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(57) Abstract

The invention relates to a safety switch arrangement (1) for 90
switching the power supply to a working device on and off by means of &
a sensor signal which is taken to the working device via two evaluation Y
channels (2), each with an actuator (3). The actuators (3) have switch- 10
like means consisting of semiconductor components. Upstream of each I
actuator (3) there is a computer unit (4) connected to the actuator (3) 50 Jl ! 7
via two bidirectional leads (5a, 5b, 6a, 6b), whereby readback switching 2 ol )
pulses (5a, 5b) are transmitted via the first lead (5a, 5b) from the computer S —— 4 % i 3
unit (4) to the actuator (3) and readback test pulses are transmitted via / " 6b :
the second lead (6a, 6b) from the computer unit (4) to the actuator 3 2 '
for functional test purposes. The computer units (4) are connected via !
a bidirectional lead (5) for their functional testing. In order to test the H
functions of the actuators (3) the switching statuses of the switch-like -5 !
means are changed briefly in such a way that the operative condition J
of the working device is unchanged owing to its inertia. The operating }
voltages of the computer units (4) are monitored via a voltage monitoring 2 5 Y ;
unit (8). \ = BT
S 4 =3 : o
(57) Zusammenfassung e —d g:
o~

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsschalteranordnung (1) zum
Ein- und Ausschalten der Stromversorgung eines Arbeitsmittels mittels
eines Sensorsignals, welches dem Arbeitsmittel fiber zwei Auswertekanile ,/
(2) mit jeweils einem Aktor (3) zugefithrt wird. Die Aktoren (3) weisen
aus Halbleiterelementen bestehende schalterartige Mittel auf. Jedem Aktor (3) ist eine Rechnereinheit (4) vorgeschaltet, die mit dem Aktor
(3) Uber zwei bidirektionale Zuleitungen (5a, 5b, 6a, 6b) verbunden ist, wobei ilber die erste Zuleitung (5a, 5b) riicklesbar Schaltimpulse
von der Rechnereinheit (4) zum Aktor (3) {ibertragen werden, und wobei iiber die zweite Zuleitung (6a, 6b) riicklesbar Testimpulse von der
Rechnereinheit (4) zum Aktor (3) zu dessen Funktionsiiberpriifung iibertragen werden. Die Rechnereinheiten (4) sind (iber eine bidirektionale
Zuleitung (5) zu deren Funktionsiiberpriifung verbunden. Von den Rechnereinheiten (4) werden zur Funktionsiiberpriifung der Aktoren (3)
die Schaltzustéinde der schalterartigen Mittel so kurzzeitig gedndert, daB sich der Betriebszustand des Arbeitsmittels aufgrund seiner Triigheit
nicht dndert. Mittels einer Spannungsiiberwachungseinheit (8) werden die Betriebsspannungen der Rechnereinheiten (4) iiberwacht.
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: 1
SICHERHEITSSCHALTERANORDNUNG.
Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsschalteranordnung gemaB der deutschen

Patentanmeldung P 44 41 070.0-32.

Die dort beschriebene zweikanalige Sicherhcitsschalteranordnung weist Aktoren
mit aus Halbleiterelementen bestehenden schalterartigen Mitteln auf. Diese
Halbleiterelemente weisen im Gegensatz zu Relais keine verschleiBanfilligen

Kontakte auf.

Zur Durchfiihrung der Funktionsiiberpriifung der Aktoren ist in Jedem Auswer-
tekanal eine Rechnereinheit vorgesehen, wobei jede Rechnereinheit iiber zwei
bidirektionale Zuleitungen mit dem Aktor verbunden ist. Die Rechnereinheiten,
die vorzugsweise als Controller ausgebildet sind, kénnen als Standardprodukte
kostengiinstig ohne zusitzlichen Schaltungsaufwand den Aktoren vorgeschaltet
werden. In einer Vielzahl von Sensoren sind bereits Rechnereinheiten zur Steu-
erung der Sensorfunktionen integriert. In diesem Fall konnen diese Rechnerein-
heiten die fiir die Sicherheitsschaltcranordnung notwendigen Funktionen zusiitz-

lich abarbeiten, so daB der Schaltungsaufwand des Sensors weiter reduziert

wird.

Zur Uberwachung der Rechnereinheiten sind diese iiber eine bidirektionale Zu-

leitung verbunden.

Die komplette Ansteuerung und Funktionsijberwachung der Aktoren erfolgt
zentral in den Rechnereinheiten. Damit die Funktionsiiberwachung von der
Ubermittlung der Sensorsignale physikalisch getrennt ist, sind zur Ubermittlung
der Schaltimpulse des Sensors und zur Ubermittlung von Testimpulsen zur Funk-
tionsiiberpriifung von der Rechnereinheit an den Aktor separate bidirektionale
Zuleitungen vorgesehen, was die Funktionssicherheit der Anordnung erhéht. Die
bidirektionalen Zuleitungen iibertragen die Schaltimpulse und Testimpulse nicht
nur an den Aktor sondern erhalten von diesem eine Riickmeldung. Aus dieser

Riickmeldung werden zusitzlich Informationen gewonnen, ob die Funktionen
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des Aktors und der Zuleitungen fehlerfrei sind. Aufgrund der verschiedenen
Riickmeldungen konnen eventuell auftretende Fehler schnell und sicher lokali-

siert und klassifiziert werden.

Zur Funktionsiiberpriifung der Sicherheitsschalteranordnung werden von den
Rechnereinheiten kurzzeitig die Schaltzustinde gedndert und die Riickmeldun-
gen in den Rechnereinheiten dahin iberpriift, ob die Funktionen der Auswerte-
kanile und der Aktoren fehlerfrei sind. Diese Anderung der Schaltzustinde er-
folgt so kurzzeitig, daB sich der Betriebszustand des Arbeitsmittels nicht dndert,
d.h. der Betrieb des Arbeitsmittels wird durch die Funktionsiiberpriifung nicht
beeintrichtigt. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daB die
Parameter der Funktionsiiberpriifung iiber die Rechnereinheiten einfach einstell-

bar sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Umfang der Funktionsiiber-

priifung bei moglichst geringem Schaltungsaufwand zu erhohen.

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und zweckmiBige Weiterbildungen sind in den

Anspriichen 2 - 9 beschrieben.

Mittels der Spannungsiiberswachungseinheit, die auf die Schalter in den Zulei-
tungen gefiihrt sind, welche auf die Aktoren fithren, werden die Betriebsspan-
nungen der Rechnereinheiten iiberpriift, so da von den Rechnereinheiten aus-
gehende fehierhafte Steuersignale aufgrund von Uber- oder Unterspannungen,
die zu einem gefihrlichen Ausfall der Schalter filhren konnen, aufgedeckt

werden konnen.

Die Funktionsiiberwachung kann vorteilhafterweise so durchgefiihrt werden, da§
die Riickleseleitungen nicht mehr auf beide Rechnereinheiten zuriickgefiihrt
werden miissen, wodurch sich der Schaltungsaufwand verringert. Vorteilhafter-

weise ist der Sensor iiber eine zweikanalige Zuleitung mit jeder Rechnereinheit
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verbunden, wodurch die vom Sensor zu der Rechnereinheit gelangenden Signale

iiberwacht werden konnen.

Ferner ist vorteilhaft, daB die Funktionsiiberpriifung unabhiéngig vom Signalzu-

stand der Sensoren erfolgt.

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeichnung erldutert. Es

zeigen:

Fig.1 Ein Blockschaltbild der Sicherheitsschalteranordnung

Fig. 2 Ein Blockschaltbild des Aktors

Fig. 3 Ein Impulsdiagramm der Signalzustinde der bidirektionalen Zulei-

tungen.

Fig. 1 zeigt eine Sicherheitsschalteranordnung 1 zum Ein- und Ausschalten der
Stromversorgung eines nicht dargestellten Arbeitsmittels. Das Ein- und Aus-
schalten des Arbeitsmittels erfolgt mittels eines Sensorsignals S. Der Sensor ist
vorzugsweise als Lichtschranke ausgebildet, in dessen Gehiuse die komplette

Sicherheitsschalteranordnung integriert ist.

Der Sensor kann beispielsweise zur Uberwachung eines Schutzfeldes im Bereich
des Arbeitsmittels eingesetzt werden. Er weist zwei Signalzustinde auf, nimlich

Schutzfeld frei (Sensor aktiv) und Schutzfeld nicht frei (Sensor inaktiv).

Das binire Sensorsignal S wird den beiden Auswertekanilen 2 der Sicherheits-
schalteranordnung | zugefiihrt. Jeder Auswertekanal 2 weist eine Zuleitung 2a,
2b auf, welche den Sensor direkt mit einem Aktor 3 verbindet. Der Aktor 3
weist aus Halbleiterelementen bestehende schalterartige Mittel auf. Dem Aktor
3 ist eine Rechnereinheit 4 vorgeschaltet, die als Controller, vorzugsweise als

Microcontroller, ausgebildet ist. Jede Rechnereinheit 4 ist iiber eine separate Zu-
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leitung 2a, 2b mit dem Sensor verbunden, wodurch das Sensorsignal iiber die

Rechnereinheiten 4 iiberwacht werden kann.

Die Rechnereinheiten 4 sind iiber eine bidirektionale Zuleitung 5 gekoppelt. Die
Hardware der Controller ist identisch aufgebaut, wihrend deren Software unter-
schiedlich ausgebildet ist. Beziiglich der Hardware sind die Controller demzu-
folge homogen redundant aufgebaut, wihrend die Software diversitir ausgebil-
det ist. Die Rechnereinheiten 4 arbeiten im Master-Slave Betrieb, wobei der
Master die Kommunikation der Rechnereinheiten 4 steuert. Die gegenseitige
Kontrolie der Rechnereinheiten 4 erfolgt vorteilhafterweise in einem asynchro-

nen Betrieb zeitversetzt.

Zur Funktionsiiberpriifung des Aktors 3 ist dieser mit der Rechnereinheit 4 tiber
zwei bidirektionale Zuleitungen Sa, 5b und 6a, 6b gekoppelt. Uber die erste Zu-
leitung 5a, Sb werden riicklesbar die Schaltimpulse, die dem aktuellen Signalzu-
stand des Sensors entsprechen, an den Aktor 3 iibertragen. Uber simtliche Zu-
leitungen 5a, 5b, 6a, 6b werden Testimpulse an den Aktor 3 zu dessen Funk-
tionsiiberpriifung iibertragen. Die bidirektionalen Zuleitungen 5a, 5b, 6a, 6b
bestehen jeweils aus einer Signalleitung 5a, 6a zur Ubertragung von Informatio-
nen an den Aktor 3 und einer Riickleseleitung 5b, 6b zur Riickmeldung vom

Aktor 3 an die Rechnereinheit 4.

Jeder Aktor 3 weist einen Schaltausgang 7 auf. Nur wenn beide Schaltausgénge
7 aktiv sind, d.h. wenn beide Schaltausginge 7 den Signalzustianden "Schutzfeld

frei" des Sensors entsprechen, wird das Arbeitsmittel eingeschaltet.

Die Sicherheitsschalteranordnung 1 weist eine Spannungsiiberwachungseinheit
8 auf, auf deren Einginge Zuleitungen 9a von Ausgingen der Rechnereinheiten
4 gefiihrt sind. Die Spannungsiiberwachungseinheit 8 ist vorzugsweise von
einem integrierten Schaltkreis (IC) gebildet. Eine weitere Zuleitung 9b ist von
einem Eingang der Spannungiiberwachungseinheit 8 auf ein Referenzspannungs-

potential U,, gefithrt. Von einem Ausgang der Spannungsiiberwachungseinheit
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8 ist eine Zuleitung 10 auf Schalter 11 in den Signalleitungen S5a gefiihrt. Die

schalter 11 sind vorzugsweise als Transistoren ausgebildet.

Mittels der Spannungsiiberwachungseinheit 8 wird liberpriift, ob sich die Be-
triebsspannungen der Rechnereinheiten 4 in einem vorgegebenen Sollwertbe-
reich befinden. Ist dies nicht der Fall, so werden iiber die Zuleitung 10 die
beiden Schalter 11 gedffnet, das Arbeitsmittel demnach deaktiviert. Dadurch
wird gewihrleistet, daB von den Rechnereinheiten 4 keine fehlerhaften Steuersi-

gnale aufgrund von Uber- bzw Unterspannungen ausgehen.

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines Aktors 3 dargestellt. An der Ausgangs-
seite des Aktors 3 sind ein Varistor 12, ein Widerstand 13 und eine Supressor-
diode 14 zum Schutz von transienten Uberspannungen vorgesehen. Der Wider-
stand 13 dient zur zeitlichen Verzogerung von Uberspannungspulsen, so daf} die
schnellere Supressordiode 14 nicht vor dem Varistor 12 anspricht. Von diesem
Uberspannungsschutz fiihrt iiber einen Widerstand 15 eine Zuleitung zu einem
P-Kanal MOS-Feldeffekttranssistor 16, der das schalterartige Mittel bildet. Das
schalterartige Mittel ist iiber einen Widerstand 17 auf den Schaltausgang 7
gefiihrt. Desweiteren fithrt vom Widerstand 17 eine Zuleitung zu einem Transi-
stor 19, der auf Massepotential GND gefiihrt ist. Der Transistor 19 wird durch

eine Supressordiode 18 von Uberspannungen geschiitzt.

Der Tansistor 16 ist durch die Widerstinde 15 und 20 als eine erste Konstant-

stromquelle beschaltet, wodurch bei KurzschluBtests der Strom auf einen Maxi-

malwert begrenzt ist.

Der Widerstand 20 ist ebenso wie die Diode 21 und Widerstinde 22, 23 auf das
schalterartige Mittel gefiihrt. Widerstinde 24 und 25 sind auf den Schaltausgang
7 gefithrt. Widerstinde 26 und 27 sind auf den Transistor 19 gefiihrt. Wider-
stande 28 und 29 sind zwischen dem Widerstand 15 und einem Transistor 30
geschaltet. Der Transistor 30 regelt iiber die Diode 21 und den Widerstand 22

den Transistor 16, so daB sich eine zweite Konstantstromquelle ergibt, die tiber
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die Diode 32 auf die Riickleseleitung 5b gefiihrt ist.

Zur Messung der Spannung am Kollektor des Transistors 19 ist ein Transistor
31 vorgesehen. Zusitzlich stellt der Transistor 31 eine Anlaufstrombegrenzung
fiir den Transistor dar, d.h. er begrenzt den StromfluB8 des Transistors 19, falls
ein Kurzsch]qB des Schalterausgangs 7 gegen die Versorgungsspannung U, vor-

liegen wiirde. Dadurch wird der Transistor 19 vor Zerstérung geschiitzt.

Mittel einer Zenerdionde 33 und einer Diode 34 wird im Fehlerfall der Schalt-

ausgang 7 auf Massepotential GND geschaltet.

Widerstinde 36 und 37 sind den Sendeelementen fiir die Riickleseleitungen 5b,
6b vorgeschaltet. Den Empfangselementen der Signalleitungen 5a, 5b sind

Widerstinde 23, 38 nachgeschaltet.

Die Sendeelemente fiir die Riickleseleitungen 6b bzw 5b sind von Optokopplern
39, 40 gebildet. Die Empfangselemente fiir die Signalleitungen 5a, 6a sind von

Optokopplern 41 und 42 gebildet.

Die Signalleitungen 5a, 6a sind so geschaltet, dal im Reset-Zustand der Rech-
nereinheiten 4 die Transistoren 16 und 19 hochohmig sind. Somit kann keiner
dieser Transistoren 16, 19 durch einen externen KurzschluB} zerstort werden. be-

vor die Rechnereinheiten 4 in Betrieb sind.

Die Funktionen der Sicherheitsschalteranordnung 1 werden im folgenden anhand

von Fig. 3 erlautert.

Die Funktionsiiberpriifung der Auswertekanile 2 erfolgt unabhéngig vom aktuel-
len Sensorzustand, d.h. unabhingig davon ob der Sensor aktiv oder inaktiv ist.
Dies ist durch die schraffierten Flichen in Fig. 3 angedeutet. Die Durchfiihrung

der Funktionsiiberpriifung wird von den Rechnereinheiten 4 gesteuert.
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7
Die Rechnereinheiten arbeiten im Master-Slave Betrieb. Dies bedeutet, daB eine
Rechnereinheit 4 als Master die Kommunikation iiber die Zuleitungen 5 steuert.
Die Kommunikation erfolgt in Form einer Zwei-Bit-Parallelkommunikation, d.h.

jede Rechnereinheit 4 weist eine Sende- und Empfangsleitung 5 auf.

Die Funktionskontrolle der Rechnereinheiten 4 erfolgt gegenseitig iiber eine
time-out Funktion. Wenn eine Rechnereinheit 4 auf ein Signal der anderen

Rechnereinheit 4 nicht rechtzeitig antwortet, so wird die fehlende Anwort als

Fehler interpretiert.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, erfolgt die Funktionsiiberpriifung in den beiden
Auswertekandlen zeitversetzt. ZweckmiBigerweise erfolgt die Freigabe einer
Rechnereinheit 4 zur Durchfiihrung der Funktionsiiberpriifung durch den Master.
Der Ubersichtlichkeit halber ist die Zeitverzogerung zwischen zwei Funktions-

liberpriifungen in Fig. 3 nicht dargestellt.

Die Funktionsiiberpriifung gliedert sich in Testabschnitte I, II. III, IV. Wihrend
der ersten drei Testabschnitte I, II, III wird tiberpriift, ob im Aktor 3 selbst eine
Storung vorliegt. Im Testabschnitt IV wird die Funktion der Spannungsiiber-

wachungseinheit 8 und der Schalter 11 tiberpriift.
Die in Fig. 3 dargestellten Signalfolgen stellen den fehlerfreien Fall dar.

Im Testabschnitt I werden die Signalleitungen 5a, 6a aktiviert. Bei diesem Kurz-
schluBtest mufl im fehlerfreien Fall die Riickleseleitung 5b den Zustand aktiv

und die Riickleseleitung 6b den Zustand inaktiv einnehmen.

Um den StromfluB beim KurzschluBtest zu begrenzen, ist der Transistor 16
durch die Widerstinde 15 und 20 als Konstantstromquelle beschaltet. Zudem ist

ein Kondensator 43 als Energiespeicher vorgesehen, so daB8 das versorgende

Netzteil hiervon nicht belastet ist.
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In den Testabschnitten II und III werden die Signalleitungen 5a, 6a zeitversetzt
aktiviert. Im fehlerfreien Fall bleibt die Riickleseleitung 5b im inaktiven Zu-
stand, wihrend die Riickleseleitung 6b nur wihrend des Testabschnitts III in-

aktiv ist, nicht jedoch wihrend des Testabschnitts II.

Im Fehlerfall ergeben sich fiir die Riickleseleitungen 5b, 6b wihrend der Test-
abschnitte I, II, III Schaltzustinde, die von den in Fig. 3 dargestellten Zustinden

abweichen.

In diesem Fall konnen die Transistoren 16, 19 durchlegiert oder hochohmig
sein. Ebenso kann ein SchluB gegen Massepotential GND oder die Versor-
gungsspannung U, vorliegen. SchlieBlich kann die Spannungsiiberwachungsein-
heit 8 defekt sein oder ein QuerschluB der Schaltausginge 7 zueinander vorlie-

gen.

Ist der Transistor 16 im Fehlerfall durchlegiert und 148t sich nicht mehr ab-
schalten, so flieBt beim Einschalten des Transistors 19 solange Strom, bis der
eine Sicherung bildende Widerstand 17 anspricht und den Schaltausgang 7 von
der Versorgungsspannung U, abtrennt. Vor Ansprechen der Sicherung kann so-
mit der gestorte Auswertekanal 2 noch in den sicheren Zustand iibergehen, d.h.

das Arbeitsmittel abschalten.

Um einen KurzschluB des Schaltausgangs 7 nach U, von den anderen Fehlerfil-
len zu unterscheiden, kann ein weiterer, in Fig. 3 nicht dargestellter Testab-
schnitt angefiigt werden. In diesem Testabschnitt werden die Transistoren 16
und 19 hochohmig geschaltet. Uber den Optokoppler 39 wird gepriift, ob

Spannung am Schaltausgang 7 anliegt.

Ist dies nicht der Fall, so liegt kein externer Kurzschlu8 vor und der Schaltaus-

gang 7 wird iiber den Transistor 19 auf Massepotential GND geschaltet.

Im Testabschnitt IV wird die Spannungsiiberwachung der Rechnereinheit 4
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tiberpriift. Die Rechnereinheit 4 simuliert hierzu einen Uberspannungsimpuls

(Signalleitungen 5a, 6a aktiv), worauf die Zuleitung 9a im fehlerfreien Fall

aktiviert wird.

Zur zyklischen Funktionsiiberwachung werden die Schaltzustinde der Sj gnallei-
tungen 5a, 6a kurzzeitig geindert. Die einzelnen Zeitintervalle "1" bis "8§" liegen
im Bereich von 50 - 150 ps. Diese Zeitintervalle sind somit so kurz, daB die
innerhalb dieser Intervalle durchgefiihrten Anderungen der Schaltzustinde auf
den Signalleitungen 5a, 6b aufgrund der Trigheit des Arbeitsmittels keine An-
derung dessen Betriebszustandes bewirken kénnen. Die Wiederholdauer der
zyklischen Funktionsiiberwachung liegt im Bereich 5 - 15 ms, vorzugsweise be-
trigt sie 10 ms. Besonders vorteilhaft ist, daB die zyklische Funktionsiiber-
wachung von den Rechnereinheiten 4 gesteuert wird. Uber die Software in den
Rechnereinheiten 4 kann die Wiederholdauer der zyklischen Funktionsiiberwa-

chung variiert werden, beispielsweise um eine Uberlastung der Rechnereinheiten

4 zu vermeiden.
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Sicherheitsschalteranordnung

Patentanspriiche

1.

Sicherheitsschalteranordnung (1) zum Ein- und Ausschalten der Stromver-
sorgung eines Arbeitsmittels mittels eines Sensorsignals, welches dem Ar-
beitsmittel iiber zwei Auswertekanile (2) zugefiihrt wird, wobei jeder Aus-
wertekanal einen Aktor (3) mit aus Halbleiterelementen bestehenden schal-
terartigen Mitteln aufweist, welchem eine Rechnereinheit (4) vorgeschaltet
ist, die mit dem Aktor (3) iiber zwei bidirektionale Zuleitungen (5a. 6b, 6a,
6b) verbunden ist, wobeli iiber die erste Zuleitung (5a, 5b) riicklesbar Schalt-
impulse von der Rechnereinheit (4) zum Aktor (3) iibertragen werden und
dort einen Schaltvorgang auslosen, und wobei liber die zweite Zuleitung (6a,
6b) riicklesbar Testimpulse von der Rechnereinheit (4) zum Aktor (3) zu
dessen Funktionsiiberpriifung iibertragen werden, wobei die Rechnereinhei-
ten (4) iiber eine bidirektionale Zuleitung (5) zu deren Funktionsiiberpriifung
verbunden sind, und wobei von den Rechnereinheiten (4) zur Funktionsiiber-
prifung der Aktoren (3) die Schaltzustinde der schalterartigen Mittel so
kurzzeitig geindert werden, daf sich der Betriebszustand des Arbeitsmittels
aufgrund seiner Tragheit nicht dndert, dadurch gekennzeichnet, daf die
Zuleitungen (5a) jeweils emen Schalter (11) aufweisen, die mittels einer
Spannungsiiberwachungseinheit (8) gedffnet werden, sobald sich die Betrieb-

spannung der Rechnereinheiten (4) auBerhalb eines vorgegebenen Sollwert-

bereichs befinden.

Sicherheitsschalteranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl

die Schalter (11) von jeweils einem Transistor gebildet sind.

3. Sicherheitsschalteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB von jeder Rechnereinheit (4) eine Zuleitung (2a, 2b) zum

Sensor gefiihrt ist.

. Sicherheitsschalteranordnung nach Anspruch 1 - 3, dadurch gekennzeichnet,

daB die Rechnereinheiten (4) im Master-Slave Betrieb arbeiten.

. Sicherheitsschalteranordnung nach einem der Anspriiche | - 4, dadurch ge-

kennzeichriet, daB die Funktionsiiberpriifung unabhingig vom Signalzustand

des Sensors erfolgt.

. Sicherheitsschalteranordnung nach einem der Anspriiche 1- 5, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Funktionsiiberpriifung aus vier nacheinander ablau-
fenden Testabschnitten besteht, wobei die ersten drei Testabschnitte zur
Gberpn’ifung des Aktors (3) vorgesehen sind und der vierte Testabschnitt zur
Uberpriifung der Betriebsspannungen der Rechnereinheiten (4) vorgesehen

ist.

. Sicherheitsschalteranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch

gekennzeichnet, daf8 das schalterartige Mittel von einem MOS-Feldeffekt-

transistor (16) gebildet ist.

. Sicherheitsschalteranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daf}

der MOS-Feldeffekttransistor (16) durch Widerstinde (15) und (20) als erste

Konstantstromquelle beschaltet ist.

. Sicherheitsschalteranordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-

zeichnet daB, ein Transistor (30) iiber einen Widerstand (22) und eine Diode
(21) auf den MOS-Feldeffekttransistor (16) gefiihrt ist, wobei der Transistor
(30) den MOS-Feldeffekttransistor (16) iiber den Widerstand (22) und die

Diode (21) regelt, so daB sich eine zweite Konstantstromquelle ergibt.
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