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(57) Zusammenfassung: Es wird eine sichere Anschluss-
vorrichtung (10) zur Zusammenfassung der Signale einer
Vielzahl von sicherheitsrelevanten Schaltern (14a-d) in
sternférmiger UND-Konfiguration angegeben, welche eine
Reihenschaltung einer Erzeugungseinrichtung (20, 16) fir
ein Schaltsignal, insbesondere ein Betriebsbereitschaftssi-
gnal, mit zunachst einer Vielzahl von nicht sicheren Schal-
teranschlissen (12a-d), welche dafiir ausgebildet sind,
das Schaltsignal nur weiterzuleiten, wenn ein geschlosse-
ner Schalter (14a-d) angeschlossen ist, und schlieBlich
einem Ausgang (18) fur die Ausgabe des Schaltsignals
nach Durchlaufen aller Schalter (14a-d) aufweist, so dass
das Schaltsignal nur dann am Ausgang (18) anliegen
kann, wenn an allen Schalteranschlissen (12a-d) ein
geschlossener Schalter (14a-d) angeschlossen und somit
der Stern an keiner Stelle unterbrochen ist. Dabei ist eine
Auswertungseinrichtung (26) vorgesehen, welche fir eine
Lokalisierung ausgebildet ist, die erkennt, an welchem der
Schalteranschlisse (12a-d) ein offener oder kein Schalter
(14a-d) angeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine sichere Anschluss-
vorrichtung und ein Verfahren zur Zusammenfassung
der Signale einer Vielzahl von sicherheitsrelevanten
Schaltern zu einem gemeinsamen Schaltsignal nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1 beziehungsweise 8.

[0002] Um den sicheren Arbeitsablauf an Maschi-
nen zu gewahrleisten, wird eine Vielzahl von Uberwa-
chungssensoren und Eingriffmdglichkeiten vorgese-
hen. Uberwacht werden kann beispielsweise, ob Tu-
ren bzw. Klappen vor und an der Maschine geschlos-
sen sind. Ein wichtiges Beispiel einer Eingriffsmog-
lichkeit ist ein Notausschalter, mit dem die Maschine
sofort angehalten oder in eine sichere Parkposition
verbracht werden kann.

[0003] Im Rahmen dieser Beschreibung sollen alle
Uberwachungssensoren und Eingriffsméglichkeiten
unter dem Begriff Schalter zusammengefasst wer-
den. Ein Schalter kann also aul3er einem eigentlichen
Schalter auch prinzipiell jeder Sensor sein, von relativ
einfachen Temperaturfiihlern, die das Uberschreiten
einer vorgegebenen Hoéchsttemperatur erkennen, bis
hin zu komplizierteren optoelektronischen, kapaziti-
ven, induktiven, magnetischen oder auf sonstigen
Technologien basierenden Sensoren. Jeder dieser
Sensoren kann aus Sicht einer Steuerung als Schal-
ter aufgefasst werden, auch wenn sein Erkennungs-
und Auswertungsverfahren beliebig kompliziert ist,
solange er ein bindres Ausgangssignal ausgibt, wel-
ches anzeigt, ob der von dem Schalter tGberwachte
Zustand den Betrieb der Maschine erlaubt oder nicht.
Die Maschine ist nur betriebsbereit beziehungsweise
lauft weiter, wenn alle Schalter Betriebsbereitschaft
signalisieren.

[0004] Samtliche beteiligten Schalter, von denen die
Betriebsbereitschaft der Maschine abhangt, wirken
also auf einen gemeinsamen Abschaltpfad. Dies wird
Uber eine Reihenschaltung der Schalter realisiert,
welche die Schalterstellungen mit einem logischen
UND verknupft. Sobald ein Schalter offen und die
Reihenschaltung daher unterbrochen ist, wird zuver-
I&ssig ein Abschaltsignal generiert. Dies ist der ubli-
che Sprachgebrauch in der Sicherheitstechnik, dabei
wird mit invertierten Signalen gearbeitet. Im st6-
rungsfreien Betrieb liegt demnach standig ein durch
die geschlossene Reihenschaltung geflihrtes Bereit-
schaftssignal an. Das Ausbleiben dieses Bereit-
schaftssignals ist das Abschaltsignal.

[0005] Mit der Reihenschaltung ist zwar der Ab-
schaltpfad sicher, denn jeglicher Fehler fihrt sofort zu
einem Abschaltsignal. In der Praxis bedeutet das
aber, dass Leitungen in einem Ring um die Maschine
von Schalter zu Schalter gelegt werden, und an einer
zentralen Stelle werden Anfang und Ende dieses
Rings an eine Anschaltbox angeschlossen, welche
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das Bereitschaftssignal in den Ring einspeist und das
gemeinsame Schaltsignal ausgibt. Diese zentrale
Anschaltbox ist in der Lage anzuzeigen, dass ein
Fehler vorliegt, aber sie kann keinen Hinweis geben,
welcher der Schalter den Fehler gemeldet hat. Die
Lokalisierung kann gerade bei grofleren Maschinen
und schwer zuganglichen und unubersichtlich ange-
brachten und verschalteten Klappen, welche viel-
leicht von aufien nicht ersichtlich nur um einen klei-
nen Spalt gedffnet sein kdnne, mit einigem Aufwand
verbunden sein.

[0006] Dies gilt auch fiir die beim Betrieb sicher-
heitsrelevanter Maschinen vorgeschriebenen monat-
lichen Prufungen der Funktionsfahigkeit von Notaus-
schaltern. Am zentralen Knoten, also der Anschalt-
box, kann nicht unterschieden werden, ob beim Test
tatsachlich jeder Notausschalter einmal oder ob nicht
stattdessen derselbe Notausschalter mehrfach beta-
tigt wurde. Die regelmafige monatliche Priifung wird
dadurch aufwandig.

[0007] Eine herkdbmmliche LOsung ist das Vorsehen
von je einem Hilfskontakt an den Schaltern. Es wer-
den also zusatzlich zu den Leitungen des sicherheits-
relevanten ringférmigen Abschaltpfads weitere Lei-
tungen sternfdrmig von einem Anzeigegerat zu ei-
nem Hilfskontakt an jedem Schalter gefiihrt und somit
der Zustand des Schalters gepruft und angezeigt.

[0008] An dieser Stelle ist wichtig zu betonen, dass
zwar aus einer solchen die Prifung des Zustands ei-
nes jeden Schalters die Information dartuber gewon-
nen werden kénnte, ob der Abschaltpfad intakt ist.
Das macht aber die ringférmige Reihenschaltung kei-
nesfalls Uberflissig, denn die Abfrage der Hilfskon-
takte genlgt keinerlei sicherheitstechnischen Anfor-
derungen und ist damit als Abschaltpfad untauglich.
Man kann selbstverstandlich jeden einzelnen Hilfs-
kontakt unter Einhaltung von Sicherheitsanforderun-
gen anschlieRen. Damit wiirde die Anschaltbox effek-
tiv durch eine Sicherheitssteuerung ersetzt, welche
einen sicheren Eingang fir jeden einzelnen Schalter
aufweist. Der Zweck der Reihenschaltung ist, dass
man mit kostengunstigen unsicheren Anschliissen
fur die Schalter auskommt. Eine Sicherheitssteue-
rung ware ein anderer, ganz erheblich kostenintensi-
verer Ansatz.

[0009] Die herkdmmlichen Losungen sind daher un-
befriedigend. Eine Sicherheitssteuerung ist in vielen
Anwendungen aus Kostengriinden keine Alternative.
Ohne Hilfskontakte fehlt die Information, welcher
Schalter das Abschaltsignal ausgeldst hat. Die Hilfs-
kontakte erfordern erheblichen Zusatzaufwand, weil
je Schalter ein zuséatzlicher zentraler Anschluss erfor-
derlich ist, um eine zweite sternférmige Verkabelung
aller Schalter neben der ringférmigen Verkabelung
fur das Durchschleifen der sicherheitstechnischen
Funktion auf dem Abschaltpfad zu ermdglichen.
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[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, auf einfache
Weise ein gemeinsames Abschaltsignal einer Viel-
zahl von Schaltern zu erhalten und die Uberpriifung
des auslésenden Ereignisses einer Abschaltung zu
vereinfachen.

[0011] Die Aufgabe wird von einer sicheren An-
schlussvorrichtung zur Zusammenfassung der Sig-
nale einer Vielzahl von sicherheitsrelevanten Schal-
tern gemaf Anspruch 1 und ein entsprechendes Ver-
fahren gemal Anspruch 8 gel6st.

[0012] Dabei geht die erfindungsgemafle Ldsung
von dem Prinzip aus, die Leitungen der bekannten
Reihenschaltung mit einer weiteren Funktion zu bele-
gen und sie auch daflir zu nutzen, die offenen Schal-
ter zu lokalisieren.

[0013] Damit ergibt sich einerseits der Vorteil, die
gedffneten Kontakte am zentralen Anschlusspunkt
lokalisiert zu haben und somit die Mdglichkeit, die Ur-
sache einer Abschaltung wesentlich schneller zu be-
seitigen. Bei der Uberpriifung der Funktionalitat, vor
allem von Notausschaltern, ist sofort ersichtlich, wel-
cher Schalter testweise gedffnet wurde. Die Visuali-
sierung kann in der Vorrichtung oder nach Weiterlei-
tung der Schalterstatus zu einer Ubergeordneten
Auswerteeinheit erfolgen. Obwohl die Leitungen fur
das Durchschleifen der Sicherheitsfunktion verwen-
det werden, wird diese nicht beeinflusst. Der Verka-
belungsaufwand ist erheblich reduziert. Fir eine Viel-
zahl an sicherheitstechnischen Schaltern fir den
gleichen Abschaltpfad wird nur ein einziger sicherer
Eingang zur Weiterverarbeitung des gemeinsamen
Schaltsignals bendtigt.

[0014] Die Erzeugungseinrichtung ist bevorzugt ein
zweikanaliger Eingang, und auch der Ausgang ist be-
vorzugt zweikanalig. Damit kann die Anschlussvor-
richtung und mit ihr samtliche angeschlossenen
Schalter als Teil eines Abschaltpfads in eine tberge-
ordnete Sicherheitssteuerung eingebunden werden.

[0015] Auch die Schalteranschlisse sind bevorzugt
zweikanalig und zudem fiir aquivalente Anschaltung
ausgebildet, um das Schaltsignal an einem Schalter-
anschluss nur weiterzuleiten, wenn an einem Schal-
teranschluss beide Kanéle durch angeschlossene
Schalter geschlossen sind. Damit erhéht sich die Si-
cherheit des Abschaltpfads. Aquivalente Anschal-
tung bedeutet, dass beide Kanale gleichartig sind.
Nur ein ,Hi” auf beiden Kanalen gilt als Anliegen des
Signals. Im Gegensatz dazu wird bei antivalenter An-
schaltung das Signal auf beiden Kanalen gegensatz-
lich Gbertragen, als beispielsweise An = "Hi/Lo” und
Aus ="Lo/Hi". In dquivalenter Anschaltung fuhrt also
die Offnung auch nur eines der beiden Schalter un-
mittelbar zu dem Ausbleiben eines der bendtigten
,Hi"-Signale, was einfacher sicher zu realisieren und
auszuwerten ist als in antivalenter Anschaltung.
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[0016] Die Auswertungseinheit ist bevorzugt dafir
ausgebildet, die Lokalisierung anhand eines Stroms
oder Spannungsabfalls an den Schalteranschliissen
auszuflihren, wobei insbesondere Teststrome oder
Testspannungen in den Stern eingespeist und ausge-
messen werden, welche gering genug sind, die Si-
cherheit des Schaltsignals nicht zu beeintrachtigen.
Bei antivalenter Anschaltung kommt man ohne Test-
spannungen aus. Ein Signalgeber fir die Lokalisie-
rung kann den Hi/Lo-Wechsel an jedem der beiden
Kanale bei einer Signalanderung ausnutzen; es steht
sowohl im offenen wie im geschlossenen Schalterzu-
stand ein aktives Hi-Signal zur Verfigung.

[0017] In &quivalenter Anschaltung ist nur ein offe-
ner Schalter ebenfalls noch passiv anhand des Span-
nungsabfalls ohne Testspannung erkennbar. Sind al-
lerdings mehrere Schalter offen, so genugt eine rein
passive Spannungsmessung nicht mehr fir eine ein-
deutige Lokalisierung, da an einem offenen Schalter
schlicht deshalb keine Spannung mehr abfallen
kann, weil die Leitung schon davor und danach unter-
brochen ist. Indem Testspannungen aufgepragt wer-
den, ist in jedem Fall die Lokalisierung ohne jegliche
Beeintrachtigung der Sicherheitsfunktion maoglich.
Auch mehrere gleichzeitige Stérungen werden kor-
rekt angezeigt.

[0018] Die Teststrome oder Testspannungen wer-
den dabei besonders bevorzugt nacheinander, insbe-
sondere zyklisch Uber jeweils einen Schalteran-
schluss eingespeist. Das eigentliche Abschaltsignal
von in der Praxis meist 24 V darf durch die Einspei-
sung nur um einen bestimmten Maximalanteil variiert
werden, beispielsweise < 5%. Derartige Grenzen
sind durch Sicherheitsnormen festgelegt. Wird je-
weils nur ein Schalter getestet, kann diese zulassige
Schwankungsbreite voll ausgenutzt werden.

[0019] In allen Ausfiihrungen, in denen jeweils nur
von Spannungen die Rede ist, gilt fir Strome analo-
ges.

[0020] Die Anschlussvorrichtung weist vorteilhafter-
weise einen zusatzlichen nicht sicheren Ausgang
auf, Uber welchen die Auswertungseinrichtung zur
externen Anzeige oder Diagnose das Ergebnis der
Lokalisierung, die gesendeten und/oder die gemes-
senen Teststrdome oder Testspannungen ausgeben
kann. Die Daten stehen dann beispielsweise einer
Ubergeordneten Steuerung zur Verfliigung, um zu di-
agnostizieren, ob die Testspannungen zur Lokalisie-
rung und die gemessenen Werte noch innerhalb der
Spezifikationsbreite liegen. Auflerdem ist denkbar,
die eigentliche Auswertung der Testspannungen au-
Rerhalb der Anschlussvorrichtung vorzunehmen, so
dass diese mit einer sehr einfachen eigenen Steue-
rung auskommt. Die Schalterstatus stehen durch die
Weitergabe der Daten zu Visualisierung auch fern
der Maschine zur Verfligung, etwa in einer Steuer-
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zentrale.

[0021] Vorteilhafterweise ist ein Anzeigeelement
der Anschlussvorrichtung vorgesehen, insbesondere
eine LED je Schalteranschluss, und die Auswer-
tungseinheit dafiir ausgebildet, Gber das Anzeigeele-
ment darzustellen, an welchem Anschluss ein offener
oder kein Schalter angeschlossen ist. In diesem Fall
sind samtliche Funktionen kompakt in der Anschluss-
vorrichtung integriert, welche mit einfachen und kos-
tenglinstigen Anzeigemitteln die sofortige Ubersicht
Uber die Schalterstatus bietet.

[0022] Das erfindungsgemale Verfahren kann auf
ahnliche Weise weitergebildet werden und zeigt da-
bei ahnliche Vorteile. Derartige vorteilhafte Merkmale
sind beispielhaft, aber nicht abschlieRend in den sich
an die unabhangigen Anspriiche anschlieRenden
Unteranspriichen beschrieben.

[0023] Die Erfindung wird nachstehend auch hin-
sichtlich weiterer Merkmale und Vorteile beispielhaft
anhand von Ausfiihrungsformen und unter Bezug auf
die beigefligte Zeichnung naher erlautert. Die Abbil-
dungen der Zeichnung zeigen in:

[0024] Fig. 1 ein schematisches Ubersichts-Block-
diagramm einer erfindungsgemaflen Anschlussvor-
richtung mit angeschlossenen Schaltern und einer
Darstellung des sternférmigen sicheren Abschalt-
pfads der Schalter; und

[0025] FEig. 2 ein Ausschnitt des Diagramms geman
Fig. 1 mit weiteren Details zu Darstellung der zweika-
naligen aquivalenten Anschaltung eines einzelnen
Schalters und der Uberpriifung der Schalterstellung
durch Teststrome oder Testspannungen.

[0026] Fig.1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer er-
findungsgemafRen Anschlussvorrichtung 10 mit einer
Vielzahl von Anschlissen 12a-d fur sicherheitsrele-
vante Schalter 14a—d. Die Anschlisse 12a-d sind als
kostenglinstige passive Anschliisse ausgeflihrt. Sie
sind nicht sicher im Sinne sicherheitstechnischer
Normen fiir sichere Anschlisse. Ein sicherer An-
schluss wiirde regelmaRig getestet, hatte eine siche-
re Charakteristik der Signale, wie beispielsweise an-
tivalente zweikanalige Anschaltung, oder eine einfa-
che oder doppelte Ansteuerung von einem Mikrocon-
troller. All dies wird zur Vereinfachung bei den An-
schlissen 12a-d im Gegensatz zu den sicheren Ein-
gangen einer Sicherheitssteuerung nicht verwirklicht,
wobei aber auch im Rahmen der Erfindung die Um-
setzung einer einzelnen, insbesondere einfachen,
der genannten MaRRnahme vorstellbar ist. Beispiels-
weise sind die Anschlisse 12a-d bevorzugt zweika-
nalig ausgelegt. Das allein macht die Anschlisse
12a-d noch nicht zu sicheren Anschlissen.

[0027] In der Sprache der Sicherheitstechnik han-
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delt es sich bei den Anschlissen 12a-d um reine Ver-
schaltungshilfen, auf die alle Richtlinien fur sichere
Leitungen anzuwenden sind. Der Sicherheitstechni-
ker wirde also die Anschlisse 12a-d nicht als nicht
sichere Eingange bezeichnen, da dieser Begriff wie-
derum mit eigener normierter Bedeutung belegt wa-
re. Die Anschlisse 12a—d sind somit sicher im Sinne
einer sicheren Leitung und nicht sicher im Sinne ei-
nes sicheren Eingangs. Fir die Belange dieser An-
meldung ist vor allem wichtig, dass die Anschlisse
12a-d kostenguinstig und einfach sind, jedenfalls kei-
ne sicheren Eingange gemal Sicherheitsnormen.

[0028] Die Anschlussvorrichtung 10 ist vorzugswei-
se in einem standardisierten geschuitzten Gehause
zur Vor-Ort-Montage untergebracht. Durch standardi-
sierte Ausflhrung aller Schalter 14a—d und aller An-
schlusse 12a-d, etwa nach dem Standard M12, so-
wie Verbindung mit vorkonfektionierten Kabeln kon-
nen samtliche Leitungsverbindungen problemlos vor
Ort direkt an der Anschlussvorrichtung 10 vorgenom-
men werden.

[0029] Die Schalter 14a-d sind in der verallgemei-
nerten Verwendung des Begriffs zu verstehen, wie in
der Einleitung angegeben. Sie erflillen eine sicher-
heitsrelevante Funktion, etwa als Turzuhaltungsiiber-
wachung oder Notausschalter.

[0030] Die Anschlussvorrichtung 10 weist einen
Eingang 16 und einen Ausgang 18 auf, wobei diese
beiden Anschliisse bevorzugt zweikanalig und sicher
ausgelegt sind. Im Betrieb wird an den Eingang 16
die Signalleitung von einer externen Steuerung 20
angeschlossen, welche zugleich die Spannungsver-
sorgung bilden kann. Entsprechend wird auch der
Ausgang 18 auf eine externe Steuerung 22 gefuhrt,
welche identisch mit der Steuerung 20 oder eine wei-
tere Ubergeordnete Steuereinheit sein kann. Die
Steuerungen 20, 22 sind in der Praxis zumeist Si-
cherheitssteuerungen. Die Verbindung zwischen
Ausgang 18 und externer Steuerung 22 kann auch
Uber weitere Detektionsschaltungen 24 erfolgen, bei-
spielsweise eine weitere Anschlussvorrichtung.

[0031] Die Schalter 14a—d bilden mit dem Eingang
16 und dem Ausgang 18 eine Sternkonfiguration in
Reihenschaltung. Dazu werden die Verbindungslei-
tungen in dieser Reihenfolge vom Eingang 16 in Rei-
henschaltung langs der gestrichelten Pfeile in der
Fig. 1 zunachst mit dem ersten Anschluss 12a, auf
den daran angeschlossenen Schalter 14a und zu-
rick, weiter uber den zweiten Anschluss 12b, den
dritten Anschluss 12¢ und den vierten Anschluss 12d
und jeweils analog zum angeschlossenen Schalter
14b—d und zuriick und schliefllich zum Ausgang 18
gefuhrt. Die geometrische Anordnung der Anschlis-
se 12a—d kann variiert werden, solange die beschrie-
bene Reihenverschaltung erhalten bleibt. Dabei sind
die Verbindungen der Anschliisse 12a—d untereinan-
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der fest verdrahteter Teil der Anschlussvorrichtung
10. Die logische Funktion innerhalb der Anschluss-
vorrichtung 10 ist damit eine UND-Verknupfung aller
Schalter 14a-d. Die Ausgestaltung der hier nur als
gestrichelte Pfeile dargestellten Verbindungsleitun-
gen wird weiter unten im Zusammenhang mit Fig. 2
naher erlautert.

[0032] Obwohl die Anschlisse 12a-d nicht sicher
sind, liefert die Anschlussvorrichtung 10 als Ganzes
ein sicheres Signal an dem Ausgang 18, welcher mit
einem sicheren Relais oder einem sicheren Eingang
der externen Steuerung 22 verbunden wird. Wird
Uber den Eingang ein Bereitschaftssignal von der ex-
ternen Steuerung 20 auf den Eingang 16 gelegt, so
erreicht dieses den Ausgang 18 nur dann, wenn
samtliche Schalter 14a-d geschlossen sind. Damit
erzeugt die Offnung eines jeden Schalters 14a—d auf
sichere Weise ein Abschaltsignal. Mit einem gedffne-
ten Schalter 14a—d ist ein nicht besetzter Anschluss
12a-d gleichzusetzen, da hier auch keine Weiterlei-
tung erfolgt.

[0033] Auf dem beschriebenen Abschaltpfad wird
somit ein bindres sicheres Abschaltsignal geliefert.
Informationen darlber, welcher Schalter 14a-d die
Abschaltung verursacht hat, enthalt dieses Abschalt-
signal nicht.

[0034] Deshalb wird derselbe Pfad auch zur Diag-
nose eingesetzt. Eine Auswertungseinheit 26 Uber-
wacht, welcher der Anschlisse 12a—-d offen ist, und
zeigt den Schalterstatus auf einer jedem Anschluss
12a-d zugehdrigen LED 28a-d an. Die Auswertungs-
einheit 26 kann beispielsweise als Mikrocontroller
oder sonstiger digitaler Baustein ausgebildet sein,
eine nicht abschlieRende Aufzahlung umfasst PLD
(Programmable Logic Device), ASIC (Application
Specific Integrated Circuit) oder FPGA (Field Pro-
grammable Gate Array). Anstelle einer integrierten
Anzeige, welche auch anders ausgebildet sein kann
als uber LEDs 28a-d, ist denkbar, die Schalterstatus
oder Rohdaten, aus denen sich die Schalterstatus er-
mitteln lassen, ber einen weiteren nicht sicheren
Ausgang 30 an eine externe Anzeige 32 auszuge-
ben. Die Anzeige 32 kann wiederum der externen
Steuerung 20, 22 zugehdren, oder sie gehort zu ei-
nem Computer, einem Notebook oder dergleichen.
Somit kénnen ortlich entkoppelt von der Anschluss-
vorrichtung 10 Diagnosen und Anzeigen erfolgen.
Fir die Weiterleitung der Daten kann eine Stan-
dard-24 V-Leitung oder ein anderer Standard einge-
setzt werden, beispielsweise 10-Link.

[0035] Im Gegensatz zu einer Sicherheitssteuerung
ist der Test des Schalterzustands durch die Auswer-
tungseinheit 26 erneut nicht sicher, denn dieser Test
ist unabhangig von und ohne Einfluss auf den Ab-
schaltpfad. Es ware unerwinscht, aber nicht sicher-
heitskritisch, wenn fehlerhaft die Abschaltung einem
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falschen Schalter 14a—-d zugeordnet wird, weil die
Maschine so lange stillsteht, bis der tatsachlich die
Abschaltung verursachende Schalter 14a-d ge-
schlossen ist.

[0036] Fig. 2 zeigt weitere Details des in Fig. 1 mit
einer gepunkteten Linie umgebenen Ausschnitts, um
die zweikanalige aquivalente Anschaltung und die
Uberwachung der Schalterstellung durch die Aus-
wertungseinheit 26 beispielhaft fir den einzelnen
Schalter 14a naher zu erldutern. Die Konfiguration an
den anderen Schaltern 14b—d ist entsprechend aus-
gestaltet.

[0037] Wie aus der Darstellung ersichtlich, sind die
in Fig. 1 nur durch gestrichelten Pfeile dargestellten
Verbindungen mehrkanalig, und der Schalter 14a
weist zwei Schalter oder Schlielfkontakte 141a, 142a
auf. Eine erste Leitung 34 flihrt vom Eingang 16 Uber
den Anschluss 12a zu dem ersten Schliel3kontakt
141a, zuriick zu dem Anschluss 12a und weiter zu
dem nachsten Anschluss 12b. Eine zweite Leitung 36
fuhrt entsprechend vom Eingang 16 Uber den An-
schluss 12a zu dem zweiten SchlieRkontakt 142a,
zurlick zu dem Anschluss 12a und weiter zu dem
nachsten Anschluss 12b. Aquivalente Anschaltung
bedeutet, dass ein gedffneter erster SchlieRkontakt
141a oder ein gedffneter zweiter SchlieRkontakt 142a
an dem Ausgang 18 als Abschaltsignal ankommt.

[0038] Die Auswertungseinheit 26 ist mit einem ers-
ten Spannungsmesser 38 fur die erste Leitung 34
und einem zweiten Spannungsmesser 36 flir die
zweite Leitung 40 verbunden. Anhand einer Span-
nungsdifferenz Gber dem Anschluss 12a wird er-
kannt, ob eine der beiden Leitungen 34, 36 unterbro-
chen ist. Um auch auf einer an sich spannungslosen
Leitung 34, 36 die Offnung der SchlieRkontakte 141a,
142a erkennen zu kénnen, wie dies der Fall ware,
wenn stromaufwarts noch ein anderer Schalter
14a—-d unterbrochen ist, pragt die Auswertungsein-
heit 26 aktiv Testspannungen auf und schlie3t aus
der daraufhin gemessenen Spannungsdifferenz auf
den Status des Schalters 14a. Die Testspannung soll-
te gegenuber der eigentlichen Signalspannung von
beispielsweise 24 V klein sein, etwa unterhalb von
5%, um die Sicherheitsfunktion keinesfalls zu beein-
trachtigen. Die Schalter 14a-d werden deshalb be-
vorzugt nacheinander abgefragt, um die Grenze nicht
durch akkumulierte Testspannungen zu verletzen be-
ziehungsweise um fur hinreichende Messzuverlas-
sigkeit die Grenze mit jeder einzelnen Testspannung
ausschopfen zu kénnen.

[0039] Eine der Fig. 2 analoge Anordnung kann fur
das Aussenden und Messen von Strdmen gewahlt
werden.

[0040] Die Visualisierung mittels der Anzeigeele-
mente 28a—d oder 32 kann in einer alternativen Aus-
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fuhrungsform auch fur jeden Schalter 14a—d zweifach
vorhanden sein, um die Status der beiden zugehori-
gen SchlieRkontakte einzeln darzustellen. Auch ist
denkbar, an die beiden Leitungen 34, 36 unterschied-
liche Schalter 14a-d jeweils einkanalig anzuschlie-
Ren. Dadurch verdoppelt sich die Zahl der anschliel3-
baren Schalter 14a-d, wahrend die von dem dann
nur einkanaligen System erflllten Sicherheitsanfor-
derungen geringer sind.

[0041] Einschlagige Sicherheitsanforderungen fir
eine Sicherheitssteuerung sind in der Norm EN 954-1
bzw. 1ISO 13849 (performance level) festgelegt. Die
jeweils mogliche Sicherheitsstufe und die weiteren
Sicherheitsanforderungen an eine Anwendung sind
in der Norm EN 61508 bzw. EN 62061 definiert. Aus
derartigen Normen kann man weitere Definitionen
dazu entnehmen, unter welchen Bedingungen ein
Anschluss 12a-d, 16, 18 sicher oder nicht sicher ist.

[0042] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfuh-
rungsform ist méglich, mehrere Anschlussvorrichtun-
gen 10 kaskadiert hintereinander zu schalten, um da-
mit die Zahl der Anschlisse 12a-12d zu vergréRern
oder variabel zu halten. Problematisch kénnte dabei
werden, dass sich nicht abgestimmte Testspannun-
gen und Teststréme kritisch aufaddieren, die genann-
ten Grenzen uberschreiten und damit die Sicher-
heitsfunktion gefahrden. Dies kann durch feste Zeit-
fenster oder eine einfache Synchronisation, mit der
eine jeweils Testspannungen oder Teststrome auf-
pragende Anschlussvorrichtung 10 die tbrigen An-
schlussvorrichtungen 10 voribergehend davon ab-
halt, dies ihrerseits gleichzeitig zu tun verhindert wer-
den. Da ein wesentlicher Vorteil der Anschlussvor-
richtung 10 in ihrer Einfachheit liegt, die sich etwa in
den nicht sicheren Anschlissen 12a—d zeigt, dirfen
die Anforderungen hier aber nicht allzu komplex wer-
den.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Standard M12 [0028]

- Norm EN 954-1 [0041]
- 1SO 13849 [0041]

- Norm EN 61508 [0041]
- EN 62061 [0041]
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Patentanspriiche

1. Sichere Anschlussvorrichtung (10) zur Zusam-
menfassung der Signale einer Vielzahl von sicher-
heitsrelevanten Schaltern (14a-d) in sternférmiger
UND-Konfiguration, welche eine Reihenschaltung ei-
ner Erzeugungseinrichtung (20, 16) fiir ein Schaltsig-
nal, insbesondere ein Betriebsbereitschaftssignal,
mit zunachst einer Vielzahl von passiven Schalteran-
schlissen (12a-d), welche dafiir ausgebildet sind,
das Schaltsignal nur weiterzuleiten, wenn ein ge-
schlossener Schalter (14a—d) angeschlossen ist, und
schliellich einem Ausgang (18) fiir die Ausgabe des
Schaltsignals nach Durchlaufen aller Schalter
(14a-d) aufweist, so dass das Schaltsignal nur dann
am Ausgang (18) anliegen kann, wenn an allen
Schalteranschliissen (12a-d) ein geschlossener
Schalter (14a-d) angeschlossen und somit der Stern
an keiner Stelle unterbrochen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Auswertungseinrichtung (26)
vorgesehen ist, welche fir eine Lokalisierung ausge-
bildet ist, die erkennt, an welchem der Schalteran-
schliusse (12a-d) ein offener oder kein Schalter
(14a—d) angeschlossen ist.

2. Anschlussvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die Erzeugungseinrichtung ein zweikanaliger
Eingang (16) und der Ausgang (18) zweikanalig ist.

3. Anschlussvorrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Schalteranschlisse (12a-d) zwei-
kanalig und fur aquivalente Anschaltung ausgebildet
sind, um das Schaltsignal an einem Schalteran-
schluss (12a—d) nur weiterzuleiten, wenn an einem
Schalteranschluss (12a-d) beide Kanale (34, 36)
durch angeschlossene Schalter (141a, 142a) ge-
schlossen sind.

4. Anschlussvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Auswertungsein-
heit (26) daflr ausgebildet ist, die Lokalisierung an-
hand eines Stroms oder Spannungsabfalls an den
Schalteranschlissen (12a, 12b) auszufihren, wobei
insbesondere Teststrome oder Testspannungen in
den Stern eingespeist und ausgemessen werden,
welche gering genug sind, die Sicherheit des Schalt-
signals nicht zu beeintrachtigen.

5. Anschlussvorrichtung (10) nach Anspruch 4,
wobei die Teststrome oder Testspannungen nachein-
ander, insbesondere zyklisch Uber jeweils einen
Schalteranschluss (12a, 12b) eingespeist werden.

6. Anschlussvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Anschlussvor-
richtung (10) einen zusatzlichen nicht sicheren Aus-
gang (30) aufweist, Uber welchen die Auswertungs-
einrichtung (26) zur externen Anzeige (32) oder Dia-
gnose das Ergebnis der Lokalisierung, die gesende-
ten und/oder die gemessenen Teststrome oder Test-
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spannungen ausgeben kann.

7. Anschlussvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei ein Anzeigeelement
(28a-d, 32) der Anschlussvorrichtung vorgesehen
ist, insbesondere eine LED (28a-d) je Schalteran-
schluss (12a—d), und die Auswertungseinheit (26) da-
fur ausgebildet ist, Uber das Anzeigeelement (28a—d,
32) darzustellen, an welchem Anschluss (12a-d) ein
offener oder kein Schalter (14a—d) angeschlossen ist.

8. Verfahren zum sicheren Zusammenfassen der
Signale einer Vielzahl von sicherheitsrelevanten
Schaltern (14a-d) zu einem gemeinsamen Schaltsig-
nal, wobei die Schalter (14a—-d) Uber passive Schal-
teranschlisse (12a—d) an eine Anschlussvorrichtung
(10) angeschlossen und dadurch in sternférmiger
UND-Konfiguration in Reihe geschaltet werden, so
dass das Schaltsignal durch die UND-Konfiguration
der Schalter (14a—d) zu einem gemeinsamen Aus-
gang (18) gefiihrt wird und den Ausgang (18) nur er-
reicht, wenn an jedem Schalteranschluss (12a-d) ein
geschlossener Schalter (14a—d) angeschlossen und
somit der Stern an keiner Stelle unterbrochen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Lokalisierung vor-
genommen wird, um zu erkennen, an welchem der
Schalteranschlisse (12a-d) ein offener oder kein
Schalter (14) angeschlossen ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Schalter
(14a-d) zweikanalig in aquivalenter Anschaltung an
die Anschlussvorrichtung (10) angeschlossen wer-
den.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
Lokalisierung vorgenommen wird, indem Teststréme
oder Testspannungen uber einen Schalteranschluss
(12a-d) gefiihrt werden und anhand einer Stromun-
terbrechung oder eines Spannungsabfalls erkannt
wird, wenn keine leitende Verbindung besteht, und
wobei die Teststrome oder Testspannungen klein ge-
nug gegenuber dem Schaltsignal sind, um die Sicher-
heit des ausgegebenen Schaltsignals zu gewahrleis-
ten.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei fur jeden
Zyklus der Lokalisierung nacheinander Teststrome
oder Testspannungen Uber jeweils einen Schalteran-
schluss (12a-d) gefiihrt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
11, wobei das Ergebnis der Lokalisierung, die gesen-
deten und/oder die gemessenen Teststrome oder
Testspannungen von der Anschlussvorrichtung (10)
ausgegeben und extern zu Uberwachungs- oder Dia-
gnosezwecken gespeichert, analysiert und/oder an-
gezeigt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, wobei jeweils ein einem Schalteranschluss
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(12a—d) zugeordnetes Anzeigeelement (28a-d), ins-
besondere eine LED, aktiviert wird, wenn erkannt
wird, dass an dem Schalteranschluss (12a-d) kein
oder ein offener Schalter (14a—d) angeschlossen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 2
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