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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung flir einen zweistufigen Endlagenschalter,
der kompakt und einfach in nur einem Bauteil mit zwei Ka-
beln ausgeflhrt ist und eine Schaltereinheit und einen Steu-
erstromkreis aufweist. Im Steuerstromkreis sind Mittel vor-
gesehen, die in Abhangigkeit des Verfahrweges eines Ob-
jektes und somit seines Kontaktes mit dem Betatiger mit
einem Software- und/oder einem Hardwareendlagenschal-
ter verbunden sind. Erfolgt ein Kontakt des fahrbaren Ob-
jektes mit dem Betatiger, wird ein Signal fir den Software-
endlagenschalter erzeugt, im weiteren Verfahrweg des Ob-
jekts wird durch Auslenkung des Betétigers aus der Ruhela-
ge ein zweites Signal erzeugt, das zur Hardwareendlagen-
schaltung dient.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung flr einen zweistufigen Endlagenschalter.

Stand der Technik

[0002] Zur Verhinderung des Uberfahrens bestimm-
ter Positionen (Endlagen) von fahrbaren Objekten
sind Endlagenschalter, auch Endschalter genannt,
allgemein bekannt und weit verbreitet. Hierbei steht
vor allem der Schutz von Personen und Objekten im
Vordergrund.

[0003] Ein Endlagenschalter ist ein elektromechani-
sches Gerat, das aus einem Betétiger besteht, der
mechanisch mit einer Kontaktanordnung verbunden
ist. Tritt ein Objekt in Kontakt mit dem Betatiger, so
wird eine elektrische Verbindung hergestellt oder un-
terbrochen.

[0004] Von selber Zweckhaftigkeit sind auch andere
technische Wandler, die beriihrend oder beriihrungs-
los arbeiten, wie Lichtschranken, Ultraschallsenso-
ren, Induktionsschalter und Ahnliches, als Endlagen-
schalter einsetzbar.

[0005] Abhangig von der Weiterverarbeitung des in-
duzierten Signals wird zwischen Soft- und Hardware-
endlagenschaltern unterschieden. Der Softwareend-
lagenschalter signalisiert einem Uberwachungspro-
gramm das Erreichen einer bestimmten Position,
die als Endlage definiert ist. Das Uberwachungspro-
gramm veranlasst daraufhin elektronisch das Stop-
pen der Bewegung eines Objekts. Ein Hardwareend-
lagenschalter stoppt die Bewegung eines Objekts
durch einen direkten Eingriff in das Funktionsprinzip
der Bewegung. Bei elektrisch betriebenen Geraten ist
dies meistens die Unterbrechung des Stromflusses.

[0006] Die Kombination von beiden Schaltertypen in
Form von zwei Schaltern, Soft- und Hardwareend-
lagenschalter, ist Gblich. Hierbei fungiert der Hard-
wareendlagenschalter zur Notabschaltung bei Fehl-
funktion des Softwareendlagenschalter und ist im
Verfahrweg in Richtung auf die Endlage hinter dem
Softwareendlagenschalter angeordnet. Jeder Schal-
ter hat hierbei seine eigene Verschaltung und Verka-
belung.

[0007] In US 1,960,020 ist ein mechanischer Schal-
ter, dessen Funktionsprinzip in dieser oder verwand-
ter Art haufig fir Endlagenschalter eingesetzt wird,
offenbart. Der Schaltermechanismus wird durch das
Hineinschieben eines Stiftes betéatigt. Entfallt der
Druck auf den Stift, geht der Mechanismus in seine
Ausgangsstellung zurtck.

[0008] In US 3,648,004 ist ein ahnlicher Schalter be-
schrieben, der zusatzlich zur Betatigung des Mecha-
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nismus noch ein Federblech aufweist, das im Weg
auf den Stift verbogen wird und diesen in den Schal-
ter hineinschiebt, wodurch der Schaltermechanismus
ausgeldst wird.

[0009] In US 6,518,528 ist ein Schalter mit zwei
Schaltstufen offenbart, die im Verfahrweg auf die
Endlage nacheinander betatigt werden. Dies wird
durch einen komplexen, kleinteiligen Mechanismus
realisiert.

[0010] In US 3,656,005 ist ein als Endlagenschal-
ter ausgebildeter Drehschalter offenbart. Uber eine
angeschlossene Schaltungsanordnung ist dieser als
Wahlschalter einsetzbar, versehen sowohl mit einem
SchlieBkontakt (,normally open”) als auch mit einem
Offnerkontakt (,normally closed”). Hierzu sind in der
Schaltungsanordnung zwei unabhangige Schaltkrei-
se realisiert.

[0011] Im Handbuch ,Welche Motion Control Funk-
tionen gibt es in STEP 7 TIA PORTAL V117?” (Sie-
mens AG, Januar 2012, online verfligbar unter:
http://cache.automation.siemens.com/dnl/zl/
ZIAMJE2NJEA_41737097_FAQ/41737097_Motion_
STEP_7_Basic de.pdf, Seite 19 und Seiten 30-31)
wird die Anwendung und Verschaltung von Soft- und
Hardwareendlagenschaltern mit bzw. Implementie-
rung in einer Motorsteuerungseinheit dargelegt.

[0012] Fir den Einbau und den Gebrauch von Vor-
richtungen in Ultra-Hoch-Vakuum(UHV)-Kammern
missen diese besonderen Anforderungen genlgen.

[0013] Sodirfen Bauteile jedweder Art in UHV-Kam-
mern nur in sehr geringem Male ausgasen. Die An-
forderungen an die im UHV eingesetzten Materialien
sind im Aufsatz | von G. F. Weston ,Materials for ul-
trahigh vacuum” (in Vacuum, Vol. 25, No. 11/12, 469-
484) dargelegt.

[0014] Versorgung von aulierhalb mit Strom, Ver-
bindungen zu Steuerungssystemen und Ahnlichem
soliten auf ein Mindestmal} reduziert werden, da je-
de Durchfiihrung durch die Kammerwande technisch
aufwandig ist und die Gefahr von Leckagen birgt. Die
mit Durchfiihrungen verschiedener Art in UHV-Kam-
mern verbundenen Anforderungen werden im Auf-
satz Il von G. F. Weston ,Ultra-high vacuum line com-
ponents” (in Vacuum, Vol. 34, No. 6, 619-629) dar-
gelegt.

Aufgabenstellung

[0015] Ausgehend von den Nachteilen des bekann-
ten Standes der Technik ist die Aufgabe fir die vorlie-
gende Erfindung darin zu sehen eine Schaltungsan-
ordnung fir einen zweistufigen, UHV-tauglichen End-
lagenschalter anzugeben, die einfach und kompakt
ausfiihrbar ist und mit weniger aufwandigen Mitteln
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sowohl Software- als auch Hardwareendlagenschal-
ter in einer Anordnung realisiert.

[0016] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst.

[0017] Dabei ist in einer Schaltereinheit ein elek-
trisch leitender Betatiger vorgesehen, der einen Mas-
sekontakt aufweist. Weiterhin sind Mittel zum Kurz-
schlieRen eines ersten Stromkreises im Falle des
Kontakts eines fahrbaren Objekts mit der Schalter-
einheit sowie Mittel zur Unterbrechung eines zweiten
Stromkreises im Falle eines weiteren Verfahrens des
Obijekts in Richtung Schaltereinheit verbunden.

[0018] Der Betatiger ist mit einem Steuerstromkreis
derart verschaltet, dass lediglich zwei Kabel an der
Schaltereinheit fir zwei Schaltstufen bendtigt wer-
den. Dies erfolgt so, dass im Verfahrweg eines Ob-
jekts auf den Betatiger hin es zu einem Kontakt des
Objekts mit dem Betatiger kommt, wodurch der ers-
te Stromkreis kurz geschlossen und dadurch ein Si-
gnalgeber aktiviert wird. Im weiteren Verfahrweg des
Objekts auf den Betétiger hin wird durch Auslenken
des Betatigers aus der Ruhelage der zweite Strom-
kreis unterbrochen und dadurch ein zweiter Signal-
geber aktiviert. Das Auslenken des Betatigers erfolgt
durch die Wahl eines geeigneten Mittels mit zeitlicher
Verzdgerung. Wobei die zeitliche Verzégerung zum
Beispiel durch eine zum Auslenken zunachst aufzu-
bringende Arbeit erfolgt. In einem Dritten Stromkreis,
der Bestandteil des Steuerstromkreises ist, sind Mit-
tel zur Umwandlung des Signals des ersten Signalge-
bers bereitgestellt, die im Falle eines Signals diesen
Stromkreis unterbrechen, so dass an einem Ausgang
in diesem Stromkreis ein Pegel von niedrig auf hoch
wechselt, was die erste Schaltstufe darstellt. In ei-
nem vierten Stromkreis, der ebenfalls Bestandteil des
Steuerstromkreises ist, sind Mittel zur Umwandlung
des Signals des zweiten Signalgebers bereitgestellt,
die im Falle eines Signals diesen Stromkreis unter-
brechen, so dass an einem Ausgang in diesem vier-
ten Stromkreis ein Pegel von niedrig auf hoch wech-
selt, was die zweite Schaltstufe darstellt. In die Strom-
kreise sind Widerstande so integriert, dass einer vor
die beiden Signalgeber geschaltet ist und je einer vor
die Ausgange der Stromkreise drei und vier.

[0019] In einer erfindungsgemalen Ausfiihrungs-
form ist im Steuerstromkreis ein flinfter Stromkreis in-
tegriert, der einen Transistor aufweist. Ist nun der ers-
te Stromkreis kurzgeschlossen, sperrt der Transistor,
wodurch ein Widerstand in Reihe vor den zweiten
Stromkreis geschaltet wird. Durch den zugeschalte-
ten Widerstand fallt die héhere Spannung, die im Fal-
le, dass der erste Stromkreis kurzgeschlossen ist, am
zweiten Signalgeber anfallt, ab. Der flnfte Stromkreis
beinhaltet zusatzlich noch einen Widerstand vor dem
Transistor zum Spannungsausgleich.
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[0020] In einer anderen Ausfiihrungsform wird der
Pegelwechsel am Ausgang im dritten Stromkreis zur
Softwareendlagenschaltung genutzt und der Pegel-
wechsel am Ausgang im vierten Stromkreis zur Hard-
wareendlagenschaltung.

[0021] In einer weiteren Ausflihrungsform sind die
Signalgeber Leuchtdioden, wobei als Signal ein
Wechsel zwischen ,Angeschaltet” und ,Ausgeschal-
tet” aufzufassen ist. Die Mittel zur Umwandlung eines
Signals sind Fototransistoren, die je nach Zustand
der Leuchtdioden in Sperrrichtung oder Durchlass-
richtung geschaltet sind.

[0022] In einer Ausfilhrungsform ist der mechani-
sche Betatiger ein Federblech.

[0023] Die erfindungsgemaRe Schaltungsanord-
nung bendtigt lediglich zwei Kabel zur Durchfiihrung
aus der UHV-Kammer, die Schaltereinheit ist kom-
plett aus UHV-tauglichem Material zu fertigen und be-
steht aus einer geringen Anzahl von Standardbautei-
len.

[0024] Da die Schaltungsanordnung aus Schalter-
einheit und Steuerstromkreis in Ruhestellung ge-
schlossen ist, fihrt jedwede Unterbrechung des
Stromflusses an jeder Stelle der Anordnung zu einem
Auslésen wenigstens einer Schaltstufe, was zuséatz-
lich noch eine Fehlfunktion des zweistufigen Endla-
genschalters absichert.

[0025] Die Leuchtdioden kédnnen zusatzlich zur op-
tischen Kontrolle des Schaltzustandes der Schalter-
einheit dienen.

[0026] Die erfindungsgemalie Anordnung ist dem
Prinzip nach und in den hier aufgezeigten Ausfiih-
rungsformen, neben dem Einsatz im Ultra-Hoch-Va-
kuum, gleichermalien fir Einsatze in anderen An-
wendungsbereichen geeignet.

Ausflihrungsbeispiel

[0027] Die Erfindung soll in folgendem Ausfiihrungs-
beispiel anhand von Zeichnungen naher erlautert
werden.

Die Figuren hierzu zeigen

[0028] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer
Schaltereinheit mit Verkabelung und einen Teil des
Steuerstromkreises;

[0029] Fig. 2: Schaltbild einer erfindungsgemalen
Ausfiihrungsform des Steuerstromkreises.

erfindungsgemafie Anordnung umfasst die Schalter-
einheitim Querschnitt mit Verkabelung und einem an-
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gedeuteten Teil des angeschlossenen Steuerstrom-
kreises. Die Schaltereinheit besteht aus einer Endla-
genschalterbasis x aus nichtleitendem Kunststoff, ei-
nem elektrisch leitenden Federblech (Endlagenschal-
terblech) B als Betatiger, zwei Leuchtdioden L1 und
L2 (20 mA) als Signalgeber, einem Endlagenschal-
terkabel, das mit dem unteren Ende des Federblechs
B verbunden ist, und einem Endlagenschalterkabel,
das im nicht geschalteten Zustand liber einen Gewin-
destift mit Mutter y, Kontakt K2 mit dem Blech hat.
Durch einen ersten Kontakt K1 des fahrbaren Objekts
0 mit dem Federblech B wird ein erster Stromkreis,
Uber den die erste Leuchtdiode L1 gespeist wird,
kurzgeschlossen. Im weiteren Verfahrweg — Giber die
Ruhelage des Betatigers B hinaus — wird der Kontakt
K2 des Gewindestifts mit dem Federblech B bei Um-
biegen des Federblechs B unterbrochen, wodurch
ein zweiter Stromkreis, der die zweite Leuchtdiode
L2 speist, unterbrochen wird. Das Umbiegen des Fe-
derblechs B wirkt durch die nétige aufzubringende
Arbeit zeitverzdégernd. Der Eingangsanschluss VCC
liegt auf 5 V. Das Federblech B ist mit Zylinderschrau-
ben w an der Endlagenschalterbasis x befestigt. Zu-
satzlich wird ein Mittel zur Befestigung der Schalter-
einheit z bereitgestellt.

[0031] Bis auf die Leuchtdioden und Teile der Ka-
bel, die aus der UHV-Kammer herausfiihren, befin-
den sich die Teile der Schaltereinheit im UHV.

[0032] In der Fig. 2 ist der Steuerstromkreis gezeigt.
Der abgebildete Schaltzustand ist der eines in Ru-
hestellung geschlossenen Schalters. Der Strom flie3t
Uber die beiden Leuchtdioden L1 und L2, so dass die-
se leuchten und die Fototransistoren FT1 und FT2
durchgesteuert sind. Die beiden Ausgange A1 und A2
sind im Pegelzustand niedrig (= 0 V).

[0033] Vordie Leuchtdioden L1 und L2 ist ein Wider-
stand R1, vor die Ausgange A1 und A2 sind weitere
Widerstéande, R2 und R3, zur Strombegrenzung ge-
schaltet.

[0034] Wird der erste Stromkreis kurzgeschlossen,
erlischt die Leuchtdiode L1 und der Fototransistor
FT1 sperrt. Dadurch geht der Pegel am Ausgang A1
im dritten Stromkreis auf hoch (= 2,5 V). Dieser Wech-
sel des Pegels wird als Signal fir die Softwareend-
lage genutzt und entsprechend weiterverarbeitet. Zu-
satzlich kann der statische Zustand des Pegels ge-
nutzt werden um den Schaltzustand der Schaltungs-
anordnung zu bestimmen.

[0035] Ein durch das Uberbriicken der Leuchtdiode
L1 auftretender héherer Strom durch die Leuchtdi-
ode L2 wird durch den Stromkreis flnf, der den Wi-
derstand R5 und Transistor T1 beinhaltet, verhindert.
Dies erfolgt indem der Transistor T1 durch das Off-
nen des Fototransistors FT1 auch gedffnet und da-
durch der Widerstand R5 in den Stromkreis geschal-
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tet wird, welcher zusammen mit dem Widerstand R1
den Strom fir die Leuchtdiode L2 begrenzt. Durch
diese Schaltungsmallnahme wird der Strom durch
die Leuchtdiode L2 konstant gehalten.

[0036] Wird der zweite Stromkreis unterbrochen, er-
lischt die Leuchtdiode L2 und der Fototransistor FT2
sperrt. Dadurch wechselt der Pegel am Ausgang A2
im vierten Stromkreis ebenfalls auf hoch (= 2,5V) Die-
ser Wechsel des Pegels wird als Signal fur die Hard-
wareendlage genutzt und entsprechend weiterver-
arbeitet. Zusatzlich kann der statische Zustand des
Pegels genutzt werden um den Schaltzustand der
Schaltungsanordnung zu bestimmen.

[0037] Im flnften Stromkreis der den Transistor T1
enthalt, ist ein weiterer Widerstand R4 vor den Tran-
sistor zur Basisstrombegrenzung geschaltet.

[0038] Indem Ausflhrungsbeispiel betragt die ange-
legte Spannung VCC 5 V. Die Widerstande betragen
R5 =68 Q, R1 =130 Q, R2 und R3 = 1000 Q und
R4 = 4700 D. Die Fototransistoren FT1 und FT2 und
die Leuchtdioden L1 und L2 sind Bestandteile von
Optokopplern, die ein Gleichstrom-Durchlassverhalt-
nis von 50% und einen Durchlassstrom Iz von 20 mA
bei einer Versorgungsspannung von Vg = 5V auf-
weisen. Der Transistor T1 ist ein pnp-Transistor mit
einer maximalen Kollektor-zu-Basis Spannung V¢gg
von 80 V und einer maximalen Kollektor-zu-Emitter
Spannung Vg von 65 V.

[0039] Anstelle der im Ausflhrungsbeispiel ange-
gebenen Leuchtdioden und Fototransistoren koén-
nen auch andere Bauelemente mit den gewlinschten
Funktionen verwendet werden, wenn die Widerstan-
de und/oder die angelegte Spannung angepasst wer-
den.

[0040] Anstelle der optischen Kopplung der Leucht-
dioden mit den Fototransistoren, ist auch jedwede
andere, direkte oder indirekte, Nutzung der beiden
Schalterstufen mit dem beschriebenen Steuerstrom-
kreis bei entsprechender Bilanzierung der Spannun-
gen mit den Widerstanden ausfihrbar.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung fir einen zweistufigen,
UHV-tauglichen Endlagenschalter, aufweisend
— eine Schaltereinheit mindestens bestehend aus
einem elektrisch leitenden, mechanischen Betatiger
(B) mit
— Mitteln zum KurzschlieRen eines ersten Stromkrei-
ses im Falle des Kontakts eines fahrbaren Objekts
(O) mit dem Betatiger (B),
— Mitteln zur Unterbrechung eines zweiten Stromkrei-
ses im Falle eines weiteren Verfahrens des Objekts
(O) Uber die Ruhelage des Betatigers (B) hinaus,
und
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— einem Kontakt des Betatigers mit der Masse M,
und

— einen Steuerstromkreis, aufweisend

— einen Eingang zum Zufuhren einer Versorgungs-
spannung (VCC),

— einen ersten Signalgeber fiir den Fall des Kurz-
schlusses des ersten Stromkreises,

— einen zweiten Signalgeber fur den Fall der Unter-
brechung des zweiten Stromkreises,

- ein Mittel zur Umwandlung eines Signals des ersten
Signalgebers in einem dritten Stromkreis, das diesen
Stromkreis im Falle eines Signals unterbricht, wobei
an einem Ausgang (A1) in diesem dritten Stromkreis
ein Signal entsteht,

— ein Mittel zur Umwandlung eines Signals des zwei-
ten Signalgebers in einem vierten Stromkreis, das
diesen Stromkreis im Falle eines Signals unterbricht,
wobei an einem Ausgang (A2) in diesem vierten
Stromkreis ein Sighal entsteht,

—drei Widerstande (R1, R2, R3) fiir die Spannungsbi-
lanz, wobei der erste Widerstand (R1) vor den ersten
und zweiten Stromkreis vorgeschaltet ist, der zweite
Widerstand (R2) im dritten Stromkreis vor dem ersten
Ausgang (A1) und der dritte Widerstand (R3) im vier-
ten Stromkreis vor dem zweiten Ausgang (A2) ange-
ordnet ist,

und

— einen Ausgang mit Masseanschluss (M).

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Transistor (T1) in
einem flnften Stromkreis mit einem vorgeschalte-
ten vierten Widerstand (R4) zugeschaltet ist, und der
Transistor (T1) im Falle eines Signals des ersten Si-
gnalgebers sperrt, wodurch ein fiinfter Widerstand
(R5) in Reihe vor den zweiten Signalgeber geschaltet
wird.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der mechanische Beta-
tiger (B) ein Federblech ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Ausgang (A1)
mit einer Softwareendlagenschaltung und der zweite
Ausgang (A2) mit einer Hardwareendlagenschaltung
verbunden ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalgeber Leucht-
dioden (L1, L2) und die Mittel zur Umwandlung eines
Signals Fototransistoren (FT1, FT2) sind.

6. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 2
und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
—die Leuchtdioden und Fototransistoren Bestandteile
von Optokopplern sind mit einem Gleichstrom-Uber-
tragungsverhaltnis von 50% und einem Durchlass-
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strom I von 20 mA bei einer Versorgungsspannung
vonVgee =5V,

— der Transistor (T1) ist ein pnp-Transistor mit einer
maximalen Kollektor-zu-Basis Spannung (Vcgg) von
80 V und einer maximalen Kollektor-zu-Emitter Span-
nung (Veep) von 65V,

—die Widerstdande R5 =68 Q, R3 =130 Q, R1 und R2
=1000 Q und R4 = 4700 Q betragen,

und

—die Versorgungspannung (VCC) 5 V betragt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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