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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR RELIABLY CONTROLLING THE CLOSING POSITION OF TWO PARTS THAT

CAN MOVE RELATIVE TO ONE ANOTHER

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SICHEREN UBERWACHEN EINER SCHLIESSPOSITION

ZWEIER RELATITV ZUEINANDER BEWEGLICHER TEILE
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(57) Abstract: The invention relates to a device for reliably controlling the closing position of two parts that can move relative
to one another, comprising an actuator (16) and a sensor (18). The device can be particularly used as a door contact switch in a
protective door for securing an automated technical installation The sensor (18) has a receiver circuit (46, 48) on the input side, said
circuit generating a defined receiver circuit signal (52) when a switching distance (44) between the sensor (18) and the actuator is
fallen short of. Also provided is a detector circuit (50, 58) that sends a release signal (66) when the defined receiver circuit signal
(52) is available. According to one embodiment of the invention, a test element, particularly in the form of a switch element (72), is
provided, said element being configured to suppress the receiver circuit signal (52) in a targeted manner.
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Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts
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kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum sicheren Uberwachen einer Schliessposition zweier relativ zueinander beweglicher
Teile beinhaltet einen Betétiger (16) und einen Sensor (18). Die Vorrichtung dient insbesondere zur Verwendung als Tirkontakt-
schalter bei einer Schutztiir zum Absichern einer automatisiert arbeitenden technischen Anlage. Der Sensor (18) besitzt einen ein-
gangsseitigen Empfangskreis (46, 48), der bei Unterschreiten einer Schaltentfernung (44) zwischen Sensor (18) und Betitiger (16)
ein definiertes Empfangskreissignal (52) erzeugt. Des weiteren ist ein Detektorkreis (50, 58) vorhanden, der bei Vorliegen des de-
finierten Empfangskreissignals (52) ein Freigabesignal (66) bereitstellt. Gemadss einem Aspekt der Erfindung ist ein Testelement,
insbesondere in Form eines Schaltelements (72), vorhanden, das dazu ausgebildet ist, das definierte Empfangskreissignal (52) gezielt

zu unterdriicken.
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Verfahren und Vorrichtung zum sicheren {iberwachen einer

SchlieBposition zweier relativ_ zueinander beweglicher Teile

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum siche-
ren Uberwachen einer SchlieBposition zweier relativ zueinander
beweglicher Teile, insbesondere zur Verwendung als Tiirkontakt-
schalter bei einer Schutztiir zum Absichern einer automatisiert
arbeitenden technischen Anlage, mit einem Betdtiger und mit
einem Sensor, die an Jjeweils einem der Teile fixierbar sind,
wobei der Sensor einen eingangsseitigen Empfangskreis aufweist,
der bei Unterschreiten einer Schaltentfernung zwischen Sensor
und Betdtiger ein definiertes Empfangskreissignal erzeugt, und
mit einem Detektorkreis, der bei Vorliegen des definierten

Empfangskreissignals ein Freigabesignal bereitstellt.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum sicheren Uber-
wachen einer SchlieBposition zweier relativ zueinander bewegli-

cher Teile, insbesondere zum Absichern einer automatisiert
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arbeitenden technischen Anlage mit Hilfe einer Schutztiir, mit

den Schritten:

Anordnen eines Betdtigers an einem der beweglichen Teile,

- Anordnen eines Sensors mit einem eingangsseitigen Emp-

fangskreis an dem anderen der beweglichen Teile,

- Erzeugen eines definierten Empfangskreissignals mit Hilfe
des Empfangskreises, wenn eine Schaltentfernung zwischen

Sensor und Betdtiger unterschritten wird, und

- Erzeugen eines Freigabesignals mit Hilfe eines Detektor-

kreises, wenn das definierte Empfangskreissignal vorliegt,

Eine gattungsgemdBe Vorrichtung und ein entsprechendes Verfah-

ren sind beispielsweise aus EP 0 968 567 Bl bekannt.

GattungsgemdBe Vorrichtungen werden vor allem im Bereich der
Maschinen~ und Anlagensicherheit eingesetzt, wenn es darum
geht, Gefahren, die von einer automatisiert arbeitenden Anlage
ausgehen, =zu vermeiden. Neben anderen SchutzmaBnahmen, wie
beispielsweise Lichtschranken, Trittmatten, Zwei-Hand-Schaltern
etc. werden zum Schutz von Bedienpersonen in solchen Anlagen
hdufig Schutztiiren, -klappen o0.d. eingesetzt. Die Tiiren sind
mit einer Betitiger-Sensor-Kombination versehen, die ein Offnen
der Schutztiir zuverldssig, d.h. (ein-)fehlersicher, erkennen
miissen, so dass die Maschine oder Anlage ggf. in einen gefahr-
losen Zustand versetzt werden kann. Entsprechende Betatiger-
Sensor-Kombinationen fallen damit in den Bereich derjenigen

Bauteile, die fiir ihre Verwendung eine entsprechende Zulassung
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von Seiten zustindiger Aufsichtsbehdrden benttigen. Die vorlie-
gende Erfindung bezieht sich daher insbesondere auf Vorrichtun-
gen und Verfahren der eingangs genannten Art, die zumindest die
Kategorie 3, bevorzugt sogar die héchste Kategorie 4 der ein-
schlidgigen europdischen Norm EN 954-1 oder vergleichbare Si-
cherheitsanforderungen fiir eine Verwendung zur Absicherung von

technischen Anlagen erfiillen.

Einschligige Betdtiger-Sensor-Kombinationen sind im Stand der
Technik vielfach bekannt. Besondere Aufmerksamkeit haben beriih-
rungslos zusammenwirkende Bet&dtiger-Sensor-Kombinationen gewon-
nen. Derartige Vorrichtungen basieren in aller Regel auf magne-
tischen und/oder elektromagnetischen Kopplungen zwischen Betéa-
tiger und Sensor, die beim Offnen der Schutztiir unterbrochen
oder gestdrt werden. Magnetische Sensoren konnen allerdings in
manchen Bereichen, beispielsweise bei der spanabhebenden Bear-
beitung von metallischen Werkstiicken, nicht oder nur beschrénkt

eingesetzt werden.

Um die erforderliche Fehlersicherheit zu erreichen, sind die
gattungsgeméBen Vorrichtungen in aller Regel zweikanalig-
redundant aufgebaut. Beispielhaft hierzu sei auf die Druck-

schriften DE 40 41 550 Al oder DE 44 38 039 Al verwiesen.

Aus der eingangs genannten EP 0 968 567 Bl ist eine gattungsge-
midBe Vorrichtung bekannt, bei der der Betdtiger ein Transponder
ist, der eine intern abgespeicherte Codierung beriihrungslos an
einen Sensor (dort als Lesekopf bezeichnet) iibertragen kann,
sofern die Entfernung zwischen Betdtiger und Sensor eine be-
stimmte Schaltentfernung unterschreitet. Dem sensorseitigen

Empfangskreis, der zum Auslesen des Transponders verwendet
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wird, ist eine zweikanalig-~redundante Auswerteeinrichtung
nachgeschaltet, die das vom Empfangskreis gelieferte
Sensorsignal auswertet und in Abh&ngigkeit davon @ zwel
ausgangsseitige Relais Offnet, mit denen dann beispielsweise

eine iiberwachte Maschine abgeschaltet wird.

Diese bekannte Vorrichtung besitzt den Nachteil, dass bei der
Uberwachung mehrerer Schutztiiren eine entsprechende Anzahl von
Auswerteeinrichtungen erforderlich ist. Alternativ hierzu ist
es zwar grundsdtzlich denkbar, mehrere Betdtiger mit einer
gemeinsamen Auswerteeinrichtung auszuwerten; in diesem Fall
erhtht sich jedoch entweder die Reaktionszeit der Vorrichtung

und/oder deren Komplexitdt.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein alternatives Konzept fiir ein Verfahren und eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, das es ermdg-
licht, eine Mehrzahl von Schutztiiren schnell, sicher (im Sinne
von fehlersicher) und effizient auf eine SchlieBposition hin zu

iiberwachen.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art dadurch geldst, dass ein Testelement, insbesondere ein
Schaltelement vorhanden ist, das dazu ausgebildet ist, das

definierte Empfangskreissignal gezielt zu unterdriicken.

Die Aufgabe wird ferner mit einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art geldst, bei dem bei Vorliegen des definierten Emp-
fangskreissignals dieses mit Hilfe eines Testelements, insbe-
sondere eines Schaltelements kurzzeitig unterdriickt wird und

bei dem eine Uberwachungsmeldung erzeugt wird, wenn der Detek-
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torkreis auf die Unterdriickung des definierten Empfangskreis-

signals nicht reagiert.

Das genannte Testelement 1ist bevorzugt ein Transistor, ein
Relais, eine PIN-Diode oder ein anderes elektrisches, elektro-
nisches oder auch optisches Schaltelement, mit dessen Hilfe es
méglich ist, von einem normalerweise stattfindenden Uberwa-
chungsbetrieb auf einen kurzzeitigen Testbetrieb umzuschalten..
Elektrische/elektronische oder optische Schaltelement sind
dabei bevorzugt, da sie es ermbglichen, in den Testbetrieb
iiberzugehen, ohne dass mechanische Aktionen, wie insbesondere
das kurzzeitige Offnen oder Freigeben der Schutztiir, erforder-
lich sind. Grunds&dtzlich kann das Testelement jedoch auch me-
chanisch sein. Mit anderen Worten kommt es in der allgemeinsten
Form der Erfindung nur darauf an, dass mit Hilfe des Testele-
ments ein automatischer Test der Sensor-Betdtiger-Kombination

von auflen mbglich ist.

Mit Hilfe des neuen Testelements ist es mSglich, das definierte
Empfangskreissignal, das bei ordnungsgemdfBem Betrieb der Vor-
richtung eine geschlossene (Schutz-)Tiir signalisiert, von auBen
auf seine Giiltigkeit hin zu iberpriifen. Dies wiederum macht es
mdglich, den zur Auswertung des Empfangskreissignals verwende-
ten Detektorkreis relativ einfach auszubilden. Im Gegensatz zu
gattungsgemdBen Vorrichtungen ist es damit nicht mehr zwingend
erforderlich, dass das Freigabesignal des Detektorkreises fiir
sich genommen ein fehlersicheres Schaltsignal ist. Anders aus-
gedriickt kann auf Grund des neuen Konzeptes zugelassen werden,
dass der Detektorkreis ein Freigabesignal liefert, das fiir sich
genommen keine fehlersichere Aussage {iber die SchlieBposition

der (Schutz=-)Tiir zuldsst. Mit Hilfe des neuen Testelements kann
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die Plausibilitdt des Freigabesignals aus dem Detektorkreis
jedoch von auBen fiiberpriift werden, so dass insgesamt weiterhin
die gewiinschte fehlersichere Aussage iiber die SchlieBposition

der (Schutz-)Tir mdglich ist.

Auf Grund des neuen Konzeptes ist es m&glich, den Detektorkreis
zur Auswertung des Empfangskreissignals sehr kostengiinstig und
zudem auch sehr kleinbauend zu realisieren. Dies wiederum er-
laubt es, den Detektorkreis kostengiinstig in dem Sensor an
jeder (Schutz-) Tiir zu integrieren. Eine Mehrzahl von Schutztii-
ren kann daher mit kostengilinstigen Betdtiger-Sensor-Kombina-
tionen abgesichert werden. Die endgiiltige Entscheidung iiber das
Abschalten der iiberwachten Anlage kann dorthin verlagert wer-
den, wo ein dem neuen Schaltelement zuzufiihrendes Testsignal
generiert und iiberwacht wird, vorzugsweise also in ein abge-
setztes fehlersicheres Schaltgerdt oder eine zentrale Sicher-
heitssteuerung, die auch in bisherigen Konstellationen ibli-

cherweise vorhanden war.

Da das abgesetzte Sicherheitsschaltgerdt bzw. die =zentrale
Sicherheitssteuerung nicht mit der Aufgabe betraut ist, die
originidren Empfangskreissignale der einzelnen Betdtiger-Sensor-
Kombinationen auszuwerten, wird die Reaktionszeit der Gesamt-
vorrichtung auch bei der Uberwachung mehrerer Betdtiger-Sensor-

Kombinationen nicht erhdéht.

Insgesamt bietet das neue Konzept damit die MOglichkeit, eine
Vielzahl von Schutztiiren mit vergleichsweise einfachen und
kostengiinstigen Betadtiger-Sensor-Kombinationen abzusichern,

ohne dass sich dies nachteilig auf die Komplexitdt der Anord-
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nung und/oder die Reaktionszeit der Gesamtvorrichtung auswirkt.

Die oben genannte Aufgabe ist damit vollstdndig geldst.

Bei Verwendung eines nicht-mechanischen Testelements besitzt
das neue Konzept dariiber hinaus den Vorteil, dass das Unterdrii-
cken des Empfangskreissignals die ,kritische” Situation, dass
namlich der Betdtiger aus dem Bereich des Sensors entfernt
wird, auBerordentlich realistisch simuliert, ohne dass jedoch
die (Schutz-)Tiir tatsdchlich getffnet werden muss, was einen
Sicherheitsverlust zur Folge hdtte. Durch diese realistische
Simulation 1l&sst sich der gesamte Sicherheitskreis in einem
Testzyklus auf einwandfreie Funktion hin iiberpriifen, was eine
sehr gzuverldssige Absicherung einer Gefahr bringenden Anlage

ermdglicht.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Test-

element im Bereich des Empfangskreises angeordnet.

Diese Ausgestaltung besitzt den Vorteil, dass sich das Emp-
fangskreissignal ,am Ort seiner Entstehung” unterdriicken l&sst,
was die zum Uberpriifen der Gesamtvorrichtung verwendete Simula-
tion noch realistischer macht. Dariiber hinaus ist die Uberwa-
chung hierdurch weitgehend entkoppelt von der Lange von Zufith-
rungsleitungen zum Schaltelement und damit unabhdngig von anla-
genspezifischen Gegebenheiten. SchliefBlich kann das Testelement
in dieser Ausgestaltung sehr einfach in den Sensor integriert
werden, was eine herstellerseitige Funktions- und Qualitdtskon-
trolle und auch die Installation der Vorrichtung vor Ort er-

leichtert.
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In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der Empfangskreis
eine Induktivitdt und eine damit verbundene Kapazitdt und das
Schaltelement ist dazu ausgebildet, die Induktivitdt und die

Kapazitdt elektrisch voneinander zu trennen.

Eine derartige Anordnung des Schaltelements hat sich als beson-
ders wirkungsvoll erwiesen, da der Empfangskreis durch das
Auftrennen von Induktivitidt und Kapazit#dt ,unbrauchbar” gemacht
wird. Das Empfangskreissignal wird hierdurch auf sehr einfache
Weise und mit besonders hoher Realitdtstreue im Vergleich zu

dem Offnen der Schutztiir unterdriickt.

In einer anderen Ausgestaltung ist das Schaltelement dazu aus-

gebildet, den Empfangskreis von dem Detektorkreis zu trennen.

In dieser Ausgestaltung wird das Empfangskreissignal nicht
unbedingt im engeren Sinne unterdriickt, wenngleich dies bei
bekannten IC’s zur Auswertung von Transpondern trotzdem in
aller Regel eine Konsequenz ist. Entscheidend filir die prakti-
sche Umsetzung des neuen Konzepts ist jedoch nicht vorrangig,
dass das Empfangskreissignal ,verschwindet”, sondern dass es
den nachgeschalteten Detektorkreis nicht mehr erreicht, so dass
dieser von einem Offnen der (Schutz-)Tir ausgehen muss. Dies
kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch dadurch erreicht
werden, dass der Empfangskreis fiir sich genommen intakt bleibt,
jedoch vom Detektorkreis abgetrennt wird. Der Begriff ,Unter-
driicken” bedeutet in diesem Zusammenhang folglich, dass das
Empfangskreissignal aus Sicht des Detektorkreises ,verschwin-
det”. Vorteil dieser Ausgestaltung ist insbesondere, dass die
Induktivitdt und die Kapazitdt eines Schwingkreises weiterhin

unmittelbar miteinander kombiniert werden konnen. Dies erleich-
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tert die exakte Abstimmung des Schwingkreises und damit dessen

Frequenzgenauigkeit und —stabilitdt.

In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der Betdtiger ein
Transponderelement mit einer darin abgelegten Information und
der Sensor ist dazu ausgebildet, die Information bei Unter-
schreiten der definierten Entfernung mit Hilfe des Empfangs-
kreises auszulesen. Vorzugsweise ist der Betdtiger ein

Transponder.

Geeignete Transponder sind mittlerweile als Standardprodukte
fiir zahlreiche Anwendungen, wie beispielsweise fiir Wegfahrsper-
ren in Kraftfahrzeugen, erhdltlich. Ebenso gibt es weitgehend
einsatzfertige IC’s, die dazu ausgebildet sind, die in den
Transpondern abgelegte Information auszulesen und als Datenwert
bereitzustellen. In aller Regel handelt es sich um eine eindeu-
tige Information in Form einer Identifikationsnummer, die der
Transponder auf eine elektromagnetische Anregung hin in Form
eines amplitudenmodulierten Antwortsignals abgibt. Dieses Ant-
wortsignal l&sst sich mit Hilfe des eingangsseitigen Empfangs-
kreises aufnehmen, wobei das definierte Empfangskreissignal
dann die transponderseitige Information erhdlt. Die vorliegende
Ausgestaltung besitzt den Vorteil, dass aufgrund der (vorzugs-
weise individuellen) Information eine Redundanz vorliegt, die
im Sinne einer Fehlersicherheit vorteilhaft ausgewertet werden
kann. Insbesondere ldsst sich durch Auswertung der im Transpon-
der abgelegten Information verhindern, dass ein ,beliebiger”
Betdtiger anstelle des herstellerseitig vorgesehenen Betdtigers
eingesetzt wird. Gewollte oder ungewollte Manipulationen, die
die Sicherheit gefdhrden, sind auf diese Weise wesentlich er-

schwert, wenn nicht gar unmdglich.
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In einer weiteren Ausgestaltung ist der Sensor dazu ausgebil-
det, die Information bei Unterschreiten der definierten Entfer-

nung stetig wiederholt auszulesen.

Durch diese Ausgestaltung wird auf einfache Weise eine Dynamik
erzeugt, mit der sich die Fehlersicherheit der Vorrichtung noch

einfacher und weiter verbessern ladsst.

In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet der Detektorkreis
einen Logikbaustein, der das Freigabesignal nur dann bereit-
stellt, wenn die Information aus dem Betdtiger mit einer vorge-

gebenen Information iibereinstimmt.

Diese Ausgestaltung knilipft an den bereits weiter oben erwdhnten
Gedanken an, die Information des Transponders zur Vermeidung
von Manipulationen und zur Erhodhung der Fehlersicherheit auszu-
werten. Die Fehlersicherheit und Manipulierbarkeit der Vorrich-

tung ldsst sich damit noch weiter verbessern.

In einer weiteren Ausgestaltung weist der Detektorkreis einen
Betriebsmodus auf, in dem der Logikbaustein die vorgegebene

Information einliest, und zwar vorzugsweise vom Bet&dtiger.

In dieser Ausgestaltung ist der Detektorkreis somit ,lernfa-
hig”, d.h. er kann auf die individuelle Information eines ein-
zelnen Transponders eingelernt werden. Alternativ hierzu wére
es grundsdtzlich auch mdglich, innerhalb einer Produktionsserie
Transponder mit einheitlicher Information zu verwenden. Durch
die bevorzugte Ausgestaltung werden Manipulationen noch weiter
erschwert und die Fehlersicherheit dementsprechend noch weiter

verbessert.
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In einer weiteren Ausgestaltung ist ferner eine — vorzugsweise
rdumlich vom Sensor abgesetzte — Auswerte- und Steuereinheit

vorhanden, die dazu ausgebildet ist, das erste Empfangskreis-

signal mit Hilfe des Schaltelements zyklisch zu unterdriicken.

Diese Ausgestaltung macht von den durch das neue Konzept gege-
benen MOglichkeiten besonders vorteilhaften Gebrauch, da eine
zyklische Unterdriickung des Empfangskreissignals eine zyklische
Uberpriifung des Freigabesignals auf Plausibilitdt ermdglicht.
Die Verwendung einer rdumlich vom Sensor abgesetzten Auswerte-
und Steuereinheit, beispielsweise in Form eines Sicherheits-
schaltgerdtes oder einer Sicherheitssteuerung, ermdglicht dabei
eine kostengiinstige und effiziente Uberwachung von mehreren
Schutztiiren von einer zentralen Einheit aus. Des Weiteren er-
mdéglicht diese Ausgestaltung, den Detektorkreis und damit die
Sensoren in besonders kleinbauender und kostengilinstiger Weise

auszubilden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der Detektor-
kreis im Sensor integriert, insbesondere also zusammen mit dem

Empfangskreis in einem Sensorgehduse angeordnet.

Diese Ausgestaltung vereinfacht die Installation der Gesamtvor-
richtung und ermdglicht zudem eine zuverldssige herstellersei-
tige Qualitdts- und Fehlerkontrolle. Dariiber hinaus findet in
dieser Ausgestaltung dexr Testbetrieb ,ganz vorne” statt, d.h.
durch das Unterdriicken des Empfangskreissignals wird die Ge-

samtvorrichtung sehr realitédtstreu liberprift.

Bevorzugt ist der Detektorkreis einkanalig ausgebildet. Insbe-

sondere besitzt er nur ein sogenanntes Tag-Reader IC, d.h. nur
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einen Schaltkreis zum Auswerten eines Transpondercodes,

und/oder nur einen (relativ einfachen) Mikroprozessor.

Diese Ausgestaltung macht von den Mdglichkeiten des neuen Kon-
zepts besonders vorteilhaften Gebrauch, da der Detektorkreis
hiernach sehr einfach, kleinbauend und damit auch sehr kosten-
glinstig realisierbar ist. Zudem vereinfacht sich die bei Si-
cherheitsanwendungen vorgeschriebenen Fehlerbetrachtung, was

die Entwicklungskosten weiter reduziert.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach-
stehend noch zu erliduternden 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.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-

ldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgem&fBen
Vorrichtung zum Absichern einer automatisiert arbeiten-

den Anlage, und

Fig. 2 ein vereinfachtes elektrisches Schaltbild £fiir ein
bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Betdtiger-Sensor-

Kombination der neuen Vorrichtung.

In Fig. 1 ist ein Ausfilhrungsbeispiel der neuen Vorrichtung in

seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet.



WO 2005/013488 PCT/EP2004/007814

13

Die Vorrichtung 10 dient hier zum Uberwachen der SchlieBpositi-
on einer Schutztiir 12, die ihrerseits zum Absichern einer auto-
matisiert arbeitenden Anlage vorgesehen ist. Beispielhaft ist
die automatisiert arbeitende Anlage hier als Roboter 14 darge-
stellt. Der Einsatzbereich der neuen Vorrichtung 10 ist Jjedoch
nicht auf dieses konkrete Beispiel beschrdnkt. Generell kann
die Vorrichtung 10 zum Uberwachen jeglicher (SchlieB-) Positio-
nen zweiler relativ zueinander beweglicher Teile verwendet wer-
den. Dies beinhaltet beispielsweise auch die Uberwachung einer
Kolbenposition relativ zu einem Kolbenzylinder oder einem ande-
ren Kolben, wobei der Begriff ,SchlieBposition” in diesem Fall
bedeutet, dass der Xolben sich im Bereich des anderen Gegen-

standes befindet.

Die Vorrichtung 10 beinhaltet einen Betdtiger 16 und einen
Sensor 18. Der Bet&dtiger 16 ist hier an der Schutztiir 12 ange-
bracht. Der Sensor 18 ist an einer Wand 20 (oder an einem hier
nicht dargestellten Rahmen fiir die Schutztiir 12) angebracht. Im
geschlossenen Zustand der Schutztiir 12 (hier nicht dargestellt)
befindet sich der Betdtiger 16 in r&dumlicher N&he zum Sensor
18, was in der nachfolgend n#her erliuterten Weise die Erzeu-
gung eines Freigabesignals bewirkt. Beim Offnen der Schutztir
12 wird der Betadtiger 16 vom Sensor 18 entfernt, was zur Folge
hat, dass das Freigabesignal zuritickgenommen wird und eine Uber-
wachungsmeldung, hier in Form eines Schaltsignals zum Abschal-

ten des Roboters 14, erzeugt wird.

Der Sensor 18 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel {iiber zwei Lei-
tungen mit einem Sicherheitsschaltgerdt 22 verbunden. Eine
erste Leitung 24 fithrt vom Sicherheitsschaltgerdat 22 zum Sensor

18. Uber diese Leitung kann das Sicherheitsschaltgerdt 22 Test-
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signale in der nachfolgend ndher erlduterten Weise an den Sen-
sor 18 {iibertragen. Uber die zweite Leitung 26 empfiangt das
Sicherheitsschaltgerdt 22 das vom Sensor 18 erzeugte Freigabe-

signal.

Ausgangsseitig steuert das Sicherheitsschaltgerdt 22 hier zwel
Schiitze 28, 30, deren Arbeitskontakte in an sich bekannter
Weise in einer Stromzufithrung 32 des Roboters 14 angeordnet
sind. Uber die Schiitze 28, 30 unterbricht das Sicherheits-
schaltgerdt 22 die Stromzufuhr fiir den Roboter 14, wenn mit
Hilfe der Betdtiger-Sensor-Kombination 16, 18 ein Offnen der
Schutztiir 12 festgestellt wird, oder wenn im Rahmen der nach-
folgend beschriebenen Fehleriiberwachung ein undefinierter und

damit sicherheitskritischer Zustand erkannt wird.

Bei dem Sicherheitsschaltgerdat 22 handelt es sich hier geméB
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel um ein Gerdt, das die
Kategorie 4 der europdischen Norm EN 954-1 oder eine vergleich-
bare Sicherheitsnorm erfiillt und das dementsprechend zur Absi-
cherung von technischen Anlagen zugelassen ist. Beispielsweise
handelt es sich hier um ein Sicherheitsschaltgerdt des Typs
PNOZ®elog der Amnmelderin der vorliegenden Erfindung. Alternativ
hierzu kdnnte der Sensor 18 jedoch auch mit einer programmier-
baren Sicherheitssteuerung verbunden sein, wie diese unter der
Bezeichnung PSS® ebenfalls von der Anmelderin der vorliegenden

Erfindung vertrieben wird.

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 1 ist nur eine Bet&tiger-
Sensor-Kombination 16, 18 dargestellt. Es versteht sich jedoch,
dass in anderen Ausfiihrungsbeispielen auch eine Vielzahl derar-

tiger Kombinationen eingesetzt werden kann, um die SchlieBposi-
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tion zahlreicher Teile fehlersicher zu iiberwachen. In bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispielen sind dabei mehrere Betdtiger-Sensor-
Kombinationen 16, 18 mit einem gemeinsamen Sicherheitsschaltge-
rdt 22 (oder einer gemeinsamen Sicherheitssteuerung) verbunden,
was eine besonders effiziente und kostengiinstige Absicherung

einer Gesamtanlage ermfglicht.

In Fig. 2 ist die Betdtiger-Sensor-Kombination 16, 18 aus dem
Ausfiilhrungsbeispiel gemdB Fig. 1 in weiteren Details darge-
stellt, wobei gleiche Bezugszeichen dieselben Elemente bezeich-

nen wie zuvor.

Der Betdtiger 16 ist hier ein handelsiiblicher passiver
Transponder (in der Fachsprache manchmal auch als ,Tag” be-
zeichnet). Er besitzt zumindest eine Spule 36 und einen Spei-
cher 38, in dem eine Information 40, insbesondere eine Identi-
fikationsnummer, abgespeichert ist. Die Spule 36 bildet eine
Antenne, iiber die der Betdtiger 16 elektromagnetische Signale
aufnehmen und absenden kann. Wird der Betdtiger 16 nahe genug
an einen Sender herangebracht, der ein geeignetes Abfragesigmnal
in Form eines elektromagnetischen Feldes abstrahlt, nimmt er
ilber die Spule 36 Energie auf. Mit dieser Energie wird der
Speicher 38 aktiviert und ein hier nicht dargestellter Modula-
tor erzeugt ein elektromagnetisches Antwortsignal 42, dem die
Information 40 aufgeprdgt ist. Das Antwortsignal 42 kann mit
einem geeigneten Sensor empfangen und ausgewertet werden. Ins-
besondere ist es damit m&glich, die im Betdtiger 16 abgespei-
cherte Information 40 beriihrungslos an den Sensor zu iibertra-
gen. Charakteristisch fiir den vorliegend bevorzugten Anwen-
dungsfall ist dabei, dass der Transponder automatisch aktiviert

wird, wenn er geniigend nahe an den Sensor 18 herangefiihrt ist,



WO 2005/013488 PCT/EP2004/007814

16

da der Sensor 18 in nachfolgend ndher beschriebener Weise das
elektromagnetische Feld erzeugt, durch das der Transponder im

Betdtiger 16 aktiviert wird.

Ist die Entfernung zwischen Betdtiger 16 und Sensor 18 hingegen
zu grofB, reicht die Energie des vom Sensor 18 erzeugten elekt-
romagnetischen Feldes nicht aus, um den Transponder zu aktivie-
ren. Infolge dessen strahlt der Transponder im Betdtiger 16
dann auch kein Antwortsignal 42 ab, was hier als getffnete
Schutztiir 12 interpretiert wird. Die maximale Schaltentfernung,
innerhalb der der Transponder im Betadtiger 16 ein auswertbares
Antwortsignal 42 absendet, ist in Fig. 2 bei der Bezugsziffer

44 angedeutet.

Der Sensor 18 besitzt hier einen Empfangskreis bestehend aus
einer Induktivitdt 46 und einer Kapazitdt 48. Dieser Empfangs-
kreis ist mit einem sogenannten Tag-Reader 50 verbunden, d.h.
einem Schaltkreis, der die Aktivierung und Auswertung des
Transponders durchfiihrt. Geeignete Tag-Reader sind heute als
integrierte Schaltkreise (IC’'s) erhdltlich. Der Tag-Reader 50
erzeugt mit Hilfe des Kreises 46, 48 das elektromagnetische
Feld, das bei Unterschreiten der Schaltentfernung 44 den‘
Transponder im Betdtiger 16 aktiviert. AuBerdem empfangt der
Kreis 46, 48 das Antwortsignal 42. Er erzeugt in diesem Fall
ein definiertes Empfangskreissignal, das in Fig. 2 bei der
Bezugsziffer 52 angedeutet ist und ggf. die im Speicher 38
abgespeicherte Information 40 enthdlt. Das definierte Empfangs-
kreissignal 52 wird im Tag-Reader 50 ausgewertet. An einem
Ausgang 54 stellt der Tag-Reader 50 dann die decodierte Infor-
mation 40 gzur weiteren Verarbeitung bereit. Ein weiterer Aus-

gang ist hier mit der Bezugsziffer 56 bezeichnet und liefert
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ein Taktsignal, mit dessen Hilfe die decodierte Information 40

am Ausgang 54 ausgelesen werden kann.

Die beiden Ausgdnge 54, 56 des Tag-Readers 50 sind einem Mikro-
prozessor 58 zugefiihrt, der die vom Tag-Reader 50 decodierte
Information 40 verarbeitet. In einem integrierten Speicher 60
ist der entsprechende Programmcode fiir den Mikroprozessor 58

abgelegt.

Ausgangsseitig ist der Mikroprozessor 58 mit einer Verstdrker-
schaltung 62 verbunden. Mit deren Hilfe erzeugt der Mikropro-
zessor 58 an einem sensorseitigen Ausgang 64 ein Freigabesignal
66, das in dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 1
iiber die Leitung 26 dem Sicherheitsschaltgerdt 22 zugefiihrt
ist. Der Mikroprozessor 58 erzeugt das Freigabesignal 66 abhdn-
gig von der vom Tag-Reader 50 decodierten Information 40, indem
er diese mit einer im Speicher 60 abgespeicherten Referenzin-
formation 68 vergleicht. Stimmt die vom Tag-Reader 50 geliefer-
te Information mit der Referenzinformation 68 iiberein, ist
davon auszugehen, dass die Schutztiir 12 geschlossen ist, vor-
ausgesetzt, dass die gesamte Vorrichtung fehlerfrei funktio-
niert, was in der nachfolgend n#&her beschriebenen Weise zyk-
lisch {iberpriift wird. Stimmt die vom Tag-Reader 50 bereitge-
stellte Information mit der abgespeicherten Referenzinformation
68 nicht iiberein oder liefert der Tag-Reader 50 iiberhaupt keine
decodierte Information, ist davon auszugehen, dass sich der
Betdtiger 16 auBerhalb der Schaltentfernung 44 zum Sensor 18
befindet, d.h. dass die Schutztiir 12 gedffnet ist. In diesem
Fall nimmt der Mikroprozessor 68 das Schaltsignal 66 zuriick,
was dem Sicherheitsschaltgerdt 22 signalisiert, dass der Robo-

ter 14 abgeschaltet werden muss.
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Der Tag-Reader 50 und der Mikroprozessor 58 bilden damit ge-
meinsam einen Detektorkreis im Sinne der vorliegenden Erfin-

dung.

Mit der Bezugsziffer 70 ist ein Eingang des Sensors 18 bezeich-
net, an den die Leitung 24 vom Sicherheitsschaltgerat 22 (Fig.
1) angeschlossen ist. Hieriiber empfdngt der Sensor 18 Testim-
pulse, mit deren Hilfe das Sicherheitsschaltgerdt 22 die ein-

wandfreie Funktion des Sensors 18 iiberpriifen kann.

GemdB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung er-
folgt die Uberpriifung hier mit Hilfe eines im Bereich des Emp-
fangskreises 46, 48 angeordneten Schaltelements 72. Das Schalt-
element 72 ist hier als pnp-Transistor ausgebildet und mnit
seinen Kollektor- und Emitteranschliissen zwischen die Indukti-
vitdt 46 und die Kapazitdt 48 geschaltet. Die Basis des Schalt-
elements 72 ist iiber ein Widerstandsnetzwerk mit dem Eingang 70
des Sensors 18 verbunden. Durch Anlegen eines geeigneten Steu-
ersignals (hier ein High-Signal) am Eingang 70 kann mit Hilfe
des Schaltelements 72 die Verbindung zwischen Induktivitdt 46
und Kapazitdt 48 aufgetrennt werden, was zur Folge hat, dass
der Kreis 46, 48 kein zur Abfrage des Betdtigers 16 geeignetes
elektromagnetisches Feld bereitstellen kann. Infolge dessen
kann der Betdtiger 16 dann auch nicht mit einem Antwortsignal
42 reagieren, und zwar selbst dann nicht, wenn er sich inner-
halb der Schaltentfernung 44 befindet. Ein Unterbrechen des
Kreises 46, 48 hat somit zur Folge, dass der Tag-Reader 50
nicht mehr das erwartete Empfangskreissignal 52 erhdlt. Bei
ordnungsgemidBer Funktion des Sensors 18 muss dies dazu fiihren,
dass der Mikroprozessor 58 das Freigabesignal 66 zuriicknimmt.

Dementsprechend kann das Sicherheitsschaltgerdt 22 durch Anle-
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gen eines geeigneten Testsignals am Eingang 70 die Funktions-~
weise des Sensors 18 realistisch testen, ohne dass die Schutz-

tilr 12 tats&dchlich gebffnet werden muss.

In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist das Schaltelement 72
in der in Fig. 2 dargestellten Weise zwischen die Induktivitidt
46 und die Kapazitdt 48 geschaltet. Alternativ hierzu ist es
jedoch auch mdglich, das Schaltelement 72 zwischen den Emp-
fangskreis 46, 48 und den Tag-Reader 50 zu schalten, was eben-
falls zur Folge hat, dass aus Sicht des Tag-Readers 50 das
definierte Empfangskreissignal 52 unterdriickt wird, wenn ein
geeignetes Schaltsignal am Eingang 70 anliegt. Dariiber hinaus
ist die Verwendung deshhier gezeidten pnp-Transistors nur eine
bevorzugte Mdglichkeit, das Schaltelement 72 kann gleichermaBen

auch auf andere Weise realisiert sein.

Der Sensor 18 besitzt 4im hiesigen Ausfilhrungsbeispiel zwei
weitere Eingdnge 74, 76, an die eine Versorgungsspannung von je
24 Volt angelegt werden kann. Ein mit den Eingdngen 74, 76
verbundenes Netzteil 78 erzeugt hieraus mit Hilfe eines Span-
nungsreglers 80 eine 5 Volt-Betriebsspannung, mit der insbeson-
dere der Tag-Reader 50 und der Mikroprozessor 58 versorgt wer-

den.

Mit der Bezugsziffer 82 ist ferner eine Filterschaltung be-
zeichnet, liber die das am Eingang 70 des Sensors 18 anliegende
Signal auch dem Mikroprozessor 58 gzugefiihrt ist. Mit dieser
Filterschaltung 82 ist es mdglich, den Mikroprozessor 58 iiber
ein geeignetes Signal am Eingang 70, in der derzeit bevorzugten
Realisierung beispielsweise ein Signal mit einer bestimmten

Frequenz, in einen Lernmodus zu versetzen. Die Filterschaltung
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82 erzeugt aus dem Signal am Eingang 70 ein Statussignal, das
dem Mikroprozessor 58 signalisiert, dass er die vom Tag-Reader
50 decodierte Information im Speicher 60 als Referenzinformati-
on 68 ablegen soll. Auf diese Weise ist es m&glich, den Sensor
18 auf einen individuellen Bet&dtiger 16 einzulernen, so dass
nachfolgend nur noch dieser Betdtiger 16 (oder ein anderer
Betdtiger, in dem dieselbe Information 40 abgespeichert ist)
eine geschlossene Schutztiir 12 signalisieren kann. Abweichend
von dieser Ausfiihrung ist es jedoch grundsdtzlich auch mdglich,
die Referenzinformation 68 auf andere Weise, beispielsweise bei
der Programmierung des Mikroprozessors 58 im Speicher 60 abzu-

legen.

Nach dem Lernvorgang nimmt das Sicherheitsschaltgerdt 22 das
Signal am Eingang 70 zuriick und geht in den normalen Uberwa-
chungsmodus iiber. In diesem Uberwachungsmodus steuert das Si-
cherheitsschaltgerdt 22 das Schaltelement 72 =zyklisch an, um
den Empfangskreis 46, 48 zu unterbrechen. Wenn der Mikroprozes-
sor 58 daraufhin das Freigabesignal 66 zuriicknimmt, kann wvon
einer ordnungsgemdBen Funktion des Sensors 18 ausgegangen wer-
den. Sollte der Mikroprozessor 58 auf die Unterbrechung des
Empfangskreises 46, 48 allerdings nicht reagieren, liegt ein
undefinierter und damit kritischer Zustand vor, was dazu fiihrt,

dass das Sicherheitsschaltgerdt 22 den Roboter 14 abschaltet.

Dadurch, dass das Sicherheitsschaltgerdt 22 den Sensor 18 von
auBen einfach iiberpriifen kann, ist es mdglich, innerhalb des
Sensors 18 einen einkanaligen Aufbau zu realisieren, der zudem
mit vergleichsweise einfachen und damit kostengiinstigen Kompo-
nenten erfolgen kann. Des weiteren ist es damit mdglich, die

Verbindung zwischen Sensor 18 und Sicherheitsschaltgerdt 22
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einkanalig zu realisieren. Infolgedessen lisst sich der Sensor
18 im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit einem relativ
kleinen M8-Stecker realisieren, wohingegen gattungsgemdfe Vor-
richtungen in aller Regel einen gr®Beren und auch teureren M12-

Stecker bendtigen.

Die Aktivierung des Lernmodus erfolgt im hiesigen Ausfiihrungs-
beispiel bevorzugt dadurch; dass am Sicherheitsschaltgerdat 22
eine besondere Drahtbriicke gelegt wird, die das Sicherheits-
schaltgerdat 22 veranlasst, das erforderliche Signal an der
Leitung 24 anzulegen. Alternativ konnten hierbei jedoch auch
andere LOsungen, beispielsweise die Verwendung eines Schliissel-

schalters zum Einsatz kommen.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum sicheren Uberwachen einer SchlieBposition
zweier relativ zueinander beweglicher Teile (12, 20), ins-
besondere zur Verwendung als Tiirkontaktschalter bei einer
Schutztiir zum Absichern einer automatisiert arbeitenden
technischen Anlage (14), mit einem Betdtiger (16) und mit
einem Sensor (18), die an jeweils einem der Teile (12, 20)
fixierbar sind, wobei der Sensor (18) einen eingangsseiti-
gen Empfangskreis (46, 48) aufweist, der bei Unterschrei-
ten einer Schaltentfernung (44) zwischen Sensor (18) und
Betdtiger (16) ein definiertes Empfangskreissignal (52)
erzeugt, und mit einem Detektorkreis (50, 58), der bei
Vorliegen des definierten Empfangskreissignals (52) ein
Freigabesignal (66) bereitstellt, gekennzeichnet durch ein
Testelement, insbesondere ein Schaltelement (72), das dazu
ausgebildet ist, das definierte Empfangskreissignal (52)

gezielt zu unterdriicken.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Testelement (72) im Bereich des Empfangskreises (46,

48) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Empfangskreis (46, 48) eine Induktivitit
(46) und eine damit verbundene Kapazit&dt (48) beinhaltet
und dass das Testelement (72) dazu ausgebildet ist, die
Induktivitdt (46) und die Kapazitdt (48) elektrisch von-~

einander zu trennen.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Testelement (72) dazu ausgebildet ist, den
Empfangskreis (46, 48) von dem Detektorkreis (50, 58) zu

trennen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Betdtiger (16) ein Transponder-
element mit einer darin abgelegten Information (40) bein-
haltet, vorzugsweise ein Transponder ist, und dass der
Sensor (18) dazu ausgebildet ist, die Information (40) bei
Unterschreiten der Schaltentfernung (44) mit Hilfe des

Empfangskreises (46, 48) auszulesen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (18) dazu ausgebildet ist, die Information (40)
bei Unterschreiten der Schaltentfernung (44) stetig wie-

derholt auszulesen.

Vorrichtung nach Anspruch 5 odér 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Detektorkreis (50, 58) einen Logikbaustein
(58) beinhaltet, der das Freigabesignal (66) nur dann be-
reitstellt, wenn die Information (40) aus dem Betdtiger
(16) mit einer vorgegebenen Information (68) {iberein-

stimmt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektorkreis (50, 58) einen Be-
triebsmodus aufweist, in dem der Logikbaustein (58) die
vorgegebene Information (68) einliest, und 2zwar vorzugs-

weise vom Betdtiger (16).
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeich-
net durch eine vorzugsweise radumlich vom Sensor (18) abge-
setzte Auswerte- und Steuereinheit (22), die dazu ausge-
bildet ist, das erste Empfangskreissignal (52) mit Hilfe

des Schaltelements (72) zyklisch zu unterdriicken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektorkreis (50, 58) im Sensor

(18) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektorkreis (50, 58) einkanalig

ausgebildet ist.

Sensor zur Verwendung in einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, mit einem eingangsseitigen Empfangs-
kreis (46, 48), der beli Unterschreiten einer Schaltentfer-
nung (44) zu einem rdumlich abgesetzten Betdtiger (16) ein
definiertes Empfangskreissignal (52) erzeugt, ﬁnd mit ei-
nem Detektorkreis (50, 58), der bei Vorliegen des defi-
nierten Empfangskreissignals (52) ein Freigabesignal (66)
bereitstellt, gekennzeichnet durch ein Testelement, vor-
zugsweise ein Schaltelement (72), das dazu ausgebildet
ist, das definierte Empfangskreissignal (52) gezielt zu

unterdriicken.

Verfahren zum sicheren Uberwachen einer SchlieBposition
zweier relativ zueinander beweglicher Teile (12, 20), ins-
besondere zum Absichern einer automatisiert arbeitenden
technischen Anlage (14) mit Hilfe einer Schutztiir, mit den

Schritten:
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- Anordnen eines Betdtigers (16) an einem der bewegli-

chen Teile (12),

- Anordnen eines Sensors (18) mit einem eingangsseiti-
gen Empfangskreis (46, 48) an dem anderen der beweg-

lichen Teile (20),

- Erzeugen eines definierten Empfangskreissignals (52)
mit Hilfe des Empfangskreises (46, 48), wenn eine
Schaltentfernung (44) zwischen Sensor (18) und Betéd-~

tiger (16) unterschritten wird, und

- Erzeugen eines Freigabesignals (66) mit Hilfe eines
Detektorkreises (50, 58), wenn das definierte Emp-

fangskreissignal (52) vorliegt,

dadurch gekennzeichnet, dass bel Vorliegen des definierten
Empfangskreissignals (52) dieses mit Hilfe eines Testele-
ments, vorzugsweise eines Schaltelements (72), kurzeitig
unterdriickt wird, und dass eine Uberwachungsmeldung er-
zeugt wird, wenn der Detektorkreis (50, 58) auf die Unter-
driickung des definierten Empfangskreissignals (52) nicht

reagiert.
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