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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】本発明は、複数の安全スイッチを備えた直列接
続回路に関する。
【解決手段】直列接続回路（１）は、安全スイッチ（２
）を接続する配線を有する。安全スイッチ（２）からは
、複数の信号を送出可能である。これらの信号の登録に
依存し、直列接続回路（１）の別の安全スイッチ（２）
により、配線が、マスタ（６）の接続のために構成され
ている否か、かつこのようなマスタ（６）が接続されて
いるか否かが検出される。この検出に依存して、安全ス
イッチ（２）の動作が設定される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の安全スイッチ（２）を備え、前記安全スイッチ（２）を接続する配線を有する直
列接続回路（１）において、
　前記安全スイッチ（２）から信号を送出可能であり、前記信号の登録に依存し、前記直
列接続回路（１）の別の安全スイッチ（２）により、前記配線が、マスタ（６）の接続の
ために構成されているか否か、かつ、このようなマスタ（６）が接続されているか否かが
検出され、
　前記検出に依存して、前記安全スイッチ（２）の動作が設定されることを特徴とする、
直列接続回路（１）。
【請求項２】
　それぞれの前記安全スイッチ（２）は、通信端子（１０）を有しており、
　マスタ（６）を伴う前記直列接続回路（１）の動作用の設計においてのみ、それぞれの
前記通信端子（１０）から線路（８）が診断線路（７）に案内されることを特徴とする、
請求項１記載の直列接続回路（１）。
【請求項３】
　安全スイッチ（２）において前記通信端子（１０）を介して送出される信号は、別の安
全スイッチ（２）に供給されることを特徴とする、
請求項２記載の直列接続回路（１）。
【請求項４】
　前記マスタ（６）は、前記診断線路（７）に接続可能であることを特徴とする、
請求項２または３記載の直列接続回路（１）。
【請求項５】
　マスタ（６）のない動作用の設計において、前記安全スイッチ（２）の前記通信端子（
１０）は、通知出力部として動作させられることを特徴とする、
請求項２から４までのいずれか１項記載の直列接続回路（１）。
【請求項６】
　動作開始フェーズ中にそれぞれの安全スイッチ（２）によってテストパターンが生成さ
れ、前記テストパターンに基づいて、前記直列接続回路（１）におけるそれぞれの前記安
全スイッチ（２）の位置が特定され、
　前記テストパターンについての情報は、前記直列接続回路（１）の前記配線を特定する
ために使用されることを特徴とする、
請求項１から５までのいずれか１項記載の直列接続回路（１）。
【請求項７】
　前記診断線路（７）を介して、前記テストパターンについての情報が伝送され、前記情
報は、前記配線を特定するために使用されることを特徴とする、
請求項６記載の直列接続回路（１）。
【請求項８】
　前記動作開始フェーズ中に前記安全スイッチ（２）が、別の安全スイッチ（２）からテ
ストパターンについての情報を受信しない場合、前記安全スイッチ（２）は、マスタ（６
）のない動作に自動的に移行し、前記通信端子（１０）を通知出力部として動作させるこ
とを特徴とする、
請求項７記載の直列接続回路（１）。
【請求項９】
　前記動作開始フェーズ中に前記安全スイッチ（２）のテストパターンについての情報が
、前記別の安全スイッチ（２）と、前記診断線路（７）に接続されているマスタ（６）と
、から受信される場合、前記直列接続回路（１）における前記安全スイッチ（２）の前記
位置の割り当ては、前記マスタ（６）によって監視されることを特徴とする、
請求項７または８記載の直列接続回路（１）。
【請求項１０】



(3) JP 2019-192244 A 2019.10.31

10

20

30

40

50

　前記動作開始フェーズ中に前記診断線路（７）にマスタ（６）が接続されておらず、か
つ、前記安全スイッチ（２）のテストパターンについての前記情報が、前記別の安全スイ
ッチ（２）から受信される場合、前記直列接続回路（１）における前記安全スイッチ（２
）の前記位置の割り当ては、選択された安全スイッチ（２）によって監視されることを特
徴とする、
請求項７または９記載の直列接続回路（１）。
【請求項１１】
　選択された前記安全スイッチ（２）は、前記直列接続回路（１）において第１の位置を
とる安全スイッチ（２）であることを特徴とする、
請求項１０記載の直列接続回路（１）。
【請求項１２】
　選択された前記安全スイッチ（２）の前記位置の割り当てが行われた後、すべての安全
スイッチ（２）の個数をブロードキャスト信号として送信し、前記マスタ（６）は、前記
直列接続回路（１）に接続されると直ちに前記個数を受け取ることを特徴とする、
請求項８または９のいずれか１項記載の直列接続回路（１）。
【請求項１３】
　それぞれの安全スイッチ（２）の前記テストパターンは、前記直列接続回路（１）にお
ける、それぞれの前記安全スイッチ（２）の前記位置を符号化する個数のパルスを有する
パルス列を含むことを特徴とする、
請求項６から１２までのいずれか１項記載の直列接続回路（１）。
【請求項１４】
　それぞれの前記安全スイッチ（２）は、冗長な入出力構造を有しており、前記入出力構
造を介して、前記安全スイッチ（２）において生成されるスイッチ信号を伝送可能であり
、
　前記直列接続回路（１）を構成するため、安全スイッチ（２）の冗長な出力部（４）と
、後続の安全スイッチ（２）の冗長な入力部（３）と、が接続されていることを特徴とす
る、
請求項１から１３までのいずれか１項記載の直列接続回路（１）。
【請求項１５】
　複数の安全スイッチ（２）を備えた直列接続回路（１）を動作させる方法であって、前
記直列接続回路（１）は、前記安全スイッチ（２）を接続する配線を有している方法にお
いて、
　前記安全スイッチ（２）から信号を送出可能であり、前記信号の登録に依存し、前記直
列接続回路（１）の別の安全スイッチ（２）により、前記配線が、マスタ（６）の接続の
ために構成されているか否か、かつ、このようなマスタ（６）が接続されているか否かを
検出し、
　前記検出に依存して、前記安全スイッチ（２）の動作を設定することを特徴とする、
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、安全スイッチに関する。
【背景技術】
【０００２】
　安全スイッチは、安全技術の分野で使用され、特に、設備の危険領域の安全を確保する
ために使用される。設備という語には、特に機械、作業装置なども含まれる。
【０００３】
　このような安全スイッチは、例えば、トランスポンダと共に機能し、トランスポンダ信
号に基づき、例えば、設備への入口としてのドアのような隔離式保護装置が、閉鎖されて
いるか否かを識別することができる。
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【０００４】
　このような安全スイッチは、一般に、特に冗長に構成することができる複数の入力部お
よび出力部を備えた入出力構造を有する。安全スイッチは、その監視機能に対応し、特に
トランスポンダ信号に依存して、制御部に出力されかつ監視対象の設備を制御するスイッ
チ信号を生成する。安全スイッチにより、危険のない状態が検出され、特に、監視対象の
ドアが閉鎖されており、したがって、例えば、設備が配置されている危険領域への入口が
封鎖されていることが検出される場合、スイッチ状態「スイッチオン状態」を有するスイ
ッチ信号が、目下の安全状況に対応して、すなわちイネーブル信号に対応して生成される
。制御部が、安全スイッチからこのイネーブル信号を受信すると、制御部は、設備の動作
を開始させるかもしくはこれを動作させ続けることができる。しかしながら安全スイッチ
により、開放されているドアが登録されると、安全スイッチは、アクティブでない安全状
況に対応して、スイッチ状態「スイッチオフ状態」を有するスイッチ信号を生成する。こ
の場合、危険をもたらす状態を回避するため、安全スイッチは、設備をスイッチオフする
。
【０００５】
　特に、比較的複雑な監視の課題を達成するため、複数の安全スイッチを備えた直列接続
回路を使用することができる。それぞれの安全スイッチは、例えば１つの設備の安全を確
保するため、別の領域を監視することができる。それぞれの安全スイッチは、対応するス
イッチ信号を生成し、安全スイッチは、このスイッチ信号と、列において先行する安全ス
イッチの読み込まれたスイッチ信号と、を結合し、次に、列の次の安全スイッチに転送す
る。制御部による、設備の動作のイネーブルは、すべての安全スイッチがイネーブル信号
を生成する場合にのみ行われる。一般に、安全スイッチは、直列接続回路においてマスタ
・スレーブ配置構成のスレーブを形成する。このようなマスタ・スレーブ配置構成では一
般に、マスタによって周期的にまたは非周期的に、特にセンサデータまたはスイッチデー
タが問い合わせられる診断動作が行われる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の根底にある課題は、拡張機能を有する、安全スイッチから成る直列接続回路を
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この課題を解決するため、独立請求項の特徴的構成が規定される。有利な実施形態およ
び好適な発展形態は、従属請求項に記載されている。
【０００８】
　本発明は、複数の安全スイッチを備えた直列接続回路に関する。この直列接続回路は、
複数の安全スイッチを接続する配線を有する。安全スイッチからは複数の信号を送出可能
であり、これらの信号の登録に依存して、直列接続回路の別の安全スイッチによって検出
されるのは、この配線が、マスタを接続するために構成されている否か、およびこのよう
なマスタが、接続されておりかつ通信可能か否かである。これに依存し、安全スイッチの
動作があらかじめ設定される。
【０００９】
　本発明は、さらに、対応する方法に関する。
【００１０】
　本発明の実質的な利点は、安全スイッチそれ自体が、別の安全スイッチの信号を読み戻
しできるか否かを分析することにより、直列接続回路の設定を自動的に特定することがで
き、これに対応してその動作を適応させて実行できることである。これにより、本発明に
よる直列接続回路の高い機能が達成される。
【００１１】
　直列接続回路の安全スイッチが、マスタ・スレーブシステムに組み込まれているか否か
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に応じて、安全スイッチを接続するために、直列接続回路の異なる配線が設けられる。こ
の異なる配線に依存して、安全スイッチの信号を別の安全スイッチに読み戻せるか否かが
変化し、これにより、この直列接続回路が、マスタ・スレーブ動作用に設計されているか
否かが一意に識別される。さらに、マスタ・スレーブシステムにおける、スレーブとして
の安全スイッチの信号とは異なる、マスタの信号を登録することにより、マスタが安全ス
イッチに接続されているか否かを一意に識別することができる。
【００１２】
　これらの接続の仕方は、安全スイッチによって識別され、互いに区別可能であるため、
安全スイッチは、これに基づいて自動的にその動作の仕方を適合させることができる。
【００１３】
　安全スイッチは、安全技術における使用のために構成されているため、それぞれの安全
スイッチは、冗長な入出力構造を有しており、この入出力構造を介して、安全スイッチに
おいて生成されるスイッチ信号を伝送可能である。直列接続回路を構成するために、安全
スイッチの冗長な出力部は、後続の安全スイッチの冗長な入力部に接続されている。
【００１４】
　ここではスイッチ信号は、安全関連の信号であり、そのスイッチ状態は、例えば、隔離
式保護装置の、特に、危険領域への入口を閉鎖することができる保護ドアの、監視対象の
ユニットの実際の監視状態を示す。
【００１５】
　安全スイッチによって安全が確保された設備の動作は、それぞれの安全スイッチが、ス
イッチ信号としてイネーブル信号を形成する場合にのみ行われる。安全スイッチは、実際
の監視状態に依存して、また前置された安全スイッチによって生成されてこれに読み込ま
れたスイッチ信号にも依存してそのスイッチ信号を生成する。安全スイッチにおいて生成
されたスイッチ信号は、次に、列において後置された安全スイッチに転送され、最終的に
は直列接続回路の出力部に加わるスイッチ信号が制御部に供給される。
【００１６】
　さらにそれぞれの安全スイッチは、通信端子を有する。マスタを伴う直列接続回路の動
作用の設計においてのみ、それぞれの通信端子から線路が診断線路に案内される。通信は
、双方向に行ってよい。
【００１７】
　マスタは、診断線路に接続可能である。したがってスレーブは、マスタに並列に配線さ
れる。
【００１８】
　診断線路を介し、安全関連のデータも、安全関連でないデータも共に伝送することがで
きる。この診断線路は、特にマスタ・スレーブ動作に利用され、これにより、マスタは、
安全スイッチによって形成されるスレーブを駆動制御し、かつ／または特にこれに周期的
または非周期的に問い合わせることができる。
【００１９】
　本発明では、直列接続回路が、マスタを伴う動作用に設計されているか否かを検査する
ために、診断線路を介して伝送される、安全スイッチにおけるデータが利用される。
【００２０】
　この際に利用されるのは、マスタ・スレーブ動作用の設計において、安全スイッチから
通信端子を介して送信されるデータが、診断線路を介して、別の安全スイッチに供給され
ることである。しかしながら直列接続回路が、マスタ・スレーブ動作用に設計されていな
い場合、通信端子は、通知出力部として利用され、診断線路を介して接続されていない。
通知データおよび／または診断データは、安全スイッチから、通信端子を介して別の安全
スイッチに供給されるのではなく、直接、外部ユニットに、特に制御部に送出される。こ
れにより、安全スイッチから通信端子を介して送出されるデータが、別の安全スイッチに
供給されるか否かを検査することにより、直列接続回路が、マスタ・スレーブ動作用に設
計されているか否かを簡単かつ確実に特定することができる。
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【００２１】
　有利な一実施形態によれば、動作開始フェーズ中にそれぞれの安全スイッチによって複
数のテストパターンが生成され、これらのテストパターンに基づいて、直列接続回路にお
けるそれぞれの安全スイッチの位置が特定される。この動作開始フェーズは、特に、通常
動作フェーズの開始の、いわゆる作業動作の前のそれぞれの装置始動の際の起動フェーズ
である。テストパターンからの情報、すなわち直列接続回路における安全センサの位置値
についての情報は、配線を特定するために利用される。
【００２２】
　直列接続回路における安全スイッチの位置値の割り当てひいてはアドレスの割り当ては
、安全スイッチそれ自体によって開始され、これは、安全スイッチが、特に安全出力部と
して構成されている少なくとも１つの出力部を介して、パルスの形態のテストパターンを
送信することによって行われる。パルスを送信した後、それぞれの安全スイッチは、特に
安全入力部として構成されている少なくとも１つの入力部において、テストパターンを形
成するパルスが受信されるか否かを検査する。
【００２３】
　入力部が、例えばブリッジスイッチに接続されている、直列接続回路の第１安全スイッ
チは、その少なくとも１つの入力部において、静的な入力信号を受け取る。これにより、
この安全スイッチは、それ自体を直列接続回路の第１安全スイッチであると識別し、その
少なくとも１つの出力部を介し、出力信号として、１つのパルスの形態のテストパターン
を直列接続回路の次の安全スイッチに送信する。この安全スイッチは、少なくとも１つの
その入力部において、テストパターンとしてのこのパルスを読み込み、それ自体を直列接
続回路の第２の安全スイッチと識別し、これに対応して、その少なくとも１つの出力部を
介して、テストパターンとして２つのパルスを次の安全スイッチに送信する。これは、そ
れぞれの安全スイッチが、そのテストパターンに基づいて、すなわちパルスの個数によっ
て特定される、直列接続回路における位置に基づいてアドレッシングされるまで継続され
る。次にこれらのテストパターンについての情報は、それぞれの安全スイッチの通信端子
を介して送出される。
【００２４】
　作業動作に先行する動作開始フェーズ中に、テストパターンに基づいて配線が特定され
、ひいては直列接続回路の構成が特定されるため、動作開始フェーズ中に安全スイッチの
動作モードの設定も行うことができ、これにより、直列接続回路の安全スイッチは、現在
の直列接続回路に適合され、さらなる適合化なしにその動作を開始することができる。こ
れにより、直列接続回路の動作中に安全スイッチを交換することができる。
【００２５】
　動作開始フェーズ中に安全スイッチが、別の安全スイッチから、テストパターンについ
ての情報を受け取らない場合、安全スイッチは、マスタのない動作に自動的に移行し、通
信端子を通知出力部として動作させる。
【００２６】
　安全スイッチのテストパターンについての、別の安全スイッチからの情報は、好適には
、あらかじめ設定したタイムアウト時間間隔内に識別されないため、通信端子が診断線路
に接続されていないことが識別され、これにより、マスタ・スレーブ動作が不可能になる
。
【００２７】
　この場合、安全スイッチでは、通知出力部への通信端子の自動的な再設定が行われ、こ
れにより、この通知出力部を介し、例えば、安全を確保する対象の設備を制御する制御部
のような外部ユニットとの通信を直接、行うことができる。
【００２８】
　動作開始フェーズ中に安全スイッチのテストパターンについての情報が、別の安全スイ
ッチと、診断線路に接続されたマスタと、から受信される場合、直列接続回路における安
全スイッチの位置の割り当ては、マスタによって監視される。
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【００２９】
　この場合、テストパターンの情報に基づいて、もしくは一般的には診断線路を介して供
給される信号に基づいて、直列接続回路がマスタ・スレーブ動作用に設計されていること
が識別されるだけでなく、マスタが、安全スイッチに接続されておりかつ通信の準備が整
っていることも識別される。
【００３０】
　この場合には、テストパターンについての情報において符号化された位置値は、マスタ
に転送され、これにより、直列接続回路内の安全スイッチの個数およびそれらの位置がマ
スタにおいて既知になる。
【００３１】
　これらの位置は、マスタによってアドレスとして受け取られ、このアドレスの下でマス
タは、安全スイッチをマスタ・スレーブ動作におけるスレーブとみなす。
【００３２】
　動作開始フェーズ中に診断線路にマスタが接続されていないか、または接続されたマス
タの動作の準備が整っておらず、かつ安全スイッチのテストパターンについての情報が別
の安全スイッチから受信される場合、選択された安全スイッチにより、直列接続回路にお
ける安全スイッチの位置の割り当てが監視される。
【００３３】
　したがって、安全スイッチから診断線路に送出される、テストパターンについての情報
に基づき、直列接続回路の設計がマスタ・スレーブシステムであると識別される。しかし
ながら動作開始フェーズ中、安全スイッチに接続されている、かつ／または準備の整った
マスタはない。
【００３４】
　公知のこのようなマスタ・スレーブシステムでは、このシステムは、マスタがなければ
スタートさせることができない。これに対し、本発明によるシステムの機能は、マスタが
なくてもこのシステムをスタートできるように拡張されている。
【００３５】
　この際には、選択された安全スイッチが、一時的にマスタ機能を引き受け、ここでこの
選択された安全スイッチは、好適には、直列接続回路において第１の位置を取る安全スイ
ッチである。
【００３６】
　選択されたこの安全スイッチは、別の安全スイッチのテストパターンについての情報に
より、直列接続回路にいくつの安全スイッチが接続されているかを登録する。
【００３７】
　位置を割り当てた後、選択された安全スイッチは、すべての安全スイッチの個数をブロ
ードキャスト信号として送信し、マスタは、これが直列接続回路に接続されかつ動作の準
備が整うと、直ちにこの個数を受け取る。
【００３８】
　この手法は、直列接続回路にマスタが接続された際に、マスタが、全体システムの動作
を中断することなく、マスタとしてのその制御機能を認識できるという利点を有する。マ
スタは、選択された安全スイッチから、ブロードキャスト信号を受け取るため、マスタで
は、接続されているスレーブの個数は既知であり、これにより、マスタは、スレーブとし
ての安全スイッチに周期的または非周期的に問い合わせることができ、この場合、スレー
ブは、特に、選択された安全スイッチも、マスタの問い合わせだけに応答し、すなわち通
信端子を介して信号を送信する。
【００３９】
　以下、図面に基づいて本発明を説明する。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明による、安全スイッチから成る直列接続回路の実施例を示す図である。
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【図２】図１に示した直列接続回路の安全スイッチのテストパターンの時間線図である。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　図１には、安全スイッチ２の多重配置構成から成る、本発明による直列接続回路１の極
めて概略化された実施例が示されている。
【００４２】
　図１には、同一に構成された４つの安全スイッチ２から成る直列接続回路１が示されて
いる。しかしながら安全スイッチ２は、必ずしも同一である必要はない。一般に、直列接
続回路１は、別の個数の安全スイッチ２を有していてもよい。最終的には、ただ１つの安
全スイッチ２を使用することも可能である。
【００４３】
　安全スイッチ２は、安全技術の分野に使用される。特に、安全スイッチ２によって監視
されるのは、例えばドアのような隔離式保護装置が、危険をもたらす設備が配置されてい
る危険領域への入口を閉鎖しているか否かである。ドアの閉鎖位置は、トランスポンダ信
号に基づいてコントロールすることができる。トランスポンダは、ドアに配置されており
かつドアと共に可動な操作器に配置することが可能である。この場合に安全スイッチ２は
、入口を画定するフレームに配置される。ドアが閉鎖位置にある場合、トランスポンダは
、安全スイッチ２に配置されたＲＦＩＤリーダの読み出し領域にあり、これにより、ＲＦ
ＩＤリーダは、トランスポンダのトランスポンダ信号を受信することができる。
【００４４】
　それぞれの安全スイッチ２は、２つの入力部３を備えた冗長な入力構造と、２つの出力
部４を備えた冗長な出力構造と、を有しており、これらを介して、安全スイッチ２で生成
されるスイッチ信号が、安全関連信号（これに依存して設備のイネーブルまたは遮断が行
われる）として転送され、これにより、これらの安全信号が、上位の制御部によって処理
される。入力部３は、安全入力部として構成されており、出力部４は安全出力部として構
成されている。
【００４５】
　図１に示した直列接続回路１では、安全スイッチ２の出力部４は、線路５を介して、そ
れぞれ後続している安全スイッチ２の入力部３にそれぞれ接続されている。最後の安全ス
イッチ２の出力部４は、マスタ６に接続されている。
【００４６】
　マスタ６は、例えば、安全リレーまたはＩ／ＯリンクモジュールのようなＩ／Ｏモジュ
ールとして構成されていてよい。マスタ６は、一方では、監視対象の設備の動作を制御す
る上位の制御部との接続に使用される。さらにマスタ６は、このマスタ６の他にスレーブ
としての安全スイッチ２を有するマスタ・スレーブシステムを制御する。このために安全
スイッチ２およびマスタ６は、診断線路７を介して接続されている。それぞれの安全スイ
ッチ２は、別の線路８が診断線路７に案内されている通信端子１０を有する。
【００４７】
　直列接続回路１の作業動作中、それぞれの安全スイッチ２は、その監視機能を引き受け
、対応してスイッチ信号を生成する。ここでこのスイッチ信号は、（存在する場合には）
先行する安全スイッチ２の、線路５を介して読み込まれるスイッチ信号に結合され、次に
、線路５を介して次の安全スイッチ２に転送される。次に、最後の安全スイッチ２は、ス
イッチ信号をマスタ６に転送し、マスタ６は、このスイッチ信号を制御部に供給する。制
御部は、これに基づき、直列接続回路１のすべての安全スイッチ２によってイネーブル信
号が生成された場合にのみ、設備の動作をイネーブルする。
【００４８】
　直列接続回路１がマスタ・スレーブシステムを形成する、図１に示した変化形態とは択
一的に、安全スイッチ２の通信端子１０を、診断線路７に接続するのではなく、線路８を
介して外部ユニットに、特に制御部に直接、接続することも可能である。
【００４９】
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　以下で動作開始フェーズと称され、作業動作、すなわち通常動作フェーズに先行する、
都度の装置始動時の起動フェーズ中に、直列接続回路１における個々の安全スイッチ２の
アドレッシングが行われる。
【００５０】
　直列接続回路１における安全スイッチ２の位置値の割り当て、ひいてはアドレスの割り
当ては、安全スイッチ２それ自体で開始され、これは、安全スイッチ２が、特に安全出力
部として構成されている少なくとも１つの出力部４を介して、パルスの形態のテストパタ
ーンを送信することによって行われる。このパルスを送信した後、それぞれの安全スイッ
チ２は、特に安全入力部として構成されている少なくとも１つの入力部３において、パル
スの形態のテストパターンが受信される否かを検査する。
【００５１】
　入力部が、例えばブリッジスイッチに接続されている、直列接続回路１の（図１の最も
右にある）第１安全スイッチ２は、少なくとも１つの入力部において、静的な入力信号を
受信する。これにより、この安全スイッチ２は、それ自体を直列接続回路１の第１安全ス
イッチ２として識別し、その少なくとも１つの出力部４を介し、直列接続回路１の次の安
全スイッチ２に、パルスの形態のテストパターンを出力信号として送信する。この安全ス
イッチ２は、テストパターンとしてのこのパルスをその少なくとも１つの入力部３におい
て読み込み、それ自体を直列接続回路１の第２安全スイッチ２として識別し、これに対応
し、少なくとも１つのその出力部４を介し、次の安全スイッチ２に、テストパターンとし
ての２つのパルスを送信する。これは、それぞれの安全スイッチ２が、そのテストパター
ンに基づいて、すなわちパルスの個数によって特定される、直列接続回路１における位置
に基づいて、アドレッシングされるまで継続される。個々の安全スイッチ２のテストパタ
ーンは、図２ａ～図２ｄに示されている。これらのテストパターンについての情報は、次
に、それぞれの安全スイッチ２の通信端子１０を介して送出される。
【００５２】
　直列接続回路１の異なる設定は、本発明により、安全スイッチ２により、動作開始フェ
ーズ中に自動で識別される。このためには、個々の安全スイッチの通信端子１０を介して
送出されるテストパターンについての情報が使用される。これらの情報には、それぞれの
安全スイッチの位置が含まれている。
【００５３】
　直列接続回路１が、マスタ・スレーブシステムを形成しない場合、すなわち通信端子１
０が、診断線路７に接続されていない場合、テストパターンについての情報は、診断線路
７を介して供給されない。あらかじめ設定したタイムアウト時間間隔内に安全スイッチ２
が、別の複数の安全スイッチ２からテストパターンを受け取らなかった後、すべての安全
スイッチ２は、通信端子１０の設定を通知出力部に切り換え、これにより、この通知出力
部は、外部ユニットと直接、通信することができる。
【００５４】
　図１に示したように直列接続回路１が、マスタ・スレーブシステムを形成する場合、安
全スイッチ２が、動作開始フェーズ中に、それぞれ別の安全スイッチ２によって識別され
ることにより、このマスタ・スレーブシステムは、動作開始フェーズ中に、安全スイッチ
２によって識別される。
【００５５】
　動作開始フェーズ中にマスタ６が直列接続回路１に（図１に示したように）接続されて
いる場合、マスタ６は、安全スイッチ２の位置割り当てを監視し、引き続いてマスタがこ
の安全スイッチ２をマスタ・スレーブ動作のスレーブとして扱うアドレスとしてこの位置
を使用する。
【００５６】
　動作開始フェーズ中にマスタ６が、直列接続回路１にまだ接続されていないかまたはマ
スタの動作準備が整っていない場合（図１の中断個所９によって示されているように）、
直列接続回路１の動作をスタートさせることができ、すなわちマスタ６がなくてもスター
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【００５７】
　この場合には、安全スイッチ２の位置割り当ては、第１安全スイッチ２によって監視さ
れ、これは、第１安全スイッチ２が、別の安全スイッチ２のテストパターンについての情
報を登録して記憶することによって行われる。これにより、第１安全スイッチ２は、選ば
れた安全スイッチ２として一時的にマスタ機能を引き受ける。
【００５８】
　この選ばれた安全スイッチ２が、直列接続回路１に接続されているすべての安全スイッ
チ２の位置を登録した後、（このことは、あらかじめ設定した時間の後、テストパターン
についての新しい情報がもはや到来しないことよって確認される）、選択された安全スイ
ッチ２は、直列接続回路１における安全スイッチの個数をブロードキャスト信号として診
断線路７に送信する。マスタ６が直列接続回路１に接続されて起動されると直ちに、マス
タ６は、接続されている個数の安全スイッチ２を引き受け、直列接続回路１におけるマス
タ機能も引き受ける。次にマスタ６は、安全スイッチ２にそのアドレスで、すなわち安全
スイッチ２がスレーブとしてマスタ６に通知した位置で、周期的または非周期的に問い合
わせる。この場合にスレーブ、特に選択された安全スイッチ２は、マスタ６の問い合わせ
だけに応答する。
【符号の説明】
【００５９】
　１　直列接続回路
　２　安全スイッチ
　３　入力部
　４　出力部
　５　線路
　６　マスタ
　７　診断線路
　８　線路
　９　中断個所
　１０　通信端子
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