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(57) Abstract: Disclosed is a compact control device (12) for the failsafe actuation of an electric actuator (16, 18) which can move a
displaceable machine part into a defined end position and which has a first input connection (40) for receiving a first external control
signal (36). The first external control signal (36) sets a desired position of the machine part. The compact control device (12) also
has an input part for detecting a position signal (68) which signals an actual position of the machine part at the defined end position.
A power part comprising at least one power switching element (24) is designed in order to switch on and switch off a control current
(32) for the actuator (16, 18) in a failsafe manner. The control current (32) is guided via a first output connection (54, 56) to the
electric actuator (16, 18). The compact control device (12) has a second output connection (60) in order to provide an external status
signal (34) and has an evaluation unit (22) which actuates the at least one power switching element (24) on the basis of the first
external control switch (36) and generates the external status signal (34) at the second output connection (60) on the basis of the
position signal (68).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Ein Kompaktsteuergerit (12) zum fehlersicheren Ansteuern eines elektrischen Aktors (16, 18), der in der Lage ist, ein bewegliches
Maschinenteil in eine definierte Endposition zu bewegen, besitzt einen ersten Eingangsanschluss (40) zum Aufnehmen eines
ersten externen Steuersignals (36). Das erste externe Steuersignal (36) gibt eine Sollposition des Maschinenteils vor. Das
Kompaktsteuergerdt (12) besitzt ferner einen Eingangsteil zum Erfassen eines Positionssignals (68), das eine Istposition des
Maschinenteils an der definierten Endposition signalisiert. Ein Leistungsteil mit zumindest einem Leistungsschaltelement (24) ist
dazu ausgebildet, einen Steuerstrom (32) fiir den Aktor (16, 18) ein- und fehlersicher auszuschalten. Der Steuerstrom (32) wird
iiber einen ersten Ausgangsanschluss (54, 56) zu dem elektrischen Aktor (16, 18) gefiihrt. Das Kompaktsteuergerét (12) besitzt
einen zweiten Ausgangsanschluss (60) zum Bereitstellen eines externen Statussignals (34) und eine Auswerteeinheit (22), die das
zumindest eine Leistungsschaltelement (24) in Abhéngigkeit von dem ersten externen Steuersignal (36) ansteuert und in
Abhéangigkeit von dem Positionssignal (68) das externe Statussignal (34) an dem zweiten Ausgangsanschluss (60) erzeugt.
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SCHALTGERAT

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kompaktsteuergerat zum fehler-
sicheren Ansteuern eines elektrischen Aktors, insbesondere zum Ansteuern einer Sicher-
heitsbremse, wie sie beispielsweise bei Aufziigen und anderen schwerkraftbelasteten
Achsen zum Einsatz kommt. Darliber hinaus betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum
fehlersicheren Halten von Lasten mit einer mechanischen Bremse und einem solchen

Kompaktsteuergerat.

[0002] Es ist bekannt, Sicherheitsbremsen zu verwenden, um Aufzlige und an-
dere vertikal angehobene Lasten gegen ein unkontrolliertes Abstlirzen zu sichern. Bei-
spielsweise beschreibt DE 10 2005 048 208 A1 eine solche Sicherheitsbremse fiir Aufzi-
ge. Die Sicherheitsbremse besitzt einen Rotor, der mit einer abzubremsenden Welle
drehfest verbunden ist, sowie eine oder mehrere Ankerplatten, die den Rotor Uiber einen
Reibbelag festhalten. Die Ankerplatten sind Uber Federn so vorgespannt, dass sie eine
Drehbewegung des Rotors im Ruhezustand verhindern. Zum L&sen der Bremse muss ein
Elektromagnet mit einem Steuerstrom so angeregt werden, dass die Ankerplatten auf-
grund der magnetischen Kraft vom Rotor weggezogen werden. Sobald der Strom unter-
brochen ist, driicken die Ankerplatten aufgrund der Federkraft wieder gegen den Rotor, so

dass bei Stromausfall ein sicherer Halt der Last gewahrleistet ist.
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[0003] Das Einschalten und vor allem das Abschalten des Stroms durch den
Elektromagneten ist eine sicherheitskritische Aufgabe, da ein ungewollter Stromfluss,
beispielsweise aufgrund eines Fehlers in der elektrischen Steuerung, ein ungewolltes
Offnen der Bremse und damit einen Absturz der Last verursachen kann. Es ist daher
ublich, den Elektromagneten mit einer fehlersicheren Steuerung im Sinne der einschlagi-
gen Normen zur Maschinensicherheit anzusteuern. Eine geeignete Sicherheitssteuerung
muss in der Regel die Anforderungen gemald SIL 3 der europaischen Norm EN IEC
61508 und/oder gemaf PL e der Norm EN ISO 13849 erfiillen. Eine solche Sicherheits-
steuerung gewahrleistet aufgrund von Redundanz, regelmafigen internen Funktionstests
und/oder weiteren Mal3nahmen, dass ein Steuerausgang auch dann keinen ungewollten
Stromfluss verursacht, wenn in der Sicherheitssteuerung und/oder in den Verbindungslei-

tungen zur Bremse ein Fehler auftritt, beispielsweise ein Kurzschluss.

[0004] Darlber hinaus ist es bekannt, den Zustand der Sicherheitsbremse zu
liberwachen. Beispielsweise besitzt die aus DE 10 2005 048 208 A1 bekannte Sicher-
heitsbremse einen Mikroschalter, der das so genannte Einfallen und Liften der Bremse,
d.h. das Ldsen der Ankerplatten vom Rotor mit Hilfe des Elektromagneten, signalisiert.
Allerdings sind die Ausgange herkdmmlicher Sicherheitssteuerungen nicht dafir ausge-
legt, den zum Liften einer Aufzugbremse bendtigten hohen Steuerstrom bereitzustellen.
In der Praxis wird der Steuerstrom daher mit Hilfe von Schiitzen ein- und ausgeschaltet,
wobei die Schiitze uUber die Ausgange einer Sicherheitssteuerung angesteuert werden.
Dies erfordert, dass die Sicherheitssteuerung die Funktion der Schaltschiitze (iberwacht,
um einen ungewollten Stromfluss durch den Elektromagneten der Sicherheitsbremse
auszuschlie3en. Darlber hinaus kann die Sicherheitssteuerung den Zustand der Bremse
mit Hilfe des Mikroschalters (iberwachen. Samtliche Steuerungs- und Uberwachungsfunk-
tionen miissen vom Anlagenbauer in der Sicherheitssteuerung programmiert und validiert

werden.

[0005] DE 103 25 363 A1 beschreibt ein Sicherheitsschaltgerat zum fehler-
sicheren Abschalten eines induktiven Verbrauchers, beispielsweise in Form von Schiitzen
oder Magnetventilen. Beim Abschalten des Stroms durch derartige Verbraucher entsteht
aufgrund der Gegeninduktion eine Uberspannung, die haufig mit Hilfe einer Léschdiode

begrenzt wird. Allerdings ist die fur das Abschalten bendtigte Zeit um so langer, je starker
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die Uberspannung begrenzt wird. Das Sicherheitsschaltgerit gemaR DE 103 25 363 A1
besitzt daher ein Ldéschglied, das eine erste und zumindest eine zweite Ldschbetriebsart
aufweist, die wahlweise zueinander aktivierbar sind, wobei die Begrenzung der Uber-
spannung in den beiden L&schbetriebsarten unterschiedlich ist. Daher kann dieses
Sicherheitsschaltgerat wahlweise ein schnelleres, abruptes Abschalten mit hoher Indukti-
onsspannung oder ein langsameres, sanftes Abschalten mit niedriger Induktionsspannung

bewirken.

[0006] Es besteht der Wunsch, die Ansteuerung einer Sicherheitsbremse unter
Beibehaltung der hohen Sicherheitsanforderungen zu vereinfachen. Dementsprechend ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Alternative anzugeben, die eine einfa-
che und trotzdem fehlersichere Ansteuerung einer Sicherheitsbremse oder eines &hnli-

chen Aktors ermdglicht.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird zur Lésung dieser Auf-
gabe ein Kompaktsteuergerat zum fehlersicheren Ansteuern eines elektrischen Aktors,
der in der Lage ist, ein bewegliches Maschinenteil in eine definierte Endposition zu
bewegen, vorgeschlagen, mit einem ersten Eingangsanschluss zum Aufnehmen eines
ersten externen Steuersignals, das eine Sollposition des Maschinenteils vorgibt, mit
einem Eingangsteil zum Erfassen eines Positionssignals, das eine Istposition des Ma-
schinenteils an der definierten Endposition signalisiert, mit einem Leistungsteil mit zumin-
dest einem Leistungsschaltelement, das dazu ausgebildet ist, einen Steuerstrom flir den
Aktor ein- und fehlersicher auszuschalten, mit einem ersten Ausgangsanschluss zum
Zufuhren des Steuerstroms zu dem elektrischen Aktor, mit einem zweiten Ausgangsan-
schluss zum Bereitstellen eines externen Statussignals, und mit einer Auswerteeinheit,
die dazu ausgebildet ist, das zumindest eine Leistungsschaltelement in Abhangigkeit von
dem ersten externen Steuersignal anzusteuern und in Abhangigkeit von dem Positions-

signal das externe Statussignal an dem zweiten Ausgangsanschluss zu erzeugen.

[0008] Gemal einem weiteren Aspekt wird eine Vorrichtung zum fehlersicheren
Halten von Lasten vorgeschlagen, mit einer mechanischen Bremse, die einen Rotor und
eine Ankerplatte aufweist, wobei die Ankerplatte Uber zumindest eine Feder gegen den

Rotor vorgespannt ist, um diesen gegen Bewegung zu sichern, ferner mit einem Elektro-
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magneten, der dazu ausgebildet ist, die Ankerplatte gegen die Feder in eine Freigabe-
position zu bewegen, und mit einem Kompakisteuergerat der vorstehend genannten Art,
wobei der Elektromagnet an den ersten Ausgangsanschluss des Kompakisteuergerats
angeschlossen ist, und wobei das Positionssignal die Freigabeposition der Ankerplatte als

definierte Endposition signalisiert.

[0009] Das neue Kompaktsteuergerat ist aufgrund des zumindest einen Leis-
tungsschaltelements dazu ausgebildet, die bislang bendtigten Schitze zum Ansteuern
einer Sicherheitsbremse oder eines vergleichbaren Aktors zu ersetzen. Insbesondere ist
das zumindest eine Leistungsschaltelement in den bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in
der Lage, einen Steuerstrom von mehr als 2 A und insbesondere einen Steuerstrom von

mehr als 4 A oder sogar mehr als 5 A zu schalten.

[0010] Das neue Kompakisteuergerat ersetzt jedoch nicht einfach die bislang
bendtigten Schitze, d.h. es bewirkt nicht nur den zum Ein- und Ausschalten des Steuer-
stroms erforderlichen Schaltvorgang. Vielmehr besitzt das Kompaktsteuergerat darliber
hinaus die Fahigkeit, die definierte Endposition des beweglichen Maschinenteils — vor-
zugsweise fehlersicher — zu (berwachen. Es (bernimmt insbesondere die Einfall-
und/oder Luftiberwachung bei einer elekirisch betdtigten Sicherheitsbremse. Daher
vereinigt das neue Kompakisteuergerat die reine Leistungsschaltfunktion der bislang
verwendeten Schitze mit (Teil-)Funktionen, die bisher in einer Sicherheitssteuerung
programmiert werden mussten. Mit anderen Worten ist das neue Kompaktsteuergerat
eine Art intelligenter Schaltaktor, der ein neues Bindeglied zwischen einer Betriebssteue-
rung flr einen Aufzug oder dergleichen und einem Positionsaktor bildet, wobei Letzterer

dazu dient, ein bewegliches Maschinenteil in eine definierte Endposition zu bringen.

[0011] Das neue Kompakisteuergerat ist weder dazu vorgesehen noch dazu
ausgebildet, die Funktion der Sicherheitssteuerung ganzlich zu ibernehmen. Daher stellt
das neue Kompakisteuergerat an dem zweiten Ausgangsanschluss ein externes Status-
signal flir eine libergeordnete Steuerung bereit. Das externe Statussignal reprasentiert die
Position des angesteuerten Maschinenteils, beispielsweise also die Position der Anker-
scheibe einer elektrisch betatigten Sicherheitsbremse, als Ergebnis der Vorverarbeitung

durch die im Kompaktsteuergerat integrierte Auswerteeinheit. Die (ibergeordnete Steue-
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rung kann das externe Statussignal als logische und vorzugsweise binare Information
Uber den tatsachlichen Zustand der Sicherheitsbremse verarbeiten, ohne dass die Steue-
rung alle Detailinformationen auswerten muss, die fur den Zustand des Aktors von

Bedeutung sind.

[0012] Das neue Kompakisteuergerat vereinigt somit die wesentlichen sicher-
heitsrelevanten Funktionen an der elektrischen Schnittstelle zwischen einer Betriebssteu-
erung fiir eine lasttragende Anlage und einem angesteuertem Positionsaktor. Es stellt
einerseits den hohen Steuerstrom bereit, der zum Betatigen des Aktors bendtigt wird.
Dabei reagiert das Kompakisteuergerat auf ein erstes externes Steuersignal, das die
Sollposition des Maschinenteils vorgibt. Mit anderen Worten sorgt das Kompakisteuerge-
rat daflir, dass der "logische" Steuerbefehl der Gbergeordneten Steuerung mit Hilfe des
hohen Steuerstroms ausgefuhrt wird. Andererseits liefert das Kompaktsteuergerat der
Ubergeordneten Steuerung ein Statussignal, anhand dessen die (bergeordnete Steue-
rung den Erfolg oder Misserfolg bei der Ausflihrung des "logischen" Steuerbefehls kontrol-
lieren kann. Dabei reduziert sich die Kommunikation zwischen Steuerung und Kompakt-
steuergerit auf die Ubertragung von logischen Informationen, die Soll- und Istzustand
reprasentieren. Die bergeordnete Steuerung muss sich nicht mehr um Details kimmern,

die die tatsachliche Ausflihrung des Steuervorgangs betreffen.

[0013] Das neue Kompaktsteuergerat vereinfacht damit die Installation und In-
betriebnahme einer Sicherheitsbremse, da die fiir die Uberwachung der Sicherheitsbrem-
se erforderliche Signalverarbeitung bereits im Kompaktsteuergerat realisiert ist und nicht
mehr auf einer Ubergeordneten Sicherheitssteuerung implementiert werden muss. Insbe-
sondere gewabhrleistet die Auswerteeinheit des neuen Kompaktsteuergerates die fehler-
sichere Uberwachung des Schaltvorgangs zum Unterbrechen des Steuerstroms. Des
weiteren vereinfacht sich die Verdrahtung des Aktors, da das neue Kompaktsteuergerat
den Steuerstrom von sich aus bereits fehlersicher abschalten kann und somit in der Lage
ist, zwei redundante Schiitze zu ersetzen, die fur diesen Zweck bislang bendtigt wurden.

Die oben genannte Aufgabe ist daher vollstandig geldst.

[0014] Vorzugsweise besitzt das neue Kompaktisteuergerat zumindest drei

Leistungsschaltelemente, von denen zwei parallel zueinander angeordnet sind. Die
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beiden parallelen Leistungsschaltelemente kdnnen von der Auswerteeinheit parallel
zueinander und/oder getrennt voneinander ein- und ausgeschaltet werden, und sie bilden
somit zwei parallele und in einigen Varianten separat schaltbare Leistungsschaltpfade.
Ein weiteres der zumindest drei Leistungsschaltelemente bildet innerhalb des Kompakt-

steuergerates ein redundantes Schaltelement fiir die parallelen Leistungsschaltpfade.

[0015] In dieser Ausgestaltung ist das Kompaktsteuergerat in der Lage, zwei
Aktoren, beispielsweise zwei redundante Sicherheitsbremsen, parallel zueinander ein-
und auszuschalten. Dementsprechend ist das Kompaktsteuergerat in dieser Ausgestal-
tung in der Lage, vier Schitze zu ersetzen, die bislang bendtigt wurden, um zwei Sicher-
heitsbremsen fehlersicher zu liften. Vorzugsweise ist zumindest ein drittes Leistungs-
schaltelement, das ebenfalls von der Auswerteeinheit angesteuert wird, in Serie zu den
beiden parallelen Leistungsschaltelementen angeordnet, die die parallelen Schaltpfade
bilden. Damit kann die Auswerteeinheit jeden der beiden Schaltpfade auf zumindest zwei

verschiedene Arten und damit fehlersicher unterbrechen.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt das Kompakisteuergerat einen
zweiten Eingangsanschluss zum Aufnehmen eines zweiten externen Steuersignals, das
die Sollposition des Maschinenteils redundant mit dem ersten externen Steuersignal

vorgibt.

[0017] In dieser Ausgestaltung steuert die Auswerteeinheit des neuen Kom-
paktsteuergerates das zumindest eine Leistungsschaltelement in Abhangigkeit von zwei
externen Steuersignalen an. Diese Ausgestaltung ermdglicht eine hohere Fehlersicher-
heit, da beispielsweise Quer- und Kurzschliisse im Bereich der Verbindungsleitungen
zwischen Kompaktsteuergerat und Gibergeordneter Steuerung zuverlassig erkannt werden

kdnnen.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt das Kompakisteuergerat einen
dritten Eingangsanschluss zum Aufnehmen eines externen dritten Steuersignals, das die

Sollposition des Maschinenteils unabhangig von dem ersten externen Steuersignal
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vorgibt, wobei die Auswerteeinheit den Steuerstrom in Abhangigkeit von dem dritten

Steuersignal langsamer abschaltet als in Abhangigkeit von dem ersten Steuersignal.

[0019] In dieser Ausgestaltung besitzt das Kompaktsteuergerat zwei verschie-
dene Eingange zum Aufnehmen eines externen Steuersignals, das die Position des
beweglichen Maschinenteils bestimmt. Da die Auswerteeinheit den Steuerstrom in
Abhangigkeit von dem dritten Steuersignal langsamer abschaltet als in Abhangigkeit von
dem ersten Steuersignal, eignen sich die beiden verschiedenen Eingange fir unterschied-
liche Betriebssituationen. Soll die Ankerplatte einer Sicherheitsbremse in einer Notsituati-
on so schnell wie mdglich mit dem Rotor der Sicherheitsbremse in Kontakt gebracht
werden, muss der Steuerstrom fir den Elektromagneten schnellstmoglich abgeschaltet
werden. Dabei ist eine Begrenzung der Induktionsspannung, die beim Abschalten des
Steuerstroms auftritt, nachteilig. Soll das Schliel?en der Bremse hingegen nicht in einer
Notsituation erfolgen, sondern beispielsweise zur Sicherung eines bereits angehaltenen
Aufzugs oder langsamen Anhalten einer Kulisse in einem Theater, ist es vorteilhaft, die
beim Abschalten des Steuerstroms auftretende Induktionsspannung zu begrenzen und
den Steuerstrom somit langsamer abklingen zu lassen. Das neue Kompakisteuergerat
besitzt in dieser Ausgestaltung zwei Eingange, liber die eine Ubergeordnete Steuerung
wahlweise die Not-Abschaltung oder die sanftere Abschaltung auslésen kann. Das neue
Kompaktsteuergerat ermoglicht daher eine flexible Ansteuerung, wobei die Auswahl der
gewunschten "Bremsart" allein anhand des fur die Zufihrung des externen Steuersignals
verwendeten Eingangs moglich ist. Dies ermdglicht eine kostenglinstige Realisierung mit

hoher Fehlersicherheit.

[0020] Prinzipiell ist es moglich, dass der zweite Eingangsanschluss und der
dritte Eingangsanschluss identisch sind, wobei in diesem Fall zwei redundante externe
Steuersignale am ersten und zweiten Eingangsanschluss eine Not-Abschaltung signalisie-
ren, wohingegen nicht-redundante Steuersignale an den beiden Eingangsanschliissen
eine langsame Abschaltung des Steuerstroms ausldsen. Redundante Eingangssignale in
diesem Sinne sind insbesondere solche, die zueinander synchrone Signalwechsel auf-
weisen, wohingegen nicht-redundante Signale voneinander unabhangige Signalwechsel

aufweisen. In bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sind die Signalwechsel Flankenwechsel
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eines bindren Spannungssignals, mit dem die Ubergeordnete Steuerung dem Kompakt-

steuergerat signalisiert, welche Sollposition das Maschinenteil einnehmen soll.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung ist zumindest das erste externe Steuer-
signal daher ein bindres Steuersignal. Vorzugsweise sind auch das zweite externe

Steuersignal und/oder das dritte externe Steuersignal bindre Steuersignale.

[0022] In dieser Ausgestaltung ist das Kompakisteuergerat im Wesentlichen
darauf beschrankt, den Steuerstrom einzuschalten oder auszuschalten. Dementspre-
chend kann der elektrische Aktor das bewegliche Maschinenteil nur in die definierte
Endposition bringen oder nicht. Beliebige Zwischenpositionen sind in dieser Ausgestal-
tung nicht vorgesehen. Damit eignet sich das neue Kompaktsteuergerat besonders zum
kostengiinstigen Einfallen und Liiften einer Sicherheitsbremse, zum Offnen oder Schlie-
Ren eines Magnetventils oder zum Ansteuern eines anderen Aktors, der lediglich einen

aktiven und einen inaktiven Zustand besitzt.

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung weist der Eingangsteil zumindest einen
weiteren Eingangsanschluss auf, liber den das Positionssignal als ein externes Positions-
signal an die Auswerteeinheit zuflhrbar ist. Vorzugsweise besitzt der Eingangsteil zwei
weitere Eingangsanschliisse zum Aufnehmen von zwei externen Positionssignalen, wobei

jedes der zwei externen Positionssignale einen Aktor reprasentiert.

[0024] Diese Ausgestaltung erméglicht eine sehr einfache und kostenglinstige
Realisierung, indem das Kompakisteuergerat beispielsweise den bei der eingangs
beschriebenen Sicherheitsbremse vorhandenen Mikroschalter Uber den weiteren Ein-
gangsanschluss einliest. Das Kompaktsteuergerat dieser Ausgestaltung eignet sich daher
besonders zum Ansteuern von Aktoren, bei denen die definierte Endposition des bewegli-

chen Maschinenteils bereits Uber ein externes binares Positionssignal signalisiert wird.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt das Kompakisteuergerat einen

dritten Ausgangsanschluss, an dem die Auswerteeinheit ein erstes Testsignal bereitstellt,
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das Uber einen externen Positionsschalter als bindres Positionssignal zu dem Eingangs-

teil rickfihrbar ist.

[0026] Diese Ausgestaltung ermdglicht eine sehr komfortable und kostengiins-
tige Realisierung, da das Kompaktsteuergerat in dieser Ausgestaltung in der Lage ist,
einen Positionsschalter durch Zuriicklesen eines vom Kompaktsteuergerat bereitgestell-
ten Testsignals zu Uberwachen. Da die Auswerteeinheit das Testsignal kennt, lasst sich
die Uberwachung des externen Positionsschalters sehr einfach konfigurieren. Ein speziel-
les "Anlernen” des Kompaktsteuergerates auf ein extern zugefiihrtes Positionssignal kann

entfallen.

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung weist der Steuerstrom beim Einschalten
einen aktuellen Stromverlauf auf, der von dem Aktor abhangt, und der Eingangsteil
vergleicht den aktuellen Stromverlauf mit einem definierten Referenzverlauf, um das

Positionssignal zu bestimmen.

[0028] In dieser Ausgestaltung ist das Kompaktsteuergerat in der Lage, die Ist-
position des Maschinenteils an der definierten Endposition anhand des Stromverlaufs zu
bestimmen, der sich beim Einschalten des Steuerstroms ergibt. Wie nachfolgend in einem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel erlautert ist, besitzt der Steuerstrom durch den Elektro-
magneten einer Sicherheitsbremse einen charakteristischen Verlauf, aus dem sich
erkennen lasst, ob der Elektromagnet die Ankerplatte tatsdchlich gegen die Federkraft
zurtickgezogen hat. Vergleichbares gilt fiir Magnetventile und andere elektromagnetisch
betatigte Aktoren. Das Kompaktsteuergerat dieser Ausgestaltung ist in der Lage, einen
solchen Stromverlauf auszuwerten, um so einen Rickschluss auf die Position des beweg-
ten Maschinenteils zu ziehen. Die Ausgestaltung besitzt den Vorteil, dass auf eine externe
Verdrahtung zu einem Positionssensor verzichtet werden kann. Dies spart zum einen den
entsprechenden Installationsaufwand und fiihrt zum anderen zu einer erhéhten Fehlersi-
cherheit, da eine externe Verdrahtung stets die Gefahr von Kurz- oder Querschliissen zu
vorhandenen Spannungspotenzialen birgt. Der definierte Referenzverlauf kann in Ausfiih-
rungsbeispielen in Form einer mathematischen Funktion, in Form von Tabellenwerten, in
Form von Parametern fir eine Rechenoperation oder in sonstiger Weise als Sollcharakte-

ristik hinterlegt sein.
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[0029] In einer weiteren Ausgestaltung erzeugt die Auswerteeinheit an dem
zweiten Ausgangsanschluss ein Fehlersignal, wenn das Positionssignal innerhalb einer
definierten ersten Zeitspanne nach Einschalten des Steuerstroms keine Istposition des

Maschinenteils an der definierten Endposition signalisiert.

[0030] In dieser Ausgestaltung lberwacht die Auswerteeinheit das Resultat,
das mit dem Einschalten des Steuerstroms erreicht werden soll, namlich dass der elektri-
sche Aktor das Maschinenteil in die definierte Endposition bewegt. Das Kompakisteuerge-
rat signalisiert das Resultat an dem zweiten Ausgangsanschluss, und zwar vorzugsweise
mit Hilfe eines bindren Fehlersignals. Damit tragt diese Ausgestaltung dazu bei, eine
Uibergeordnete Betriebssteuerung von der sicherheitstechnischen Uberwachung des

elektrischen Aktors zu entlasten.

[0031] In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet das zumindest eine Leis-
tungsschaltelement ein erstes Leistungsschaltelement und ein zweites Leistungsschalt-
element, die den Steuerstrom redundant zueinander schalten. Vorzugsweise sind die
Leistungsschaltelemente Halbleiterschaltelemente. Des Weiteren ist es bevorzugt, wenn
die Auswerteeinheit den jeweiligen Zustand des Leistungsschaltelements gerateintern
zurtickliest, indem die Auswerteeinheit die Spannung und/oder den Strom an dem ersten

Ausgangsanschluss Uberwacht.

[0032] Halbleiterschaltelemente besitzen gerade im Vergleich zu den bislang
verwendeten Schiitzen den Vorteil, dass sie hohe Steuerstrome verschleil3frei schalten
kénnen. Damit erreicht das neue Kompaktsteuergerat eine hohe Schalthaufigkeit und eine
hohe Schaltzuverlassigkeit. Die Verwendung von zueinander redundanten Leistungs-
schaltelementen, die den Steuerstrompfad gemeinsam 06ffnen oder schliefsen, ermdglicht
auf recht einfache Weise die Eigenfehlersicherheit. In einem Ausflihrungsbeispiel besitzt
das Kompaktsteuergerat vier Leistungsschaltelemente, wobei jeweils zwei der vier
Leistungsschaltelemente gemeinsam und redundant zueinander einen Steuerstrom

schalten.
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[0033] In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der erste Ausgangsanschluss
einen ersten positiven Ausgangsanschluss und einen ersten negativen Ausgangsan-
schluss, die zusammen einen redundanten zweipoligen Ausgang zum AnschlieRen des
Aktors bilden.

[0034] In dieser Ausgestaltung sind die zueinander redundanten Leistungs-
schaltelemente stromaufwarts und stromabwaérts von dem angesteuerten Aktor angeord-
net. Der Steuerstrom flie3t vom ersten positiven Ausgangsanschluss zum Aktor und vom
Aktor lber den ersten negativen Ausgangsanschluss zurlick zum Kompakisteuergerat.
Alternativ hierzu ist es in anderen Ausgestaltungen moglich, den Aktor zwischen einem
Ausgangsanschluss des Kompakisteuergerates und einem Massepotential anzuordnen.
Die bevorzugte Ausgestaltung bietet den Vorteil, den vom Aktor zuriickflielienden Steuer-
strom im Kompaktsteuergerat zu Uberwachen. Des Weiteren ist eine Trennung zwischen
dem Leistungskreis, in dem der relativ hohe Steuerstrom flief3t, und einem Logikkreis, in
dem die Auswerteeinheit die eingangsseitigen Steuersignale verarbeitet und die externen
Statussignale bereitstellt, gewahrleistet. Das Risiko einer fehlerhaften Ansteuerung des

Aktors aufgrund einer falschen Verdrahtung ist weiter reduziert.

[0035] In einer weiteren Ausgestaltung erzeugt der Leistungsteil eine Steuer-
spannung, die den Steuerstrom zu dem Aktor hervorruft, wobei die Auswerteeinheit die
Steuerspannung nach Ablauf einer definierten Zeitspanne nach Einschalten des Steuer-
stroms absenkt. In den bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen senkt die Auswerteeinheit die
Steuerspannung ab, indem sie das zumindest eine Leistungsschaltelement pulsweise

ansteuert und dementsprechend eine Pulsweitenmodulation der Steuerspannung bewirkt.

[0036] Es hat sich gezeigt, dass der Steuerstrom zum Offnen einer Sicher-
heitsbremse aus dem geschlossenen Zustand hoher sein muss als zum Halten der
Bremse im gedffneten (gelifteten) Zustand. Die vorliegende Ausgestaltung nutzt diesen
Effekt, um die Steuerspannung nach Abschluss des Offnungsvorgangs abzusenken. In
den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen lberwacht die Auswerteeinheit das Absenken
der Steuerspannung nach Ablauf einer definierten Zeitspanne, und sie erzeugt ein Fehler-
signal, wenn die Steuerspannung nach Ablauf dieser Zeitspanne nicht auf einen definier-

ten niedrigeren Wert absinkt. Dieses Fehlersignal wird vorteilhafterweise an dem zweiten
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Ausgangsanschluss mit Hilfe des externen Statussignals bereitgestellt. Das Absenken der
Steuerspannung ermdglicht ein schnelleres Abschalten des Steuerstroms und damit das
schnellere SchlielRen einer Sicherheitsbremse in einer Noffallsituation, da bei geringerer
Spannung weniger Energie im elektrischen Aktor gespeichert ist. Somit tragt diese
Ausgestaltung zu einer schnelleren Reaktion im Fehlerfall bei. Die Uberwachung der
zweiten Zeitspanne gewahrleistet, dass ein Fehler im Kompakisteuergerat, der sich
nachteilig auf die Abschaltzeit des Steuerstroms auswirken konnte, frihzeitig erkannt

wird.

[0037] In einer weiteren Ausgestaltung Uberwacht die Auswerteeinheit die
Steuerspannung in Bezug auf eine untere Grenze und in Bezug auf eine obere Grenze,
wobei die Auswerteeinheit das externe Statussignal auch in Abhangigkeit von der ber-

wachten Steuerspannung erzeugt.

[0038] Eine Uberwachung der Steuerspannung in Bezug auf eine untere Gren-
ze ist vorteilhaft, um ein ungeplantes und/oder unerwartetes SchlielRen der Sicherheits-
bremse oder allgemeiner ein ungeplantes/unerwartetes Zuriickfallen des beweglichen
Maschinenteils aus der definierten Endposition zu verhindern. Insbesondere bei Verwen-
dung des neuen Kompakisteuergerats an einem Aufzug oder einer anderen schwerkraft-
belasteten Achse tragt diese Ausgestaltung zu einem sicheren und reibungslosen Betrieb
bei. Die Uberwachung der Steuerspannung auf eine obere Grenze gewahrleistet, dass in
einer Notfallsituation ein schnelles Abschalten des Steuerstroms mdglich ist. Je geringer
die Steuerspannung ist, desto weniger Energie muss beim Abschalten des Steuerstroms
abgebaut werden.

[0039] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Leistungsschaltelement dazu
ausgebildet, einen Steuerstrom von mehr als 2 Ampere zu schalten. In bevorzugten
Ausfuhrungsbeispielen ist das zumindest eine Leistungsschaltelement in der Lage, einen
Steuerstrom von mehr als 5 Ampere zu schalten.

[0040] Wie bereits weiter oben angedeutet wurde, ermdglicht diese Ausgestal-

tung, das neue Kompaktsteuergerat anstelle der bislang bendtigten Schitze zum Ansteu-
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ern einer Sicherheitsbremse oder eines ahnlichen Aktors zu verwenden, wobei in das
Kompaktsteuergerat im Vergleich zu den bislang verwendeten Schitzen integrierte
Uberwachungs- und Auswertefunktionen besitzt, die eine wesentlich einfachere Installa-

tion und Ansteuerung einer Sicherheitsbremse ermdglichen.

[0041] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend
noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0042] Ausfiuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt

und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels des neuen
Kompakisteuergerates in einer bevorzugten Vorrichtung zum fehler-

sicheren Halten von Lasten,

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung einer Sicherheitsbremse, die mit dem
neuen Kompaktsteuergerat angesteuert wird, in einer ersten Betriebs-
position,

Fig. 3 die Sicherheitsbremse aus Fig. 2 in einer zweiten Betriebsposition,

Fig. 4 zwei Steuersignale am Eingang und Ausgang des Kompaktsteuergera-

tes aus Fig. 1, und

Fig. 5 einen charakteristischen Stromverlauf des Steuerstroms beim Ein- und

Ausschalten in einer vereinfachten Darstellung.

[0043] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung mit einem Ausfiihrungsbeispiel des neuen
Kompaktsteuergerates in ihrer Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. Die

Vorrichtung 10 beinhaltet ein Kompakisteuergerat 12, das lber mehrere Verbindungslei-
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tungen mit einer Ubergeordneten Steuerung 14 verbunden ist. Das Kompakisteuergerat
12 steuert hier zwei redundante Sicherheitsbremsen 16, 18 in Abhangigkeit von Steuer-
signalen an, die von der (ibergeordneten Steuerung bereitgestellt werden. Beispielsweise
dienen die Sicherheitsbremsen 16, 18 in redundanter Anordnung dazu, um einen Perso-
nenaufzug oder eine andere Last gegen Herabfallen zu sichern. Die Verwendung des
neuen Kompaktsteuergerates ist jedoch nicht auf die Ansteuerung von Sicherheitsbrem-
sen beschrankt. Beispielsweise kann das neue Kompaktsteuergerat in anderen Ausflih-
rungsbeispielen zum Ansteuern von Magnetventilen und weiteren — vorzugsweise indukti-
ven — elektrischen Aktoren verwendet werden, bei denen ein hoher Steuerstrom fehlersi-

cher ausgeschaltet werden soll.

[0044] Das Kompaktsteuergerat 12 besitzt in diesem Ausflihrungsbeispiel zwei
zueinander redundante Prozessoren 20a, 20b, die die nachfolgend beschriebenen Ein-
gangssignale redundant verarbeiten und in Abhangigkeit davon die nachfolgend be-
schriebenen Ausgangssignale erzeugen. Die Prozessoren 20a, 20b bilden zusammen
eine fehlersichere Auswerteeinheit, 22, indem sie sich gegenseitig liberwachen, wie dies
mit Hilfe eines Doppelpfeils in Fig. 1 dargestellt ist. Des Weiteren besitzt das Kompakt-
steuergerat 12 hier einen Leistungsteil mit vier Leistungsschaltelementen 24a, 24b, 24c,
24d. In den bevorzugten Ausflhrungsbeispielen sind die Leistungsschaltelemente 24
jeweils Halbleiterschaltelemente, beispielsweise Feldeffekttransistoren, die einen Steuer-
strom von mehr als 5 Ampere ein- und ausschalten kdnnen. Der jeweilige Schaltzustand
der Leistungsschaltelemente 24 wird mit Hilfe der Auswerteeinheit 22 bestimmt und

eingestellt.

[0045] Mit der Bezugsziffer 26 ist ein Netzteil bezeichnet, das die zum Betrieb
der Prozessoren 20a, 20b und zum Betrieb der Leistungsschaltelemente 24a bis 24d
bendtigte interne Betriebsspannung aus einer von auf3en an Eingangsklemmen 28a, 28b
angelegten externen Betriebsspannung erzeugt. In einem Ausflihrungsbeispiel ist die an
die Klemmen 28a, 28b angelegte externe Betriebsspannung 24 Volt und das Netzteil 26

erzeugt interne Betriebsspannungen von beispielsweise 3,3 Volt und/oder 5 Volt.

[0046] In den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sind die Auswerteeinheit 22

und die Leistungsschaltelemente 24 sowie das Netzteil 26 in einem gemeinsamen Gera-
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tegehduse 30 angeordnet. Dementsprechend ist das Steuergerat 12 ein kompaktes
Steuergerat, das in den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen die einzige Verbindung
zwischen der libergeordneten Steuerung 14 und den Sicherheitsbremsen 16, 18 bildet. In
diesen Ausfilhrungsbeispielen sendet die Steuerung 14 logische Steuersignale an das
Kompakisteuergerat 12, wobei die logischen Steuersignale einen Sollzustand der Sicher-
heitsbremsen 16 vorgeben. Das Kompaktsteuergerat 12 erzeugt einerseits die Leistungs-
signale, insbesondere den Steuerstrom 32, mit dem die Sicherheitsbremsen 16, 18 vom
inaktiven Zustand in einen aktiven Zustand versetzt werden. Andererseits erzeugt das
Kompakisteuergerat 12 externe Statussignale, die der Steuerung 14 eine Rlckmeldung
Uber den tatsachlichen Betriebszustand der Sicherheitsbremsen 16, 18 geben, insbeson-
dere ein Fehlersignal 34. In den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen ist das Kompakt-
steuergerat 12 lediglich ein den Aktoren 16, 18 vorgeschaltetes Leistungssteuergerat, das
die konkrete Ansteuerung der Aktoren 16, 18 fehlersicher durchfiihrt und iberwacht. Die
Betriebssteuerung der Anlage einschlie3lich der Entscheidung, wann die Sicherheits-
bremsen 16, 18 gedffnet oder geschlossen werden sollen, obliegt allein der ibergeordne-
ten Steuerung 14. Dementsprechend bildet das Kompaktsteuergerat 12 ein Bindeglied

zwischen der Steuerung 14 und den Aktoren 16, 18.

[0047] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Steuerung 14 eine Si-
cherheitssteuerung, die ihrerseits eine fehlersichere Signalverarbeitung im Sinne der
Kategorie SIL 3 der europaischen Norm EN IEC 61508 und/oder PL e gemaf® EN I1SO
13849 ermdglicht. Die Steuerung 14 erzeugt hier dementsprechend ein erstes Steuersig-
nal 36a und ein redundantes zweites Steuersignal 38a, die zusammen ein gemeinsames
Steuersignal bilden, das das Lésen ("Liften") der Sicherheitsbremse 16 bewirken soll.
Bevorzugt sind die beiden Steuersignale 36a, 38a jeweils bindre Spannungssignale, die
auf eine Signalmasse bezogen sind. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel besitzt jedes
Steuersignal 36, 38 eine eigene Signalmasse 36b, 38b, so dass in diesem Fall vier
Leitungen zur Ubertragung der beiden redundanten Steuersignale von der Steuerung 14
zum Kompaktsteuergerat 12 bendtigt werden. Alternativ kann das Kompaktsteuergerat 12
hier an den Eingangen 40a — 40d ein zweipoliges Eingangssignal aufnehmen. In anderen
Ausflhrungsbeispielen kénnen das erste und zweite Steuersignal 36, 38 eine gemeinsa-
me Signalmasse verwenden, so dass zwei Steuerleitungen und eine gemeinsame Masse-

leitung fiir die Ubertragung der redundanten Steuersignale ausreichen. Dariiber hinaus ist
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es in weiteren Ausflihrungsbeispielen denkbar, dass die Steuerung 14 das erste Steuer-
signal 36 lediglich einkanalig an das Kompaktsteuergerat 12 sendet, sofern eine Quer-
schlusserkennung nicht bendtigt wird oder auf andere Weise realisiert ist. Letzteres kann
beispielsweise mit Hilfe eines dynamisch codierten Signals erfolgen, das von der Steue-
rung 14 (ber eine einkanalige Verbindungsleitung an das Kompaktsteuergerat 12 (iber-

tragen wird.

[0048] Das Kompaktsteuergerat 12 besitzt zur Aufnahme des ersten und zwei-
ten Steuersignals 36, 38 vier Eingangsanschlisse, von denen zwei mit 40a, 40d bezeich-
net sind. Die Eingangsanschliisse 40a, 40d sind in den bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len als Schraub- und/oder Steckanschliisse an einer Gehauseauflenseite des Geratege-
hauses 30 ausgebildet, und sie sind in der Lage, Verbindungsleitungen von der Steuerung

14 in bekannter Weise zu befestigen.

[0049] Das Kompaktsteuergerat 12 ist hier in der Lage, zwei redundante Akto-
ren, insbesondere also zwei redundante Sicherheitsbremsen 16, 18, anzusteuern. Daher
besitzt das Kompaktsteuergerat 12 in diesem Ausflihrungsbeispiel vier weitere Eingangs-
anschlisse 42, an denen ein erstes und ein redundantes zweites Steuersignal 44, 46 von
der Steuerung 14 zugefithrt werden kdénnen, wobei die Steuersignale 44, 46 hier die

Sollposition der zweiten Sicherheitsbremse 18 vorgeben.

[0050] Des Weiteren besitzt das Kompakisteuergerat 12 in diesem Ausflih-
rungsbeispiel zwei Eingangsanschlisse 48, an denen jeweils ein drittes Steuersignal 50,
52 zugeflihrt werden kann. Das dritte Steuersignal 50 und 52 ist jeweils ein einkanaliges
Steuersignal, das eine Sollposition der Sicherheitsbremsen 16 bzw. 18 vorgibt, wobei das
Kompaktsteuergerat 12 dazu ausgebildet ist, den Steuerstrom 32 in Abh&ngigkeit von
dem Steuersignal 50/52 vergleichsweise langsam abzuschalten, wohingegen der Steuer-
strom 32 in Abhangigkeit von den ersten und zweiten Steuersignalen 36, 38 bzw. 44, 46
schnellstméglich unterbrochen wird. In den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen besitzt
das Kompaktsteuergerat 12 daher flir jeden Steuerstrompfad ein Ldschglied mit zumin-
dest zwei Loschbetriebsarten, wie dies aus der eingangs genannten DE 103 25 363 A1
bekannt ist. Dieses Dokument bzw. die inhaltsgleiche US 7,573,693 sind hier durch

Bezugnahme aufgenommen.
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[0051] Insgesamt kann die Steuerung 14 also das Schlielien der Sicherheits-
bremsen 16, 18 in einer Notfallsituation sehr schnell bewirken, indem sie das Unter-
brechen des Steuerstroms 32 Uber die Steuersignale 36/38 und 44/46 vorgibt. Alternativ
hierzu kann die Steuerung 14 ein Unterbrechen des Steuerstroms 32 Uber die Steuersig-
nale 50, 52 vorgeben. Nur fir die schnelle Not-Abschaltung des Steuerstroms werden im
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel redundante erste und zweite Steuersignale verwendet,
wohingegen die (dritten) Steuersignale fur das langsame Schlie3en der Bremsen einkana-

lige binare Signale sind.

[0052] Das Kompaktsteuergerat 12 besitzt ferner vier Ausgangsanschlisse
54a, 54b und 56a, 56b, wobei die Ausgangsanschliisse 54a, 54b einen ersten zweipoli-
gen Ausgangsanschluss zum Anschliel3en der Sicherheitsbremse 16 bilden, wahrend die
Ausgangsanschlisse 56a, 56b einen zweiten zweipoligen Ausgangsanschluss zum
Anschlie3en der Sicherheitsbremse 18 bilden. Der Steuerstrom 32 flief3t (ber den Aus-
gangsanschluss 54a zu der Bremse 16 und Uber den Ausgangsanschluss 54b zurlick
zum Kompakisteuergerat 12. Die zum Erzeugen des Steuerstroms 32 bendétigte Span-
nung erhalt das Kompaktsteuergerat 12 in diesem Ausfihrungsbeispiel Uber zwei Versor-
gungsanschliisse 58a, 58b. Im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist das Kompaktsteuer-
gerat 12 ausgebildet, eine Versorgungsspannung von 24V und/oder 48 Volt an den
Versorgungsanschlissen 58a, 58b aufzunehmen. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist die
zweite Sicherheitsbremse 18 parallel zu der ersten Sicherheitsbremse 16 an die Versor-

gungsspannung an den Versorgungsanschllissen 58a, 58b angeschlossen.

[0053] Das Kompakisteuergerat 12 besitzt ferner drei weitere Ausgangsan-
schlisse 60a, 60b, 60c, an denen die Auswerteeinheit 22 externe Statussignale bereit-
stellt, die den jeweiligen Istzustand der Bremsen 16, 18 und/oder einen Fehlerzustand des
Kompakisteuergerates 12 signalisieren. In den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sind
die Ausgangsanschlisse 60a, 60b, 60c mit entsprechenden Eingangen der Steuerung 14

verbunden, was hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist.

[0054] Des Weiteren besitzt das Kompaktsteuergerat 12 hier zwei Eingangsan-
schlisse 62, 64, die zum Aufnehmen eines externen Positionssignals dienen, das den

jeweiligen Istzustand der Aktoren 16, 18 reprasentiert. Im dargestellten Ausfihrungsbei-
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spiel besitzt das Kompaktsteuergerat 12 einen weiteren Ausgangsanschluss 66, iiber den
die Auswerteeinheit 22 ein Testsignal 68 bereitstellt. In dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist das Testsignal 68 Uber einen ersten Schalter 70 auf den Eingangsanschluss
62 zurlickgefuhrt. Des Weiteren ist das Testsignal 68 Uber einen weiteren Schalter 72 auf
den Eingangsanschluss 64 zurlickgeflihrt. Die Schaltstellung der Schalter 70, 72 hangt
davon ab, ob die Sicherheitsbremsen 16, 18 gedffnet oder geschlossen sind, wie dies
nachfolgend anhand der Fig. 2 und 3 naher erlautert ist. Dabei reprasentiert die Schalt-
stellung des Schalters 70 den Betriebszustand der Sicherheitsbremse 16, wahrend der
Schalter 72 den Betriebszustand der Sicherheitsbremse 18 reprasentiert. Mit Hilfe des
Testsignals 68 und der Schalter 70, 72 kann die Auswerteeinheit 22 daher den Betriebs-
zustand der jeweiligen Sicherheitsbremse detektieren. Mit Hilfe der Statussignale an den
Ausgangsanschliissen 60a bis 60c signalisiert das Kompakisteuergerat 12 den jeweils
erkannten Betriebszustand fiir die Steuerung 14. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
signalisiert das Kompaktsteuergerat 12 (iber den Ausgangsanschluss 60a, ob ein fehler-
freier Betrieb vorliegt oder nicht. Dementsprechend wird Uber den Ausgangsanschluss
60a das Fehlersignal 34 ausgegeben, das im vorliegenden Fall ein bindres Fehlersignal
ist. Ein High-Signal signalisiert einen fehlerfreien Betrieb, wahrend ein Low-Signal auf
einen Fehler hinweist. Es versteht sich, dass die Bedeutung der Signalpegel auch umge-
kehrt sein kann, wobei die hier gewahlte Zuordnung bevorzugt ist, da nur ein aktiver High-
Pegel einen fehlerfreien Betrieb signalisiert.

[0055] Uber den Ausgangsanschluss 60b signalisiert das Kompaktsteuergerit
12 den Betriebszustand der Sicherheitsbremse 16. Uber den Ausgangsanschluss 60c¢ sig-

nalisiert das Kompaktsteuergerat 12 den Betriebszustand der Sicherheitsbremse 18.

[0056] Schliefdlich besitzt das Kompaktsteuergerat 12 noch zwei weitere Aus-
gangsanschllisse 74a, 74b. An diesen Ausgangsanschliissen erzeugt die Auswerteeinheit
22 zwei relativ zueinander phasenverschobene Taktsignale (hier nicht dargestellt), die
vorteilhaft verwendet werden kdnnen, wenn das Kompaktsteuergerat 12 nicht mit einer
Steuerung 14 verbunden werden soll, die potenzialbezogene Steuersignale an den
Eingangsklemmen 40, 42 und 48 zur Verfligung stellt. Beispielsweise gibt es auch Steue-
rungen, die Ausgange mit potenzialfreien Relaiskontakien besitzen, deren Zustand ein

nachfolgendes Gerat mit Hilfe von Testsignalen Uberwachen muss. Die Takisignale an
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den Ausgangsklemmen 74a, 74b sind dazu ausgebildet, derartige Ausgdnge einer
vorgelagerten Steuerung zu Uberwachen, indem die phasenverschobenen Taktsignale
Uber die jeweiligen Ausgangsrelais der Steuerung auf die Eingangsanschliisse 40, 42 und
48 zurickgefiihrt werden. Dementsprechend ist die Auswerteeinheit 22 in der Lage,
wahlweise potenzialbezogene Steuersignale an den Eingangen 40, 42, 48 zu verarbeiten
oder an den Eingangen 40, 42, 48 anliegende Taktsignale mit den an den Ausgangsan-
schlissen 74a, 74b bereitgestellten Taktsignalen zu vergleichen und in Abhangigkeit

davon die Leistungsschaltelemente 24a bis 24d anzusteuern.

[0057] Im Folgenden wird anhand der Fig. 2 und 3 die Funktion der Sicher-
heitsbremsen 16, 18 beschrieben. Jede der beiden Bremsen ist dazu ausgebildet, eine
Welle 78 gegen eine Drehbewegung um die jeweilige Wellenachse zu blockieren. Dazu
besitzt jede Bremse einen Rotor 80, der drehfest mit der Welle 78 verbunden ist, sowie
eine Ankerplatte 82. Mit der Bezugsziffer 84 ist ein Elektromagnet bezeichnet. Mit der
Bezugsziffer 86 ist eine Feder bezeichnet. Die Feder 86 spannt die Ankerplatte 82 hier
derartig vor, dass die Ankerplatte 82 (ber einen Reibbelag (hier nicht dargestellt) gegen
den Rotor 80 drickt und eine Drehbewegung der Welle 78 verhindert. Mit Hilfe des
Elektromagneten 84 kann die Ankerplatte 82 gegen die Kraft der Feder 86 vom Rotor 80
weggezogen werden, um eine Drehung der Welle 78 zu ermoglichen. Zum Freigeben
(Luften) der Sicherheitsbremse muss daher ein Steuerstrom 32 durch die Erregerspule 88
flielden, dessen Magnetfeld stark genug ist, um die Ankerplatte 82 gegen die Kraft der

Feder 86 zu bewegen.

[0058] In dem hiesigen Ausflihrungsbeispiel ist die geliiftete Position der An-
kerplatte 82 (Fig. 3) eine definierte Endposition im Sinne der Erfindung. Das Erreichen der
definierten Endposition wird hier mit Hilfe der Schalter 70 bzw. 72 detektiert. Im dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel ist der Schalter 70 gedffnet, wenn sich die Ankerplatte 82 in der
Endposition befindet. In diesem Fall gelangt das Testsignal 68 vom Ausgangsanschluss
66 des Kompaktsteuergerates 12 nicht mehr zu dem Eingangsanschluss 62, was von der
Auswerteeinheit 22 detektiert wird. Gemaly einem Ausfilhrungsbeispiel Uberwacht die
Auswerteeinheit 22 mit Hilfe des lber den Schalter 70, 72 zurlickgelesenen Testsignals
68, ob die Ankerplatten 82 der Bremsen 16, 18 innerhalb einer definierten Zeitspanne T1

nach Einschalten des Steuerstroms 32 tatsédchlich die Endposition erreichen. Ist dies nicht
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der Fall, signalisiert das Kompaktsteuergerat 12 diesen Fehlerzustand mit Hilfe des

Fehlersignals 34 am Ausgangsanschluss 60a.

[0059] Mit Bezug auf die Fig. 4 und 5 wird nun die Funktion des Kompakt-
steuergerats 12 in weiteren Details erlautert. Fig. 4 zeigt im oberen Diagramm den Verlauf
des ersten Steuersignals 36, mit dem die Steuerung 14 die Sollposition der Sicherheits-
bremse 16 vorgibt. Das Steuersignal 36 wechselt zum Zeitpunkt t, von einem Low-Pegel
zu einem High-Pegel und verbleibt bis zum Zeitpunkt t; auf dem High-Pegel. Dementspre-
chend soll die Sicherheitsbremse 16 in der Zeitspanne zwischen t, und t; gedffnet (gellf-

tet) sein.

[0060] Im unteren Diagramm der Fig. 4 ist der Verlauf einer Steuerspannung 92
dargestellt, die die Auswerteeinheit 12 mit Hilfe der Versorgungsspannung an den An-
schlissen 58a, 58b und mit Hilfe der Leistungsschaltelemente 24a, 24b erzeugt. Zum
Zeitpunkt t, schlie3t die Auswerteeinheit 22 die Leistungsschaltelemente 24a, 24b.
Dadurch gelangt die Versorgungsspannung von beispielsweise 48 V von den Versor-
gungsanschliissen 58a, 58b in voller Héhe an die Erregerspule 88 des Elektromagneten
84. Es entsteht ein Steuerstrom 32, der aufgrund der Gegeninduktion der Erregerspule 88
zundchst langsam und dann weitgehend exponentiell ansteigt. Der entsprechende
Stromverlauf 94 ist in Fig. 5 vereinfacht dargestellt. Zum Zeitpunkt t; ist das mit Hilfe des
Steuerstroms 32 erzeugte Magnetfeld stark genug, um die Ankerplatte 82 gegen die Kraft

der Feder 86 zu bewegen. Dies hat zur Folge, dass der Steuerstrom 32 einbricht.

[0061] Da zum Halten der Ankerplatte 82 ein geringerer Steuerstrom 32 aus-
reicht als zum anféanglichen Anziehen der Ankerplatte 82 bendtigt wird, senkt die Auswer-
teeinheit 22 die Steuerspannung 92 hier zum Zeitpunkt t, auf eine niedrigere Haltespan-
nung ab. In den bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen steuert die Auswerteeinheit 22 die
Leistungsschaltelemente 24 dazu pulsweise an, was in Fig. 4 mit gestrichelten Linien
dargestellt ist. Die resultierende Steuerspannung besitzt einen gegeniber der anfang-
lichen Steuerspannung reduzierten Mittelwert. Infolgedessen stellt sich ein weitgehend
stationarer Ruhestrom durch die Erregerspule 88 ein. Diese Verhaltnisse bleiben so lange
weitgehend stationar, bis die Auswerteeinheit 22 die Steuerspannung 92 zum Zeitpunkt t3

unterbricht. Infolgedessen sinkt der Steuerstrom 32 exponentiell ab, was in Fig. 5 verein-
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facht dargestellt ist. Sobald der Steuerstrom 32 so weit abgesunken ist, dass das Magnet-
feld des Elektromagneten 84 die Ankerplatte 82 nicht mehr halten kann, driickt die Feder

86 die Ankerplatte 82 wieder gegen den Rotor 80. Die Sicherheitsbremse ist geschlossen.

[0062] In den bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen iberwacht die Auswerteein-
heit 22 die Steuerspannung 92 im Hinblick auf eine untere Grenze 96 und im Hinblick auf
eine obere Grenze 98. Mit anderen Worten tUberwacht die Auswerteeinheit 22, ob die
Steuerspannung 92 im Dauerbetrieb einen Mittelwert annimmt, der zwischen der definier-
ten unteren Grenze 96 und der definierten oberen Grenze 98 liegt. Wenn die Steuerspan-
nung 92 zu niedrig ist, besteht die Gefahr, dass der Elektromagnet 84 die Ankerplatte 82
nicht im gellfteten Zustand halten kann. Dies kann ein unerwiinschtes Schlie3en der
Bremse zur Folge haben. Ist die Steuerspannung 92 hingegen zu hoch, wirkt sich dies
nachteilig auf die Abschaltgeschwindigkeit des Steuerstroms 32 aus. In den bevorzugten
Ausfuhrungsbeispielen signalisiert die Auswerteeinheit 22 mit Hilfe des Fehlersignals 34,
wenn die Steuerspannung 92 aufRerhalb des Intervalls liegt, das von der unteren Grenze

96 und der oberen Grenze 98 definiert wird.

[0063] Des Weiteren (berwacht die Auswerteeinheit 22 in den bevorzugten
Ausfuhrungsbeispielen das Zeitintervall T4 zwischen dem Einschalten der Steuerspan-
nung 92 und dem Zeitpunkt t;, an dem die Ankerplatte 82 die definierte Endposition
gemald Fig. 3 erreicht hat. Ist dieses Zeitintervall zu lang, signalisiert die Auswerteeinheit

22 dies ebenfalls mit Hilfe des Fehlersignals 34.

[0064] Des Weiteren (berwacht die Auswerteeinheit 22 in den bevorzugten
Ausflhrungsbeispielen die Signale an den Eingangs- und Ausgangsanschliissen auf
etwaige Querschliisse, Masseschliisse oder Unterbrechungen. Ein etwaiger Fehler wird

auch in diesem Fall mit Hilfe des Fehlersignals 34 signalisiert.

[0065] Gemall einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann die Auswerteeinheit
22 das Erreichen der Endposition der Ankerplatte 82 anhand des Stromverlaufs 94
detektieren. In diesem Ausflhrungsbeispiel besitzt die Auswerteeinheit 22 einen Speicher

(hier nicht dargestellt), in dem ein definierter Referenzverlauf 100 in Form von Tabellen-
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werten oder in Form von Parametern einer Referenzfunktion gespeichert ist. Die Auswer-
teeinheit 22 misst den aktuellen Verlauf 94 des Steuerstroms 32 und vergleicht diesen mit
dem Referenzverlauf 100. Dabei genlgt es, wenn der Vergleich des aktuellen Stromver-
laufs 94 und des Referenzverlaufs 100 in Bezug auf charakteristische Eigenschaften

erfolgt, beispielsweise den Einbruch des Stromverlaufs nach Lésen der Ankerplatte 82.

[0066] In weiteren Ausflihrungsbeispielen ist es moglich, anstelle eines mecha-
nischen Schalters 70, 72 einen bertihrungslosen Naherungsschalter zu verwenden, mit
dessen Hilfe das Erreichen der definierten Endposition der Ankerplatte 82 detektiert
werden kann. Dariber hinaus ist es in weiteren Ausflihrungsbeispielen mdglich, die
Uberwachung des Stromverlaufs 94 mit der Verwendung eines kontaktbehafteten

und/oder berliihrungslosen Schalters zu kombinieren.
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Schutzanspriche

1. Kompaktsteuergerat zum fehlersicheren Ansteuern eines elektrischen Aktors (16,
18), der in der Lage ist, ein bewegliches Maschinenteil (82) in eine definierte End-
position zu bewegen, mit einem ersten Eingangsanschluss (40) zum Aufnehmen
eines ersten externen Steuersignals (36), das eine Sollposition des Maschinenteils
(82) vorgibt, mit einem Eingangsteil zum Erfassen eines Positionssignals (68), das
eine Istposition des Maschinenteils (82) an der definierten Endposition signalisiert,
mit einem Leistungsteil mit zumindest einem Leistungsschaltelement (24), das da-
zu ausgebildet ist, einen Steuerstrom (32) flr den Aktor (16, 18) ein- und fehler-
sicher auszuschalten, mit einem ersten Ausgangsanschluss (54, 56) zum Zuflihren
des Steuerstroms (32) zu dem elektrischen Aktor (16, 18), mit einem zweiten Aus-
gangsanschluss (60) zum Bereitstellen eines externen Statussignals (34), und mit
einer Auswerteeinheit (22), die dazu ausgebildet ist, das zumindest eine Leis-
tungsschaltelement (24) in Abhangigkeit von dem ersten externen Steuersignal
(36) anzusteuern und in Abhangigkeit von dem Positionssignal (68) das externe

Statussignal (34) an dem zweiten Ausgangsanschluss (60) zu erzeugen.

2. Kompaktisteuergerat nach Anspruch 1, ferner mit einem zweiten Eingangsan-
schluss (42) zum Aufnehmen eines zweiten externen Steuersignals (44), das die
Sollposition des Maschinenteils (82) redundant mit dem ersten externen Steuer-

signal (36) vorgibt.

3. Kompaktsteuergerat nach Anspruch 1 oder 2, ferner mit einem dritten Eingangs-
anschluss (48) zum Aufnehmen eines externen dritten Steuersignals (50), das die
Sollposition des Maschinenteils (82) unabhangig von dem ersten externen Steuer-
signal (36) vorgibt, wobei die Auswerteeinheit (22) den Steuerstrom (32) in Abhan-
gigkeit von dem dritten Steuersignal (50) langsamer abschaltet als in Abhangigkeit

von dem ersten Steuersignal (36).

4. Kompaktsteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das erste externe

Steuersignal (36) ein bindres Steuersignal ist.
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Kompaktsteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Eingangsteil
zumindest einen weiteren Eingangsanschluss (62) aufweist, Uber den das Positi-
onssignal (68) als ein externes Positionssignal an die Auswerteeinheit (22) zufiihr-

bar ist.

Kompakisteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ferner mit einem dritten
Ausgangsanschluss (66), an dem die Auswerteeinheit (22) ein erstes Testsignal
bereitstellt, das Uber einen externen Positionsschalter als bindres Positionssignal

(68) zu dem Eingangsteil rlickflihrbar ist.

Kompaktsteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Steuerstrom
(32) beim Einschalten einen aktuellen Stromverlauf (94) aufweist, der von dem Ak-
tor (16, 18) abhangt, und wobei der Eingangsteil den aktuellen Stromverlauf (94)
mit einem definierten Referenzverlauf (100) vergleicht, um das Positionssignal zu

bestimmen.

Kompakisteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Auswerteeinheit
(22) an dem zweiten Ausgangsanschluss (60) ein Fehlersignal (34) erzeugt, wenn
das Positionssignal innerhalb einer definierten ersten Zeitspanne (T4) nach Ein-
schalten des Steuerstroms (32) keine Istposition des Maschinenteils (82) an der

definierten Endposition signalisiert.

Kompaktsteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das zumindest eine
Leistungsschaltelement (24) ein erstes Leistungsschaltelement (24a) und ein zwei-
tes Leistungsschaltelement (24b) beinhaltet, die den Steuerstrom (32) redundant

zueinander schalten.

Kompaktsteuergerat nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei der erste Aus-
gangsanschluss einen ersten positiven Ausgangsanschluss (54a) und einen ersten
negativen Ausgangsanschluss (54b) beinhaltet, die zusammen einen redundanten

zweipoligen Ausgang zum Anschlie3en des Aktors (16, 18) bilden.
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Kompakisteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei der Leistungsteil
eine Steuerspannung (92) erzeugt, die den Steuerstrom (32) zu dem Aktor hervor-
ruft, und wobei die Auswerteeinheit die Steuerspannung (92) nach Ablauf einer de-

finierten zweiten Zeitspanne (T;) nach Einschalten des Steuerstroms (32) absenkt.

Kompakisteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei der Leistungsteil
eine Steuerspannung (92) beinhaltet, die den Steuerstrom (32) zu dem Aktor (16,
18) hervorruft, wobei die Auswerteeinheit (22) die Steuerspannung (92) in Bezug
auf eine untere Grenze (96) und in Bezug auf eine obere Grenze (98) Uberwacht,
und wobei die Auswerteeinheit (22) das externe Statussignal (34) auch in Abhan-

gigkeit von der Uberwachten Steuerspannung erzeugt.

Kompakisteuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei das zumindest
eine Leistungsschaltelement (24) dazu ausgebildet ist, einen Steuerstrom von

mehr als 2 A zu schalten.

Vorrichtung zum fehlersicheren Halten von Lasten, mit einer mechanischen Brem-
se (16, 18), die einen Rotor (80) und eine Ankerplatte (82) aufweist, wobei die An-
kerplatte (82) liber zumindest eine Feder (86) gegen den Rotor (80) vorgespannt
ist, um diesen gegen Bewegung zu sichern, ferner mit einem Elektromagneten
(84), der dazu ausgebildet ist, die Ankerplatte (82) gegen die Feder (86) in eine
Freigabeposition zu bewegen, und mit einem Kompaktsteuergerat (12) nach einem
der Anspriiche 1 bis 13, wobei der Elektromagnet (84) an dem ersten Ausgangs-
anschluss (54) des Kompaktsteuergerats (12) angeschlossen ist, und wobei das
Positionssignal die Freigabeposition der Ankerplatte (82) als definierte Endposition

signalisiert.
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