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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sicher-
heitsschaltvorrichtung zum sicheren Abschalten eines
elektrischen Verbrauchers, insbesondere einer elekiri-
schen Maschine, mit zumindest einem Ausgangsschal-
ter zum Unterbrechen eines externen Stromversor-
gungspfades, wobei der Ausgangsschalter zumindest
zwei Schaltstellungen aufweist, und mit einer Steuerein-
heit, die die Schaltstellung des Ausgangsschalters steu-
ert, ferner mit Mitteln, anhand derer die Steuereinheit
eine tatsachliche Schaltstellung des Ausgangsschalters
Uberwacht, wobei die genannten Mittel einen HF-Gene-
rator zum Erzeugen eines HF-Prufsignals sowie einen
Schwingkreis als Koppelkreis beinhalten.

[0002] Eine derartige Sicherheitsschaltvorrichtung ist
EP 0681 310 A1 bekannt.
[0003] Gattungsgemafle Sicherheitsschaltvorrich-

tungen werden vor allem im industriellen Bereich ver-
wendet, um elektrisch angetriebene Maschinen, wie
beispielsweise grolRe Abkantpressen, CNC-gesteuerte
Fertigungszentren oder Roboter, auf zuverlassige Wei-
se zumindest bereichsweise abzuschalten. Ein haufiger
Anwendungsfall ist die Abschaltung der Maschine,
wenn eine Schutztir gedffnet wird, eine Lichtschranke
unterbrochen wird oder ein Notaus-Taster betéatigt wird.
Die Signale derartiger Signalgeber sind den gattungs-
gemalen Sicherheitsschaltvorrichtungen zugefihrt, die
in Abhangigkeit davon die entsprechende Maschine
oder Maschinenbereiche abschalten. Der eigentliche
Abschaltvorgang, d.h. das Unterbrechen einer Strom-
versorgung der Maschine, mul dabei auf eine duf3erst
zuverlassige Weise erfolgen, da anderenfalls die Ge-
sundheit oder sogar das Leben von Bedienpersonen
gefahrdet sind. GattungsgemaRe Sicherheitsschaltge-
rate werden daher von den zustandigen Aufsichtsbe-
hérden, wie beispielsweise in Deutschland den Berufs-
genossenschaften, nur zum Betrieb zugelassen, wenn
sie bestimmte Mindestanforderungen an die Eigenfeh-
lersicherheit erfullen. Generell mul} eine Sicherheits-
schaltvorrichtung dabei selbst dann ein zuverlassiges
und fehlersicheres Abschalten der Maschine ermégli-
chen, wenn innerhalb der Sicherheitsschaltvorrichtung
oder den mit ihr verbundenen Signalgebern Fehler oder
Stdérungen auftreten.

[0004] Als Sicherheitsschaltvorrichtung im Sinne der
vorliegenden Erfindung werden daher im folgenden nur
solche Gerédte und Anlagen betrachtet, die zumindest
die Kategorie 3 der europédischen Norm EN 954-1 oder
einen vergleichbaren Sicherheitsstandard erfiillen.
[0005] Bei gattungsgemalen Sicherheitsschaltvor-
richtungen muR die Schaltstellung des Ausgangsschal-
ters, Uber den die Stromversorgung der lberwachten
Maschine unterbrochen werden kann, stets zuverlassig,
d.h. fehlersicher, kontrolliert werden. Grund hierfir ist,
daf} andernfalls ein Fehler oder eine Funktionsstérung
des Ausgangsschalters dazu fiihren kann, daf} sich die
Uberwachte Maschine in einem geféhrlichen, nicht-si-
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cheren Zustand befindet. Bis in die heutige Zeit hinein
werden bei gattungsgemafen Sicherheitsschaltvorrich-
tungen fur die Ausgangsschalter haufig elektromecha-
nische Schaltelemente, d.h. Relais oder Schiitze, ver-
wendet. Bei derartigen Schaltelementen besteht be-
kanntermafen die Gefahr, dal} die Schaltkontakte auf-
grund von Funkenbildung beim Offnen des Schalters
verschweillen. In diesem Fall 1aRt sich der Ausgangs-
schalter nicht mehr 6ffnen, was verheerende Folgen ha-
ben kann.

[0006] Erst seit neuester Zeit werden bei gattungsge-
mafen Sicherheitsschaltvorrichtungen auch Halbleiter-
bauelemente als Ausgangsschalter verwendet. Bei die-
sen kénnen zwar keine mechanischen Kontakte ver-
schweil’en, es besteht jedoch grundsatzlich die Még-
lichkeit, daR die Schaltstrecke des Bauelements durch-
legiert und damit ebenfalls einen nicht mehr zu 6ffnen-
den KurzschluR bildet.

[0007] In der WO 01/37302 A1 ist eine Sicherheits-
schaltvorrichtung beschrieben, die ausgangsseitig zwei
Relais als Ausgangsschalter aufweist. Die Arbeitskon-
takte der beiden Relais sind in an sich bekannter Weise
in Reihe geschaltet, um eine Redundanz und damit eine
erhdhte Sicherheit beim Abschalten zu erreichen. Jedes
der beiden Relais besitzt mehrere Arbeitskontakte, so
daf beispielsweise alle drei Phasen eines Drehstrom-
Anschlusses abgeschaltet werden kénnen. Zuséatzlich
besitzt jedes der beiden Relais einen Hilfskontakt, der
mit den Arbeitskontakten mechanisch zwangsgefiihrt
ist. Durch die mechanisehe Zwangsfiihrung ist gewahr-
leistet, daR die Schaltstellung der Arbeitskontakte mit
der Schaltstellung des Hilfskontaktes korrespondiert.
Uber den Hilfskontakt kann somit die Schaltstellung der
Arbeitskontakte Gberwacht werden.

[0008] Die beschriebene Anordnung wird in der Pra-
xis vielfach verwendet und hat sich weitreichend be-
wahrt. Nachteil ist jedoch, daR Relais mit zwangsgefiihr-
ten Kontakten deutlich teurer sind als einfache Relais.
AuBerdem sind zwangsgefihrte Relais gréRer und be-
sitzen geringere Haltekréfte als einfache Relais.
[0009] Die eingangs genannte EP 0 681 310 A1 zeigt
eine gattungsgemafe Sicherheitsschaltvorrichtung, bei
der die Schaltstellung des Ausgangsschalters (ber-
wacht wird, indem ein Koppelkreis so um den Aus-
gangsschalter herum angeordnet wird, dal® der Aus-
gangsschalter das HF-Prifsignal entweder kurz-
schlieRt, d.h. praktisch vollstdndig unterdrickt, oder
aber unbeeinfluflt 1aRt. Wie anhand der gezeigten Aus-
fihrungsbeispiele erkennbar ist, benétigt eine solche
Anordnung relativ viele Bauteile.

[0010] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Alternative anzuge-
ben, die mit einem geringeren Aufwand realisiert wer-
den kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Sicherheits-
schaltvorrichtung der eingangs genannten Art geldst,
bei der der Ausgangsschalter in den Schwingkreis ein-
gebettet ist und bei der das Prufsignal auf den Aus-
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gangsschalter tbertragen wird.

[0012] Bei der erfindungsgemaRen Sicherheits-
schaltvorrichtung wird die Schaltstellung des Aus-
gangsschalters mit Hilfe eines HF-Prifsignals Uber-
wacht, das in Ergdnzung zu dem eigentlich zu schalten-
den Laststrom iber den Ausgangsschalter gefiihrt wird.
Da die Frequenzen der zu schaltenden Laststrome (ib-
licherweise sehr niedrig sind (im Bereich von 16 2/3 bis
400 Hz), eignet sich ein Hochfrequenzsignal sehr gut,
da es technisch auf einfache Weise durch an sich be-
kannte FiltermalRnahmen von dem Laststrom wieder
getrenntwerden kann. Bevorzugt liegt die Frequenz des
Prufsignals im Bereich von 2 MHz bis 100 MHz. Ande-
rerseits handelt es sich bei dem hier verwendeten Prif-
signal um ein elektrisches Signal, wodurch die elek-
trisch wirksame Schaltstellung des Ausgangsschalters
besonders gut Gberwacht werden kann.

[0013] Die erfindungsgeméaRe Sicherheitsschaltvor-
richtung besitzt den Vorteil, dal3 auf die Verwendung
zwangsgeflihrter Relais oder Schiitze verzichtet wer-
den kann, wodurch die Produktionskosten gesenkt wer-
den kénnen. Auflerdem kann die erfindungsgemalie Si-
cherheitsschaltvorrichtung kompakter und mit einem
geringeren Platzbedarf realisiert werden.

[0014] Ein weiterer Vorteil ist, dal® mit der erfindungs-
gemalen MaRnahme auch die Schaltstellung von Halb-
leiterbauelementen auf zuverlassige Weise iberwacht
werden kann. Damit 1aRt sich das zugrunde liegende
Geratekonzept auch bei zukiinftigen Generationen von
Sicherheitsschaltvorrichtungen einsetzen.

[0015] Aufgrund der an sich bekannten Sensibilitat ei-
nes Schwingkreises gegenutber Veradnderungen der
EinfluRparameter kann auf einfache Weise eine beson-
ders exakte Uberwachung des Ausgangsschalters rea-
lisiert werden. Dabei ist die Einbettung des Ausgangs-
schalters in den Schwingkreis eine besonders einfache
Moglichkeit, um die Schaltstellung des Ausgangsschal-
ters exakt zu Uberwachen. AuRerdem spart diese An-
ordnung Bauteile, so dal} die Produktionskosten der er-
findungsgemaRen Vorrichtung nochmals reduziert wer-
den kdnnen.

[0016] In einer Ausgestaltung der Erfindung beinhal-
tet der Koppelkreis zumindest ein Trennelement, das
den HF-Generator galvanisch von dem zumindest einen
Ausgangsschalter trennt.

[0017] Durch diese MaRBnahme lalt sich der Aus-
gangskreis der Sicherheitsschaltvorrichtung potential-
frei realisieren, wodurch sowohl die Sicherheit als auch
die Anwendungsvielfalt der erfindungsgemafien Vor-
richtung erhoht ist. AuRerdem ist der Uberwachungs-
kreis, der Ublicherweise nur mit geringen Spannungen
und Strdmen arbeitet, auf diese Weise vor den in der
Regel erheblich gréReren Laststromen geschitzt, mit
denen die Uberwachte Maschine versorgt wird.

[0018] Ineiner weiteren Ausgestaltung beinhaltet das
Trennelement zumindest einen Koppelkondensator.
[0019] Durch diese MalRnahme wird ein gleichstrom-
maRiger KurzschluR des Ausgangsschalters vermie-
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den, wodurch die Sicherheit der Vorrichtung insgesamt
weiter erhoht ist.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der
Koppelkondensator eine Leiterplattenkapazitat.

[0021] Durch diese MaRnahme |aRt sich die Anzahl
der bendgtigten diskreten Bauelemente reduzieren, wo-
durch eine kostenglinstige Produktion méglich ist. Au-
Rerdem kann die erfindungsgemafe Vorrichtung in die-
ser Ausgestaltung noch kleiner, d.h. mit einem noch ge-
ringeren Platzbedarf, realisiert werden.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor ge-
nannten MalRnahme beinhaltet die Leiterplattenkapazi-
tat Leiterflachen, die auf verschiedenen Lagen einer zu-
mindest zweilagigen Leiterplatte angeordnet sind.
[0023] Diese MaRnahme besitzt vor allem im Hinblick
auf den vorgesehenen Einsatzbereich der Sicherheits-
schaltvorrichtung erhebliche Vorteile, da bei der be-
schriebenen Anordnung eine Funktionsstérung infolge
eines fehlerhaften Koppelkondensators zuverlassig
ausgeschlossen werden kann. Die einschlagigen Nor-
men erlauben namlich bei der Fehlerbetrachtung den
Ausschluf® von Fehlern, die auf einem KurzschluR® zwi-
schen verschiedenen Lagen einer Ublichen Leiterplatte
basieren. Die Sicherheitsschaltvorrichtung kann auf-
grund dieser MalRnahme insgesamt einfacher und damit
kostenglnstiger realisiert werden.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der
Koppelkreis zumindest zwei Koppelkondensatoren.
[0025] Durch diese MalRnahme wird die Eigenfehler-
sicherheit der erfindingsgemaRen Vorrichtung weiter
erhéht. Insbesondere ist eine gleichstrommaRige Uber-
briickung des Ausgangsschalters auf diese Weise noch
zuverlassiger ausgeschlossen. AuRerdem ergibt sich
eine Symmetrie, die eine besonders einfache und
gleichzeitig genaue Uberwachung der Schaltstellung
des Ausgangsschalters ermdglicht.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung wirkt der
Schwingkreis mit zumindest einem ohmschen Wider-
stand zusammen, dessen Spannungsabfall ein Mal fir
die tatsachliche Schaltstellung des Ausgangsschalters
ist.

[0027] Bevorzugt wird der in den Schwingkreis hinein
flieBende Strom Uber den genannten ohmschen Wider-
stand gefiihrt. Durch diese MaRRnahme ist es mdglich,
einen einfachen Schwellwertschalter zu verwenden, um
die Schaltstellung des Ausgangsschalters zu bestim-
men. Der Abgriff eines Spannungsabfalls ber dem
ohmschen Widerstand ist dabei mit an sich bekannten
Mitteln sehr einfach und kostenglinstig méglich. Insge-
samt lassen sich damit die Produktionskosten der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung noch weiter reduzieren.
[0028] In einer weiteren Ausgestaltung ist der Aus-
gangsschalter mit zumindest einer Anschlufklemme
verbunden, wobei zwischen dem Ausgangsschalter und
der AnschluRklemme ein Hochfrequenz-(HF-) Filter an-
geordnet ist.

[0029] Durch diese Malnahme wird einerseits verhin-
dert, dal das HF-Prifsignal aus dem Inneren der Si-
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cherheitsschaltvorrichtung nach aufien dringen kann,
so dal eine Beeinflussung der abzuschaltenden Ma-
schine vermieden ist. Umgekehrt ist das HF-Prifsignal
auf diese Weise von dufleren Einflissen entkoppelt,
wodurch die Zuverlassigkeit und MeRgenauigkeit beim
Uberwachen der Schaltstellung des Ausgangsschalters
erhoht ist.

[0030] Es versteht sich, dal die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0031] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Prinzipschaltbild einer Anordnung zur Ver-
wendung in einer erfindungsgemalfen Sicher-
heitsschaltvorrichtung, und

Fig. 2  eine bevorzugte Ausfihrung von Koppelkon-
densatoren, die auch in dem Prinzipschaltbild
gemaf Fig. 1 Verwendung finden.

[0032] InFig. 1 ist eine Anordnung zur fehlersicheren
Uberwachung der Schaltstellung eines Ausgangsschal-
tersinihrer Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeich-
net.

[0033] Die Anordnung 10 beinhaltet eine Steuerein-
heit 12, die in an sich bekannter Weise die Schaltstel-
lung eines Ausgangsschalters 14 steuert. Der Aus-
gangsschalter 14 ist im vorliegenden Fall als Relaiskon-
takt dargestellt. Das Prinzip der Anordnung 10 kann je-
doch in gleicher Weise auch auf Halbleiterschalter, wie
beispielsweise, MOS-Transistoren, angewendet wer-
den.

[0034] Mit der Bezugsziffer 16 ist ein HF-Generator
bezeichnet, der tber ein galvanisches Trennelement 18
derart mit dem Ausgangsschalter 14 verbunden ist, dal
ein hier nicht dargestelltes HF-Priifsignal (HF-Span-
nung und/oder HF-Strom) Uber den Ausgangsschalter
14 gefihrt ist.

[0035] Das Trennelement 18 beinhaltet geman einer
bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung zwei Koppel-
kondensatoren 20, 22, durch die eine gleichstrommaRi-
ge Uberbriickung des Ausgangsschalters 14 in jedem
Fall verhindert ist.

[0036] Der HF-Generator 16 beinhaltet ein hier nicht
gesondert dargestelltes Sensorelement, das eine Ver-
anderung des HF-Prifsignals in Abhangigkeit der
Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 detektiert.
Beispielsweise verandert sich in Abhangigkeit der
Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 die Reso-
nanzfrequenz des HF-Generators 16, der iber die Kop-
pelkondensatoren 20, 22 flieRende HF-Strom oder die
im HF-Generator umgesetzte Leistung. Die detektierte
Veranderung wird Uber eine Ruckleseleitung 24 der
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Steuereinheit 12 mitgeteilt. Infolge dessen kann die
Steuereinheit 12 die tatsédchliche Schaltstellung des
Ausgangsschalters 14 stets mit der eingestellten Soll-
Schaltstellung vergleichen und den Ausgangsschalter
14 somit Gberwachen. Die Steuereinheit 12 kann den
ordnungsgemalfien Betrieb aller Baugruppen dabei in
einem Art Selbsttest priifen, indem der Ausgangsschal-
ter 14 umgeschaltet wird und tberprift wird, ob die Re-
aktion auf der Leitung 24 mit dem Erwartungswert tiber-
einstimmt.

[0037] Mit der Bezugsziffer 26 ist zur Verdeutlichung
des Prinzips der Anordnung 10 ein Verbraucher sche-
matisch dargestellt, der im konkreten Anwendungsfall
beispielsweise eine abzuschaltende Maschine ist. Die
Maschine 26 wird Uber die Stromversorgung 28 mit
Strom versorgt, wobei der Ausgangsschalter 14 im
Stromversorgungspfad 30 angeordnet ist. Dabei kann
die Stromversorgung 28 anstelle der gezeigten Gleich-
spannungsquelle auch eine Wechselspannungsquelle
sein.

[0038] In Fig. 2 ist eine bevorzugte Realisierung der
beiden Koppelkondensatoren 20, 22 dargestellt, wobei
gleiche Bezugszeichen dieselben Elemente bezeich-
nen wie in Fig. 1.

[0039] Die Schaltungsbestandteile der Anordnung 10
sind in an sich bekannter Weise auf einer Leiterplatte
40 angeordnet. Dabei sind die Schaltungsbestandteile,
wie beispielsweise der HF-Generator 16 und die Steu-
ereinheit 12 (hier als IC dargestellt), Gber Leiterbahnen
42 miteinander verbunden. Die beiden Koppelkonden-
satoren 20, 22 werden durch Leiterflachen 44, 46 gebil-
det, die auf verschiedenen Lagen der in diesem Fall
zweilagigen Leiterplatte 40 angeordnet sind. Zwischen
den metallischen Leiterflachen 44, 46 befindet sich so-
mit das Kunststoffmaterial der Leiterplatte 40, wodurch
in an sich bekannter Weise eine Kapazitat gebildet wird.
Aufgrund der beschriebenen Anordnung kann bei der
Analyse von Fehlerquellen innerhalb der Anordnung 10
ausgeschlossen werden, dal} einer oder beide Koppel-
kondensatoren 20, 22 einen elektrischen Kurzschluf3 er-
leiden. Dieser Fehlerausschluf} ergibt sich aufgrund be-
stehender, einschlagiger Normen.

[0040] Nachfolgend wird eim weiteres Ausflihrungs-
beispiel einer erfindungsgemalen Sicherheitsschalt-
vorrichtung beschrieben. Es handelt sich dabei um ein
sogenanntes Sicherheitsschaltgerat, das Gblicherweise
als kompakte und voll funktionsfertige Einheit ausgelie-
fert wird. Die Erfindung ist jedoch nicht allein auf Sicher-
heitsschaltgerate beschrankt und kann ebenso bei kom-
plexen, programmierbaren Sicherheitssteuerungen
verwendet werden.

[0041] Das Sicherheitsschaltgerat ist als kompakte
Baueinheit in an sich bekannter Weise in ein Geratege-
hause eingebaut. An einer Aullenseite des Gehauses
befinden sich in an sich bekannter Weise
AnschluRklemmen. Eine AnschlufRklemme ist mit einer
Phase der Stromversorgung 28 verbunden. Eine zweite
Anschluklemme ist mit der abzuschaltenden Maschine
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26 verbunden. Zwischen den Anschluf3klemmen befin-
det sich somit der Stromversorgungspfad 30, in dem se-
riell der Ausgangsschalter 14 angeordnet ist.

[0042] Die Darstellung des Sicherheitsschaltgerates
ist hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit vereinfacht.
In der Praxis befinden sich Ublicherweise zwei Aus-
gangsschalter 14 seriell zueinander im Stromversor-
gungspfad 30, um eine Redundanz beim Abschalten
der Maschine 26 zu erhalten. Darliber hinaus besitzt
das erfindungsgemale Sicherheitsschaltgerat in der
Regel weitere, parallel zu dem Ausgangsschalter 14 an-
geordnete Ausgangsschalter sowie entsprechende An-
schlul3klemmen, tber die weitere Phasen der Stromver-
sorgung 28 geflihrt werden kénnen. Derartige Ausfih-
rungen sind an sich bekannt und daher hier nicht aus-
fuhrlicher dargestellt.

[0043] An eine weitere AnschluRklemme istin an sich
bekannter Weise ein Notaus-Schalter angeschlossen.
Auch dies ist hier vereinfacht dargestellt, da Notaus-
Schalter von den hier beschriebenen Sicherheitsschalt-
geraten in der Regel mehrkanalig ausgewertet werden.

[0044] Im Inneren ist das Sicherheitsschaltgerat wie
folgt aufgebaut :
[0045] Die Steuereinheit 12 beinhaltet einen Schalter,

der in an sich bekannter Weise den Stromflul} tber ein
Relais ein- oder ausschaltet. Der Ausgangsschalter 14
ist einer der Arbeitskontakte des Relais, so daR die
Steuereinheit 12 Giber den Schalter die Schaltstel-lung
des Ausgangsschalters 14 steuern kann. Anstelle eines
Relais kénnen bei alternativen Ausfiihrungsbeispielen
jedoch auch Halbleiterbauelemente als Ausgangs-
schalter verwendet sein.

[0046] Der Ausgangsschalter 14 ist in einer bereits
anhand Fig. 1 beschriebenen Weise mit einem HF-Ge-
nerator 16 verbunden. Zusatzlich zu den beiden Kop-
pelkondensatoren 20, 22 beinhaltet das Trennelement
hier einen Transformator, dessen Induktivitat zusam-
men mit den Koppelkondensatoren 20, 22 einen
Schwingkreis bildet. Der HF-Generator, der im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel ein kommerziell erhaltli-
cher HF-Oszillator von beispielsweise 8 MHz ist, er-
zeugt das HF-Priifsignal. Dabei wird der HF-Generator
16 Uber einen Widerstand mit einer Betriebsspannung
versorgt. Zur Stabilisierung und Glattung der Betriebs-
spannung ist ein Kondensator parallel zum HF-Genera-
tor 16 angeordnet.

[0047] Parallel zu dem Widerstand ist ein Schwell-
wertschalter angeordnet, der die am Widerstand abfal-
lende Spannung mit einem Referenzwert vergleicht.
Das Ausgangssignal des Schwellwertschalters ist Gber
die Ruckleseleitung 24 der Steuereinheit 12 zugefihrt.
[0048] Einweiterer Kondensator bildet zusammen mit
einer Spule ein LC-Filter. Das LC-Filter ist zwischen
dem  Ausgangsschalter 14 und der einen
AnschluBklemme angeordnet. Ein identisch aufgebau-
tes zweites LC-Filter ist ferner zwischen dem Ausgangs-
schalter 14 und der zweiten AnschluRklemme angeord-
net. Die beiden LC-Filter bilden eine Klammer, die ge-
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gebenenfalls auch weitere, seriell zum Ausgangsschal-
ter 14 angeordnete redundante Schaltkontakte um-
schlieft.

[0049] Die Funktion des Sicherheitsschaltgerates ist
nun wie folgt:
[0050] Im Betrieb des Sicherheitsschaltgerates ist der

Ausgangsschalter 14 geschlossen, so dalk die Maschi-
ne 26 mit der Stromversorgung 28 verbunden ist. Die
Maschine 26 befindet sich daher in Betrieb.

[0051] Der gedffnete Ausgangsschalter 14 stellt eine
Kapazitat in der GréRenordnung von etwa 1 pF dar. Die-
se Kapazitat bestimmt bei gedffnetem Ausgangsschal-
ter 14 im wesentlichen die Resonanzfrequenz des
Schwingkreises, da die Kapazitaten der Koppelkonden-
satoren 20, 22 bei ca. 100 pF liegt. Die Resonanzfre-
quenz des Schwingkreises entspricht in dieser Schalt-
stellung der Sollfrequenz des HF-Generators 16.
[0052] Wird der Ausgangsschalter 14 geschlossen,
andert sich seine wirksame Kapazitat, wodurch der
Schwingkreis verstimmt wird.

[0053] Uber den Transformator wirkt dies auf den
HF-Generator 16 zuriick, was weiterhin zur Folge hat,
dafd sich der Spannungsabfall am Widerstand andert.
Der geéanderte Spannungsabfall wird mit Hilfe des
Schwellwertschalters detektiert und der Steuereinheit
12 mitgeteilt. Dadurch kann die Steuereinheit 12 die tat-
sachliche Schaltstellung des Ausgangsschalters 14 mit
der beabsichtigten Sollstellung vergleichen. Infolge
dessen ist eine Uberwachung der Schaltstellung des
Ausgangsschalters 14 moglich.

[0054] Die dargestellte Schaltung des Sicherheits-
schaltgerates hat sich bei praktischen Versuchen als
besonders effektiv erwiesen.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsschaltvorrichtung zum sicheren Ab-
schalten eines elektrischen Verbrauchers (26), ins-
besondere einer elektrischen Maschine, mit zumin-
dest einem Ausgangsschalter (14) zum Unterbre-
chen eines externen Stromversorgungspfades
(30), wobei der Ausgangsschalter (14) zumindest
zwei Schaltstellungen aufweist, und mit einer Steu-
ereinheit (12), die die Schaltstellung des Ausgangs-
schalters (14) steuert, ferner mit Mitteln (10; 16, 24),
anhand derer die Steuereinheit (12) eine tatsachli-
che Schaltstellung des Ausgangsschalters (14)
Uberwacht, wobei die genannten Mittel einen
HF-Generator (16) zum Erzeugen eines HF-Priifsi-
gnals sowie einen Schwingkreis als Koppelkreis be-
inhalten, dadurch gekennzeichnet, daR der Aus-
gangsschalter (14) in den Schwingkreis eingebettet
ist und dass das Prufsignal auf den Ausgangsschal-
ter (14) Gbertragen wird.

2. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Koppelkreis zu-



9 EP 1 428 237 B1 10

mindest ein Trennelement (18) beinhaltet, das den
HF-Generator (16) galvanisch von dem zumindest
einen Ausgangsschalter (14) trennt.

3. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Koppelkreis
(18) zumindest einen Koppelkondensator (20, 22)
beinhaltet.

4. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Koppelkondensa-
tor (20, 22) eine Leiterplattenkapazitat beinhaltet.

5. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Leiterplattenka-
pazitat Leiterflachen (44, 46) beinhaltet, die auf ver-
schiedenen Lagen einer zumindest zweilagigen
Leiterplatte (40) angeordnet sind.

6. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
der Koppelkreis (18) zumindest zwei Koppelkon-
densatoren (20, 22) beinhaltet.

7. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der Schwingkreis mit zumindest einem ohmschen
Widerstand zusammenwirkt, dessen Spannungs-
abfall ein MaB fir die tatsachliche Schaltstellung
des Ausgangsschalters (14) ist.

8. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der Ausgangsschalter (14) mit zumindest einer An-
schluRklemme verbunden ist, wobei zwischen dem
Ausgangsschalter (14) und der AnschluRklemme
ein HF-Filter angeordnet ist.

Claims

1. A safety switching apparatus for safely disconnect-
ing an electrical load (26), in particular an electrical
machine, having at least one output switch (14) for
interrupting an external power supply path (30), the
output switch (14) having at least two switching po-
sitions, and having a control unit (12) which controls
the switching position of the output switch (14), and
further having means (10; 16, 24) used by the con-
trol unit (12) for monitoring an actual switching po-
sition of the output switch (14), wherein said means
comprise an RF generator (16) for generating an
RF test signal and a resonant circuit as a coupling
circuit, characterized in that the output switch (14)
is embedded in the resonant circuit, and the test sig-
nal is transmitted to the output switch (14).

2. The safety switching apparatus as claimed in claim
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1, characterized in that the coupling circuit has at
least one isolating element (18) which provides DC
isolation between the RF generator (16) and the at
least one output switch (14).

The safety switching apparatus as claimed in claim
1 or 2, characterized in that the coupling circuit
(18) has at least one coupling capacitor (20, 22).

The safety switching apparatus as claimed in claim
3, characterized in that the coupling capacitor (20,
22) has a printed circuit board capacitance.

The safety switching apparatus as claimed in claim
4, characterized in that the printed circuit board
capacitance has conductor surfaces (44, 46) which
are arranged on different layers of an at least two-
layer printed circuit board (40).

The safety switching apparatus as claimed in any
of claims 3 to 5, characterized in that the coupling
circuit (18) has at least two coupling capacitors (20,
22).

The safety switching apparatus as claimed in any
of claims 1 to 6, characterized in that the resonant
circuit (68) interacts with at least one ohmic resistor
whose voltage drop is a measure of the actual
switching position of the output switch (14).

The safety switching apparatus as claimed in any
of claims 1 to 7, characterized in that the output
switch (14) is connected to at least one connection
terminal, with an RF filter being arranged between
the output switch (14) and the connection terminal.

Revendications

1.

Dispositif de coupure de sécurité pour la mise hors
circuit d'un consommateur électrique (26), en par-
ticulier d'une machine électrique, avec au moins un
interrupteur de sortie (14) pour la coupure d'un trajet
d'alimentation électrique externe (30), l'interrupteur
de sortie (14) comportant au moins deux positions
de commutation, et avec une unité de commande
(12) qui commande la position de commutation de
l'interrupteur de sortie (14), également avec des
moyens (10 ; 16, 24) a l'aide desquels l'unité de
commande (12) contrdle une position de commuta-
tion réelle de linterrupteur de sortie (14), les
moyens mentionnés comprenant un générateur HF
(16) pour la génération d'un signal d'essai HF ainsi
qu'un circuit oscillant comme circuit de couplage,
caractérisé en ce que l'interrupteur de sortie (14)
est encastré dans le circuit oscillant et en ce que
le signal d'essai est transmis a l'interrupteur de sor-
tie (14).
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Dispositif de coupure de sécurité selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le circuit de cou-
plage comprend au moins un élément d'isolation
(18) qui isole électriquement le générateur HF (16)
du au moins un interrupteur de sortie (14).

Dispositif de coupure de sécurité selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que le circuit de
couplage (18) comprend au moins un condensateur
de couplage (20, 22).

Dispositif de coupure de sécurité selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que le condensateur
de couplage (20, 22) comprend un capaciteur a pla-
quette de circuit imprimé.

Dispositif de coupure de sécurité selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que le capaciteur a pla-
quette de circuit imprimé comprend des surfaces
conductrices (44, 46) qui sont disposées sur diffé-
rentes couches d'une plaquette de circuit imprimé
(40) ayant au moins deux couches.

Dispositif de coupure de sécurité selon I'une quel-
conque des revendications 3 a 5, caractérisé en
ce que le circuit de couplage (18) comprend au
moins deux condensateurs de couplage (20, 22).

Dispositif de coupure de sécurité selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que le circuit oscillant coopére avec au moins
une résistance ohmique dont la chute de tension
est une valeur pour la puissance de coupure réelle
de l'interrupteur de sortie (14).

Dispositif de coupure de sécurité selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que l'interrupteur de sortie (14) est raccordé a
au moins une borne de raccordement, un filtre HF
étant disposé entre l'interrupteur de sortie (14) et la
borne de raccordement.
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