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5 Sicherheitsschalter

Die Erfindung betrifft einen Sicherheitsschalter.

Sicherheitsschalter werden im Bereich der Sicherheitstechnik eingesetzt, wobei
diese insbesondere zur Gefahrenbereichsabsicherung an Anlagen eingesetzt
werden. Der Begriff Anlagen umfasst insbesondere auch Maschinen, Arbeitsge-

10 rate und dergleichen.

Beispielsweise konnen derartige Sicherheitsschalter mit Transpondern arbeiten,
wobei anhand der Transpondersignale erkannt werden kann, ob eine trennende
Schutzeinrichtung wie zum Beispiel eine Tir als Zugang zu einer Anlage ge-

schlossen ist oder nicht.

15 Ein derartiger Sicherheitsschalter weist generell eine Ein-/Ausgangsstruktur mit
Eingingen und Ausgingen auf, die insbesondere redundant ausgebildet sein
kann. Der Sicherheitsschalter generiert entsprechend seiner Uberwachungsfunk-
tion, insbesondere in Abhéngigkeit des Transpondersignals, ein Schaltsignal, das
an eine Steuerung ausgegeben wird, mit dem die zu tiberwachende Anlage ge-

20 steuert wird. Wird mit dem Sicherheitsschalter ein gefahrloser Zustand detektiert,
insbesondere, dass eine zu tiberwachende Tiir geschlossen ist und so den Zugang
zu einem Gefahrenbereich versperrt, in dem zum Beispiel die Anlage angeordnet
ist, wird ein Schaltsignal mit dem Schaltzustand ,.eingeschalteter Zustand®, ent-
sprechend einer aktiven Sicherheitsbedingung, das heiit einem Freigabesignal,

25 generiert. Empféangt die Steuerung vom Sicherheitsschalter dieses Freigabesig-
nal, kann die Steuerung die Anlage in Betrieb nehmen beziehungsweise in Be-

trieb lassen. Wird mit dem Sicherheitsschalter jedoch eine offene Tr registriert,
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generiert dieser ein Schaltsignal mit dem Schaltzustand ,,ausgeschalteter Zu-
stand™, entsprechend einer nicht aktiven Sicherheitsbedingung. In diesem Fall
schaltet der Sicherheitsschalter zur Vermeidung gefahrbringender Zusténde die

Anlage aus.

Insbesondere zur Erfiillung komplexerer Uberwachungsaufgaben kann eine Rei-
henschaltung mit mehreren Sicherheitsschaltern eingesetzt werden. Jeder Si-
cherheitsschalter kann dabei einen separaten Bereich, beispielsweise zur Absi-
cherung einer Anlage, tiberwachen. Dabei generiert jeder Sicherheitsschalter ein
entsprechendes Schaltsignal, das er mit dem eingelesenen Schaltsignal des vo-
rangehenden Sicherheitsschalters in der Reihe verkniipft und dann an den néchs-
ten Sicherheitsschalter der Reihe weitergibt. Eine Freigabe des Betriebs der An-
lage durch die Steuerung erfolgt dann nur, wenn alle Sicherheitsschalter ein Frei-
gabesignal generieren. Typischerweise bilden die Sicherheitsschalter in der Rei-
henschaltung Slaves einer Master-Slave-Anordnung. Bei einer derartigen Mas-
ter-Slave-Anordnung erfolgt generell ein Diagnosebetrieb derart, dass der Mas-
ter zyklisch oder azyklisch Daten, insbesondere Sensor- oder Schalterdaten ab-

fragt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Reihenschaltung von Sicher-

heitsschaltern mit erweiterter Funktionalitiit bereitzustellen.

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche
vorgesehen. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und zweckmaiBige Weiterbildun-

gen sind in den abhéngigen Anspriichen beschrieben.

Die Erfindung betrifft eine Reihenschaltung mit mehreren Sicherheitsschaltern.
Die Reihenschaltung weist eine die Sicherheitsschalter verbindende Verdrah-
tung auf. Von den Sicherheitsschaltern sind Signale ausgebbar, wobei in Abhén-
gigkeit des Registrierens dieser Signale durch weitere Sicherheitsschalter der

Reihenschaltung erfasst wird, ob die Verdrahtung zum Anschluss eines Masters
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ausgebildet ist und ob ein solcher Master angeschlossen und kommunikations-
fahig ist. In Abhéngigkeit hierzu ist der Betrieb der Sicherheitsschalter vorgege-

ben.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechendes Verfahren.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Sicherheitsschal-
ter selbst durch eine Analyse der Riicklesbarkeit von Signalen weiterer Sicher-
heitsschalter die Konfiguration der Reithenschaltung selbsttitig ermitteln konnen
und ihren Betrieb dementsprechend einrichten und durchfiithren konnen. Damit

wird eine hohe Funktionalitét der erfindungsgemiBen Reihenschaltung erzielt.

Je nachdem, ob die Sicherheitsschalter der Reihenschaltung in ein Master-Slave-
System eingebunden sind oder nicht, sind unterschiedliche Verdrahtungen der
Reihenschaltung zur Verbindung der Sicherheitsschalter vorgesehen. Abhéngig
von diesen unterschiedlichen Verdrahtungen variiert die Riicklesbarkeit von Sig-
nalen eines Sicherheitsschalters in die weiteren Sicherheitsschalter, wodurch
eindeutig erkannt wird, ob die Reihenschaltung fiir einen Master-Slave-Betrieb
ausgelegt ist oder nicht. Weiterhin kann durch Registrieren von Signalen eines
Masters, die sich von Signalen der Sicherheitsschalter als Slaves in einem Mas-
ter-Slave-System unterscheiden, eindeutig erkannt werden, ob ein Master an die

Sicherheitsschalter angeschlossen ist.

Da diese Anschlussarten von den Sicherheitsschaltern erkannt und voneinander
unterschieden werden konnen, konnen die Sicherheitsschalter daraufhin selbst-

titig ihre Betriebsart anpassen.

Da die Sicherheitsschalter fiir einen Einsatz in der Sicherheitstechnik ausgebil-
det sind, weist jeder Sicherheitsschalter eine redundante Eingangs- und Aus-
gangsstruktur auf, tiber welche in den Sicherheitsschaltern generierte Schaltsig-

nale ubertragbar sind. Zur Ausbildung der Reihenschaltung sind redundante
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Ausginge eines Sicherheitsschalters mit redundanten Eingéangen eines folgen-

den Sicherheitsschalters verbunden.

Die Schaltsignale stellen dabei sicherheitsrelevante Signale dar, deren Schaltzu-
stand den aktuellen Uberwachungszustand einer zu iibberwachenden Einheit, wie
zum Beispiel einer trennenden Schutzeinrichtung, insbesondere einer Schutztiir,

mit der der Zugang zu einem Gefahrenbereich verschlossen werden kann, angibt.

Der Betrieb einer mit den Sicherheitsschaltern gesicherten Anlage erfolgt nur
dann, wenn jeder Sicherheitsschalter ein Freigabesignal als Schaltsignal erzeugt.
Dabei generiert ein Sicherheitsschalter sein Schaltsignal abhéngig vom aktuellen
Uberwachungszustand und auch abhingig vom Schaltsignal, das vom vorgeord-
neten Sicherheitsschalter generiert und in diesen eingelesen wurde. Das im Si-
cherheitsschalter generierte Schaltsignal wird dann an den nachgeordneten Si-
cherheitsschalter der Reihe weitergegeben, bis schlieBlich das am Ausgang der

Reihenschaltung anstehende Schaltsignal der Steuerung zugefiihrt wird.

Weiterhin weist jeder Sicherheitsschalter einen Kommunikationsanschluss auf.
Nur bei einer Auslegung fiir einen Betrieb der Reihenschaltung mit einem Mas-
ter ist von jedem Kommunikationsanschluss eine Leitung auf eine Diagnoselei-

tung gefiihrt. Die Kommunikation kann bidirektional erfolgen.

Dabei ist der Master an die Diagnoseleitung anschlieBbar. Die Slaves sind folg-

lich parallel zum Master verdrahtet.

Uber die Diagnoseleitung werden sowohl sicherheitsrelevante, als auch nichtsi-
cherheitsrelevante Daten tibertragen. Diese Diagnoseleitung wird insbesondere
in einem Master-Slave-Betrieb genutzt, damit der Master die von den Sicher-
heitsschaltern gebildeten Slaves ansteuern und/oder insbesondere zyklisch oder

azyklisch abfragen kann.
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Erfindungsgemal werden die tber die Diagnoseleitung tibertragenen Daten in
den Sicherheitsschaltern dazu genutzt, um zu priifen, ob die Reihenschaltung fiir

einen Betrieb mit einem Master ausgelegt ist oder nicht.

Dabei wird ausgenutzt, dass bei einer Auslegung fiir einen Master-Slave-Betrieb
die von einem Sicherheitsschalter tiber den Kommunikationsanschluss ausge-
sendeten Daten den anderen Sicherheitsschaltern tiber die Diagnoseleitung zur
Verfugung gestellt werden. Ist die Reihenschaltung jedoch nicht fiir einen Mas-
ter-Slave-Betrieb ausgelegt, werden die Kommunikationsanschliisse als Melde-
ausgange genutzt und sind nicht tiber die Diagnoseleitung verbunden. Melde-
und/oder Diagnosedaten werden von einem Sicherheitsschalter iiber den Kom-
munikationsanschluss nicht den anderen Sicherheitsschalter zur Verfiigung ge-
stellt, sondern direkt an eine externe Einheit, insbesondere die Steuerung, aus-
gegeben. Damit kann durch eine Uberpriifung, ob von den Sicherheitsschaltern
iiber den Kommunikationsanschluss ausgegebene Daten den anderen Sicher-
heitsschaltern zur Verfiigung gestellt werden, einfach und sicher ermittelt wer-
den, ob die Reihenschaltung fiir einen Master-Slave-Betrieb ausgelegt ist oder

nicht.

GemalB einer vorteilhaften Ausgestaltung werden wéhrend einer Inbetriebnah-
mephase von jedem Sicherheitsschalter Testpattern generiert, anhand derer die
Position des jeweiligen Sicherheitsschalters in der Reihenschaltung bestimmt ist.
Diese Inbetriebnahmephase ist insbesondere die Hochlaufphase bei jedem Ge-
ratestart vor Beginn der Normalbetriebsphase, dem sogenannten Arbeitsbetrieb.
Informationen aus den Testpattern, das heiit die Informationen tiber die Positi-
onswerte der Sicherheitssensoren in der Reihenschaltung, werden zur Ermittlung

der Verdrahtung genutzt.

Die Vergabe der Positionswerte und damit der Adressen der Sicherheitsschalter
in der Reihenschaltung wird durch die Sicherheitsschalter selbst initiiert, indem

sie iber mindestens einen Ausgang, der insbesondere als Sicherheitsausgang
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ausgebildet ist, ein Testpattern in Form eines Pulses aussenden. Nach dem Sen-
den des Pulses priift jeder Sicherheitsschalter an mindesten einem Eingang, der
insbesondere als Sicherheitseingang ausgebildet ist, ob ein Puls, welcher ein

Testpattern bildet, empfangen wird.

Der erste Sicherheitsschalter der Reihenschaltung, dessen Eingénge zum Bei-
spiel an einen Briickenschalter angeschlossen sind, erhélt an seinem mindestens
einen Eingang ein statisches Eingangssignal. Damit identifiziert sich dieser Si-
cherheitsschalter als erster Sicherheitsschalter der Reihenschaltung und sendet
als Ausgangssignal ein Testpattern in Form eines Pulses iiber seinen mindestens
einen Ausgang zum nichsten Sicherheitsschalter der Reihenschaltung. Dieser
Sicherheitsschalter liest diesen Puls als Testpattern an mindestens einem seiner
Eingénge ein, identifiziert sich als zweiten Sicherheitsschalter in der Reihen-
schaltung und sendet dementsprechend zwei Pulse als Testpattern tiber seinen
mindestens einen Ausgang zum néchsten Sicherheitsschalter. Dies wird fortge-
setzt, bis jeder Sicherheitsschalter anhand seines Testpatterns, das hei3it der
durch die Zahl der Pulse bestimmten Position in der Reihenschaltung, adressiert
ist. Die Informationen tiber diese Testpattern werden dann tiber den Kommuni-

kationsanschluss des jeweiligen Sicherheitsschalters ausgegeben.

Da wihrend der dem Arbeitsbetrieb vorausgehenden Inbetriebnahmephase an-
hand der Testpattern die Verdrahtung und damit die Ausbildung der Reihen-
schaltung ermittelt wird, kann auch die Einstellung der Betriebsart der Sicher-
heitsschalter wihrend der Inbetriebnahmephase erfolgen, so dass die Sicher-
heitsschalter der Reihenschaltung an die vorhandene Reihenschaltung angepasst
sind und ihren Betrieb ohne weitere Anpassungen aufnehmen konnen. Dadurch
ist es moglich, einen Sicherheitsschalter wahrend des Betriebs der Reihenschal-

tung auszutauschen.

Fur den Fall, dass wéhrend der Inbetriebnahmephase die Sicherheitsschalter

keine Informationen wiber die Testpattern von weiteren Sicherheitsschaltern
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empfangen, gehen die Sicherheitsschalter selbsttétig in einen Betrieb ohne Mas-

ter Giber und betreiben die Kommunikationsanschliisse als Meldeausgénge.

Da die Informationen tiber die Testpattern eines Sicherheitsschalters von den
anderen Sicherheitsschaltern, vorzugsweise innerhalb eines vorgegebenen time-
out Zeitintervalls, nicht erkannt werden, wird erkannt, dass die Kommunikati-
onsanschliisse nicht an die Diagnoseleitung angeschlossen sind, so dass kein

Master-Slave-Betrieb moglich ist.

In den Sicherheitsschaltern erfolgt dann eine selbsttitige Umkonfigurierung der
Kommunikationsanschliisse in Meldeausgénge, so dass tiber diese direkt eine
Kommunikation mit einer externen Einheit, wie zum Beispiel der die zu si-

chernde Anlage steuernden Steuerung, erfolgen kann.

Fur den Fall, dass wéhrend der Inbetriecbnahmephase Informationen tiber die
Testpattern der Sicherheitsschalter von den weiteren Sicherheitsschaltern und
einem an die Diagnoseleitung angeschlossenen Master empfangen werden, wird
die Vergabe der Positionen der Sicherheitsschalter in der Reithenschaltung durch

den Master iiberwacht.

In diesem Fall wird anhand der Informationen tiber die Testpattern, beziechungs-
weise allgemein der Giber die Diagnoseleitung zur Verfiigung gestellten Signale
nicht nur erkannt, dass die Reihenschaltung fiir einen Master-Slave-Betrieb aus-
gelegt ist, sondern dass auch ein Master an die Sicherheitsschalter angeschlossen

und kommunikationsbereit ist.

In diesem Fall werden die in den Informationen tiber die Testpattern kodierten
Positionswerte an den Master weitergegeben, so dass die Anzahl der Sicherheits-
schalter und derer Positionen innerhalb der Reihenschaltung im Master bekannt

sind.
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Die Positionen werden von dem Master als Adressen iibernommen, unter wel-
chen der Master die Sicherheitsschalter als Slaves im Master-Slave-Betrieb an-

spricht.

Fur den Fall, dass wéahrend der Inbetriecbnahmephase kein Master an die Diag-
noseleitung angeschlossen oder der angeschlossene Master nicht betriebsbereit
ist und die Informationen wiber die Testpattern der Sicherheitsschalter von den
weiteren Sicherheitsschaltern empfangen werden, tiberwacht ein ausgewdahlter
Sicherheitsschalter die Vergabe der Positionen der Sicherheitsschalter in der

Reihenschaltung.

Anhand der von den Sicherheitsschaltern auf die Diagnoseleitung ausgegebenen
Informationen {iber die Testpattern wird somit die Auslegung der Reihenschal-
tung als Master-Slave-System erkannt. Jedoch ist wiahrend der Inbetriebnahme-
phase kein Master an die Sicherheitsschalter angeschlossen und/oder betriebs-

bereit.

Bei bekannten derartigen Master-Slave-Systemen kann dieses ohne den Master
nicht gestartet werden. Demgegeniiber ist die Funktionalitédt des erfindungsge-
miBen Systems dahingehend erweitert, dass es auch ohne den Master gestartet

werden kann.

Der ausgewdhlte Sicherheitsschalter tibernimmt dabei voriibergehend die Mas-
ter-Funktionalitit, wobei zweckmaBig der ausgewihlte Sicherheitsschalter der-
jenige Sicherheitsschalter ist, der die erste Position in der Reihenschaltung ein-

nimmt.

Der ausgewihlte Sicherheitsschalter registriert durch die Informationen tiber die
Testpattern der anderen Sicherheitsschalter wie viele Sicherheitsschalter an die

Reihenschaltung angeschaltet werden.
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Nach erfolgter Vergabe der Positionen sendet der ausgewéhlte Sicherheitsschal-
ter die Anzahl aller Sicherheitsschalter als Broadcast Signal aus, wobei der Mas-
ter diese Anzahl tibernimmt, sobald er an die Reihenschaltung angeschlossen

und betriebsbereit ist.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass bei Anschluss des Masters an die
Reihenschaltung dieser ohne Unterbrechung des Betriebs des Gesamtsystems
seine Steuerungsfunktion als Master wahrnehmen kann. Da der Master das
Broadcast Signal vom ausgewdéhlten Sicherheitsschalter erhélt, ist im Master die
Anzahl der angeschlossenen Slaves bekannt, so dass der Master die Sicherheits-
schalter als Slaves zyklisch oder azyklisch abfragen kann, wobei dann die Slaves,
insbesondere auch der ausgewdhlte Sicherheitsschalter, nur noch auf Anfrage
des Masters antworten, das heifit Signale tiber den Kommunikationsanschluss

aussenden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1: Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Reihenschaltung

von Sicherheitsschaltern.

Figur 2a-d: Zeitdiagramm von Testpattern der Sicherheitsschalter der Rei-

henschaltung geméaf Figur 1.

Figur 1 zeigt stark schematisiert ein Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemaé-
Ben Reihenschaltung 1 bestehend aus einer Mehrfachanordnung von Sicherheits-

schaltern 2.

Figur 1 zeigt dabei eine Reihenschaltung 1 von vier identisch ausgebildeten Si-
cherheitsschaltern 2. Die Sicherheitsschalter 2 miissen jedoch nicht zwingend
identisch sein. Generell kann die Reihenschaltung 1 auch eine andere Anzahl
von Sicherheitsschaltern 2 aufweisen. SchlieBlich kann auch ein einzelner Si-

cherheitsschalter 2 eingesetzt werden.
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Die Sicherheitsschalter 2 werden im Bereich der Sicherheitstechnik eingesetzt.
Insbesondere wird mit einem Sicherheitsschalter 2 tiberwacht, ob eine trennende
Schutzeinrichtung, wie zum Beispiel eine Tir, den Zugang zu einem Gefahren-
bereich, in welchem eine gefahrbringende Anlage angeordnet ist, geschlossen
ist. Die SchlieBstellung der Tir kann dabei anhand von Transpondersignalen
kontrolliert werden. Dabei kann ein Transponder in einem Betétiger angeordnet
sein, der an Tiir angeordnet ist und mit dieser beweglich angeordnet ist. Der Si-
cherheitsschalter 2 ist dann an einem den Zugang begrenzenden Rahmen ange-
ordnet. Wenn sich die Tiir in der SchlieBstellung befindet, ist der Transponder
im Lesebereich eines im Sicherheitsschalter 2 angeordneten RFID-Lesegeriits,

so dass dieses die Transpondersignale des Transponders empfangen kann.

Jeder Sicherheitsschalter 2 weist eine redundante Eingangsstruktur mit zwei Ein-
gingen 3 und eine redundante Ausgangsstruktur mit zwei Ausgéngen 4 auf, tiber
welche in den Sicherheitsschaltern 2 generierte Schaltsignale als sicherheitsre-
levante Signale, in Abhéngigkeit derer eine Freigabe oder ein Abschalten der
Anlage erfolgt, weitergegeben werden, so dass diese in einer iibergeordneten
Steuerung verarbeitet werden. Die Eingénge 3 sind als Sicherheitseinginge aus-

gebildet, die Ausgénge 4 sind als Sicherheitsausginge ausgebildet.

In der Rethenschaltung 1 geméalB Figur 1 sind die Ausgénge 4 eines Sicherheits-
schalters 2 iiber Leitungen 5 jeweils mit den Eingéngen 3 des jeweils nachfol-
genden Sicherheitsschalters 2 verbunden. Die Ausgénge 4 des letzten Sicher-

heitsschalters 2 sind an einen Master 6 angeschlossen.

Der Master 6 kann beispielsweise als Sicherheitsrelais oder als I/O Modul wie
ein I[/O Link Modul ausgebildet sein. Der Master 6 dient einerseits zum An-
schluss an eine iibergeordnete Steuerung, die den Betrieb der zu iiberwachenden
Anlage steuert. Weiterhin steuert der Master 6 das Master-Slave-System, das

neben diesem Master 6 die Sicherheitsschalter 2 als Slaves aufweist. Hierzu sind
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die Sicherheitsschalter 2 und der Master 6 tiber eine Diagnoseleitung 7 verbun-
den. Jeder Sicherheitsschalter 2 weist dabei einen Kommunikationsanschluss 10

auf, von dem eine weitere Leitung 8 zur Diagnoseleitung 7 gefiihrt ist.

Wihrend des Arbeitsbetriebs der Rethenschaltung 1 iibernimmt jeder Sicher-
heitsschalter 2 seine Uberwachungsfunktion und generiert dementsprechend ein
Schaltsignal, das mit dem Schaltsignal des vorhergehenden Sicherheitsschalters
2 (falls vorhanden), welches tiber die Leitung 5 eingelesen wird, verkntipft wird
und dann an den nédchsten Sicherheitsschalter 2 tiber die Leitungen 5 weiterge-
geben wird. Der letzte Sicherheitsschalter 2 gibt dann ein Schaltsignal an den
Master 6 weiter, das dieser der Steuerung zur Verfiigung stellt. Die Steuerung
gibt darauf den Betrieb der Anlage nur frei, wenn von sdmtlichen Sicherheits-

schaltern 2 der Reihenschaltung 1 ein Freigabesignal generiert wurde.

Alternativ zu der in Figur 1 dargestellten Variante, bei der die Reihenschaltung
1 ein Master-Slave-System bildet, konnen die Kommunikationsanschliisse 10
der Sicherheitsschalter 2 auch nicht an die Diagnoseleitung 7 angeschlossen sein,
sondern tiber die Leitungen 8 direkt an eine externe Einheit, insbesondere an die

Steuerung.

Wihrend der Hochlaufphase bei jedem Geritestart, im Folgenden Inbetriebnah-
mephase genannt, welcher dem Arbeitsbetrieb, das heilit der Normalbetriebs-
phase vorangeht, erfolgt die Adressierung der einzelnen Sicherheitsschalter 2 in

der Reihenschaltung 1.

Die Vergabe der Positionswerte und damit der Adressen der Sicherheitsschalter
2 in der Rethenschaltung 1 wird durch die Sicherheitsschalter 2 selbst initiiert,
indem sie tiber mindestens einen Ausgang 4, der insbesondere als Sicherheits-
ausgang ausgebildet ist, ein Testpattern in Form eines Pulses aussenden. Nach
dem Senden des Pulses priift jeder Sicherheitsschalter 2 an mindestens einem
Eingang 3, der insbesondere als Sicherheitseingang ausgebildet ist, ob ein Test-

pattern in Form eines Pulses empfangen wird.
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Der erste Sicherheitsschalter 2 der Reihenschaltung 1 (in Figur 1 ganz rechts),
dessen Eingénge zum Beispiel an einen Briickenschalter angeschlossen sind, er-
hilt in seinem mindestens einen Eingang ein statisches Eingangssignal. Damit
identifiziert sich dieser Sicherheitsschalter 2 als erster Sicherheitsschalter 2 der
Reihenschaltung 1 und sendet als Ausgangssignal ein Testpattern in Form eines
Pulses tiber seinen mindestens einen Ausgang 4 zum nichsten Sicherheitsschal-
ter 2 der Reihenschaltung 1. Dieser Sicherheitsschalter 2 liest diesen Puls als
Testpattern an seinem mindestens einen Eingang 3 ein, identifiziert sich als
zweiter Sicherheitsschalter 2 in der Reihenschaltung 1 und sendet dementspre-
chend zwei Pulse als Testpattern iiber mindestens einen seiner Ausgénge 4 zum
nichsten Sicherheitsschalter 2. Dies wird fortgesetzt, bis jeder Sicherheitsschal-
ter 2 anhand seines Testpatterns, das heilt der durch die Zahl der Pulse bestimm-
ten Position in der Rethenschaltung 1, adressiert ist. Die Testpattern der einzel-
nen Sicherheitsschalter 2 sind in den Figuren 2a — d dargestellt. Die Informatio-
nen tiber diese Testpattern werden dann iiber den Kommunikationsanschluss 10

des jeweiligen Sicherheitsschalters 2 ausgegeben.

Die unterschiedlichen Konfigurationen der Reihenschaltung 1 werden erfin-
dungsgemif von den Sicherheitsschaltern 2 selbsttéitig wéhrend der Inbetrieb-
nahmephase erkannt. Hierzu werden Informationen iiber die Testpattern verwen-
det, die tiber die Kommunikationsanschliisse 10 der einzelnen Sicherheitsschal-
ter ausgegeben werden. Die Informationen beinhalten die Position des jeweili-

gen Sicherheitsschalters.

Bildet die Reihenschaltung 1 kein Master-Slave-System, das heiBt sind die Kom-
munikationsanschliisse 10 nicht an die Diagnoseleitung 7 angeschlossen, so wer-
den die Informationen tiber die Testpattern nicht tiber die Diagnoseleitung 7 zur
Verfiigung gestellt. Nachdem innerhalb eines vorgegebenen time-out Zeitinter-
valls die Sicherheitsschalter 2 keine Testpattern von den anderen Sicherheits-
schaltern 2 erhalten, schalten alle Sicherheitsschalter 2 die Konfiguration der
Kommunikationsanschliisse 10 auf einen Meldeausgang um, so dass diese direkt

mit der externen Einheit kommunizieren kénnen.
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Bildet die Reihenschaltung 1, wie in Figur 1 dargestellt, ein Master-Slave-Sys-
tem, so wird dieses wihrend der Inbetriebnahmephase von den Sicherheitsschal-
tern 2 dadurch erkannt, dass diese wéhrend der Inbetriebnahmephase von den

jeweils anderen Sicherheitsschaltern 2 erkannt werden.

Fur den Fall, dass wahrend der Inbetriecbnahmephase der Master 6 an die Rei-
henschaltung 1 angeschlossen ist (wie in Figur 1 dargestellt), tiberwacht der
Master 6 die Positionsvergabe der Sicherheitsschalter 2 und verwendet anschlie-
Bend die Positionen als Adressen, unter welchen er die Sicherheitsschalter 2 als

Slaves im Master-Slave-Betrieb anspricht.

Fiuir den Fall, dass wéhrend der Inbetriebnahmephase der Master 6 noch nicht an
die Reihenschaltung 1 angeschlossen ist oder der Master noch nicht betriebsbe-
reit ist (wie mit den Unterbrechungen 9 in Figur 1 angedeutet), kann der Betrieb

der Reihenschaltung 1, das heifit auch ohne Master 6, gestartet werden.

In diesem Fall wird die Positionsvergabe der Sicherheitsschalter 2 durch den
ersten Sicherheitsschalter 2 tiberwacht, indem dieser die Informationen tiber die
Testpattern der anderen Sicherheitsschalter 2 registriert und speichert. Der erste
Sicherheitsschalter 2 als ausgewdhlter Sicherheitsschalter 2 tibernimmt damit

voriibergehend die Masterfunktionalitit.

Nachdem der ausgewahlte Sicherheitsschalter 2 die Positionen aller an die Rei-
henschaltung 1 angeschlossenen Sicherheitsschalter 2 registriert hat, was
dadurch festgestellt wird, dass nach einer vorgegebenen Zeit keine neuen Infor-
mationen iiber die Testpattern mehr eingehen, sendet der ausgewéhlte Sicher-
heitsschalter 2 die Anzahl der in der Reihenschaltung 1 als Broadcast Signale
auf die Diagnoseleitung 7. Sobald der Master 6 an die Reihenschaltung 1 ange-
schlossen und hochgefahren ist, tibernimmt er die Anzahl der angeschlossenen
Sicherheitsschalter 2 und tibernimmt auch die Masterfunktion in der Reihen-
schaltung 1. Der Master 6 fragt dann die Sicherheitsschalter 2 unter threr Adresse,

das heifit Positionen, die die Sicherheitsschalter 2 als Slaves an den Master 6
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melden, zyklisch oder azyklisch ab. Die Slaves, insbesondere der ausgewéhlte

Sicherheitsschalter 2, reagieren dann nur noch auf Anfragen des Masters 6.
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Patentanspriiche

Reihenschaltung (1) mit mehreren Sicherheitsschaltern (2), wobei die Rei-
henschaltung (1) eine die Sicherheitsschalter (2) verbindende Verdrahtung
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass von den Sicherheitsschaltern (2)
Signale ausgebbar sind, wobei in Abhéngigkeit des Registrierens dieser
Signale durch weitere Sicherheitsschalter (2) der Rethenschaltung (1) er-
fasst wird, ob die Verdrahtung zum Anschluss eines Masters (6) ausgebil-
det ist und ob ein solcher Master (6) angeschlossen ist, und dass in Abhin-

gigkeit hierzu der Betrieb der Sicherheitsschalter (2) vorgegeben ist.

Rethenschaltung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Sicherheitsschalter (2) einen Kommunikationsanschluss (10) aufweist,
wobei nur bei einer Auslegung fiir einen Betrieb der Reihenschaltung (1)
mit einem Master (6) von jedem Kommunikationsanschluss (10) eine Lei-

tung (8) auf eine Diagnoseleitung (7) gefiihrt ist.

Reihenschaltung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Sicherheitsschalter (2) iiber den Kommunikationsanschluss (10)

ausgegebene Signale den weiteren Sicherheitsschaltern (2) zugefiihrt sind.

Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Master (6) an die Diagnoseleitung (7) anschlieBbar ist.

Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Auslegung fiir einen Betrieb ohne Master (6) die
Kommunikationsanschliisse (10) der Sicherheitsschalter (2) als Meldeaus-

ginge betrieben sind.
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Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wihrend einer Inbetriecbnahmephase von jedem Sicherheits-
schalter (2) Testpattern generiert werden, anhand derer die Position des
jeweiligen Sicherheitsschalters (2) in der Reihenschaltung (1) bestimmt ist,
wobei die Informationen tiber die Testpattern zur Ermittlung der Verdrah-

tung der Reihenschaltung (1) herangezogen sind.

Reihenschaltung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass tiber
die Diagnoseleitung (7) Informationen tber die Testpattern tibertragen
werden, wobei diese Informationen zur Ermittlung der Verdrahtung her-

angezogen werden.

Reihenschaltung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
den Fall, dass wihrend der Inbetriebnahmephase die Sicherheitsschalter
(2) keine Informationen tber Testpattern von weiteren Sicherheitsschal-
tern (2) empfangen, die Sicherheitsschalter (2) selbsttétig in einen Betrieb
ohne Master (6) tibergehen und den Kommunikationsanschluss (10) als

Meldeausgang betreiben.

Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur den Fall, dass wihrend der Inbetriebnahmephase Infor-
mationen tiber Testpattern der Sicherheitsschalter (2) von den weiteren Si-
cherheitsschaltern (2) und einem an die Diagnoseleitung (7) angeschlosse-
nen Master (6) Informationen tiber die Testpattern empfangen werden, die
Vergabe der Positionen der Sicherheitsschalter (2) in der Reihenschaltung

(1) durch den Master (6) tiberwacht wird.

Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 7 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Fall, dass wéhrend der Inbetriebnahmephase kein
Master (6) an die Diagnoseleitung (7) angeschlossen ist und die Informa-

tionen iiber Testpattern der Sicherheitsschalter (2) von den weiteren Si-
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cherheitsschaltern (2) empfangen werden, ein ausgewihlter Sicherheits-
schalter (2) die Vergabe der Positionen der Sicherheitsschalter (2) in der
Reihenschaltung (1) tiberwacht.

Reihenschaltung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
ausgewdhlte Sicherheitsschalter (2) derjenige Sicherheitsschalter (2) ist,

der die erste Position in der Reihenschaltung (1) einnimmt.

Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach erfolgter Vergabe der Positionen der ausgewéhlte Si-
cherheitsschalter (2) die Anzahl aller Sicherheitsschalter (2) als Broadcast
Signal aussendet, wobei der Master (6) diese Anzahl tibernimmt, sobald er

an die Reihenschaltung (1) angeschlossen ist.

Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Testpattern jedes Sicherheitsschalters (2) eine Pulsfolge
mit einer die Position des jeweiligen Sicherheitsschalters (2) in der Rei-

henschaltung (1) kodierenden Anzahl von Pulsen enthélt.

Reihenschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Sicherheitsschalter (2) eine redundante Eingangs- und
Ausgangsstruktur aufweist, iiber welche in den Sicherheitsschaltern (2) ge-
nerierte Schaltsignale tibertragbar sind, wobei zur Ausbildung der Reihen-
schaltung (1) redundante Ausgénge (4) eines Sicherheitsschalters (2) mit
redundanten Eingingen (3) eines folgenden Sicherheitsschalters (2) ver-

bunden sind.

Verfahren zum Betrieb einer Reihenschaltung (1) mit mehreren Sicher-
heitsschaltern (2), wobei die Reihenschaltung (1) eine die Sicherheits-
schalter (2) verbindende Verdrahtung aufweist, dadurch gekennzeichnet,

dass von den Sicherheitsschaltern (2) Signale ausgebbar sind, wobei in
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Abhéngigkeit der Registrierung dieser Signale durch weitere Sicherheits-
schalter (2) der Reihenschaltung (1) erfasst wird, ob die Verdrahtung zum
Anschluss eines Masters (6) ausgebildet ist und ob ein solcher Master (6)
angeschlossen ist, und dass in Abhéngigkeit hierzu der Betrieb der Sicher-

heitsschalter (2) vorgegeben ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Reihenschaltung (1) mit mehreren Sicherheitsschal-
tern (2). Dabei weist die Reihenschaltung (1) eine die Sicherheitsschalter (2)
verbindende Verdrahtung auf. Von den Sicherheitsschaltern (2) sind Signale
ausgebbar. In Abhingigkeit des Registrierens dieser Signale durch weitere Si-
cherheitsschalter (2) der Reihenschaltung (1) wird erfasst, ob die Verdrahtung
zum Anschluss eines Masters (6) ausgebildet ist und ob ein solcher Master (6)
angeschlossen ist. In Abhéngigkeit hierzu ist der Betrieb der Sicherheitsschalter

(2) vorgegeben.

Figur 1
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Fig. 1
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