege kaum erkennbar ist. Dies
ist problematisch, zumal mechanische Tastschalter bei
nahezu allen industriellen Maschinen und Anlagen an
Bediengeraten oder Steuerpulten eingesetzt werden
und somit auch sicherheitstechnisch von Bedeutung
sind. Anwendungsgebiete liegen beispielsweise in der
Kraftwerkstechnik, Verkehrstechnik, Chemieanlagen,
allgemein im Maschinenbau bei Werkzeug- und Produk-
tionsmaschinen, Personenaufziigen, Krananlagen,
Luft- und Raumfahrttechnik etc. Betroffene Anwen-
dungsfunktionen sind dabei u.a. allgemeine Start- und
Stopp-Funktionen, Verfahrtasten von Antrieben, die An-
steuerung von Ventilen sowie allgemeine Zustim-
mungs- und Uberwachungsfunktionen, wie beispiels-
weise so genannte "Totmanntasten".

[0004] Um mittels mechanischer Tasten generierte
Signale sicher verarbeiten zu kénnen, wird daher haufig
eine redundante Signalerzeugung gefordert. Eine si-
chere, aber handhabungstechnisch aufwéandige Metho-
de zur redundanten Datenerzeugung besteht darin,
mehrere getrennte und zur Ausldsung eines Steuervor-
gangs gleichzeitig zu betatigende Signalgeber vorzuse-
hen, so dass bei Ausfall eines Signalgebers oder des
den Signalgeber beinhaltenden Signalpfads weitere Si-
gnalpfade zur Ubermittlung der sicherheitsrelevanten
Information zur Verfligung stehen. Ein solches System
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ist im Allgemeinen nur zweih&andig zu bedienen und so-
mit aus arbeitsékonomischer Sicht nachteilig. Alternativ
dazu ist es Ublich, fur eine vereinfachte Handhabung
mehrere Signalgeber in einem Tastschalter zu kombi-
nieren, so dass diese zur redundanten Signalerzeugung
in einem einzigen Arbeitsvorgang gemeinsam betatig-
bar sind. Die Realisierung einer solchen Taste, wie sie
beispielsweise aus der DE 199 46 471 A1 bekannt ist,
ist jedoch technisch aufwandig und damit kosteninten-
Siv.

[0005] Ausdem Bereich der bislang hauptsachlich fur
Eingabezwecke, z.B. in der Tastatur eines Rechners,
verwendeten Kurzhubtastschalter sind nun Signalgeber
bekannt, bei denen eine mechanische Fehlfunktion, ins-
besondere ein Verklemmen der Schaltmechanik, durch
konstruktive MalRnahmen ausgeschlossen ist. Bei-
spielsweise ist aus der US 5,990,772 ein solcher Tast-
schalter bekannt, bei welchem die Rlckstellung des
Schaltkontaktes in den Ruhezustand unter Wirkung ei-
ner Magnetkraft stattfindet.

[0006] Durch die immer platzsparendere und arbeits-
ergonomischere Bauweise von industriellen Maschinen
und Anlagen hat sich andererseits der Einsatz von so-
genannten Folientastaturen im Bedienbereich etabliert.
Eine solche Folientastatur ist an ihrer Bedienoberflache
mit einer vergleichsweise dicken, flexiblen Kunststofffo-
lie abgedeckt, auf der die jeweils mit einer darunter lie-
genden Taste, d.h. einem Signalgeber, korrespondieren
Tastenfelder gekennzeichnet sind.

[0007] Aus der DE 100 40 151 C1 ist beispielsweise
eine solche Folientastatur bekannt, bei der haufig be-
nutzte Tasten in einer .Knackfrosch-Technologie" aus-
gefuhrt sind, d.h. ein durch ein, z.B. metallisches,
Schnappelement vermitteltes Sprungschaltverhalten
zeigen. Dagegen sind weniger haufig benutzte Tasten
in einer preisglinstigen "Schaltblasen-Technologie"
ausgefihrt. Bei letzteren ist die Frontfolie der Tastatur
im Bereich des Tastenfeldes zur Bildung einer "Schalt-
blase" nach auRen hin, also konvex, aufgewdlbt. Die In-
nenflache der Frontfolie ist im Bereich der Schaltblase
mit einer, meist aufgedruckten, Kontaktflache versehen,
die in Ruhelage mit Abstand einem oder mehreren Fest-
kontakten gegenulbersteht. Zur Betatigung wird die
Frontfolie im Bereich der Schaltblase eingedriickt. Die
Schaltblase wird dabei sozusagen "eingedellt", wobei
die Kontaktflache gegen den oder die Festkontakte ge-
driickt, und der Schaltkontakt dadurch geschlossen
wird. Bei Rucknahme des Betatigungsdrucks kehrt die
Frontfolie in ihre blasenartige Ausgangslage zurlck,
wobei der Schaltkontakt wieder gedffnet wird. Die be-
kannte Tastatur ist durch die Verwendung der einfa-
chen, aber verschleilRanfalligen schaltblasenartigen Ta-
sten preisglinstig herzustellen, wobei ein schneller Ver-
schleil® der haufig benutzten Tasten durch die dortige
Verwendung der aufwéandigeren, aber haltbareren
Schnappelement-Tasten vermieden ist. Eine Fehlersi-
cherheit oder Fehlererkennung, wie sie fiir die Erzeu-
gung sicherheitsgerichteter Signale gefordert ist, ist bei



3 EP 1 458 002 A1 4

der bekannten Tastatur nicht gegeben.

[0008] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Tastatur anzugeben, die preisglnstig ist und eine siche-
re Erzeugung von Signalen zur Ausldsung von Steuer-
vorgangen erlaubt.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Danach umfasst
die Tastatur mindestens zwei Tastenfelder. Einem er-
sten Tastenfeld, das zur Auslésung sicherheitsgerichte-
ter Signale vorgesehen ist, ist ein mit zwei Signalpfaden
beschalteter erster Signalgeber zugeordnet. Der Si-
gnalzustand dieses ersten Signalgebers wird in beiden
Signalpfaden zeitaufgeldst ermittelt und analysiert, wo-
bei ein von dem Analyseergebnis abhangiges Ausga-
besignal zur Ansteuerung einer technischen Anlage er-
zeugt wird. Die Analyse des Signalzustands der beiden
Signalpfade erfolgt nach den folgenden Regeln. Wenn
beide Signalpfade einen dem Ruhezustand entspre-
chenden Signalzustand aufweisen, wird ein erstes, den
Ruhezustand anzeigendes Ausgabesignal erzeugt.
Diese Signalkonfiguration wird nachfolgend als erster
Betriebszustand bezeichnet. In einem zweiten Betriebs-
zustand wird unter der Voraussetzung, dass beide Si-
gnalpfade einen dem Betatigungszustand entsprechen-
den Signalzustand aufweisen, zur Anzeige des Betati-
gungszustands ein zweites Ausgabesignal erzeugt. Ein
regularer Wechsel zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Betriebszustand wird nur dann zugelassen, wenn in-
nerhalb einer vorgegebenen Soll-Schaltzeit ein Wech-
sel des Signalzustands in beiden Signalpfaden erfolgt.
Ansonsten, d.h. wenn auBerhalb eines regularen Wech-
sels des Betriebszustands keiner der beiden Betriebs-
zustande vorliegt, wird ein fehlerhafter Betriebszustand
erkannt und eine Fehlermeldung ausgegeben.

[0010] Unter zeitaufgeldster Ermittlung eines Signal-
zustands wird verstanden, dass neben dem momenta-
nen Signalzustand Information (iber mindestens einen
vergangenen Signalzustand des selben Signalpfads zur
Verfligung steht, so dass anhand deren Vergleich ein
Wechsel des Signalzustands erkennbar ist. Die Ermitt-
lung des Signalzustands erfolgt alternativ kontinuierlich
oder diskontinuierlich, wobei zwei aufeinander folgende
Ermittlungszeitpunkte zeitlich maximal um die Soll-
Schaltzeit beabstandet sind.

[0011] Zur Erzeugung von nicht unmittelbar sicher-
heitsgerichteten Signalen ist mindestens ein zweites Ta-
stenfeld vorgesehen. Diesem ist ein zweiter Signalge-
ber zugeordnet, der schaltblasenartig ausgeflhrt ist
oder ein durch ein Schnappelement vermitteltes
Sprungschaltverhalten aufweist.

[0012] Mit dem ersten Tastenfeld der erfindungsge-
mafRen Tastatur ist vorteilhafterweise eine sichere Ge-
nerierung von Schaltsignalen und eine effiziente Erken-
nung von fehlerhaften Schaltvorgangen des zugeordne-
ten ersten Signalgebers moglich. Infolge der erfin-
dungsgemalen Analyse des Schaltzustands des ersten
Signalgebers kann dieser gegeniber dem herkdmmli-
chen Standard bei gleicher Sicherheit konstruktiv ein-
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fach, und infolgedessen sehr kompakt ausgebildet sein.
Der dem zweiten Tastenfeld zugeordnete Signalgeber
ist hingegen sehr preisglinstig herzustellen. Die Kombi-
nation des ersten und des zweiten Tastenfelds sowie
der jeweils zugeordneten Signalgeber in einer gemein-
samen Tastatur ermdglicht somit die preiswerte und
kompakte Realisierung einer integralen Tastatur fir si-
cherheitsgerichtete und nicht sicherheitsgerichtete Si-
gnalerzeugung. Eine solche integrale Tastatur ist insbe-
sondere vorteilhaft im Hinblick auf eine einfache Kon-
struktion, Montage und Bedienung einer technischen
Maschine oder Anlage. Bevorzugt weist die Tastatur
mehrere dem ersten Tastenfeld entsprechende Tasten-
felder fur sicherheitsgerichtete Signalerzeugung, sowie
mehrere dem zweiten Tastenfeld entsprechende Ta-
stenfelder fiir nicht-sicherheitsgerichtete Signalerzeu-
gung auf.

[0013] In bevorzugter Ausfiihrung betragt die Soll-
Schaltzeit des ersten Signalgebers etwa 20 Millisekun-
den. Diese Soll-Schaltzeit ist somit eine Vorgabezeit,
die zweckmaRigerweise kurz gegeniiber der menschli-
chen Reaktionszeit und somit kurz im Vergleich zu typi-
schen Schaltperioden ist. Andererseits ist diese Soll-
Schaltzeit hinreichend gro3 gegeniiber der tatsachli-
chen Schaltzeit eines herkdmmlichen Signalgebers, die
etwa auf der GréRenordnung einer Millisekunde liegt.
[0014] Um einen schnelles und gut reproduzierbares,
und somit gut Uberprifbares Schaltverhalten zu erzeu-
gen, weist der erste Signalgeber zweckmaRigerweise
ein Sprungschaltverhalten auf. In anderen Worten er-
folgt das Umschalten des ersten Signalgebers unab-
hangig vom zeitlichen Verlauf der Betatigungskraft
zwangsweise innerhalb einer baulich festgelegten
Schaltzeit.

[0015] In vorteilhafter Ausfiihrung der Erfindung sind
die beiden Signalpfade in beiden Betriebszustéanden
hinsichtlich ihres Signalzustands zueinander invers be-
schaltet. Ist also, vom Moment des Umschaltens abge-
sehen, der erste Signalpfad beispielsweise signalfiih-
rend, so weist der zweite Signalpfad ein Null-Signal auf,
und umgekehrt. Somit ist in jedem regularen Betriebs-
zustand einer der Signalpfade signalfiihrend. Auf diese
Weise ist eine Leitungsunterbrechung oder ein sonsti-
ger zum Signalverlust fihrender Fehler auch wahrend
stationarer Betriebsphasen sofort erkennbar. Eine der-
art inverse Beschaltung der beiden Signalpfade ist auf
besonders einfache Weise mit einem nach Art eines
Wechselschalters ausgefiihrten ersten Signalgeber
maglich.

[0016] Um im Fehlerfall die Fehlerquelle schnell loka-
lisieren zu kdnnen, wird zweckmaRigerweise eine diffe-
renzierte Fehlermeldung ausgegeben, die die Art des
aufgetretenen Fehlers anzeigt. Vorzugsweise wird wei-
terhin gleichzeitig mit der Fehlermeldung ein Not-Aus-
Signal als Ausgabesignal erzeugt, welches die ange-
steuerte technische Anlage in einen sicheren Zustand
Uberfiihrt.

[0017] In Hinblick auf dessen geringe Fehleranfallig-



5 EP 1 458 002 A1 6

keit kommt bevorzugt ein Kurzhubtastschalter als erster
Signalgeber zum Einsatz. Ein Kurzhubtastschalter ist
weiterhin aufgrund dessen kompakter GroRRe beson-
ders vorteilhaft in einer Bedieneinrichtung oder einem
Steuerpult einer technischen Anlage zu integrieren.
[0018] Bevorzugt sind alle Tastenfelder der Tastatur
mit einer gemeinsamen Frontfolie abgedeckt. Dies er-
offnet zum Einen die Mdglichkeit eines einheitlichen De-
signs. Zum Anderen wird durch die Frontfolie eine be-
sonders hohe Schmutzunempfindlichkeit erreicht und
somit die Betriebssicherheit der Tastatur gesteigert.
[0019] Vorteilhafterweise sind der mindestens eine si-
cherheitsrelevante erste Signalgeber und der minde-
stens eine nicht-sicherheitsrelevante zweite Signalge-
ber auf einer gemeinsamen Leiterplatte kontaktiert. Da-
durch entfallt eine aufwandige und nur schwer zu auto-
matisierende Verdrahtung der einzelnen Signalgeber.
Weiterhin kann die Tastatur dadurch in einfacher Weise
als einstuckig zusammenhangendes Modul vorgefertigt
werden, wodurch der Montageaufwand am Einsatzort
stark reduziert ist. Die Tastatur kann dadurch ferner
auch besonders gut unabhangig von dem zu steuern-
den Gerat getestet werden, wodurch sich eventuelle
Produktionsfehler schon im Vorfeld ausmerzen lassen.
[0020] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert.
Darin zeigen:

FIG1 schematisch eine Vorrichtung zum Erzeugen
und Auswerten von sicherheitsgerichteten
Schaltsignalen mit einem, in seinem Ruhezu-
stand befindlichen ersten Signalgeber und ei-
ner diesem nachgeschalteten Auswerteein-
heit,

die Vorrichtung gemag FIG 1 im Betatigungs-
zustand des ersten Signalgebers,

in einem zeitlichen Diagramm Eingangs- und
Ausgangssignale der Auswerteeinheit im Nor-
malbetrieb und

in einer Darstellung gemaR FIG 3 Eingangs-
und Ausgangssignale der Auswerteeinheit in
beispielhaft ausgewahlten Fehlerfallen,

in Draufsicht eine Folientastatur mit einer Vor-
richtung geman FIG 1,

in einem schematischen Schnitt VI-VI die Fo-
lientastatur geman FIG 5 und

in einer Darstellung gemaR FIG 6 eine alterna-
tive Ausfiihrungsform der Folientastatur.

FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG5
FIG 6

FIG7

[0021] Einander entsprechende Teile und GréfRen
sind in den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.

[0022] Die in FIG 1 dargestellte Vorrichtung 1 zur Er-
zeugung und Auswertung von sicherheitsgerichteten
Schaltsignalen umfasst einen als Tastschalter ausgebil-
deten ersten Signalgeber 2, der nach Art eines Wech-
selschalters wahlweise einen Signaleingang 3 mit ei-
nem von zwei Signalausgangen 4 und 5 verbindet. Der
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Signalgeber 2 ist bevorzugt in einer Kurzhubtechnologie
ausgefihrt. Derartige Kurzhubtastschalter zeichnen
sich durch &ufierst kompakte GroRe und dulRerst gerin-
ge Fehleranfalligkeit aus. Eine geeignete Kurzhubtech-
nologie, bei der eine Fehlfunktion aufgrund eines Ver-
klemmens der Schaltmechanik durch bauliche Maf3nah-
men ausgeschlossen ist, ist beispielsweise aus der US
5,990,772 bekannt.

[0023] Die FIG 1 zeigt den Signalgeber 2 in seinem
Ruhezustand. Dabei ist der Signaleingang 3 Giber einen
Schaltkontakt 6 leitend mit dem Signalausgang 5 ver-
bunden, wahrend die Verbindung zwischen dem Signal-
eingang 3 und dem Signalausgang 4 unterbrochen ist.
Der Signaleingang 3 des Signalgebers 2 ist eingangs-
seitig an eine Eingangsleitung 7 angeschlossen, tUber
welche dem Signaleingang 3 ein Eingangssignal SO in
Form einer zeitlich konstanten elektrischen Niederspan-
nung zugefihrt wird.

[0024] Der Signalausgang 5, an welchem entspre-
chend der in FIG 1 dargestellten Schalterstellung des
Signalgebers 2 Spannung anliegt, ist Giber einen ersten
Signalpfad 8 mit einer Auswerteeinheit 9 verbunden.
Der Spannungsausgang 4, an dem im Ruhezustand kei-
ne Spannung liegt, ist Gber einen zweiten Signalpfad 10
ebenfalls mit der Auswerteeinheit 9 verbunden. Im Ru-
hezustand weist der erste Signalpfad 8 somit einen ak-
tiven, d.h. spannungsfiihrenden, Signalzustand S1 auf,
wahrend sich der zweite Signalpfad 10 in einem passi-
ven, d.h. spannungslosen, Signalzustand S2 befindet.
[0025] In der Auswerteeinheit 9 wird der Signalzu-
stand S1,S2 beider Signalpfade 8 und 10 zeitaufgeldst
erfasst und nach MaRgabe nachfolgend ndher be-
schriebener Regeln analysiert. Die Auswerteeinheit 9
erzeugt anhand des Analyseergebnisses ein entspre-
chendes Ausgabesignal S3 und tUbermittelt dieses Uber
eine Ausgangsleitung 11 an eine nicht ndher dargestell-
te Komponente einer technischen Anlage. Beispielswei-
se handelt es sich bei dieser Komponente um den An-
trieb eines beweglichen Teils einer Werkzeugmaschine.
[0026] Ein Ensemble von Signalzustdanden S1 und S2
sowie einem zugehdrigen Ausgabesignal S3 zu einem
gegebenen Zeitpunkt wird nachfolgend als Betriebszu-
stand der Vorrichtung 1 bezeichnet. Der bei ordnungs-
gemaler Funktion der Vorrichtung 1 dem Ruhezustand
des Signalgebers 2 zugeordnete Betriebszustand ist als
erster Betriebszustand bezeichnet. Entsprechende
Groflen S1-S3 sind ungestrichen dargestellt. Der bei
dem Betatigungszustand zugeordnete Betriebszustand
ist demgegenuber als zweiter Betriebszustand bezeich-
net und durch eingestrichene GréRen S1'-S3' gekenn-
zeichnet. Analog kennzeichnen zweigestrichene Si-
gnalzustande S1",S2" einen fehlerhaften Betriebszu-
stand und das Ausgabesignal S3" ein im Fehlerfall be-
darfsweise ausgegebenes Not-Aus-Signal.

[0027] Erkennt die Auswerteeinheit ein fehlerhaftes
Ensemble von Signalzustdnden S1",S2", so gibt sie
Uber eine Meldeleitung 12 eine Fehlermeldung F an ei-
nen Fehleranzeiger 13 aus. Die Fehlermeldung F be-
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inhaltet bevorzugt eine spezifische Information tber die
Art des erkannten Fehlers. Der Fehleranzeiger 13
macht, z.B. durch ein geeignetes Ton- oder Lichtsignal,
zum einen darauf aufmerksam, dass ein Fehler aufge-
treten ist. Zum anderen identifiziert er anhand der in der
Fehlermeldung F enthaltenen Informationen die Fehler-
art und erleichtert somit die Fehlersuche.

[0028] Dem in FIG 1 dargestellten Ruhezustand ent-
spricht ein erster Betriebszustand, in welchem der Si-
gnalzustand S1 im Signalpfad 8 «aktiv", und der Signal-
zustand S2 im Signalpfad 10 .passiv" ist. Als zugehdrig
zum ersten Betriebszustand gibt die Auswerteeinheit 9
ein Null-Signal als erste Ausgabesignal S3 aus, welches
beispielsweise als Stopp-Befehl flr einen nicht darge-
stellten Maschinenantrieb herangezogen werden kann.
[0029] Die Betatigung des Signalgebers 2 erfolgt ge-
maR FIG 2 durch Ausiibung eines manuellen Drucks K
auf ein Betatigungsorgan 14 des Signalgebers 2. Hier-
durch wird durch Vermittlung einer nur angedeuteten
Schaltmechanik 15 der Schaltkontakt 6 in seinem Beta-
tigungszustand geschaltet. In diesem Betatigungszu-
stand ist der Signaleingang 3 mit dem Signalausgang 4
verbunden, wahrend die Verbindung zwischen dem Si-
gnaleingang 3 und dem Signalausgang 5 unterbrochen
ist. Im zweiten Betriebszustand ist somit der Signalzu-
stand S1' des Signalpfads 8 .passiv", wahrend der Si-
gnalzustand S2' des Signalpfads 10 .aktiv" ist. Als zu-
gehorig zu diesem zweiten Betriebszustand erzeugt die
Auswerteeinheit 9 ein konstantes, positives Ausgabesi-
gnal S3', welches wiederum z.B. als Start-Befehl einem
nicht dargestellten Maschinenantrieb zufiihrbar ist.
[0030] Die Auswerteeinheit 9 lasst einen Wechsel
zwischen dem ersten und dem zweiten Betriebszu-
stand, also insbesondere einen Wechsel zwischen dem
ersten und zweiten Ausgabesignal S3 bzw. S3' nurdann
zu, wenn ein entsprechender Wechsel des Signalzu-
stands $1,51',52,S2' in beiden Signalpfaden 8 und 10
innerhalb einer vorgegebenen Sollschaltzeit ts erfolgt.
[0031] Ordnungsgeméafe Schaltprozesse zwischen
dem Ruhezustand und dem Betatigungszustand, und
entsprechend dem ersten und zweiten Betriebszustand,
sind in FIG 3 in einem zeitlichen Diagramm dargestellit.
Hierbei ist der zeitliche Verlauf der Signalzustande
S1,S1'und S2,S2' oberhalb der Zeitachse t dargestellt.
Der zeitliche Verlauf des Ausgabesignals S3,S3' ist un-
terhalb der Zeitachse t dargestellt. Bei dem, dem Dia-
gramm gemalf FIG 3 zu Grunde liegenden Schaltspiel
wird zum Zeitpunkt t1 der Signalgeber 2 betatigt. Hier-
durch geht der aktive Signalzustand S1 in den passiven
Signalzustand S1' iiber und der passive Signalzustand
S2in den aktiven Signalzustand S2'. Der Signalgeber 2
weist ein Sprungschaltverhalten auf. D.h., dass unab-
hangig vom zeitlichen Verlauf des Betatigungsdrucks K
der Schaltprozess bei ordnungsgemafier Funktion des
Signalgebers 2 stets innerhalb einer vorgegebenen
Zeitspanne erfolgt. Insbesondere erfolgt zum Zeitpunkt
t1 der Signalverlust im Signalpfad 8 aufgrund der me-
chanischen Tragheit des Signalgebers 2 zeitlich vor
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dem Signalaufbau im Signalpfad 10. Beide Prozesse er-
folgen jedoch innerhalb der auf den Zeitpunkt t1 folgen-
den Soll-Schaltzeit ts. Da zum Zeitpunkt t1 der Zu-
standswechsel rechtzeitig in beiden Signalpfaden 8 und
10 erfolgt, schaltet die Auswerteeinheit 9 vom ersten
Ausgabesignal S3 auf das zweite Ausgabesignal S3'.
[0032] Zum Zeitpunkt t2 wird das Betatigungsorgan
14 frei gelassen. Dabei springt der Schaltkontakt 6 in-
nerhalb der Schaltzeit ts in den Ruhezustand zuriick.
Aufgrund der mechanischen Tragheit des Signalgebers
2 erfolgt der Signalverlust im Signalpfad 10 wiederum
zeitlich vor dem Signalaufbau im Signalpfad 8. Da der
Signalwechsel zum Zeitpunkt t2 wiederum innerhalb der
Soll-Schaltzeit ts erfolgt, lasst die Auswerteeinheit 9
wiederum den Wechsel in den ersten Betriebszustand
zu. Eine weitere, zum oben beschriebenen Schaltspiel
analoge Betatigungsphase findet zwischen den Zeit-
punkten t3 und t4 statt.

[0033] Wahrend in FIG 3 ein ordnungsgemales
Schaltspiel der Vorrichtung 1 dargestellt ist, sind in FIG
4 fehlerhafte Schaltprozesse beispielhaft gezeigt.
Durch ein schrages, paralleles Linienpaar 16 ist hierbei
jeweils eine Unterbrechung der Zeitachse t sowie der
jeweiligen Zustandskurven gekennzeichnet. Ein fehler-
hafter Betriebszustand tritt beispielsweise dann auf,
wenn beim Betétigen des Signalgebers 2 nicht in beiden
Signalpfaden 8 und 10 innerhalb der Soll-Schaltzeit ts
ein Zustandswechsel erfolgt. Ein solcher Fehler, wie er
beispielsweise von einer defekten Schaltmechanik 15
oder einem oxidierten Schaltkontakt 6 erzeugt werden
kann, tritt gemaR FIG 4 zum Zeitpunkt t5 auf. Hierbei
erfolgt der Aufbau des Signalzustands S2' um mehr als
die Soll-Schaltzeit ts verspatet gegentber dem Zerfall
des Signalzustands S1. Nach Verstreichen der Soll-
Schaltzeit ts sind beide Signalzustande S1"und
S2" .passiv". Die Auswerteeinheit 9 erkennt dies als ir-
reguléaren Betriebszustand und I8st eine entsprechende
Fehlermeldung F aus. Auch wenn, wie gemal FIG 4,
der  Signalzustand S2"zu einem  spateren
Zeitpunkt «aktiv" wird, Iasst die Steuereinheit 9 einen
Wechsel in den zweiten Betriebszustand nicht zu und
gibt weiterhin das sichere Null-Signal aus.

[0034] Derinverse Fehlerfall, ndmlich eine verspatete
Ruckkehr des Signalgebers 2 in den Ruhezustand, tritt
gemal FIG 4 zum Zeitpunkt t6 auf. Nach Abwarten der
Soll-Schaltzeit ts nach Deaktivierung des Signalzu-
stands S2' erzeugt die Auswerteeinheit wiederum eine
Fehlermeldung F. Gleichzeitig schaltet sie ausgabesei-
tig auf ein Null-Signal zurtick und erzeugt damit das
auch als Not-Aus-Signal bezeichnete sichere Ausgabe-
signal S3".

[0035] In einem zum Zeitpunkt t7 auftretenden, wei-
teren Fehlerfall schaltet der Signalpfad 10 in einen ak-
tiven Signalzustand S2" auf, ohne dass zuvor ein Si-
gnalverlust im Signalpfad 8 erfolgt ist. Ein solcher Feh-
lerfall kann beispielsweise durch einen Kurzschluss in
den Leitungen 7,8,10 oder im Signalgeber 2 verursacht
sein. Der aktive Signalzustand S1",S2" beider Signal-
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pfade 8 und 10 wird wiederum als irregulérer Betriebs-
zustand erkannt und eine entsprechende Fehlermel-
dung F ausgegeben.

[0036] Im inversen, zum Zeitpunkt t8 auftretenden
Fehlerfall aktiviert sich der Signalpfad 8, ohne dass der
Signalzustand S2 vorher passiv geworden ware.
Gleichzeitig mit der Erzeugung der Fehlermeldung F
setzt sich hierauf die Auswerteeinheit 9 durch Erzeu-
gung des Ausgabesignal S3" in den sicheren Not-Aus-
Zustand zurlck.

[0037] Bei Verwendung eines Wechselschalters als
Signalgeber 2 ist im Zuge des Schaltprozesses ein vor-
Ubergehender Signalverlust in beiden Signalpfaden 8
und 10 normal. Ein Betriebszustand, wéhrend dessen
beide Signalpfade 8 und 10 aktiv sind, ist hingegen un-
abhéangig von dessen Dauer unplausibel. Im Falle der
zu den Zeitpunkten t7 und t8 auftretenden Fehler rea-
giert die die Auswerteeinheit 9 deshalb verzégerungs-
los.

[0038] Es sind vielféltige alternative Ausflihrungsfor-
men des erfindungsgemalfen Verfahrens und der zuge-
horigen Vorrichtung denkbar. Insbesondere kénnen die
Ausgabesignale S3, S3' und S3" in Form von Signal-
Pulsen anstelle von zeitlich konstanten Signalen er-
zeugt werden. Die Ausgangsleitung 11 kann mehrkana-
lig zur separaten Ausgabe der Ausgabesignale S3, S3'
und S3" gestaltet sein. Optional kénnen die Signalpfade
8 und 10 redundant ausgefiihrt sein. Anstelle eines
Wechselschalters als Signalgeber 2 kann auch ein Tast-
schalter Verwendung finden, bei dem die Signalpfade 8
und 10 durch parallele Schaltkontakte, insbesondere
ein Offner-SchlieRer-Paar, beschaltet werden.

[0039] Dieim Zusammenhang mitden FIG 1 bis 4 be-
schriebene Vorrichtung 1 ist in einer in FIG 5 in Drauf-
sicht dargestellten Folientastatur 19 enthalten. Die Fo-
lientastatur 19 umfasst mehrere Tastenfelder 20a,20b,
die fiir nicht-sicherheitsgerichtete Schaltprozesse vor-
gesehen sind. Bei diesen Tastenfeldern 20a,20b han-
delt es sich beispielsweise um Nummern- oder Buch-
staben-Tastenfelder 20a und ein dazu gehdriges Besta-
tigungs-Tastenfeld 20b. Weiterhin umfasst die Folienta-
statur 19 zwei fir sicherheitsgerichtete Schaltprozesse
vorgesehene Tastenfelder 21. Diese Tastenfelder 21
dienen beispielsweise der direkten Ausldsung eines Ar-
beitsprozesses einer technischen Maschine.

[0040] Die in FIG 6 in einem als Schema zu verste-
henden und insbesondere nicht malistabsgetreuen
Querschnitt VI-VI dargestellte Folientastatur 19 ist auf
einen allen Tastenfeldern 20a,20b,21 gemeinsamen
Bodentrager 22 aufgebaut. Zu der in montiertem Zu-
stand fur einen Benutzer sichtbaren AuRRenseite hin wird
die Folientastatur 19 von einer die Bedienoberflache bil-
dende Frontfolie 23 abgedeckt. Der Bodentrager 22 und
die Frontfolie 23 sind im Wesentlichen eben ausgefiihrt
und zueinander etwa parallel angeordnet.

[0041] Der zwischen dem Bodentrager 22 und der
Frontfolie 23 gebildete Raum ist mit einer Abstands-
schicht 24 aufgefillt, die im Bereich der Tastenfelder
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20,21 mit Aussparungen 25 versehen ist. Der Bodentra-
ger 22 ist bevorzugt durch eine herkémmliche Leiter-
platte realisiert.

[0042] Zur Realisierung der den Tastenfeldern 21 zu-
geordneten sicherheitsgerichteten Schaltprozessen
wird die im Zusammenhang mit den FIG 1 bis 4 im Detail
beschriebene Vorrichtung 1 verwendet. Der Signalge-
ber 2 der Vorrichtung 1 ist hierbei derart in der unter je-
dem Tastenfeld 21 angeordneten Aussparung 25 plat-
ziert, dass sein Betatigungsorgan 14 gegen die Innen-
flache 26 der Frontfolie 23 anliegt. Die Frontfolie 23 ist
im Bereich des Tastenfeldes 21 konvex gewdlbt. Durch
Druck auf die flexible Frontfolie 23 im Bereich des Ta-
stenfeldes 21 wird das Betatigungsorgan 14 in der be-
schriebenen Art und Weise zur Betatigung des Signal-
gebers 2 beaufschlagt. Der Signaleingang 3 sowie die
Signalausgange 4 und 5 werden in nicht naher darge-
stellter Weise Uber entsprechende Leiterbahnen des
Bodentragers 22 kontaktiert.

[0043] Die Auswerteeinheit 9 kann - wie dargestellt -
als Mikrocontroller ausgefiihrt und ebenfalls auf dem
Bodentrager 22 kontaktiert sein. Alternativ kann die
Auswerteeinheit 9 in nicht ndher dargestellter Weise au-
Rerhalb der Folientastatur 19 angeordnet sein, z.B. als
Bestandteil einer Gibergeordneten Steuerung. In letzte-
rer Ausfihrung wird auch eine Leitungsunterbrechung
oder ein Kurzschluss zwischen der Folientastatur 19
und der Auswerteeinheit 9 erkannt.

[0044] Fur die mit den Tastenfeldern 20a,20b auszu-
I6senden Schaltprozesse sind bestimmungsgeman kei-
ne besonderen Sicherheitsvorkehrungen erforderlich.
Die zugehorigen Signalgeber 28a bzw. 28b sind daher
vorteilhafterweise als einfache und daher preisglinstige
Kurzhubtasten ausgestaltet. Der dem Tastenfeld 20a
zugeordnete Signalgeber 28a ist schaltblasenartig aus-
gefiihrt. Dazu ist die Frontfolie 23 im Bereich des Ta-
stenfelds 20a mit einer eingepragten, beziiglich des Bo-
dentragers 22 konvex gewoélbten Kuppe versehen und
tragt an ihrer Innenflache 26 eine elektrisch leitende
Kontaktflache 29, die einem korrespondierenden Paar
von Festkontakten 30 mit Abstand gegenubersteht.
Durch Druck auf die Frontfolie 23 im Bereich des Ta-
stenfeldes 20a wird diese aus ihrer konvexen Ruhelage
in eine plane oder beziiglich des Bodentragers 22 kon-
kave Betéatigungslage verformt. Dadurch wird die Kon-
taktflache 29 gegen die Festkontakte 30 gedriickt, und
I6st durch deren Uberbriickung den Schaltprozess aus.
Bei Aufhebung des Betatigungsdrucks geht die Front-
folie 23 in ihre konvexe Ruhelage zuriick, wodurch der
Schaltkontakt wieder geéffnet wird.

[0045] Fir haufig benutzte Tastenfelder ohne sicher-
heitsrelevante Funktion, wie z.B. das Bestatigungs-Ta-
stenfeld 20b, wird bevorzugt ein mit einem scheibenar-
tigen Schnappelement 31 versehener Signalgeber 28b
verwendet. Das Schnappelement 31 ist dabei mit Ab-
stand zum Bodentrager 22 etwa parallel zu diesem an-
geordnet und liegt bevorzugt direkt an der Innenflache
26 der Frontfolie 23 an. Das Schnappelement 31 ist in
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seiner Ruhelage bezlglich des Bodentragers 22 konvex
gewdlbt, so dass die Frontfolie 23 im Bereich des Ta-
stenfeldes 20b erhaben aus der Ebene der Folientasta-
tur 19 herausgewdlbt ist. Das Schnappelement 31 tragt
eine dem Bodentrager 22 zugewandte Kontaktflache
29, welche in Ruhelage wiederum einem am Bodentra-
ger 22 angeordneten einem Paar von Festkontakten 30
mit Abstand gegenubersteht. Unter Druck auf die Ta-
stenflache 31b &ndert das Schnappelement 31 sprung-
haft seine Form von der konvexen Ruhelage in eine be-
zUglich des Bodentragers 22 plane oder konkave Beta-
tigungslage. Dabei wird wiederum die Kontaktflache 29
gegen die Festkontakte 30 gedriickt und der dem Ta-
stenfeld 20b zugehdrige Schaltkontakt geschlossen.
Bei nachlassendem Betatigungsdruck springt das
Schnappelement 31 in die Ausgangslage zuriick, wor-
auf der elektrische Kontakt unterbrochen wird.

[0046] BeiderinFIG 6 dargestellten Folientastatur 19
sind der Bodentrager 22 und die Frontfolie 23 im We-
sentlichen parallel zueinander ausgerichtet, so dass die
Folientastatur eine im Wesentlichen plane Bedienober-
flache aufweist. Eine solche wird vor allem aus opti-
schen Griinden bevorzugt. Insbesondere wenn die Ein-
bauhdéhe des Signalgebers 2 und die erforderliche Auf-
bauhdéhe der Signalgeber 28a,28b, die jeweils den mi-
nimalen Abstand zwischen dem Bodentrager 22 und der
Frontfolie 23 definieren, deutlich differiert, wird eine al-
ternative Ausfihrung der Folientastatur 19 gemaR FIG
7 bevorzugt. Bei dieser Ausfiihrung ist die Starke der
Abstandsschicht 24 im Bereich der Tastenfelder 21 gré-
Rer als im Bereich der Tastenfelder 20. In einem Uber-
gangsbereich 32 nimmt die Starke der Abstandsschicht
24 dabei zwischen den Tastenfeldern 20 und den Ta-
stenfeldern 21 kontinuierlich zu. Zumal die Folientasta-
tur 19 in dieser Ausflihrung weiterhin auf einem gemein-
samen, ebenen Bodentrager 22 aufgebaut ist, sind die
Tastenfelder 21 dadurch gegenlber den Tastenfeldern
20 an der Bedienoberflache hervorgehoben. Die derart
erhabene Ausfilhrung der sicherheitsrelevanten Ta-
stenfelder 21 unterstutzt auf vorteilhafte Weise die tak-
tile Orientierung eines Benutzers auf der Bedienober-
flache der Folientastatur 19, und reduziert somit die
Wahrscheinlichkeit einer Fehlbedienung. Durch den
kontinuierlichen Ubergangsbereich 32 sind insbeson-
dere scharfe Kanten an der Bedienoberflache vermie-
den, entlang derer die Frontfolie einer erhdhten Materi-
albelastung durch Knickung ausgesetzt ware.

[0047] Die mit der in den FIG 5 bis 7 beschriebenen
Folientastatur 19 verknipften Vorteile bestehen insbe-
sondere darin, dass die Folientastatur 19 durch Verwen-
dung der vergleichsweise einfach aufgebauten Signal-
geber 28a,28b preisglinstig herstellbar ist. Da fur alle
sicherheitsrelevanten Schaltprozesse die in den FIG 1
bis 4 beschriebene Vorrichtung 1 verwendet wird, kann
die Folientastatur 19 auch firr solche Zwecke verwendet
werden, fir welche der Einsatz herkdmmlicher Folien-
tastaturen aufgrund hoher Sicherheitsanforderungen
bisher nicht oder nur bedingt méglich war. Dies ist ins-
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besondere von Vorteil, weil die Folientastatur 19 im Ver-
gleich zu herkdmmlichen sicherheitsgerichteten Be-
fehlsgebern dullerst flach und kompakt aufgebaut ist.
Ein groRer Vorteil besteht auch darin, dass alle Tasten-
felder 20a,20b,21 Gber den als Leiterplatte ausgefiihr-
ten Bodentrager 22 kontaktiert sind und somit eine
schwer automatisierbare Verdrahtung der Signalgeber
entfallt. Von groflem Vorteil ist weiterhin, dass alle Ta-
stenfelder 20a,20b,21 von einer gemeinsamen Frontfo-
lie 23 bedeckt sind. Die Folientastatur 19 wird als ein-
stlickig zusammenhangendes, bevorzugt sogar herme-
tisch gekapseltes Teil hergestellt. Damit wird neben ei-
ner einfachen Montage und der Mdglichkeit einer ein-
heitlichen Designgebung vor allem eine hohe Schmutz-
unempfindlichkeit der Folientastatur 19 erreicht, was
sich wiederum positiv auf deren Betriebssicherheit aus-
wirkt.

Patentanspriiche

1. Tastatur (19) zur Auslésung von Steuervorgangen
mit mindestens einem ersten Tastenfeld (21), dem
ein zwischen einem Ruhezustand und einem Beta-
tigungszustand schaltbarer erster Signalgeber (2)
zugeordnet ist, welcher ausgangsseitig Uber einen
ersten Signalpfad (8) und einen zweiten Signalpfad
(10) mit einer Auswerteeinheit (9) verbunden ist,
wobei die Auswerteeinheit (9) derart ausgelegt ist,
dass sie

(a) in einem ersten Betriebszustand ein erstes
Ausgabesignal (S3) erzeugt, wenn der erste Si-
gnalpfad (8) und der zweite Signalpfad (10) ei-
nen dem Ruhezustand entsprechenden Si-
gnalzustand (S1,S2) aufweisen,

(b) in einem zweiten Betriebszustand einen
zweites Ausgabesignal (S3') erzeugt, wenn der
erste Signalpfad (8) und der zweite Signalpfad
(10) einen dem Betéatigungszustand entspre-
chenden Signalzustand (S1',S2") aufweisen,
(c) einen Wechsel zwischen dem ersten und
dem zweiten Betriebszustand nur dann voll-
zieht, wenn innerhalb einer vorgegebenen Soll-
Schaltzeit (ts) ein Wechsel des Signalzustands
(S1,51',52,S2") in beiden Signalpfaden (8,10)
erfolgt, und

(d) ansonsten eine Fehlermeldung (F) ausgibt,

sowie mit mindestens einem zweiten Tastenfeld
(20a,20b), dem ein zweiter Signalgeber (28a,28b)
zugeordnet ist, welcher schaltblasenartig ausge-
fuhrt ist oder ein durch Vermittlung eines Schnapp-
elements (31) vermitteltes Sprungschaltverhalten
aufweist.

2. Tastatur (19) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , dass die Soll-Schaltzeit (ts) et-
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wa 20ms betragt.

Tastatur (19) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Signalgeber (2) ein
Sprungschaltverhalten aufweist.

Tastatur (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Signalpfad
(8) und der zweite Signalpfad (10) zueinander so-
wohlim ersten als auch im zweiten Betriebszustand
einen inversen Signalzustand (S1,52;S1',S2") auf-
weisen.

Tastatur (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Signalge-
ber (2) nach Art eines Wechselschalters zwischen
dem ersten Signalpfad (8) und dem zweiten Signal-
pfad (10) schaltet.

Tastatur (19) nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Signalge-
ber (2) als Kurzhubtastschalter ausgebildet ist.

Tastatur (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fehlermeldung
(F) eine Fehlerartangabe enthalt.

Tastatur (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass gleichzeitig mit der
Fehlermeldung (F) ein Not-Aus-Signal (S3") als
Ausgabesignal erzeugt wird.

Tastatur (19) nach einem der Anspruche 1 bis 8, ge-
kennzeichnet durch eine alle Tastenfelder (20a,
20b,21) gemeinsam bedeckende Frontfolie (23).

Tastatur (19) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, ge-
kennzeichnet durch eine gemeinsame Leiterplat-
te (22), auf der sowohl der dem oder jedem ersten
Tastenfeld (21) zugeordnete Signalgeber (2), als
auch der dem oder jedem zweiten Tastenfeld (20a,
20b) zugeordnete Signalgeber (28a,28b) kontak-
tiert sind.
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