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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur sicheren Anschaltung einer elektrischen Last mit einem Steu-
erautomaten und den dazu gehdrenden Verfahren.

[0002] Allgemein werden sichere Schaltvorgénge in Sicherheitsschaltgeraten in Sicherheitsanlagen bendtigt. Das sichere
Anschalten einer elektrischen Last und die damit abgeleitete Reaktion in Sicherheitsschaltgeraten/Sicherheitsanlagen
erfolgt in der Regel durch ein 2:2 Anschaltsystem oder durch ein 1:1 Anschaltsystem mit einer zweiten physikalischen
Sicherheitsvorkehrung und deren Prifung (z.B. zwangsgeflhrte Relais in Relaisstellwerken, Prifung auf Grundstellung
und Arbeitsstellung).

[0003] Die sichere Anschauung eines 2:2 Systems, beruht im Wesentlichen darauf, dass beide Schaltsteuereinrichtungen
1a, 1b und deren Schaltelemente 2a, 2b fehlerfrei arbeiten. Es muss ausgeschlossen werden, dass ein Fehler zu einer
fehlerhaften Anschaltung flihren kann. Um das fehlerhafte Anschalten der elektrischen Last durch einen weiteren, auf den
ersten Fehler nachfolgenden Fehler, abzufangen, ist zwingend eine Uberwachung 3a, 3b der Schaltsteuereinrichtungen
1a, 1b und deren Schaltelemente 2a, 2b erforderlich. Ein auftretender Fehler, auch als Einfach-Fehler bezeichnet, kann
nicht verhindert werden, muss aber erkannt und abgefangen werden, damit ein Folge-Fehler nicht zur Anschaltung einer
elektrischen Last 4 flhren kann.

[0004] Fur die sichere Anschaltung im 2:2 System ist im Weiteren erforderlich, dass sich die beiden Schaltsteuereinrich-
tungen 1a, 1b gegenseitig kontrollieren und Uberwachen.

[0005] Aufgrund der Tragheit von elektromechanischen Lasten (z.B. Relais) ist es méglich, deren Anschaltung und die
daflir notwendigen Schaltsteuereinrichtungen und deren Schaltelemente auf Richtigkeit auf der Basis von Halbleiterbau-
elementen zu prifen.

[0006] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine Sicherheitsschaltzelle der
vorgangig genannten Art vorzusehen, die auf einfache Weise eine sichere Anschaltung einer elektrischen Last erméglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird bei der Sicherheitsschaltzelle der vorgenannten Art dadurch geldst, dass ein Steuerautomat
Uber zwei Schaltsteuereinrichtungen 1a, 1b und deren in Reihe zur Last angeordneten Schaltelemente 2a, 2b mit Aus-
werteeinrichtungen 3a, 3b, 9b und einer gegenseitigen Zustandsprifung 5, 6 aufgebaut ist.

[0008] Genauer betrifft die vorliegende Erfindung eine Sicherheitsschaltzelle zur sicheren Anschaltung einer elektrischen
Last, mit einer ersten und einer zweiten Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b, sowie einem in Reihe zur Last angeordneten ersten
Schaltelement 2a, sowie einem in Reihe zur Last angeordneten zweiten Schaltelement 2b, das einen Strompfad zur Ver-
sorgung der Last bildet, wobei das erste Schaltelement 2a von der ersten Schaltsteuereinrichtung 1a gesteuert wird und
das zweite Schaltelement 2b von der zweiten Schaltsteuereinrichtung 1b gesteuert wird, und einer Auswerteeinrichtung
3a, 3b, 9b zur Prifung des Anschaltvermdgens und Abschaltvermdgens, wobei die erste Auswerteeinrichtung 3a von der
zweiten Schaltsteuereinrichtung 1b ausgewertet wird und die zweite Auswerteeinrichtung 3b von der ersten Schaltsteuer-
einrichtung 1a ausgewertet wird und die dritte Auswerteeinrichtung 9b von der ersten Schaltsteuereinrichtung 1a optional
ausgewertet wird und einer 1..n Zustands-Informationskopplung 5, 6 zwischen der ersten und der zweiten Schaltsteuer-
einrichtung 1a, 1b sowie zwischen der zweiten und der ersten Schaltsteuereinrichtung 1b, 1a vorliegt. Die Erfindung betrifft
darUber hinaus auch die Verfahren zur Priifung des Anschaltvermdgens und Abschaltvermdgens sowie deren Fehlerof-
fenbarung eines Schaltelements 2a, 2b und der Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b in einer solchen Sicherheitsschaltzelle.
Fur die Fehlermeldung kénnen 0..n separate Meldekanale von jeder Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b geschaffen werden.

[0009] Wesentliche Punkte der Erfindung sind, dass der Laststromkreis und der Steuerstromkreis galvanisch voneinander
getrennt werden, um eine Stérungskopplung zu minimieren, sowie dass das erste Schaltelement 2a, welches von der
ersten Schaltsteuereinrichtung 1a angesteuert wird, durch die zweite Schaltsteuereinrichtung 1b Uberwacht und geprift
wird, und das zweite Schaltelement 2b, welches von der zweiten Schaltsteuereinrichtung 1b angesteuert wird, durch die
erste Schaltsteuereinrichtung 1a Uberwacht und geprift wird.

[0010] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die Sicherheitsschaltzellen kaskadisch anwendbar sind und sich daraus
ein 4:4 bis n:n Anschaltsystem aufbauen lasst.

[0011] Weiterhin ist vorteilhaft, durch eine geeignete Hardware der Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b mehrere Automaten in
diesen zu realisieren, und somit mehrere Sicherheitsschaltzellen 1..n in der gleichen Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b mit
deren Schaltelementen 2a, 2b sowie deren Uberwachungen 3a, 3b, 9b aufzubauen.

[0012] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch Verfahren mittels 1..n Teilschritten, mit jeweils positiver
Arbeitspriifung jedes Teilschrittes und deren sequenzielle Ablaufe in Form eines Automaten geldst. Ein Schaltzyklus be-
ginnt der Automat aufgrund der Anforderung 7,8, beginnend mit der Grundstellungsprifung, darauffolgend mit den weite-
ren Teilschritten, jeweils mit Arbeitsprufung bis zur elektrischen Lastanschaltung, und endet bei der Wegnahme der An-
forderung 7, 8 und fuhrt zur Riicknahme der elektrischen Lastanschaltung und zur Erreichung der Grundstellung.

[0013] Besonders vorteilhaft sind die im SchaltzykIL.J.s integrierten Teilschritte und ihre Prifungen auf Kurzschluss, Unter-
bruch, sowie ordnungsgemasse Funktion, die eine Uberwachung aller zur elektrischen Lastanschaltung beteiligten Kom-
ponenten flr eine Fehleroffenbarung sicherstellen.
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[0014] Eine Fehlerfallreaktion ist je nach Anwendungsfall im Automaten gesondert zu behandeln. Mégliche Reaktionen
sind: Automaten-Stillstand, Einnahme der Grundstellung, Weiterarbeiten und neuen Arbeitszyklus verhindern, Weiterar-
beiten und nur Fehleroffenbarung durch Signalisierung.

[0015] Ein Entwicklungsschwerpunkt ist die genaue Abgrenzung der Teilschritte in die Automatenzusténde. Die Automa-
tenzustédnde werden nachstehend als Steps bezeichnet und gliedern sich in 5 Steps fiir die Anschaltung der elektrischen
Last 4 und einen StepR1 flr die Abschaltung der elektrischen Last 4,13.

Step1: Grundstellungs-Priufung

Step2: Schaltvorgang erste Schaltsteuereinrichtung und Priifung
Step3: Zustandsmeldung von erster an zweite Schaltsteuereinrichtung
Step4: Prifung Automatenzustand der zweiten Schaltsteuereinrichtung
Step5.x: Schaltvorgang zweite Schaltsteuereinrichtung und Prifung,

Zustandsmeldung von zweiter an erste Schaltsteuereinrichtung

StepR1.x: Ausgabe Rucknahme

[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 Erstes Ausflihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung der elektrischen Last zwischen
den Schaltelementen 2a, 2b.

[0018] Fig. 2 zweites Ausflihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung der elektrischen Last nach dem
zweiten Schaltelement 2b.

[0019] Fig. 3 drittes Ausflhrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung der elektrischen Last vor dem
ersten Schaltelement 2a.

[0020] Fig.4 Erganzung erstes Ausflihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zur Rickstellung der elektrischen Last
mit statischem Zustand (z.B. Stitzrelais) zwischen den Schaltelementen.

[0021] Fig.5a zeigt das Verfahren der Ansteuerung gemass Fig.1 in Form eines Zustandsdiagramms.

[0022] Fig.5b zeigt das Verfahren der Grundstellungsprifung geméss Fig.1 in Form eines Zustandsdiagramms.
[0023] Fig.6a zeigt das Verfahren der Ansteuerung gemass Fig.2 in Form eines Zustandsdiagramms.

[0024] Fig.6b zeigt das Verfahren der Grundstellungsprifung gemass Fig.2 in Form eines Zustandsdiagrammes.
[0025] Fig.6¢ zeigt das Verfahren der Ansteuerung gemass Fig.3 in Form eines Zustandsdiagramms.

[0026] Fig.6d zeigt das Verfahren der Grundstellungspriifung gemass Fig.3 in Form eines Zustandsdiagramms.
[0027] Bezugszeichenliste

1a erste Schaltsteuereinrichtung
1b zweite Schaltsteuereinrichtung
2a erstes Schaltelement

2.1a Ansteuerleitung

2b zweites Schaltelement

2.1b Ansteuerleitung

3a erste Auswerteeinrichtung
3.1a Ansteuerleitung

3.2a Meldeleitung

3b zweite Auswerteeinrichtung
3.1b Ansteuerleitung

3.2b Meldeleitung



CH 704 430 A2

4 elektrische Last

4.1 Laststromkreisleitung

4.2 Laststromkreisleitung

4.3 Laststromkreisleitung

4.4 Laststromkreisleitung

5 1..n Zustandsmeldeleitungen von 1a nach 1b

6 1..n Zustandsmeldeleitungen von 1b nach 1a

7 Anforderung zur Ansteuerung der elektrischen Last
8 Anforderung zur Ansteuerung der elektrischen Last
9b dritte Auswerteeinrichtung

9.1b Ansteuerleitung

9.2b Meldeleitung

10a erstes Schaltelement fur die Rickstellung

10.1a Ansteuerleitung

10b zweites Schaltelement fir die Rickstellung
10.1b Ansteuerleitung

12a erste Auswerteeinrichtung fur die Ruckstellung
12.1a Ansteuerleitung

12.2a Meldeleitung

12b zweite Auswerteeinrichtung flr die Ruckstellung
12.1b Ansteuerleitung

12.2b Meldeleitung

13 elektrische Last

14 0..n Meldeleitungen

15 0..n Meldeleitungen

[0028] In Fig.1 ist in schematischer Darstellung ein Sicherheitsschaltgerét und in Fig. 5a, 5b das Verfahren in Form eines
Zustandsdiagramm gezeigt. Nachfolgend das Verfahren der Anschaltung mit Anschaltpriifung und Fehleroffenbarung.
Step 1:

Die Prifung ob eine Schaltspannung fiir die elektrische Last 4 vorhanden ist wird Uber die Ansteuerleitung 9.1b mit Ab-
griff an der Laststromkreisleitung 4.1 Uber eine galvanische Trennung 9b und der Meldeleitung 9.2b auf vorhandenen
Spannungspegel binér durch die Schaltsteuereinrichtung 1a durchgefiihrt (optional, nicht sicherheitsbedingt notwendig).
Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem Abgriff an
der Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1b Uber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b
auf keinen Spannungspegel binar sowie der Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2
mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf keinen Spannungspegel
binar und der Prifung der Zustandsmeldeleitungen 5,6 auf die definierten Grundstellungszusténde sowie die allgemeinen
Grundstellungen des Automaten.

Step 2:

Die Ansteuerung vom ersten Schaltelement 2a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt Uber die Ansteuerleitung 2.1a
und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung 4.2 durch. Die Kontrolle
der Anderung des Spannungspegels, ausgeldst durch den Schaltvorgang des Schaltelements 2a, erfolgt durch die Schalt-
steuereinrichtung 1a mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1b (ber die galvanische
Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf vorhandenen Spannungspegel binér. Diese Prifung beinhaltet zudem die



CH 704 430 A2

Kontrolle, dass das Schaltelement 2b zu diesem Zeitpunkt nicht durchgeschaltet ist und dass die elektrische Last 4 (z.B.
Anzugsspule) keinen Unterbruch aufweist.

Step 3:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmeldeleitung 5 an die
Schaltsteuereinrichtung 1b.

Step 4:

Detektieren des von der Schaltsteuereinrichtung 1a mit der Zustandsmeldeleitung 5 gemeldeten Zustandes. Nun erfolgt
die Prifung des Schaltvorgangs des Schaltelements 2a in der Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der Last-
stromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf vor-
handenen Spannungspegel binar.

Step 5.1, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Die Ansteuerung des zweiten Schaltelements 2b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Uber die Ansteuerleitung
2.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.3 nach der Laststromkreisleitung 4.4 durch. Die Kon-
trolle auf keine Anderung des Spannungspegels, ausgeldst durch den Schaltvorgang des Schaltelements 2b, erfolgt mit
dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber die galvanische Trennung 3a und der Mel-
deleitung 3.2a auf vorhandenen Spannungspegel binar.

Step 5.2, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der vorgenommenen Anschaltung des Schaltelements 2b durch
die Zustandsmeldeleitung 6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

Step 5.3, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Detektieren des von der Schaltsteuereinrichtung 1b mit der Zustandsmeldeleitung 6 gemeldeten Zustandes. Nun erfolgt
die Prufung auf Durchschaltung des Schaltelements 2b in der Schaltsteuereinrichtung 1a Uber die Meldeleitung 3.2b auf
keinen Spannungspegel binér.

[0029] In Fig.1 und Fig.4 ist in schematischer Darstellung ein Sicherheitsschaltgerat gezeigt. Nachfolgend das Verfahren
der Abschaltung mit Abschaltprifung und Fehleroffenbarung.

i. Verfahren bei elektrischer Last 4, die einen dynamischen Zustand aufweist (z.B. Hub-Relais).

StepR1.1:

Die Ricknahme der Ansteuerung vom ersten Schaltelement 2a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt Uber die
Ansteuerleitung 2.1a und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung 4.2
ab.

StepR1.2:

Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1b (ber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf
keinen Spannungspegel binar und der Priifung der Zustandsmeldeleitungen 5,6 auf die definierten Grundstellungszustan-
de sowie die allgemeinen Grundstellungen des Automaten.

StepR1.3:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a der Ricknahme des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmel-
deleitung 5 an die Schaltsteuereinrichtung 1b.

StepR1.4:

Die Ricknahme der Ansteuerung des zweiten Schaltelements 2b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Gber die
Ansteuerleitung 2.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.3 nach der Laststromkreisleitung 4.4
ab.

StepR1.5:

Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1a (ber die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf
keinen Spannungspegel binar und der Priifung der Zustandsmeldeleitungen 5,6 auf die definierten Grundstellungszustan-
de sowie die allgemeinen Grundstellungen des Automaten.

StepR1.6:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der zurlickgenommenen Anschaffung des Schaltelements 2b
durch die Zustandsmeldeleitung 6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

ii. Verfahren bei elektrischer Last 4, die einen statischen Zustand aufweist (z.B. Stitz-Relais).

1. Abschaltung der Anzugsspule

wie unter «i. Verfahren bei elektrischer Last 4, die einen dynamischen Zustand aufweist (z.B. Hub-Relais), StepR1.1 bis
StepR1.6» beschrieben.

2. Anschaltung der Abwurfspule gemass Fig. 4 Step 1:

Die Prufung ob eine Schaltspannung fiir die elektrische Last 13 vorhanden ist, wird Uiber die Ansteuerleitung 9.1b mit
Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.1 Uber eine galvanische Trennung 9b Uber die Meldeleitung 9.2b auf vorhandenen
Spannungspegel binér durch die Schaltsteuereinrichtung 1a durchgefiihrt (optional, nicht sicherheitsbedingt notwendig).
Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 12.1b Uber die galvanische Trennung 12b und der Meldeleitung 12.2b
auf keinen Spannungspegel binér sowie der Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2
mit der Ansteuerleitung 12.1a Uber die galvanische Trennung 12a und der Meldeleitung 12.2a auf keinen Spannungspegel
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binar und der Prifung der Zustandsmeldeleitungen 5,6 auf die definierten Grundstellungszusténde sowie die allgemeinen
Grundstellungen des Automaten.

Step 2:

Die Ansteuerung vom ersten Schaltelement 10a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt Uber die Ansteuerleitung
10.1a und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung 4.2 durch. Die
Kontrolle der Anderung des Spannungspegels, ausgelést durch den Schaltvorgang des Schaltelements 10a, erfolgt durch
die Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 12.1b Uber die
galvanische Trennung 12b und der Meldeleitung 12.2b auf vorhandenen Spannungspegel binar. Diese Prlifung beinhaltet
auch die Kontrolle, dass das Schaltelement 10b zu diesem Zeitpunkt nicht durchgeschaltet ist und dass die elektrische
Last 13 (z.B. Abwurfspule) keinen Unterbruch aufweist.

Step 3:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmeldeleitung 5 an die
Schaltsteuereinrichtung 1b.

Step 4:

Detektieren des von der Schaltsteuereinrichtung 1a mit der Zustandsmeldeleitung 5 gemeldeten Zustandes. Nun erfolgt
die Prifung des Schaltvorgangs des Schaltelements 10a in der Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der Last-
stromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 12.1a Uber die galvanische Trennung 12a und der Meldeleitung 12.2a auf
vorhandenen Spannungspegel binar.

Step 5.1, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Die Ansteuerung des zweiten Schaltelements 10b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Uber die Ansteuerleitung
10.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.3 nach der Laststromkreisleitung 4.4 durch. Die
Kontrolle auf keine Anderung des Spannungspegels, ausgeldst durch den Schaltvorgang des Schaltelements 10b, erfolgt
mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 12.1a Uber die galvanische Trennung 12a und
der Meldeleitung 12.2a auf vorhandenen Spannungspegel binar.

Step 5.2, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der vorgenommenen Anschaltung des Schaltelements 10b
durch die Zustandsmeldeleitung 6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

Step 5.3, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Detektieren des von der Schaltsteuereinrichtung 1b mit der Zustandsmeldeleitung 6 gemeldeten Zustandes. Nun erfolgt
die Prlfung auf Durchschaltung des Schaltelements 10b in der Schaltsteuereinrichtung 1a Uber die Meldeleitung 12.2b
auf keinen Spannungspegel binar.

3. Abschaltung der Abwurfspule gemass Fig.4StepR1.1:

Die Rlcknahme der Ansteuerung vom ersten Schaltelement 10a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt Uber die
Ansteuerleitung 10.1a und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung
4.2 ab.

StepR1.2:

Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 12.1b Uber die galvanische Trennung 12b und der Meldeleitung 12.2b
auf keinen Spannungspegel binar und der Prlifung der Zustandsmeldeleitungen 5,6 auf die definierten Grundstellungszu-
stande sowie die allgemeinen Grundstellungen des Automaten.

StepR1.3:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a der Ricknahme des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmel-
deleitung 5 an die Schaltsteuereinrichtung 1b.

StepR1.4:

Die Ricknahme der Ansteuerung des zweiten Schaltelements 10b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Uber die
Ansteuerleitung 10.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.3 nach der Laststromkreisleitung
4.4 ab.

StepR1.5:

Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 12.1a lber die galvanische Trennung 12a und der Meldeleitung 12.2a
auf keinen Spannungspegel binar und der Prlifung der Zustandsmeldeleitungen 5,6 auf die definierten Grundstellungszu-
stdnde sowie die allgemeinen Grundstellungen des Automaten.

StepR1.6:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der zurickgenommenen Anschaltung des Schaltelements 10b
durch die Zustandsmeldeleitung 6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

[0030] In Fig.2 ist in schematischer Darstellung ein Sicherheitsschaltgerat und in Fig.6a,6b das Verfahren in Form eines
Zustandsdiagramm gezeigt. Nachfolgend das Verfahren der Anschaltung mit Anschaltpriifung und Fehleroffenbarung.
Step 1.1, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Die Prifung ob eine Schaltspannung fir die elekirische Last 4 vorhanden ist, wird Uber die Ansteuerleitung 9.1b mit
Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.1 Uber eine galvanische Trennung 9b Uber die Meldeleitung 9.2b auf vorhandenen
Spannungspegel binar an die Schaltsteuereinrichtung 1a durchgefihrt.

Step 1.1, Schaltsteuereinrichtung 1b:
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Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b ber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf
keinen Spannungspegel binar sowie mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber
die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf keinen Spannungspegel binar.

Step 1.2, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der erkannten Grundstellung durch die Zustandsmeldeleitung
6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

Step 1.2, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Detektieren durch die Schaltsteuereinrichtung 1a des von der Schaltsteuereinrichtung 1b mit der Zustandsmeldeleitung
6 gemeldeten Zustandes (Grundstellung) sowie eigene Grundstellungskontrolle der Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem
Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b Uber die galvanische Trennung 3b und der Meldelei-
tung 3.2b auf keinen Spannungspegel binér.

Step 2, Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b:

Die Ansteuerung des ersten Schaltelements 2a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt tiber die Ansteuerleitung 2.1a
und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung 4.2 durch. Die Kontrolle
der Anderung der Spannungspegel, ausgeldst durch den Schaltvorgang des Schaltelements 2a, erfolgt Uber die Schalt-
steuereinrichtung 1a, 1b mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b Uber die galvani-
sche Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf vorhandenen Spannungspegel binar.

Step 3, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmeldeleitung 5 an die
Schaltsteuereinrichtung 1b.

Step 4, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Die Prifung des Schaltvorgangs des Schaltelements 2a erfolgt in der Schaltsteuereinrichtung 1b Uber den detektierten
Spannungspegel auf der Meldeleitung 3.2b auf vorhandenen Spannungspegel binar und auf nicht Durchschaltung (sowie
Kurzschluss) des Schaltelements 2b mit der Kontrolle auf keinen Spannungspegel Gber den Abgriff an der Laststromkreis-
leitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf keinen Span-
nungspegel binar.

Step 5, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Die Ansteuerung des zweiten Schaltelements 2b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Uber die Ansteuerleitung
2.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.2 nach der Laststromkreisleitung 4.3 durch. Die Kon-
trolle auf Anderung des Spannungspegels nach dem Schaltvorgang des Schaltelements 2b erfolgt mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1a (ber die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf
vorhandenen Spannungspegel binar.

[0031] In Fig.2 ist in schematischer Darstellung ein Sicherheitsschaltgerat gezeigt. Nachfolgend das Verfahren der Ab-
schaltung mit Abschaltpriifung und Fehleroffenbarung.

StepR1.1:

Die Rlcknahme der Ansteuerung des ersten Schaltelements 2a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt Uber die
Ansteuerleitung 2.1a und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung 4.2
ab.

StepR1.2:

Grundstellungskontrolle der Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem Abagriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteu-
erleitung 3.1b Uber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf keinen Spannungspegel binér.

StepR1.3:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a der Rlicknahme des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmel-
deleitung 5 an die Schaltsteuereinrichtung 1b.

StepR1.4:

Die Ricknahme der Ansteuerung des zweiten Schaltelements 2b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Uber die
Ansteuerleitung 2.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.2 nach der Laststromkreisleitung 4.3
ab.

StepR1.5:

Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b Uber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf
keinen Spannungspegel binar sowie mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber
die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf keinen Spannungspegel binar.

StepR1.6:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der erkannten Grundstellung durch die Zustandsmeldeleitung
6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

[0032] In Fig.3 ist in schematischer Darstellung ein Sicherheitsschaltgerat und in Fig. 6c, 6d das Verfahren in Form eines
Zustandsdiagramm gezeigt Nachfolgend das Verfahren der Anschaltung mit Anschaltpriifung und Fehleroffenbarung.
Step 1.1, Schaltsteuereinrichtung 1a:
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Die Prifung ob eine Schaltspannung fiir die elekirische Last 4 vorhanden ist, wird Uber die Ansteuerleitung 9.1b mit
Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.1 Uber eine galvanische Trennung 9b Uber die Meldeleitung 9.2b auf vorhandenen
Spannungspegel binar an die Schaltsteuereinrichtung 1a durchgeflhrt.

Step 1.1, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abagriff an der
Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b (iber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf
keinen Spannungspegel binar sowie mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber
die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf keinen Spannungspegel binar.

Step 1.2, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der erkannten Grundstellung durch die Zustandsmeldeleitung
6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

Step 1.2, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Detektieren durch die Schaltsteuereinrichtung 1a des von der Schaltsteuereinrichtung 1b mit der Zustandsmeldeleitung
6 gemeldeten Zustandes (Grundstellung) sowie eigene Grundstellungskontrolle der Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem
Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b UGber die galvanische Trennung 3b und der Meldelei-
tung 3.2b auf keinen Spannungspegel binér.

Step 2, Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b:

Die Ansteuerung des ersten Schaltelements 2a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt tiber die Ansteuerleitung 2.1a
und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung 4.2 durch. Die Kontrolle
der Anderung der Spannungspegel, ausgeldst durch den Schaltvorgang des Schaltelements 2a, erfolgt tiber die Schalt-
steuereinrichtung 1a, 1b mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b Uber die galvani-
sche Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf vorhandenen Spannungspegel binér.

Step 3, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmeldeleitung 5 an die
Schaltsteuereinrichtung 1b.

Step 4, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Die Prifung des Schaltvorgangs des Schaltelements 2a erfolgt in der Schaltsteuereinrichtung 1b Uber den detektierten
Spannungspegel auf der Meldeleitung 3.2b auf vorhandenen Spannungspegel binér und auf Nicht-Durchschaltung (sowie
Kurzschluss) des Schaltelements 2b mit der Kontrolle auf keinen Spannungspegel Uber den Abgriff an der Laststromkreis-
leitung 4.3 mit der Ansteuerleitung 3.1a Uber die galvanische Trennung 3a und der Meldeleitung 3.2a auf keinen Span-
nungspegel binar.

Step 5.1, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Die Ansteuerung des zweiten Schaltelements 2b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Uber die Ansteuerleitung
2.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.2 nach der Laststromkreisleitung 4.3 durch.

Step 5.2, Schaltsteuereinrichtung 1b:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der erfolgten Durchschaltung durch die Zustandsmeldeleitung 6
an die Schaltsteuereinrichtung 1a. Die Kontrolle auf Anderung des Spannungspegels nach dem Schaltvorgang des Schal-
telements 2b erfolgt mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b Uber die galvanische
Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf keinen Spannungspegel binér.

Step 5.3, Schaltsteuereinrichtung 1a:

Detektieren durch die Schaltsteuereinrichtung 1a des von der Schaltsteuereinrichtung 1b mit der Zustandsmeldeleitung
6 gemeldeten Zustandes (Durchschaltung). Die Kontrolle auf Anderung des Spannungspegels nach dem Schaltvorgang
des Schaltelements 2b erfolgt mit dem Abgriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b Uber die
galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf keinen Spannungspegel binar.

[0033] In Fig.3 ist in schematischer Darstellung ein Sicherheitsschaltgerat gezeigt. Nachfolgend das Verfahren der Ab-
schaltung mit Abschaltprifung und Fehleroffenbarung.

StepR1.1:

Die Rlcknahme der Ansteuerung des ersten Schaltelements 2a durch die Schaltsteuereinrichtung 1a erfolgt Uber die
Ansteuerleitung 2.1a und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.1 nach der Laststromkreisleitung 4.2
ab.

StepR1.2:

Grundstellungskontrolle der Schaltsteuereinrichtung 1a mit dem Abagriff an der Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteu-
erleitung 3.1b Uber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf keinen Spannungspegel binér.

StepR1.3:

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1a der Rlicknahme des Fortsetzauftrags durch die Zustandsmel-
deleitung 5 an die Schaltsteuereinrichtung 1b.

StepR1.4:

Die Rucknahme der Ansteuerung des zweiten Schaltelements 2b durch die Schaltsteuereinrichtung 1b erfolgt Uber die
Ansteuerleitung 2.1b und schaltet die Lastspannung von der Laststromkreisleitung 4.2 nach der Laststromkreisleitung 4.3
ab.

StepR1.5:
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Die Grundstellungskontrolle der Sicherheitsschaltzelle erfolgt durch die Schaltsteuereinrichtung 1b mit dem Abgriff an der
Laststromkreisleitung 4.2 mit der Ansteuerleitung 3.1b ber die galvanische Trennung 3b und der Meldeleitung 3.2b auf
keinen Spannungspegel binér.

StepR1.6;

Zustandsweiterleitung von der Schaltsteuereinrichtung 1b der erkannten Grundstellung und der Riicknahme der Durch-
schaltung durch die Zustandsmeldeleitung 6 an die Schaltsteuereinrichtung 1a.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sicherheitsschaltzelle zur sicheren Anschaffung einer elektrischen Last 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer
ersten und einer zweiten Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b besteht mit jeweils eigenen 1..n Anforderungseingéngen 7,8,
einem ersten und einem zweiten in Reihe zur Last angeordneten Schaltelement 2a, 2b, das einen Strompfad 4.1 bis
4.4 zur Versorgung der Last 4 bildet, wobei das erste Schaltelement 2a von der ersten Schaltsteuereinrichtung 1a
steuerbar ist und das zweite Schaltelement 2b von der zweiten Schaltsteuereinrichtung 1b steuerbar ist, und einer
ersten und zweiten Auswerteeinrichtung 3a, 3b zur Prifung des Anschaltvermégens und Abschaltvermdgens des
jeweiligen Schaltelementes 2a, 2b, wobei die erste Auswerteeinrichtung 3a von der zweiten Schaltsteuereinrichtung
1b ausgewertet wird und die zweite Auswerteeinrichtung 3b von der ersten Schaltsteuereinrichtung 1a ausgewertet
wird und eine 1..n Zustands-Informationskopplung 5,6 zwischen der ersten und zweiten Schaltsteuereinrichtung 1a,
1b sowie zwischen der zweiten und ersten Schaltsteuereinrichtung 1b, 1a vorliegt. Fir die Fehlermeldung kénnen
0..n separate Meldekanale 14,15 von jeder Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b vorhanden sein.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte Auswerteeinrichtung 9b vorhanden
ist.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schaltsteuer-
einrichtung 1a, 1b als CPLD-Bausteine ausgebildet sind.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schaltsteuer-
einrichtung 1a, 1b als FPGA-Bausteine ausgebildet sind.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schaltsteuer-
einrichtung 1a, 1b als Microprozessor-Bausteine ausgebildet sind.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schaltsteuer-
einrichtung 1a, 1b als Prozessor-Bausteine ausgebildet sind.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Schaltele-
ment 2a, 2b als Halbleiter-Schaltelemente mit galvanischer Trennung ausgebildet sind.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Schaltele-
ment 2a, 2b als elekiromechanische Schaltelemente ausgebildet sind.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Auswerteein-
richtung 3a, 3b als Halbleiter-Schaltelemente mit galvanischer Trennung ausgebildet sind.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Auswerteeinrichtung 9b als
Halbleiter-Schaltelement mit galvanischer Trennung ausgebildet ist.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Last 4 zwischen dem
ersten und dem zweiten Schaltelement 2a, 2b angeordnet ist.

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Last 4 einen dynamischen
Zustand aufweist. (z.B. Hub-Relais).

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Last 4 einen statischen Zu-
stand aufweist. (z.B. Stltz-Relais).

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Last 4 hinter dem
zweiten Schaltelement 2b angeordnet ist. (Fig.2)

Sicherheitsschaltzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Last 4 vor dem ersten
Schaltelement 2a angeordnet ist. (Fig.3)

Verfahren flr die sichere Anschaltung einer elektrischen Last mit den Prifung des Anschaltvermdgens, Abschaltver-
mdgens und der Fehleroffenbarung der Schaltelemente 2a, 2b und der Schaltsteuereinrichtung 1a, 1b in einer Si-
cherheitsschaltzelle.
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