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HINWEIS:
Die deutsche Version ist die Originalausfihrung des Installationshandbuches.

Technische Anderungen vorbehalten!

Der Inhalt dieser Dokumentation wurde mit grof3ter Sorgfalt zusammengestellt und
entspricht unserem derzeitigen Informationsstand.

Dennoch weisen wir darauf hin, dass die Aktualisierung dieses Dokuments nicht immer
zeitgleich mit der technischen Weiterentwicklung unserer Produkte durchgefiihrt werden
kann. Informationen und Spezifikationen kdnnen jederzeit geandert werden. Bitte
informieren Sie sich unter www.bbh-products.de Uber die aktuelle Version.

Hersteller BBH Products:

BBH Products GmbH
Bottgerstralle 40
92637 Weiden

Telefon: 0961-48244-0

Email: info@bbh.net
Web: www.bbh-products.de

Verantwortlich fir die Zusammenstellung der Dokumente:
Gerhard Bauer, Managing Director BBH Products

Dieses Dokument unterliegt dem deutschen Urheberrecht. Die Vervielfaltigung,
Bearbeitung, Verbreitung und jede Art der Verwertung au3erhalb der Grenzen des
Urheberrechtes bedirfen der schriftlichen Zustimmung des jeweiligen Autors bzw.
Erstellers.

Die Gerate sind nach dem Stand der Technik und anerkannten sicherheitstechnischen
Regeln gebaut. Dennoch kénnen bei der Verwendung Gefahren fir Leib und Leben des
Benutzers bzw. Dritter sowie Beeintrachtigungen an der Gesamtanlage oder an
Sachwerten entstehen.

Ohne schriftliche Genehmigung des Herstellers diirfen keine Veranderungen, An- oder
Umbauten an der Anlage vorgenommen werden.

Die Haftung und Gewahrleistung des Herstellers ist ausgeschlossen, wenn sie auf eine
oder mehrere Ursachen zuriickzufiihren sind:

Nicht bestimmungsgemé&liie Verwendung der Baugruppe.

Unsachgemale Inbetriebnahme, Bedienung, Wartung, Instandhaltung, Reparatur
und Montage der Baugruppe und deren Anschlisse.

Nicht Beachten der Sicherheitshinweise in diesem Handbuch.

Eigenmachtige bauliche oder technische Veranderungen.

Verwendung von nicht freigegebenen Ersatz- und Zubehorteilen.
Katastrophenfalle durch Fremdkérpereinwirkung und hdhere Gewalt.
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2. Grundlegende Informationen
2.1. Wichtige Verwendungshinweise

WICHTIG!
Vor Gebrauch sorgfaltig lesen!
Aufbewahren zum Nachschlagen

Bitte lesen Sie diese Betriebsanleitung sorgfaltig durch, bewahren Sie sie in
Maschinennahe auf zum Nachschlagen bei Fragen.

Dieses Handbuch richtet sich an folgende Zielgruppen:

A Projektanten sicherer Antriebssysteme: Ingenieure und Techniker

A Montage, Elektroinstallation, Wartung: Betriebselektriker und Servicetechniker
A Inbetriebnahme, Bedienung, Konfiguration:  Ingenieure und Techniker

2.2. Begriffe

Der Besgheiif fwiAd in | bereinstimmung bzw. i m Sinne
verwendet: DIN EN ISO 13849-1, DIN EN 61508-1:2011-02 (vgl. Kapitel ARelevante
Normenf.

Di e Be z e isichere Bumlgionfzur Anwendung bisPLebzw.SIL3i benennt
Funktionen im Sinne der oben genannten Normen mit entsprechender Integritat
(Zuverlassigkeit).

Die Baugruppen SCU der Firma BBH sind Baugruppen zur Umsetzung von
sicherheitsrelevanten Funktionen mit sicherer Kommunikation via FSoE und unsicherer
Kommunikation mittels EtherCAT. Diese sind intern zweikanalig aufgebaut: System A und
System B.

Die SystentafeALC?vadieeAt zur Programmi erSCGlhg und Ko
Baugruppen der Firma BBH.

Die Abkiirzung SCU bezieht sich in diesem Dokument auf die FSoE-Master-Baugruppen

SCU-0-EC/x, SCU-1-EC/x und SCU-2-EC/x.

Die Abkirzungen SDU, SIO und SSB beziehen sich auf die FSoE-Slave-Baugruppen der
SCU Serie.

Die -S-Varianten sind identisch zu den Standardgeraten.
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-
EtherCATﬂ EtherCAT ist ein Technologiestandard fur ein Feldbussystem.

EtherCAT® ist ein eingetragenes Warenzeichen und patentierte Technologie, lizensiert von
Beckhoff Automation GmbH, Deutschland.
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2.3.

Relevante Normen und Richtlinien

Folgende Normen wurden bei der Entwicklung und Umsetzung bericksichtigt:

)l

DIN EN ISO 13849-1:2015 Sicherheit von Maschinen i Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen

DIN EN 61508-1:2011-02 Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme

DIN EN ISO 13850:2016-05 Sicherheit von Maschinen - Not-Halt - Gestaltungsleitsatze
DIN EN 60529:2014-09 1 Schutzarten durch Gehause

DIN EN 62061:2016-051 Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit
sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer
Steuerungssysteme

DIN EN 60204-1:2014-10 1 Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von
Maschinen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 60204-32:2009-03 1 Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von
Maschinen - Teil 32: Anforderungen fur Hebezeuge

DIN EN 61800-5-2:2014-06 i Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer
Drehzahl - Teil 5-2: Anforderungen an die Sicherheit - Funktionale Sicherheit

DIN EN 574:2008-12 i1 Sicherheit von Maschinen - Zweihandschaltungen - Funktionelle
Aspekte 1 Gestaltungsleitsatze

DIN EN 55011:2014-117 Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Gerate -
Funkstoérungen - Grenzwerte und Messverfahren

DIN EN 61000-6-2:2016-05 7 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-2:
Fachgrundnormen - Storfestigkeit fir Industriebereiche

DIN EN 60068-2-6:2008-10 i Umgebungseinflisse - Teil 2-6: Prifverfahren - Priifung
Fc: Schwingen (sinusférmig)

DIN EN 60068-5-2:2000-08 i Umweltprifungen - Teil 5: Leitfaden fir das Festlegen
von Prifverfahren

DIN EN ISO 12100:2013-08 1 Sicherheit von Maschinen i Allgemeine
Gestaltungsleitsatze i Risikobeurteilung und Risikominderung

DIN ISO/TR 14121-2 i Sicherheit von Maschinen i Risikobeurteilung i Teil 2:
Praktischer Leitfaden und Verfahrensbeispiele

Folgende Richtlinien wurden bei der Entwicklung und Umsetzung berticksichtigt:

)l

1
1
1

2006/42/EG (Maschinenrichtlinie)
2014/35/EU (Niederspannungsrichtlinie)
2013/30/EU (EMV-Richtlinie)
2011/65/EU (RoHS-Richtlinie)

HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 13 von 284
Stand: 12.11.2020



Installationshandbuch SCU Serie BBH

2.4, Lieferumfang SCU

Die Baugruppen der SCU-Serie werden mit den Steckern fir Ein- oder Ausgéange, sowie
fur die Spannungsversorgung ausgeliefert (im gesteckten Zustand).

Den Baugruppen liegen die Produktinformationen der SCU-Serie bei. Die
Produktinformationen enthalten u.a. den Download-Link fir die vollstandige
Dokumentation.

HINWEIS:
Die Dokumentationen (Installationshandbuch, Programmierhandbuch) sind tber den
Online-Download frei verfligbar.

HINWEIS:
Programmiersoftware, Dongle (Hard Lock), Programmierkabel, etc. missen separat
bestellt werden.

2.5. Mitgeltende Dokumente

Folgende Dokumente sind bei der Installation sorgféltig zu lesen und mit zu
bertcksichtigen:
1 Programmierhandbuch SafePLC2:
C HB-37480-820-01-xxF-DE Programming Manual SafePLC2
1 Programmierhandbuch SCU:
C HB-37500-820-10-xxF-DE SCU Programmierhandbuch
1 Fehlerliste SCU-Serie:
C HB-37500-813-02-xxF-DE Fehlerliste SCU
- Fehlerliste SDU-Geréte:
C HB-37500-813-40-xxF-DE Fehlerliste SMX
1 Validierungsbericht (Validierung gem. SafePLC?-Ausdruck):
C Ausdruck der Programmiersoftware
1 Prufbericht (TUV-Prufbericht zur Musterfreigabe der Baugruppen SCU, etc.):
C Priifbericht SCU-Serie.
1 Herstellerunterlagen der tiber den Bus und direkt angebundenen Komponenten:

C Externe Dokumente

xx = Platzhalter fur die aktuell glltige Fassung
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2.6. Symbole und Signalworter

Symbol / Signalwort

Bedeutung

A

Macht Sie auf die Handhabung und Auswirkung von
Sicherheitsinformationen aufmerksam.

A GEFAHR

Macht Sie auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die eine
schwere Verletzung oder den Tod nach sich ziehen wird,
wenn sie nicht vermieden wird.

A WARNUNG

Macht Sie auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die eine
schwere Verletzung oder den Tod nach sich ziehen kann,
wenn sie nicht vermieden wird.

A

Macht Sie auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die eine
leichte bis mittelschwere Verletzung nach sich ziehen kann,
wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS:

Macht Sie auf mogliche Sachschaden und andere wichtige
Informationen aufmerksam.

2.7. Kennzeichnung / Typenschild SCU

Das Typenschild ist auf der linken Seitenwand der Baugruppe angebracht und enthalt

folgende Informationen:

1 Type: =Typenbezeichnung

9 Product No.:  =Produktnummer

1 Serial No.: =Seriennummer

1 HW-Release: =Hardware Release Kennzeichnung

1 FW-Release: =Firmware Release Kennzeichnung

1 NORM: =Sicherheitskategorie

1 Power: =Eigenschaften der Spannungsversorgung

1 Input: =Eigenschaften der Eingénge

1 Output =Eigenschaften der Ausgange

1 Date: =Herstellungsdatum (KW/Jahr)
HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 15 von 284

Stand: 12.11.2020




Installationshandbuch SCU Serie oc

I LR Date : 05/ 2018

Product No.: 1655 Serial No.: 000131

HW-Release: 11-11
FW-Release: 03-00-00-19

Tyre: SCU-1-EC
NORM: SIL3:  IEC 61508 / IEC 62061
Cat.4/PLe: EN ISO 13849-1
Rated Isolated voltage:  EN 50178

o E gRe/e /0500
INPUT:

100...113 (Digital): 24VDC
QUTPUT:

Q1..Q4 (Digital): 24VDC/2A
Q5...06 (Relay): 240VAC [24VDC/2 A

A
C€

BBH Products GmbH , DE-92637 Welden 1.1/ Kc13; "TY )
WWW.bbh.Praducis de see operating manual for the response ims!

Abbildung 1: Typenschild SCU-1-EC
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3. Sicherheitshinweise

3.1. Bestimmungsgemale Verwendung

Die Baugruppen SCU sind programmierbare Sicherheitssteuerungen zur Herstellung von
Sicherheitsabschaltungen und 1 funktionen. Die Geréte sind bestimmt zum dezentralen
Einsatz im Netzwerkverbund

- in NOT-AUS-Einrichtungen,

- als Sicherheitsbauteil im Sinne der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG,

- als PES fur zur Risikoreduzierung im Sinne der EN 61508,

- in Sicherheitsstromkreisen nach EN 60204-1 u. EN 60204-32,

- als PES fur funktionale Sicherheit im Sinne der EN 62061,

- als SRP/CS im Sinne der EN 13849,

- als Gerat zur Herstellung der Sicherheitsfunktionen nach EN 61800-5-2,

- als Logikeinheit zur Signalwandlung und i verarbeitung in Zweihandbedienungen nach
EN 574.

Die Baugruppen SCU sind Sicherheitsbauteile gemafR Anhang IV EU-Richtlinie
2006/42/EG (Maschinenrichtlinie). Sie wurden entwickelt, konstruiert und gefertigt in
Ubereinstimmung mit der o0.g. Richtlinie, sowie der EC-Richtlinie 2013/30/EU (EMV-
Richtlinie) i vgl. Anhang EG-Konformitatserklarung.

HINWEIS:

SCU-Baugruppen, die keine UL/CSA-Zulassung haben, kdnnen unter Beachtung folgender
Randbedingungen in den USA und Kanada eingesetzt werden:

- die Schaltspannung der Ausgangsrelais ist auf max. 24 V zu begrenzen.

- die Spannungsversorgung der SCU-Baugruppen und deren Ein- und Ausgange muss
mit einem Netzteil erfolgt, welches der Anforderung CLASS 2 gemaf der UL 1310
entspricht

Unter diesen Voraussetzungen ist eine UL/CSA-Zulassung nicht notwendig und die SCU-
Baugruppe kann in Schaltanlagen gemal3 der UL 508A eingesetzt werden.

A WARNUNG

Die Verwendung der oben genannten Gerate entgegen den hier aufgefihrter Regeln und
Bedingungen kann Verletzungen oder Tod von Personen, sowie Schaden an
angeschlossenen Geréaten und Maschinen zur Folge haben!

HINWEIS:
Ebenso fuhrt dies zum Verlust jeglicher Garantie- oder Schadensersatzanspriiche gegen
den Hersteller.
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3.2. Verhalten im Notfall

Die Baugruppen der SCU-Serie sind so entwickelt und gebaut, dass diese bei Eintreten
einer Fehlfunktion diese mittels Diagnose selbstandig erkennen und eigenstandig in den
sicheren Zustand tibergehen. ( si ehe Kapitel ASicherer Zustandf)

A

Zur Beseitigung von Verdrahtungsfehlern muss die betroffene Baugruppe spannungslos
gemacht werden, da Fehlspannungen oder Kurzschlisse zu Defekten in der Baugruppe
fuhren kdnnen.

A GEFAHR

Arbeiten an der Verkabelung oder dem elektrischen System kénnen zu elektrischem
Schlag oder Tod fuhren. Daher dirfen diese Arbeiten nur durch befahigte Personen im
Sinne der TRBS 1203 durchgefiihrt werden.

3.3. Sicherer Zustand

Der sichere Zustand der Baugruppen der SCU-Serie ist:

Alle Ausgange einer Baugruppe sind sicher abgeschaltet und die Baugruppe ist im
Fehlerstatus, der solange erhalten bleibt, bis die Ursache beseitigt wurde und der
Fehlerzustand quittiert bzw. die Baugruppe neu gestartet wurde.

Der Zustand einer Baugruppe wird permanent tUber die 7-Segmentanzeige angezeigt,
sofern diese mit Spannung versorgt ist.

Zudem wird der Fehler sequenziell mit einem Buchstaben und 4 Ziffern angezeigt (vgl.
Fehlersuche).

3.4. Allgemeine Sicherheitshinweise

A GEFAHR

Arbeiten an der Verkabelung oder dem elektrischen System kdnnen zu elektrischem
Schlag oder Tod fuhren. Daher diurfen diese Arbeiten nur durch befahigte Personen im
Sinne der TRBS 1203 durchgefiihrt werden.

(Kenntnis von gultigen Regeln und Normen, sowie Unfallverhitungsvorschriften werden fir
beféhigte Personen vorausgesetzt)

HINWEIS:
Arbeiten dirfen erst nach dem sorgfaltigen Lesen und Beachten der Betriebsanleitung

durchgefuhrt werden.

HINWEIS:
Die Geratedaten (technischen Daten) der Baugruppe sind zu beachten.
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HINWEIS:

Der Inhalt dieser Installationsanleitung ist auf die Grundfunktion der Gerate bzw. deren
Installation beschrankt. Die Programmierung und Parametrierung der Geréte sind im
Programmierhandbuch beschrieben. Deren genaue Kenntnis und Verstandnis ist
zwingende Voraussetzung fur eine Installation bzw. Modifikation der Geratefunktion oder
Gerateparameter.

HINWEIS:
Die Inbetriebnahme (d. h. Aufnahme des bestimmungsgemalen Betriebes) ist nur

unter Einhaltung der Vorgaben der EMV-Richtlinie erlaubt. Es werden die EMV-
Prufvorschriften EN55011 und EN 61000-5-2 zugrunde gelegt.

HINWEIS:

Fur Lagerung und Transport sind die Bedingungen nach EN 60068-2-6 in Bezug auf die

unter ATechn. Kenndateni genannten Werte einzuh
HINWEIS:

Es sind die geltenden VDE-Vorschriften, sowie weitere besondere Sicherheitsvorschriften
fur die gegenstandliche Applikation zu beachten.

HINWEIS:
Die konfigurierten Uberwachungsfunktionen sowie deren Parameter und Verkniipfungen
sind Uber einen Validierungsreport nachzuweisen.

A GEFAHR

Niemals beschadigte Produkte installieren oder in Betrieb nehmen.

Beschadigungen bitte umgehend beim Transportunternehmen reklamieren.

Niemals das Gehause 6ffnen und/oder eigenméachtig Umbauten vornehmen

Es besteht die Gefahr des Verlusts von Sicherheitsfunktionen und damit Lebensgefahr.

A WARNUNG

Ein- und Ausgange fur Standardfunktionen, bzw. die per Kommunikationsbaugruppen
Ubertragenen Digital- und Analogdaten dirfen nicht fir sicherheitsgerichtete Anwendungen
verwendet werden. Durch Datenfehler kann es zu Fehlfunktionen kommen, die auch zum
unerwarteten Anlauf fihren kann.

A WARNUNG

Eine Verwendung unserer Gerate entgegen den hier aufgefihrten Regeln und
Bedingungen kann Verletzungen oder Tod von Personen, sowie Schaden an
angeschlossenen Geraten und Maschinen zur Folge haben!

Ebenso fuhrt dies zum Verlust jeglicher Garantie- oder Schadensersatzanspriche
gegen den Hersteller.
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4. Einsatz

4.1. Geratebeschreibung
4.1.1. Funktion

Die SCU-x-EC (kurz SCU) sind Masterbaugruppen fur die FSoE-Kommunikation zum
Einlesen von Geberdaten und Schaltzusténden von FSoE-Slave-Baugruppen, z.B. SSB,
SIO, SDU und FSoE-Slave-Fremdgeréaten zur Umsetzung von Sicherheitsfunktionen.

Die SCU (FSoE-Master) kann dazu sichere Daten via FSoE und unsichere Daten via
EtherCAT senden, empfangen und verarbeiten. In der Ubertragungsschicht des EtherCAT-
Netzwerks funktioniert die SCU nur als Slave und sendet Daten zum bzw. empféangt Daten
vom EtherCAT-Master. Die FSoE-Slaves (z.B. SSB, SIO, SDU) senden und empfangen die
Daten der zu tGiberwachenden Achsen und deren digitale Ein- und Ausgange in gleicher
Weise zum/vom EtherCAT-Master. Die FSoE (sicheren) Daten werden hierbei in
geschlossenen Containern Ubertragen. Der EtherCAT-Master fasst die von den Slaves
empfangenen FSoE-Datencontainer zusammen und leitet diese an die SCU (FSoE-Master)
weiter. In umgekehrter Datenrichtung empfangt der EtherCAT-Master den Gesamtrahmen
der Slave-FSoE-Datencontainer von der SCU und verteilt diese an die einzelnen Slaves.

HINWEIS:

Der EtherCAT-Master leitet die FSoE-Datencontainer unveréndert von den FSoE-Slaves
zum FSoE-Master und umgekehrt. Er ist somit nur fiir die korrekte Ubertragung zustéandig.
Hierzu bendtigt der EtherCAT-Master aller erforderlichen Verbindungsinformationen zur
Herstellung dieser Querkommunikation. Diese sind Gber den Konfigurator des EtherCAT-
Masters zur Verfugung zu stellen.

Folgende Sicherheitsfunktionen sind in der SCU verfligbar:
9 Sichere Verarbeitung von Ein- und Ausgéngen

Geschwindigkeitsiberwachung

Drehzahliiberwachung

Stillstands-Uberwachung

Drehsichtungsiiberwachung

Sicheres Schrittmaf3

Not-Halt-Uberwachung

Positionstiberwachung

Positionsbereichstiberwachung

Multiaxes Position Monitoring

Verlaufsbereichstiberwachung

Zielpositionstiberwachung
Safe Arithmetic Calculation

—a —a & _—a _a _& _a _a _a _a _a _a
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4.1.2. Einbindung in das EtherCAT-Netzwerk und FSoE
4.1.2.1. FSoE-Datenubertragung

FSoE (Fail Safe over EtherCAT) ist die sichere Datenubertragung Uber das EtherCAT-
Netzwerk.

Die Nutzdaten werden zu Datenpaketen gebindelt und mit zusatzlichen eindeutigen
Kennungen und Checksumme erganzt.

Die Ubertragung wird zudem (ber Timer (Watchdog) lUberwacht, die in jedem FSoE-
Teilnehmer im Netzwerk Uberprift werden. So kann eine Unterbrechung sicher erkannt
werden.

Die Checksumme wird mit einem CRC16 berechnet (16-Bit-Cyclic Redundancy Check) und
erlaubt ein Erkennen eines Fehlers mit einer Restfehlerwahrscheinlichkeit von < 10° und
damit eine sichere Datentbertragung bis PL e bzw. SIL 3.

Datenpaket und CRC werden gemeinsam (als ein Paket) tber das nicht-sichere EtherCAT-
Netzwerk Ubertragen i aufgrund des zusatzlichen Rechenaufwands erfolgt die
Ubertragung alle 1ms.

41.2.2. EtherCAT-Netzwerk

Das EtherCAT-Netzwerk besteht aus einem Master und einer bestimmten Anzahl von
Slaves.

Die Dateniibertragung erfolgt Uber Ethernet-Verbindungen die zwischen dem EtherCAT-
Master und jeden Teilnehmer gefuhrt und in der Regel seriell von Teilnehmer zu Teilnehmer
verlauft. Hierlber werden Ethernet-Frames versandt. Jeder Netzwerk-Teilnehmer muss die
enthaltenen Daten zunachst einlesen, die an ihn adressierten Daten ausfiltern und die
Ausgabedaten in den Frame einfiigen. Nach Passieren aller Slaves wird der Frame zurlck
zum EtherCAT-Master gesandt.

Da jeder Teilnehmer somit Einfluss auf die Ubertragung einer Botschaft hat, muss das
Netzwerk genau definiert bzw. spezifiziert werden. Diese Spezifizierung erfolgt Uber die
ESI-Dateien, die die Teilnehmer und deren Eigenschaften festlegt.

Die Datenubertragung wird immer vom Master initiiert i sie erfolgt im EtherCAT-Netzwerk
mit einer bestmoglichen Ubertragungszeit von wenigen ps.
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PRODUCTS
Master
In Out
In Out In Out In Out In Out
Slave Slave Slave Slave

Abbildung 2: Netzwerk EtherCAT

4.1.2.3. EtherCAT-Datenlubertragung

Grundsatzlich wird zwischen zyklisch zu Ubertragenden Prozessdaten und azyklischen
Daten wie Einstell- und Diagnosedaten etc. unterschieden.

Die zyklischen Prozessdaten sind den PDOG6s (Pro
PDO6s k°nnen in L?2nge uncdvariablehgadtattet seim. ey vatiabld e st al
Inhalt wird durch das PDO-Mapping festgelegt. Die Moglichkeiten des PDO werden durch

die individuelle Teilnehmer-Beschreibungsdatei (ESI-Datei) festgelegt.

Azyklische Datendi enst e s i elhtaObjectg kbsrtereaber Li ni e SD
auch EoE (Ethernet over EtherCAT) oder FoE (File over EtherCAT) sein. Auch hier werden

die Moglichkeiten der azyklischen Dienste durch die individuelle Teilnehmer-

Beschreibungsdatei (ESI-Datei) festgelegt.

4.1.24. FSoE und EtherCAT

Im Ethernet-Frame des EtherCAT-Netzwerks kdnnen sowohl nicht-sichere als auch sichere
Daten enthalten sein. Die sicheren Daten werden als FSoE-Daten bezeichnet und sind dem
FSoE-Master und -Slave-Protokoll-Stack zugeordnet. Diese Daten werden zyklisch
Uibertragen und sind somit im PDO des jeweiligen Teilnehmers enthalten.

Die SCU ist als FSoE-Master konzipiert und startet die sichere Ubertragung via FSoE.
Zudem ist diese als EtherCAT-Slave Teilnehmer im unsicheren EtherCAT-Netzwerk.

Ein separater EtherCAT-Master startet die nicht-sichere Ubertragung via EtherCAT.

Di e PDOG6 s mi t den d a-Dateam werden hyklisch éberragen. FOteo E
Zykluszeit der Ubertragung wird in der Konfiguration des EtherCAT-Masters festgelegt. Sie
sollte in der Regel um ein Vielfaches kirzer als die Zykluszeit des FSoE-Masters eingestellt
werden umso das Update der Daten innerhalb der Watchdog-Uberwachungszeit des FSoE-
Masters sicherzustellen.
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PRODUCTS
EtherCAT-Master |
S+N
FSoE-Master In gut
In Out A
Teeeeeerens eeeeeaeeaeeneeneaaanes REUUUTUUIITY J ST erenesnenannns .
.................... 3 '...-............................-:. ‘.........................-..............!.................... :-:
Yo Yo v ® V‘
In Out S*N In Out S*N S+N In Out In Out N
Slave Slave Slave Slave
Abbildung 3:Beispiel FSoE
S =Safe (Data Transfer) = FSoE
N = Non-safe (Data Transfer) = EtherCAT

Als FSoE-Slave sind unter anderem folgende Baugruppen geeignet:

1 SIO =SafelO Slave-Baugruppe von BBH zum Einlesen von 10s

1 SDU = Safe Drive Unit Slave-Baugruppe von BBH zum Einlesen einer Achse
i SSB = Safe Sensor Box Slave-Baugruppe von BBH zum Einlesen von 6 Achsen

Generell kdnnen auch Baugruppen anderer Firmen als FSoE-Slave eingebunden werden,
sofern diese eine FSoE-Kommunikation bieten.
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4.1.3. Prinzip der sicheren Uberwachung mit SCU

Die Masterbaugruppe SCU empfangt von den Slave-Baugruppen (z.B. SIO, SDU, SSB von
BBH Products oder FSoE-Slaves von anderen Herstellen) die Daten von Eingangen und
Achsen und wertet diese aus.

Anschlieend kann die SCU Sicherheitsfunktionen umsetzen und Ausgange entsprechend
schalten i dies kann direkt Gber die Baugruppen-eigenen Ausgange oder die Ausgénge der
Slave-Baugruppen erfolgen.

Da die EtherCAT-Ubertragung haufiger erfolgt (z.B. alle 62,5 ps), konnen Daten zunachst
unsicher und dann seltener (alle 1 ms) sicher Ubertragen und verwendet werden. Dies kann
erforderlich sein, um Reaktionszeiten zu optimieren.

4.2, Betrieb und Service

Die Baugruppen der SCU-Serie ist flr den Einsatz in geschiitzter Umgebung (Schaltschrank)
konzipiert (vgl. Technische Daten).

Vor dem Ein- und Ausbau der Baugruppe oder dem Trennen von Signalleitungen ist die
Baugruppe spannungsfrei zu schalten. Dazu sind samtliche spannungsfiihrenden
Zuleitungen zum Gerat abzuschalten und auf Spannungsfreiheit zu prufen.

Wahrend des Ein- und Ausbaus der Baugruppe sind durch entsprechende Mal3hahmen
elektrostatische Entladungen auf die nach auBBen gefilhrten Klemmen- und
Steckverbindungen zu vermeiden. Ein Kontakt mit diesen Klemmen sollte dazu auf ein
Minimum beschrankt bleiben und vorher und wahrend dessen sollte eine Erdung durch z.B.
Erdungsarmband erfolgen.

4.3. Lagerung und Transport

Die Baugruppen werden in geschiitzten Schachteln gelagert und versendet. Diese schiitzt
die Baugruppen vor Fall und Stof3.

Die Hinweise fur Transport, Lagerung und sachgemalf3e Handhabung sind zu beachten.
Die Klimatischen Vorgaben sind gemaf Kapitel "Technische Daten" einzuhalten.
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5. Genereller Aufbau der SCU-Baugruppen

Die Baureihe SCU besteht aus
1 den FSoE Mastern (SCU)
i den FSoE Slaves (SDU, SIO, SSB)

5.1. FSoE-Master (SCU)

Die Baugruppen SCU (SCU-0-EC/x, SCU-1-EC/x und SCU-2-EC/x) sind im Allgemeinen

wie folgt aufgebaut:

(1) —2# aqt+ at- At
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Abbildung 4: Aufbau SCU-1-EC

@
@
©)
4
®)
(6)
™

Anschlussklemme Spannungsversorgung
Anschlussklemme Eingéange, Taktausgange
Anschlussklemme Eingéange
STATUS-LED-Anzeige Systemstatus
LED-Anzeige Status Eingange, Taktausgange
LED-Anzeige Status Eingange

Reset-Taste zur Anzeige des CRC

(8) Anschlussbuchse EtherCAT-Kabel (IN)

(9) 7-Segement-Anzeige - Systemstatus

(10) Anschlussbuchse EtherCAT-Kabel (OUT)
(11) Anschlussbuchse Serviceschnittstelle

(12) LED-Anzeige Status Ausgange

(13) LED-Anzeige Status Eingange

(14) LED-Anzeige Status Ausgange

QROL QRO QRIL QR1 |IQS Q7 KI ‘ 1Q16 1Q17 1Q18 Q19

Abbildung 5: Aufbau SCU-2-EC/NM

(15) LED-Anzeige Status Eingénge

(16) STATUS-LED-Anzeige EtherCAT-Verbindung
(17) Anschlussklemme Ausgéange

(18) Anschlussklemme Eingange

(19) Anschlussklemme Ausgénge

(20) Anschlussklemme Eingénge

NUR SCU-2-EC:

(21) Anschlussklemme Spannungsversorgung
(22) Anschlussklemme 10s, Ausgange

(23) Anschlussklemme Spannungsversorgung
(24) Anschlussklemme 10s, Meldeausgénge
(25) LED-Anzeige Status 10s

(26) LED-Anzeige Status 10s
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(27) LED-Anzeige Status 10s NUR BEI /NM-Varianten:

(28) LED-Anzeige Status 10s (35) Memory Card Slot

(29) LED-Anzeige Status 10s (36) STATUS-LED-Anzeige Feldbusschnittstelle
(30) LED-Anzeige Status 10s (37) Anschlussbuchse

(31) Anschlussklemme IOs (38) Anschlussbuchse

(32) Anschlussklemme 10s
(33) Anschlussklemme 10s
(34) Anschlussklemme 10s

5.2. FSoE-Slaves (SDU, SIO, SSB)

5.2.1. SDU
3
y ©
(1) 24+ AQI+ AT AT-| Qvooayo! | UEs+ UEs- 4)
(2) —m2 m3 1 T2000 w01 102 03 (5)
BBH  cne- (6)
(7) 1‘2% % gz I 0% 0.1 0.2 o.a = (8)
(10) ——@ Function 9)
L@
(11) - = E ST
8 % ¥ -2
(13) —E z (14)
O
(16) ey @& ‘
(17) ——=er 2 I » ) (18)
01 08
A\ - (19)
SDU-11-PXV (20)
(21) — owonowes|i4 15 06 07 (23)
(22) —— croL aro cRIL QR1 los 109 1O 111 (24)

Abbildung 6: Aufbau SDU-11-PXV

(1) Anschlussklemme Spannungsversorgung (13) Anschlussbuchse Serviceschnittstelle
(2) Anschlussklemme Eingéange, Taktausgange (14) Anschlussbuchse Feldbus
(3) Anschlussklemme Hilfsausgange (15) Anschluss Encoderschnittstelle
(4) Anschlussklemme Spannungsversorgung (16) LED-Anzeige Status Ausgange
Sensor (17) LED-Anzeige Status Ausgange
(5) Anschlussklemme Eingange (18) Anschlussbuchse Feldbus
(6) STATUS-LED-Anzeige Systemstatus (19) LED-Anzeige Status Eingange
(7) LED-Anzeige Status Eingange, Taktausgange (20) LED-Anzeige Status Eingéange
(8) LED-Anzeige Status Eingange (21) Anschlussklemme Ausgange
(9) Memory Card Slot (22) Anschlussklemme Ausgénge
(10) Reset-Taste zur Anzeige des CRC (23) Anschlussklemme Eingange
(11) 7-Segement-Anzeige - Systemstatus (24) Anschlussklemme Eingénge

(12) STATUS-LED-Anzeige Feldbusschnittstelle
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Abbildung 7: Aufbau SDU-22A
(1) Anschlussklemme Spannungsversorgung (14) Anschlussbuchse Feldbus
(2) Anschlussklemme Eingange, Taktausgénge (15) STATUS-LED-Anzeige Feldbusschnittstelle
(3) Anschlussklemme Eingange (16) Anschlussbuchse Serviceschnittstelle
(4) Anschlussklemme Spannungsversorgung (17) LED-Anzeige Status Ausgange
Encoder, Hilfsausgénge (18) LED-Anzeige Status Ausgange
(5) Anschlussklemme Spannungsversorgung (19) LED-Anzeige Status Eingange
Encoder (20) LED-Anzeige Status Eingange
(6) Anschlussklemme Spannungsversorgung (21) Anschlussbuchse Feldbus
Encoder (22) Anschlussklemme Ausgange
(7) STATUS-LED-Anzeige Systemstatus (23) Anschlussklemme Ausgénge
(8) LED-Anzeige Status Eingénge, Taktausgange (24) Anschlussklemmen Eingange
(9) LED-Anzeige Status Eingange (25) Anschlussklemmen Encoder
(10) Memory Card Slot (26) Anschlussklemme Analog-Eingange
(11) Reset-Taste zur Anzeige des CRC (Stromeingénge)
(12) 7-Segement-Anzeige - Systemstatus (27) Anschlussklemme Analog-Eingange
(13) 4 Anschlisse Encoderschnittstelle (Spannungseingange)
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5.2.2. SIO
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Abbildung 8: Aufbau SIO-2
(1) Anschlussklemme Spannungsversorgung (15) LED-Anzeige Status Ausgange
(2) Anschlussklemme Eingange, Taktausgénge (16) LED-Anzeige Status Ausgange
(3) Anschlussklemme IOs (17) LED-Anzeige Status 10s
(4) Anschlussklemme Eingange (18) LED-Anzeige Status EtherCAT-Verbindung
(5) Anschlussklemme Spannungsversorgung (19) LED-Anzeige Status Eingange
(6) STATUS-LED-Anzeige Systemstatus (20) LED-Anzeige Status Eingange
(7) LED-Anzeige Status Eingange, Taktausgange (21) Anschlussklemme Ausgange
(8) LED-Anzeige Status 10s (22) Anschlussklemme Ausgéange
(9) LED-Anzeige Status Eingange (23) Anschlussklemme 10s
(10) Reset-Taste zur Anzeige des CRC (24) Anschlussklemme I0Os
(11) 7-Segement-Anzeige - Systemstatus (25) Anschlussklemme Eingénge
(12) Anschlussbuchse EtherCAT-Kabel (IN) (26) Anschlussklemme Eingange
(13) Anschlussbuchse EtherCAT-Kabel (OUT)
(14) Anschlussbuchse Serviceschnittstelle
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5.2.3. SSB

1)
NC 6
(2)
3)
(4) (8)
— 4
(7
(6)
(5)
Abbildung 9: Aufbau SSB-6-x*
(1) Anschlisse Encoderschnittstelle (6) Anschlussbuchse EtherCAT-Kabel (OUT)
(2) STATUS-LED-Anzeige Systemstatus (7) Anschlussbuchse Encoder (optional)
(3) 7-Segement-Anzeige - Systemstatus (8) Anschlussbuchse Spannungsversorgung,

(4) LED-Anzeige Status EtherCAT-Verbindung
(5) Anschlussbuchse EtherCAT-Kabel (IN)

Eingénge (optional)

* erhaltlich in den Ausfuhrungen: EnDat 2.2 und Hyperface DSL mit und ohne 1/O’s
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5.3. Encoderspezifikationen

Inkremental-TTL

Physical Layer RS-422 kompatibel
Messsignal A/B Spur mit 90 Grad Phasendifferenz

Max. Frequenz der Eingangstakte
(ENC 1.1, ENC 2.1/ ENC 1.2, ENC 2.2)

200 kHz / 250 kHz

Anschlussart D-SUB 9-polig
Sin / Cos
Physical Layer RS-422 kompatibel
Messsignal A/B Spur mit 90 Grad Phasendifferenz
Standard Mode
e s ot e s e s 200 kHz / 250 kHz
High Resolution Mode
!\élsé(.lzfgﬁsr;;der Eingangstakte 15 kHz
Anschlussart D-SUB 9-polig
SSI-Absolut
Dateninterface Serial Synchron Interface (SSI) mit variabler Datenlange
von 127 28 Bit
Datenformat Binar-, Graycode
Physical Layer RS-422 kompatibel
SSI-Master-Betrieb
Taktrate 150 kHz
SSI-Listener-Betrieb (Slavebetrieb)
;I;aletrlit’eENC 2.1/ENC 1.2, ENC 2.2) 250 kHz / 350 kHz
Min. Taktpausenzeit 150 psec
Max. Taktpausenzeit 1 msec
Anschlussart D-SUB 9-polig
Resolver
Messsignal Sin/Cos i Spur mit 90° Phasendifferenz
Signalfrequenz max. 600 Hz (900Hz Tiefpass)
Eingangsspannung max. 8 Vss (an 16
Auflésung 9 Bit/ Pol
Unterstiitze Polzahlzahl 2-16
Resolver- Listener-Betrieb
Referenzfrequenz (Listener) 4 kHz i 16 kHz
Referenzamplitude 8Vss1 28 Vss
Referenzsignalform Sinus, Dreieck
Ubersetzungsverhéltnis 2:1;3:1;4:1
Phasenfehler max. 8°
Anschlussart (ENC 1.2, ENC 2.2) D-SUB 9pol
Inkremental-HTL
Signal Pegel 24V | oV
Physical Layer PUSH / PULL
Max. Zahlpulsfrequenz 200 kHz
Anschlussart (x27, x28, x29, X30) Steckklemmen mit Feder i oder Schraubanschluss
Proxi (HTL-Naherungssensor)
Signalpegel 24V | oV
xtapi(e.uiéhlpulsfrequenz (Schaltiogik 10 kHz
Pulsbreite 50 psec
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Anschlussart (x23) Steckklemmen mit Feder i oder Schraubanschluss

Proxi i Erweiterte Uberwachung

Signalpegel 24V | OV

Max. Zahlpulsfrequenz (schaltiogik 4 kHz

entprellt)

Physical Layer PUSH / PULL

Messsignal A/B Spur mit 90 Grad Phasendifferenz

Anschlussart (x23) Steckklemmen mit Feder i oder Schraubanschluss
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6. Technische Daten der SCU Serie

6.1. SCU Master

6.1.1. SCU-0-EC/x

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
BemalRungSCWO-EC, SCWO-EC/NM

> >

6.1.2. SCU-1-EC/x

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
BemalRungSCUL-EC, SCUL-EC/NM

> > >

6.1.3. SCU-2-EC/x

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
BemalRungSCLR-EC SCR-EC/NM

> >

6.2. SCU Slaves
6.2.1. SDU-11
Datenblatt

Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >

6.2.2. SDU-11/NM

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >

6.2.3. SDU-11-PXV

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >
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6.2.4. SDU-12

Datenblatt
Allgemeingechn. Daten
Bemalung

> > >

6.2.

m

SDU-21

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >

6.2.

.

SDU-21A

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemalung

> > >

6.2.

~

SDU-22

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >

6.2.

e

SDU-22A

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >

6.2.

©

SIO-1

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >

6.2.10. SIO-2

Datenblatt
Allgemeine techn. Daten
Bemal3ung

> > >

6.2.11. SSB-x-x

A Datenblatt
A Allgemeine techn. Daten

HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 33 von 284
Stand: 12.11.2020



Installationshandbuch SCU Serie BBH

6.3. Zusatzliche Angaben

6.3.1. Kabelldngen

EtherCAT IN <100m

EtherCAT OUT <100m

Digitale Eingéange < 30m *)

Digitale Ausgénge (Typl, Typ2, Melde, Pulse) < 30m

Relaisausgange < 30m
Anmerkung

*): Verwendung von geschirmtem Kabel. Nicht geschirmte Kabel kdnnen mit folgenden
Einschrankungen verwendet werden:
9 Verlegung nicht innerhalb des Schaltschranks
o Vermeidung paralleler Leitungsfihrung und getrennte Verlegung zu
Stoérquellen (Motorleitungen, Leistungskabel, Motorbremsen, usw.)
1 Verlegung auBRerhalb Schaltschranks
0 Leitungen getrennt durch Trennstege in metallischen Kabelkanalen
0 Leitungsfiihrung im metallischen Rohr
0 Leitungsfiihrung getrennt von Leistungsleitungen mit Abstand > 10cm,
Kreuzung in 90° Winkeln

6.3.2. Derating Ausgange

Maximale Strombelastbarkeit auf der Grundlage der Temperatur.

Und der Summenstrom darf maximal 10A betragen.

Gerate Temperatur 30°C / 50°C
SCU-x-EC/x, SDU-x, SIO-1 QX007 QX 03 2A/18A
QX 0071 QX 03
SCU-2EC/x, SIO-2 2A/18A
IQ X571 1Q x9
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7. Anschluss und Installation

7.1. Allgemeine Installationshinweise

Bei der Installation unbedingt die Sicherheitshinweise beachten!

Schutzart IP20

Fuhren Sie alle Signalleitungen fur die Anschaltung der digitalen Eingange und
Kontaktiiberwachungen getrennt.

Trennen Sie in jedem Fall AC 230 V (AC 120 V cULus) Spannungen von
Niederspannungsleitungen,

falls diese Spannungen im Zusammenhang mit der Applikation verwendet
werden.

Die Kabellangen fir die Digitalen Eingange und Ausgange und samtlicher Sensorik dirfen
im Regelfall 30 m nicht Gberschreiten.

Falls die Kabellangen einen Wert von 30 m Uberschreiten, sind geeignete Ma3nahmen
zum Fehlerausschluss von unzulassiger Uberspannung zu treffen. Geeignete MaRnahmen
sind beispielsweise Blitzschutz fur AuRenleitungen, Uberspannungsschutz der Anlage im
Innenbereich, geschiitzte Kabelverlegung.

Nur cULus:
Die Leitungslange von 30 m darf nicht Gberschritten werden.

MalRnahmen zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)

Die SCU ist fur den Einsatz im Antriebsumfeld vorgesehen und erfiillt die oben genannten
EMV-Anforderungen.

Weiterhin wird vorausgesetzt, dass die elektromagnetische Vertraglichkeit des
Gesamtsystems durch einschlagig bekannte MalRnahmen sichergestellt wird.

‘ASicherheitshinweis:

9 Es st sicherzustellen, dass die Spannungsversorgungsleitungen der SCU und
Aschaltenden Leitungenfi des Stromrichters getr

9 Signalleitungen und Leistungsleitungen der Stromrichter sind in getrennten
Kabelkanalen zu fuhren. Der Abstand der Kabelkanéle sollte mindestens 10 mm
betragen.

1 Zum Anschluss der Positions- und Geschwindigkeitssensoren sind ausschlieflich
geschirmte Leitungen zu verwenden. Das Kabel zur Ubertragung der Signale muss fiir
RS-485-Standard geeignet sein (paarweise verdrillte Leitungen).

9 Das richtige Auflegen des Schirms in den 9-poligen SUB-D-Steckern der Positions- und
Geschwindigkeitssensoren ist zu beachten. Es sind nur metallische oder metallisierte
Stecker zugelassen.
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9 Die Schirmung auf der Sensorseite muss nach einschlagig bekannten Methoden
ausgefuhrt sein.

1 Esist auf eine EMV-gemalie Installation der Stromrichtertechnik im Umfeld der SCU,
SDU, SIO Baugruppe zu achten. Besondere Beachtung sollte die Kabelfihrung und die
Verarbeitung der Schirmung fir die Motorleitung und den Anschluss des
Bremswiderstandes finden. Hier miissen die Installationsrichtlinien des
Stromrichtergerateherstellers unbedingt Beachtung finden.

9 Alle Schitze im Umfeld des Umrichters miissen mit entsprechender Schutzbeschaltung
ausgerustet sein.

f Es sind geeignete MaBnahmen zum Schutz gegen Uberspannungen zu treffen.

Verwendete Symbole gemal UL 61010-1

& Symbol 14

i Die Temperatur an den Anschlussklemmen kann Uber 60°C betragen. Ab dieser
Temperatur missen geeignete Kabeltypen verwendet werden.
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7.2. Einbau / Montage

HINWEIS:
Die Baugruppe SCU besitzt keine Ersatzteile oder Verbrauchsmaterialien i sie muss im
Bedarfsfall im Ganzen getauscht werden. Ein Offnen oder Zerlegen ist nicht zulassig.

HINWEIS:
Der Einbau der Baugruppe erfolgt ausschlief3lich in Schaltschranken, die mindestens der

Schutzart IP54 geniigen.
Die Baugruppen missen senkrecht auf einer Hutschiene befestigt werden

HINWEIS:
Die Luftungsschlitze missen ausreichend freigehalten werden um ein Luftzirkulation

innerhalb der Baugruppe zu gewahrleisten.

7.2.1. Montage der Baugruppen

Die Montage der Baugruppen erfolgt auf C-Normschienen mittels Schnapp-Klinke.

Die Gerate werden schrdg von oben in die Schiene eingefiihrt und nach unten
eingeschnappt. Die Demontage erfolgt mittels eines Schraubendrehers, welcher in den
Schlitz der nach unten herausgefiihrten Klinke eingefiihrt und anschlie3end nach oben
bewegt wird.

Abbildung 10: Hutschienenmontage
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7.3. Verkabelung

A GEFAHR

Arbeiten an der Verkabelung oder dem elektrischen System kénnen zu elektrischem
Schlag oder Tod fuhren. Daher dirfen diese Arbeiten nur durch befahigte Personen im
Sinne der TRBS 1203 durchgefihrt werden.

Die Verkabelung der SCU erfolgt gem. dem Klemmenplan (siehe oben).

Zunachst werden die verwendeten Kabel der digitalen Ein- und Ausgéange und die
Versorgungskabel (DC 24 V und DC 0 V) an den jeweiligen Klemmen angeschlossen.

A GEFAHR

Versorgen Sie das Gerat ausschlieBlich aus Spannungsquellen, welche Schutzklein-
spannung aufweisen (z.B. SELV oder PELV nach EN 61131-2)

Wird eine SELV-Spannungsquellen verwendet kann Sie durch die Bauweise der Bau-gruppe
und der Anschlisse zu PELV werden.

Schutzkleinspannungskreise missen immer sicher isoliert von Stromkreisen mit geféahrlicher
Spannung verlegt werden.

Bei Verwendung von Netzteilen ist sicherzustellen, dass im Fehlerfall

keine hohere Spannung als 60 V auftreten kann. Das tatsachliche Verhalten des
verwendeten Netzteils muss beim jeweiligen Hersteller nachgefragt werden, da gemafl Norm
EN 60950 im Fehlerfall bis zu 120 V zulassig sind.

HINWEIS:
Bitte die Angaben der technischen Daten beachten. Fehlerhafte Spannungspegel konnen zu
Beschadigung der Baugruppe oder anderer Netzwerkkomponenten fuhren.

Anschlielend werden die beiden Netzwerkwerkkabel des EtherCAT-Netzwerks (vgl. Kapitel
Einbindung in das EtherCAT-Netzwerk) angeschlossen.
Dazu sind ein Ein- und ein Ausgangsstecker (Netzstecker) vorhanden/werden mitgeliefert.

HINWEIS:
Die notwendigen Kabel sind nicht im Lieferumfang der SCU enthalten und missen gesondert
beschafft werden.

-
¥
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7.4. Klemmenplane

7.4.1. SCU Master

SCU-0-EC/x
SCU-1-EC/x
SCU-2-EC/x

> >

7.4.

N

SCU Slaves

SDU-11
SDU-11/NM
SDU-11-PXV
SDU-12
SDU-21
SDU-21A
SDU-22
SDU-22A
SIO-1

SIO-2
SSB-6-EnDat
SSB-6-DSL

DD DD DD DD D D
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7.5. Externe DC 24 V1 Spannungsversorgung

Die SCU-Baugruppe benotigt eine Spannungsversorgung von 24 VDC (siehe hierzu SELV
oder PELV, EN50178). Bei der Projektierung und Installation des vorgesehenen
Netzgerates sind folgende Randbedingungen zu beachten:

Die minimale und maximale Toleranz der Versorgungsspannung muss unbedingt beachtet

werden.
Nominalspannung DC 24V
Minimal: 24 VDC i 15% DC 20,4V
Maximal: 24 VDC + 20% DC 28,8V

Um eine mdglichst kleine Restwelligkeit der Versorgungsspannung zu erreichen wird der
Einsatz eines 3-phasigen Netzgerates oder eines elektronisch geregelten Gerates
empfohlen. Das Netzgerat muss den Anforderungen nach EN61000-4-11 genligen
(Spannungseinbruch). Die Auslegung der Verbindungskabel muss entsprechend der
ortlichen Vorschriften erfolgen. Die Fremdspannungsfestigkeit der SCU-Baugruppe betragt
DC 32V (abgesichert durch Suppressor-dioden am Eingang).

A\sicherheitshinweis:

91 Die SCU Baugruppe ist einzeln extern mit einer Vorsicherung von 3,15A (min. 30 VDC)
abzusichern. Die Sicherung muss in der Nahe der Klemmen angeordnet sein.
Empfohlener Sicherungstyp:
3,15A-Leistungsschutzschalter (Klasse B) oder Schmelzsicherung (trége).

Anmerkung:

In jedem Fall muss die sichere galvanische Trennung zum AC 230 V (120 VAC cULus)
bzw. AC 400 V Netz gewahrleistet werden. Hierzu sind Netzgerate auszuwéhlen, die den
Vorschriften DIN VDE 0551, EN 60 742 und DIN VDE 0160 entsprechen. Neben der
Auswahl des geeigneten Gerates ist auf einen Potentialausgleich zwischen PE und DC 0-V
auf der Sekundéarseite zu achten.

‘ASicherheitshinweis:

1 Alle GND-Anschliisse der Geréate, die mit den Eingangen der SCU-Baugruppe
verbunden sind, missen mit dem GND der SCU bzw. SDU oder SIO
(Spannungsversorgung) verbunden werden.

Eingange der SCU sind:

9 Digitaleingénge
9 Digitale I/Os
1 Analogeingange
9 Geberanschliisse
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Anmerkung:

Die Anschliisse GND ENC und AIN sind nicht intern mit GND verbunden!
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Interne Verbindung.B.: zwischen UE ->9-pol DSUB ENC.1 Pin2
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7.6. Anschluss der externen Geberversorgung

7.6.1. Inkremental, HTL, SIN/COS, SSI

L-_ENC1-2

L-_ENC2-2
L+_ENC1-2 L+_ENC2-2
L-_ENC1 L-_ENC2
L+ ENCL L+ ENC2
veYy vy vy vy
SDU “ gl Yoy NEE] IR
1) X 2) X 3) X
A A A y v y v
Spannungs-
tiberwachung
der externen
Geber-
versorgungs-
spannungen
A A 'y v y v y v
2 1) g 2)Q 3) 2
an“J"mrzlu:JH CDN)LEN PSRy
gls| 83 8l3| 83
| | -
K4 4|4 K4 Kl
vy LA vy vy

1) Nur SDU-12 u. SDU-22
2)  Nur SDU-21 u. SDU-22
3) Nur SDU-22

Die SDU-Baugruppe unterstiitzt Geberspannungen von 5 V, 8 V, 10 V, 12 V, 20 V und
24 V, die intern entsprechend der gewdahlten Konfiguration Uberwacht werden.
Wird ein Gebersystem nicht Gber die SDU-Baugruppe versorgt, so muss dennoch eine

Versorgungsspannung an Klemme X13 bzw. X15 angeschlossen und entsprechend
konfiguriert werden.

Die Geberversorgung ist mit maximal 2A abzusichern.

‘ASicherheitshinweis:

1 Der GND-Anschluss des Gebers muss mit dem GND der SDU verbunden werden
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Uberwachung der Versorgungsspannung entsprechend der gewahlten Nominalspannung:

Nominal Spannung Minimale Spannung Maximale Spannung
5vDC 4,4V DC 5,6 VDC

8V DC 7V DC 9v DC

10vDC 8VvDC 12V DC

12V DC 10v DC 14V DC

20v DC 16 VDC 24V DC

24V DC 20V DC 29,5V DC

7.6.2. Resolver

L- ENC1-2 L- ENC1-2
L+_ENC1-2 L+ ENC1-2
SDU @NTy ©oN g
) X 2 X
A
Referenz- Referenz-
Signal- Signal-
generierung generierung
9] 2) ©
| oL gs o2 g
N
8o 018
I.uI 5 LIJ| UJ‘
]2 3

1) Nur SDU-12 u. SDU-22
2) Nur SDU-22

Bei Verwendung von Resolver im Master-Modus ist zur Generierung des Referenzsignals

eine zuséatzliche Spannungsversorgung mit 24 V DC erforderlich.

Hinweis:

9 Darauf achten, dass Spannungsversorgungsklemmen X17 und X19 an PIN 1 keine
Spannungsversorgung angeschlossen ist.
9 Die Geberversorgung ist mit maximal 2A abzusichern.

Uberwachung der Versorgungsspannung:

Nominal Spannung Minimale Spannung Maximale Spannung
24V DC 20V DC 29V DC
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7.7. Anschluss der Digitaleingange

Die Baugruppen der SCU-Serie verfligen Uber sichere digitale Eingadnge. Diese sind zum
Anschluss von ein- oder zweikanaligen Signalen mit und ohne Querschlussiiberwachung
konfigurierbar.

Die angeschlossenen Signale m¢ s s e n e i nRegel véni24 \gDCi(+15 V DC...+ 30 V
DC) aufwei sen +Pegélvom{-2VDE... ABBLVO®,Typl nach EN61131-2). Die
Eingange sind intern mit Eingangsfiltern versehen.

Eine gerateinterne Diagnosefunktion pruft zyklisch die korrekte Funktion der Eing&nge
inklusive der Eingangsfilter. Ein erkannter Fehler versetzt die Baugruppen in einen
Alarmzustand. Gleichzeitig werden alle Ausgange der Baugruppen passiviert.

Neben den eigentlichen Signaleingadngen stellen die Baugruppe der SCU-Serie zwei
Taktausgange T1 und T2 zur Verfigung. Bei den Taktausgdngen handelt es sich um
umschaltende 24 V DC Ausgéange.

Die Taktausgange sind ausschlieRlich fiir die Uberwachung externer Schaltelemente
vorgesehen und konnen fir keine anderen Funktionen innerhalb der Applikation
Verwendung finden. Diese Uberwachung kann nur in Verbindung mit den sicheren digitalen
Eingangen verwendet werden. Nicht mit den eventuell vorhandenen sicheren digitalen 1/Os.

Die Schaltfrequenz betragt 125 Hz flr jeden Ausgang. Bei der Projektierung ist zu beachten,
dass die Ausgadnge maximal mit einem Gesamtstrom von 250 mA belastet werden dirfen.

Weiterhin kénnen zugelassene OSSD-Ausgange ohne Einschrankung an den sicheren
digitalen Eingangen / 1/0s angeschlossen werden.

Bei einkanaliger Verwendung der Eingénge ist das erreichbare Sicherheitsniveau auf SIL 2
bzw. PL d eingeschrankt, wenn in regelmafRigen Abstanden eine Anforderung der
Sicherheitsfunktion erfolgt.

Grundsatzlich ist eine sicherheitstechnische Verwendung der Eingénge nur in Verbindung
mit den Taktausgangen vorgesehen.

Werden die Taktausgange nicht verwendet, muss durch externe Manahmen, insbesondere
eine geeignete Kabelfiihrung, ein Kurzschluss in der externen Verdrahtung zwischen
verschiedenen Eingadngen und gegen die Versorgungsspannung der SCU bzw. SDU
ausgeschlossen werden.

Jeder Eingang kann individuell fur folgende Signalquellen konfiguriert werden:
Eingang wird Takt T1 zugeordnet

Eingang wird Takt T2 zugeordnet
Eingang wird DC 24 V Dauerspannung zugeordnet
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7.8. Anschluss Analogeingange

Bei den Ausfuihrungen mit Analogverarbeitung kénnen max. 2 Analogsignale sicher
verarbeitet werden:

Die Analogeingange kénnen wie folgt beschalten werden:

min max.
Spannung -10v DC +10 v DC
Hinweis:
Die Baugruppe kénnen wahlweise mit Spannungs- und, oder Stromeingangen bestellt
werden.

ASicherheitshinweis:
91 Der GND-Anschluss AIN muss mit dem GND der SDU verbunden werden
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7.9. Anschluss der Positions- und Geschwindigkeitssensoren
7.9.1. Allgemeine Hinweise

Je nach Baugruppentyp verfigen die Baugruppen uber Geber-Schnittstellen zum Anschluss
von industrietiblichen Inkremental- und Absolut-Encodern. Die Encoderschnittstellen kdnnen
als Inkremental, SIN/COS, oder als Absolut-SSI-Geber konfiguriert werden.

Weiterhin ist es mdglich, an die Zahleingange der entsprechenden Baugruppen 2
Inkrementalsignale erzeugende Sensoren (etwa Proxi i Naherungsschalter) anzuschlieZen.
Die Signale missen jeweils mit Normal- und Komplementéarspur eingelesen werden.

WICHTIG:

Die Spannungsversorgung des Gebersystems erfolgt Gber die an der Slave-Baugruppen
vorgegebenen Klemmen. Diese Spannung wird zum Geberstecker gefuihrt und von einem
internen Diagnoseprozess uberwacht.

Wird der Sensor mit einer externen Spannung versorgt, so muss diese Uber den
Geberstecker gefiihrt werden. Die entsprechende Klemme (Geberversorgungsspannung)
auf der Slave-Baugruppen bleibt frei.

Wird eine externe Sensorversorgungsspannung Uber den Geberstecker nicht riickgefuhrt,
so ist ein Ausfall dieser Versorgung in die Fehlerbetrachtung des Gesamtsystems mit
einzubeziehen. Insbesondere muss daher der Nachweis geflhrt werden, dass bei
unterschreiten / Uberschreiten der spezifizierten Betriebsspannung des Gebersystems
dieser Fehler erkannt wird, bzw. ausgeschlossen werden kann.

EMV - Malinahmen wie Schirmung etc. sind zu beachten.

Die einen 2 Gebersystem muissen die beiden Geber zueinander rickwirkungsfrei sein. Dies
gilt sowohl fur den elektrischen als auch fir den mechanischen Teil.

Sind beide Geber Uber gemeinsame mechanische Teile mit der zu Uberwachenden
Einrichtung gekoppelt, muss die Verbindung formschlissig aufgebaut sein und darf keine
verschleiBbehafteten Teile (Ketten, Zahnriemen etc.) aufweisen. Ist dies dennoch der Fall,
so sind zusatzliche Uberwachungseinrichtungen fiir die mechanische Anbindung der
Sensoren erforderlich (z.B. Uberwachung eines Zahnriemens).

Bei aktiver Positionsverarbeitung muss mindestens einen Absolut-Encoder verwendet
werden.

Bei Verwendung von zwei gleichwertigen Sensoren ist zu beachten, dass der Sensor mit der
hoheren Auflésung als Sensorl (Prozesssensor) und der Sensor mit der niedrigeren
Auflosung als Sensor 2 (Referenzsensor) konfiguriert wird.

&Sicherheitshinweis:

9 Die GND-Anschlisse der Geber missen mit dem GND der Slave-Baugruppe verbunden
werden. Dies gilt in gleicher Weise auch fir Resolver.
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Achtung:

Die Geberanschlisse dirfen wahrend des Betriebes nicht aufgesteckt oder abgezogen
werden. Es kdnnen elektrische Bauteile am Geber zerstort werden.

Schalten Sie angeschlossene Geber und die Slave-Baugruppe vor dem Aufstecken oder
Abziehen der Geberanschliisse spannungsfrei. Achten sie bei extern versorgten Gebern auf
das Abschalten der externen Versorgungsspannung (z.B. Umrichter).

Fur die Daten- und Clock-Signale bzw. Spur A und Spur B sind paarweise verdrillte Leitungen
fur die Signalibertragung nach RS485 Standard zu verwenden. Bei der Auswahl des
Drahtquerschnittes sind der Stromverbrauch des Encoders und die Kabellange der
Installation im Einzelfall zu bertcksichtigen.

Bei der Verwendung von Absolut-Encodern gilt auRerdem:

Im Slave-Mode wird das Puls-/Taktsignal von einem externen Prozess erzeugt und wird mit
dem Datensignal von der SDU-Baugruppe eingelesen. Durch diese Art der Abtastung
entsteht eine Schwebung und in Folge ein Abtastfehler der folgenden Grolenordnung:

F = (Abtastzeit des Gebers durch externes System [ms] / 8 [ms]) * 100 %

Die GrolRRe des entstehenden Abtastfehlers F muss bei der Festlegung der Schwellen in den

verwendeten Uberwachungsfunktionen beriicksichtigt werden, da dieser Fehler nicht
kompensiert werden kann!
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7.9.2. Belegung Encoderschnittstellen

7.9.21. ENC1.1/ENC 2.1V

=

Inkremental - Encoder SIN/COS Absolut - Encoder SSI - Listener

SEex
>m3 93
T+ 8020

©

Dnur SDU-21

7.9.22. ENC1.2/ENC 2.22

Inkremental - Encoder SIN/COS SSIi Absolut SSIi Absolut Resolver
ENC1.1/ENC2.1 ENC1.2/ENC2.2

>0z 032
TT8238
E]

2nur SDU-22x

HINWEIS:

Bei den Klemmen ENC 1.2/ENC 2.2 der Baugruppe SDU-12 und SDU-22x ist bei
Anwendung eines inkrementellen Z&hlsystems der Anschluss invers zum Dargestellten und
zu ENC 1.1/ENC 2.1.

Bei nicht invers angeschlossenen Gebern an ENC 1.2/ENC 2.2 wird somit die Drehrichtung
invers angezeigt. Die angezeigte Drehrichtung kann in der Software korrigiert werden. (vgl.
Programmi erhandbuch ADirection up / downhf)
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7.9.3. Anschlussvarianten

7.9.3.1. Anschluss eines Absolut-Encoders als Master

Pin 1 n.c.
Pin 2 Ground
T GND der
v Versorgungsspannung

Pin 3 n.c.

Pin 4 CLK-
Sub-D- Pin5 DATA+
Stecker Absolut-

} « Encoder
(9 polig) ,
(Master-Betrieb)
SDU

Pin 6 DATA-

Pin 7 n.c.

Pin 8 CLK+

Pin 9 Versorgungspannung

Bei dieser Art der Anschaltung verlaufen die Taktsignale von der Baugruppe SDU zum
Absolut-Encoders und die Daten vom Geber zur SDU.
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7.9.3.2. Anschluss eines Absolut-Encoders als Slave

Pin 1 n.c.
Pin 2 Ground
®
Pin 3 n.c.
Pin 4 CLK-
< ® >
Sub-D- Pin 5 DATA+
Absolut-
Stecker
. < L 3 Encoder
(9 polig) .
(Slave-Betrieb)
Sbu Pin 6 DATA-
< ®
Pin7 n.c.
Pin 8 CLK+
< ® >
Pin 9
Versorgungsspannung
®
A A A A
4
GND der
Versorgungsspannung
24V DC vV

externes Abtastsystem

Bei dieser Art der Anschaltung werden die Taktsignale und die Daten mitgelesen. In
diesem Beispiel wird der Geber nicht von der Baugruppe mit Spannung versorgt.
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7.9.3.3.  Anschluss eines Inkremental-Encoders mit TTL-Signalpegel

Pin 1 n.c.
Pin 2 Ground
Pin 3 n.c.
Pin 4 B-
Sub-D- Pin5 A+
Stecker Inkremental
i Encoder
(9 polig)
SDU Pin 6 A-
Pin7 n.c.
Pin 8 B+
Pin 9
Versorgungsspannung

Die Pins 1, 3 und 7 bleiben offen und sind fiir spatere Erweiterungen reserviert.
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7.9.3.4. Anschluss eines SIN/COS-Gebers

Pin1 n.c.
Pin 2 Ground
T GND der Versorgungsspannung
N 24vDC

Pin 3 n.c.

Pin 4 COSs-
Sub-D- Pin 5 SIN+

SIN/COS
Stecker
. Geber
(9 polig)
Sbu Pin 6 SIN-

Pin 7 n.c.

Pin 8 COSs+

Pin 9 Versorgungsspannung

Die Pins 1, 3 und 7 bleiben offen und sind fur spatere Erweiterungen reserviert.
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7.9.3.5. Anschluss eines Resolvers als Master

Pin 1 Reference Out +
L J
Pin 2 Reference Out -
[ ]
Pin 3 Reference In +
Pin 4 COS -
T GND der Versorgungsspannung
24V DC
Sub-D- Pin 5 SIN + \4
Stecker | Resolver
(9 polig) (Master-Betrieb)
SDU .
Pin 6 SIN -
T GND der Versorgungsspannung
. Y 24vbc
Pin 7 Reference In -
Pin 8 COs +
Pin 9 Monitor Reference Voltage

Bei dieser Art der Anschaltung verlaufen die Taktsignale von der Baugruppe SDU zum
Absolut-Encoders und die Daten vom Geber zur SDU.
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7.9.3.6. Anschluss eines Resolvers als Slave

Pin 1 nc
) Monitor Reference
Pin 2 Voltage GND
Pin 3 Reference In +
L 2 @
Pin 4 COS -
@
Sub-D- Pin 5 SIN +
Stecker Resolver
(9 polig) |« L 4 (Slave-Betrieb)
SDU
Pin 6 SIN -
< @
Pin 7 Reference In -
e ? s
Pin 8 COS +
@
Monitor
Pin 9 Reference
Voltage
A A
GND der
v Versorgungsspannung
24V DC \ A 4 A\ A 4
[ ho+ L+
Z oy N2 » Zz
04 [O}e) O =
(O] 04 O O (7]
externes Abtastsystem
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7.9.3.7. Anschluss Naherungsschalter SDU-1x/-2x

Anschluss erfolgt uber den Steckverbinder X23 an den Digitalen Eingangen 14 é 17.
Die genaue Pinbelegung ist abhangig welcher Encodertyp verwendet wird und wird im
Verbindungsplan in der Programmieroberflache angezeigt.

Hinweis: Bei Verwendung von HTL-Encoder ist darauf zu achten, dass die Spuren A+ und
B+ oder A- und B- entsprechend kombiniert werden mussen.
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7.9.3.8.  Anschluss HTL/Naherungsschalter SDU12/SDU22x

Anschluss erfolgt Uber den Steckverbinder X27 und X28, bzw. X29 und X30

7.9.3.8.1. HTL-Geber mit A+/A- bzw. B+/B- Signal

A+
1
Klemmleiste
1
x27 Y A
X292 2
3
B+
1
Inkremental
Klemmleiste Encoder
X287, lq B
X302
3
Versorgungsspannung
.1
Klemmleiste
X17 Y
X192
Ground
2 Y
Spannungsversorgung
Geber
DSDU-12 Encoder 3
2SDU-22 Encoder 4
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7.9.3.8.2. HTL-Geber mit A+ bzw. B+- Signal

Klemmleiste

x27 Y A
X292 2
3
)
Inkremental
Klemmleiste Encoder
X287 ,|q B
X302
3
Versorgungsspannung
.1
Klemmleiste
x17 Y
X192
Ground
2
Spannungsversorgung
Geber
DSDU-12 Encoder 3
2SDU-22 Encoder 4
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7.10. Konfiguration der Messstrecken

7.10.1. Allgemeine Beschreibung der Geberkonfigurationen

Die wichtigsten EingangsgroRen fiir die Uberwachungsfunktionen der Baugruppe sind
sichere Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung. Diese werden zweikanalig aus den
angeschlossenen Sensorsystemen generiert. Fir PL e nach EN ISO 13849-1 wird eine
Architektur entsprechend Kategorie 4, d.h. durchgehend 2-kanalige Erfassung mit hohem
Diagnosedeckungsgrad bendétigt. Fir etwaige einkanalige Anteile (z.B. mechanischer
Anschluss des Sensors/Encoders mit nur einer Welle/Befestigung) konnen gegebenenfalls
Fehlerausschliisse nach EN ISO 13849-2 zugrunde gelegt werden. Fiur PL d nach EN ISO
13849-1 kann mit reduziertem Diagnosedeckungsgrad gearbeitet werden. Unter
Berticksichtigung der zuldssigen Fehlerausschliisse nach EN ISO 13849-2 kénnen u.U.
auch einfach aufgebaute Sensorsysteme ausreichen (nur Geschwindigkeitstiiberwachung).
Siehe hierzu ANHANG 1

Die weitere Konfiguration wird im Programmierhandbuch beschrieben:
AProgrammi erhandbuch SafePLC2i.
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8. Sensortyp Diagnosen

Es sind Absolut-Encoder und inkrementale Messsysteme mdéglich sowie Zahlimpuls 1
erzeugende Naherungsschalter.

8.1. Absolut-Encoder:

Dateninterface: Serial Synchron Interface (SSI) mit variabler Datenlénge von 12 bis 28 Bit.
Datenformat: Binar- oder Graycode,
Physical Layer: RS-422 kompatibel

SSI-Master-Betrieb:
Taktrate: 150kHz

SSI-Listener-Betrieb (Slavebetrieb):

Max. externe Taktrate 250 KHz ¥ bzw. 350 kHz 2.
Min. Taktpausezeit 150 psec

Max. Taktpausezeit 1 msec

Diagnosen:

Diagnose

Uberwachung der
Versorgungsspannung

Uberwachung Differenzpegel
am Eingang
Uberwachung Clk-Frequenz

Plausibilitdt Geschwindigkeit
versus Position

Parameter

Festwerte
5Vv,8V,10V, 12V, 20
V, 24V

Festwert RS 485-Pegel

Festwert

Festwert

Fehlerschwelle
+/- 20% +/-2% (Messtoleranz)

+/- 20% +/-2% (Messtoleranz)

100 kHz < f < 350 kHz

DP<2*V*Tmit
T=8ms
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Parametrierung des SSI-Formats:

Gk CKN ¢ anzahicik

= Framelength
tart | Clko | Ck1 | Ck2 | [

| \E na | N
[ | | | | | |
| | | | | | |

4 Index R
I N N y Index >
Index
Status
K Daten O Status
Status information Status Staus | Status Status
1 2 3 0
Error Maske l
. Mask Mask Mask Mask
0 =dont’t care
1 = aktiv ! 2 3 0
Ergebnis Maske
fir Error = 0 Result Result Result Result
(Auswertung aktiv) 1 2 3 0
Beispiel:
SSI-Frame Length: 28 Takte
Data-Length: 22 Bit

Status:

5 Bit, 3 Bit Error + 2 Bit Warnung/Betriebsbereit

Clk  CIKN € Anzahl CIk

tart = Framelength
l Clk0 l Clk l Clk2 | l Clk24I Clk 25 IClk26 l Clk 27 l Clk 28 |

| S
¥
[

| | | | | < 6 Clk »
[—
1Clk
K Daten >< O Status }
. . I
Status information Temperatur | Intezitat HW Wamung | gatriebsart
1=Error 1 = Error 1= Error - 1=0K

1= Error

Error Maske l

0 = dont't care 1 1 1 0 0

1 = aktiv

Ergebnis Maske

fr Error = False 0 0 0 0 0
(Auswertung aktiv)
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8.2. Inkrementalgeber:

Physical Layer.
Messsignal A/B.

RS-422 kompatibel
Spur mit 90 Grad Phasendifferenz

Maximale Frequenz der Eingangstakte 200 KHz Y bzw. 500 kHz ?

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwerte +/- 20% +/-2% (Messtoleranz)
Versorgungsspannung 5V,8V,10V, 12V,
20V, 24V
Uberwachung Differenzpegel Festwert RS 485-Pegel +/- 20% +/-2% (Messtoleranz)
am Eingang
Uberwachung des Zahlsignals Festwert DP > 4 Inkremente
getrennt fur jede Spur A/B
8.3. SinusCosinus Geber i Standard Mode

Physical Layer.
Messsignal A/B.

+/- 0.5 Vss (ohne Spannungsoffset)
Spur mit 90 Grad Phasendifferenz

Maximale Frequenz der Eingangstakte. 200 KHz Y bzw. 500 kHz ?

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwerte +/- 20% +/-2% (Messtoleranz)
Versorgungsspannung 5v,8Vv,10V, 12V,
20V, 24V
Uberwachung Amplitude Festwert 1Vss 65% von 1 Vss +/- 2,5%
SIN2+COS2 (Messtoleranz)
Uberwachung der Phase A/B Festwert 90° +/- 30° +/-5° Messtoleranz)
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8.4. SinusCosinus Geber i High Resolution Mode:
Physical Layer. +/- 0.5 Vss (ohne Spannungsoffset)
Messsignal A/B. Spur mit 90 Grad Phasendifferenz

Maximale Frequenz der Eingangstakte. 15 kHz 2

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwerte +/- 20% +/-2% (Messtoleranz)
Versorgungsspannung 5Vv,8V,10V, 12V,

20V, 24V
Uberwachung Amplitude Festwert 1Vss 65% von 1 Vss +/- 2,5%
SIN2+COS? (Messtoleranz)
Uberwachung der Phase A/B Festwert 90° +/- 30° +/-5°Messtoleranz)
Uberwachung Quadrant Festwert +/- 45°
Z&hlsignal / Signalphase
8.5. Proxi i Switch

Signalpegel. 24V | oV

Max Zahlimpulsfrequenz. 10kHz

Schaltlogik entprellt

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwert 24 V +/- 20% +/-2% (Messtoleranz)
Versorgungsspannung
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8.6. Erweiterte Uberwachung Proxi i Switch / Proxi - Switch

Die erweiterte Uberwachung deckt folgende Fehler auf:

a) Ausfall der Versorgungsspannung

b) Ausfall des Ausgangssignals in Treiberrichtung

¢) Funktionsausfall Proxi fur High-Signal

d) Unterbrechung Signalpfad

e) Mechanische Dejustage Proxi / zu grof3er Schaltabstand Proxi

Zur Diagnose werden die beiden Statuszustéande der Zahlsignale zusatzlich synchron erfasst
und logisch verglichen. Per Schaltkulisse muss eine Bedampfung von jeweils mindestens
einem der beiden Signale gewéhrleistet werden. Die Logik wertet diese Anordnungsvorschrift
aus.

Gestaltung der Schaltkulisse
bei radialer;Sensoren-Anordnuna

Sen
Angestrebte theoretische Signalform

ma

\ 4

Spinde I—I

Schaltk

B

Sen

Die Diagnose ist auf mindestens folgende Grenzwerte auszulegen:

Max. Zahlfrequenz: 4 kHz
Max. Austastung 0-Signal: 50%
Min. Uberdeckung: 10%
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Einlesen der Zahlsignale:

Die beiden Zahlsignale sind jeweils getrennt den beiden Kanalen zugeordnet. In jedem der
beiden Kandale wird der Status synchron eingelesen. Um die Synchronitat zu gewahrleisten ist
dies jeweils unmittelbar nach der Kanalsynchronisierung durchzufiihren. Das Sampling muss
mind. 1x pro Zyklus erfolgen. Die max. Abweichung in der Synchronitat betragt 20 ps.

Die Statuszustdnde mussen kreuzweise Uber das SPI ausgetauscht werden.

Logikverarbeitung:
Es ist folgende Auswertung in beiden Kanélen vorzunehmen:

Signal Signal Ergebnis
A B
Low Low False
High Low True
Low High True
High High True
8.7. HTL T Sensor
Signalpegel: 24V/IoV
Physical Layer: Push/Pull
Messsignal A/B Spur mit 90° Phasendifferenz
Max. Zahlimpulsfrequenz: 200 kHz an X27/28 bzw. X29/30
(nur SDU12, SDU-22)
Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwert 24 V +/- 20% +/-2% (Messtoleranz)
Versorgungsspannung
Festwert 24 V +/- 20% +/-2% (Messtoleranz)
Uberwachung Differenzpegel
am Eingang
Festwert DP > 4 Inkremente
Uberwachung des Zahlsignals
getrennt fur jede Spur A/B
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8.8. Resolver
Messsignal:
Max. Zahlimpulsfrequenz
Auflosung:

Master-Mode:

Frequenz Referenzsignal:

Slave-Mode

Frequenz Referenzsignal:

Referenzsignalform:

Dan Enc 1.1/Enc 2.1
2an Encl.2/ Enc 2.2

SIN/COS T Spur mit 90° Phasendifferenz
2 kHz/Pol
9 Bit/ Pol

8 kHz

6 -16 kHz
Sinus, Dreieck

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung Ratio Festwerte +/- 20%
2:1,3:2,4:1 +/- 2% (Messtoleranz)
Uberwachung Festwert <2,8V +/- 5% (Messtoleranz)
Signalamplitude SIN2+COS2
Uberwachung der Phase A/B Festwert 90° +/-7°
+/-2° (Messtoleranz)
Uberwachung Ref.-Frequenz Festwerte +/- 20%
in Stufen von 1 .. 12 kHz, +/-5% (Messtoleranz)
14 kHz, 16 kHz
Form Referenzsignal Sinus, Dreieck, keine 40% Formabweichung
Uberwachung
Uberwachung Quadrant Festwert +/- 45°
Zahlsignal / Signalphase
HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 65 von 284

Stand: 12.11.2020



Installationshandbuch SCU Serie BBH

9. Reaktionszeiten

Die Reaktionszeit ist eine wichtige sicherheitstechnische Eigenschaft und fir jede
Applikation / applikative Sicherheitsfunktion zu betrachten. Im nachfolgenden Kapitel sind
die Reaktionszeiten fir einzelne Funktionen, u.U. auch in Abhangigkeit von weiteren
Parametern gelistet. Sind diese Angaben fiir eine spezifische Applikation nicht ausreichend
ist das tatsachliche Zeitverhalten gegen das Sollverhalten durch gesonderte Messungen zu
validieren. Dies betrifft insbesondere auch die Verwendung von Filterfunktionen.

HINWEIS:

T

9.1.

Die Reaktionszeiten sind fiir jede applikative Sicherheitsfunktion im Sollverhalten
festzulegen und gegen den tatsachlichen Wert mit Hilfe der nachstehenden
Angaben zu vergleichen.

Bei Verwendung von Filterfunktionen ist besondere Vorsicht geboten. Je nach
Filterlange / -zeit kann es zu einer erheblichen Verlangerung der Reaktionszeit
kommen die bei der sicherheitstechnischen Auslegung mit zu betrachten ist.

Bei besonders kritischen Aufgabenstellungen ist das Zeitverhalten durch
Messungen zu validieren.

Bei Gerateanlauf / Alarm- bzw. Fehler-Reset kénnen u.U. (abhangig vom
Applikationsprogram) die Ausgange fiir die Dauer der Reaktionszeit aktiv werden.
Dies ist bei der Planung der Sicherheitsfunktionen zu bertcksichtigen

Bei Verwendung von sicheren Busanbindungen (FSoOE) ist die Systemlaufzeit
(Watchdog) mit einzuberechnen.

Reaktionszeit im Standardbetrieb:

Grundlage der Berechnung von Reaktionszeiten ist die Zykluszeit des Systems SCU.
Diese betragt im Betrieb T_zyklus = 16 ms. Die angegebenen Reaktionszeiten
entsprechen der jeweiligen Maximallaufzeit fur den konkreten Anwendungsfall innerhalb
der SCU Baugruppe. Je nach Anwendung missen noch weitere, applikationsabhangige
Reaktionszeiten der verwendeten Sensorik und Aktuatoren hinzugerechnet werden, um die
Gesamtlaufzeit zu erhalten.

Reaktions-
i zeit [ms] .
Funktion st Erlauterung
Typisch -
P case
. . Aktivierung eines Eingangs,
Aktivierung Digitaler Ausgang . .
. - . 21 38 Logikverarbeitung und Schalten des
Uber Digitalen Eingang
Ausgangs
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Funktion

Aktivierung Ausgang Relais tiber
Digitalen Eingang

Deaktivierung Digitaler Ausgang
Uber Digitalen Eingang

Deaktivierung Ausgang Relais
Uber Digitalen Eingang

Aktivierung Digitaler Ausgang
Uber Eingang an FSoE-Slave

Aktivierung Ausgang Relais uber
Digitalen Eingang an FSoE-Slave

Deaktivierung Digitaler Ausgang
Uber Digitalen Eingang an FSoOE-
Slave

Deaktivierung Ausgang Relais
Uber Digitalen Eingang an FSoE-
Slave

Aktivierung Digitaler Ausgang in
FSoE-Slave Uber Eingang an
FSoE-Slave

Deaktivierung Digitaler Ausgang
in FSoE-Slave Uber Digitalen
Eingang an FSoE-Slave

Aktivierung einer
Uberwachungsfunktion durch
ENABLE

Reaktion einer bereits aktivierten
Uberwachungsfunktion
inklusive PLC Bearbeitung bei
Positions- und
Geschwindigkeitsverarbeitung
Uber Digitalen Ausgang

Reaktions-
zeit [ms]
Typisch Wworst-

yp ase

31 52

26 41

44 64

279 421

399 579

299 46Y

479 64

479 63Y

491 66%

21 32

212 39

Erlauterung

Aktivierung eines Eingangs und Schalten
des Ausgangs

Deaktivierung eines Eingangs und damit
Deaktivierung des Ausgangs

Deaktivierung eines Eingangs und damit
Deaktivierung des Relais-Ausgangs

Aktivierung eines Eingangs an einem FSoE-
Slave, Logikverarbeitung und Schalten des
lokalen Ausgangs an SCU

Aktivierung eines Eingangs und Schalten
des Ausgangs

Deaktivierung eines Eingangs und damit
Deaktivierung des Ausgangs

Deaktivierung eines Eingangs und damit
Deaktivierung des Relais-Ausgangs

Aktivierung eines Eingangs an einem FSoE-
Slave, Logikverarbeitung und Schalten des
lokalen Ausgangs an SCU

Deaktivierung eines Eingangs und damit
Deaktivierung des Ausgangs

Aktivierung einer internen
Uberwachungsfunktion durch das
ENABLE-Signal

Bei einer bereits Uber ENABLE aktivierten
Uberwachungsfunktion benétigt die
Baugruppe einen Zyklus, um den aktuellen
Geschwindigkeitswert zu berechnen. Im
nachsten Zyklus wird nach Berechnung der
Uberwachungsfunktion die Information
durch die PLC weiterverarbeitet und
ausgegeben, d.h. nach implementierter
Logik fuhrt dies z.B. zum Schalten eines
Ausgangs.
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Reaktions-
) zeit [ms] .
Funktion Erlauterung
Typisch Worst-
ase

Bei einer bereits Uber ENABLE aktivierten

Uberwachungsfunktion benétigt die
Reaktion einer bereits aktivierten Baugruppe einen Zyklus, um den aktuellen
Uberwachungsfunktion Geschwindigkeitswert zu berechnen. Im
inklusive PLC Bearbeitung bei 392 622 Qachsten Zyklus wird nach Berechnung der
Positions- und Uberwachungsfunktion die Information
Geschwindigkeitsverarbeitung durch die PLC weiterverarbeitet und
Uber Sicherheitsrelais ausgegeben, d.h. nach implementierter

Logik fihrt dies z.B. zum Schalten eines

Ausgangs.

1): Gilt fur EL1904, EL2904 und SSM
2): Bei Verwendung eines Mittelwertfilters muss dessen Reaktionszeit aufaddiert werden
Tabelle 1: Reaktionszeiten

Fur die typische Reaktionszeit ergibt sich folgende Formeln:
1 Einlesen digitaler Eingang FSoESlave auf digitalen Ausgang Master
Tiyp = 2*Tslavet X * Ecatt 2*Tzykius

1 Einlesen digitaler Eingang SCU auf digitalen Ausgang FSoESlave
Typ = 1.5 zykiust X*Tecatt 1.5 Tsiave

1 Einlesen digitaler Eingang FSoESlave auf digitalen Ausgang FSoESlave
Typ = 1.5* Blavesprt X*Tecatt Tzykiust 1.5* Tslavespo

Tsiave= Verarbeitungszeit Slave
Tecar Verarbeitungszeit EtherCAT
X = 1Synchron zu DC/FSoE Master
X = 2: Asynchron zu FSoE Master
Two FsoE= 16 MS ...XXXMS

Tzykus= 16 Ms

Bei der Worst case Betrachtung ist die Watchdogzeit der FSoE Verbindung mit
einzuberechnen.

ReaktionszeitWOrStCase = 2* TWatchdog + ReaktionszeitOutput

Reaktionszeitouput : Reaktionszeit Ausgang an der entsprechenden Baugruppe
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9.2. Reaktionszeit FSoE im Fast-Channel-Betrieb:

Grundlage der Berechnung von Reaktionszeiten der Fast-Channel-Verbindung ist die Fast-
Channel-Verarbeitungszeit + Ubertragungszeit EtherCAT.

Fast-Channel-Verarbeitungszeit Trczykius = 2 MS.

Ubertragungszeit Tupertragung = 4 MS.

Die Reaktionszeit Fast-channel seitens SCU ist 2*(T_FCzyklus + T_Ubertragung).

Dazu kommt die Reaktionszeit der Slavebaugruppe.

Reaktionszeitmax = 2* Reaktionszeitsiave + 2*(Trczykius + Tubertragung)

Bei der Worst case Betrachtung ist die Watchdog-zeit dere FSoE Verbindung mit
einzuberechnen.
ReaktionszeitWOrStCase = 2* TWatchdog + ReaktlonszeltOutput

Reaktionszeitouput : Reaktionszeit Ausgang am entsprechenden Slave

9.3. Reaktionszeiten fir Fehlerdistanziberwachung

Fur die Berechnung der WorstCase Bedingung ergibt sich folgendes Berechnungsschema:

Systemgeschwindigkeit zum Abtastzeitpunkt V(1)
Systemgeschwindigkeit bei Reaktion der SCU: Va

(tschwelwert fr Uberwachung (SLS oder SCA): Vs = konstant fir alle t
Parametrierter Filterwert: XF = konstant fur alle t
Maximal mdgliche Beschleunigung der Applikation: ar = konstant fir alle t
Verzdgerung nach Abschalten: av = konstant fur alle t
Abtastzeitpunkt fur Eintritt eines WorstCase-Ereignisses: Trenler

Reaktionszeit des SCU-Systems: treakt

Fur die WorstCase-Betrachtung wird angenommen, dass sich der Antrieb zunachst mit
einer Geschwindigkeit v(k) genau auf der parametrierten Schwelle vo bewegt und dann mit
maximal mdaglichem Wert ap beschleunigt.
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Abbildung 11: Diagramm Overspeed

Fir den Verlauf V und s ergeben sich ohne Overspeed Distanz folgende Zusammenhéange:

Parameter Berechnungsverfahren Bemerkung
Wert aus Angabe Reaktionszeit SCU | Verzdgerungszeit in externer

treakt + Verzdgerungszeit in externer Abschaltkette aus Angabe Relais- /
Abschaltkette Schitz-, Bremshersteller etc.

ar, av n.a. Abschatzung aus Applikation

Vai = Vs + aF * treakt

Tabelle 2: Berechnung Reaktionszeit ohne Overspeed
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Fur den Verlauf V und s mit Overspeed Distanz gilt:

Parameter Berechnungsverfahren Bemerkung
Wert aus Angabe Reaktionszeit SCU | Verzdgerungszeit in externer

treakt + Verzogerungszeit in externer Abschaltkette aus Angabe Relais- /
Abschaltkette Schuitz-, Bremshersteller etc.

ar, av n.a. Abschatzung aus Applikation

Va2 = aF * treat + (Vs? + 2 * ap * XF)?

Tabelle 3: Berechnung Reaktionszeit mit Overspeed

Der Filter verschiebt in seiner Wirkung die eingestellte Geschwindigkeitsschwelle V. um
einen Betrag delta_v_filter nach oben. Fir die Applikation sind die neuen Werte fir die
Reaktionszeit (Treact = Tscu + Triter), SOWie die daraus resultierende Geschwindigkeit bei
Abschaltung durch SCU zu berticksichtigen.
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10. Sicherheitstechnische Merkmale

10.1. Interne Architektur

Der interne Aufbau der SCU Baugruppen folgt der Kategorie 4 gem. EN 13849-1.
Zwei getrennte Kanale mit gegenseitigem Ergebnisvergleich.
Zusatzlich werden hochwertige Diagnosen zur Fehlererkennung ausgefunhrt.

la La i Oa
$:
im m
IB I—B i OB

PES

Abbildung 12: Architektur 2-kanalig

Die Gesamtarchitektur zeigt damit folgendem Aufbau:

Eingang/ PES Ausgang/ |

Sensor Aktuator

Abbildung 13: Gesamtarchitektur

Doppeltes Einlesen jedes Eingangs und Diagnose durch Quervergleich

Die spezifischen sicherheitstechnischen Kenndaten der jeweiligen Baugruppen sind den
techn. Kenndaten aus Kapitel 6 zu entnehmen.

Fur die sicherheitstechnische Beurteilung von Gesamtsystemen kdnnen fiir das Teilsystem
PES die im Kapitel 6 angegebenen Kenndaten angesetzt werden (z.B. PL e und PFH-Wert
nach Tabelle fir Nachweis gemafd EN ISO 13849-1)

HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 72 von 284
Stand: 12.11.2020



Installationshandbuch SCU Serie BBH

Sicherheitstechnische Kenndaten:

Max. erreichbare Sicherheitsklasse 1 SIL 3 gemaR IEC 61508

1 Kategorie 4 gemafl EN ISO 13849-1
1 Performance-Level e gemaR EN ISO 13849-1

T

= =

Systemstruktur 2-kanalig mit Diagnose (1002) nach IEC 61508
Architektur Kategorie 4 nach EN ISO 13849-1

Auslegung der Betriebsart Ahigh demandi gem2C | EC
Anforderungsrate)

Wahrscheinlichkeit eines SCU-0-EC PFH= 7,68*10"°

gefahrbringenden Ausfalls pro Stunde SCU-1-EC PFH = 7,86*10°

(PFH-Wert) SCU-2-EC, SIO-2 PFH = 7,96*10°
SDU-x PFH = 2,0%10°
SIO-1 9,2 FIT
SSB-6-EnDat PFH =1,713*108

Spezifische Werte gemaf Tabellen SSB-6-DSL PFH = 1,795*108

iSi cherheitstechnisch

Proof-Test-Intervall (IEC 61508) 20 Jahre, danach muss die Baugruppe ersetzt
werden

ASicherheitshinweis:

Die spezifischen sicherheitstechnischen Kenndaten der jeweiligen Baugruppen sind den
technischen Kenndaten aus Kapitel 6 zu entnehmen.

Bei Verwendung von mehreren Sensoren unterschiedlicher Funktion (z.B.
Stellungsanzeige Zugangstir + Geschwindigkeitserfassung) fur eine Sicherheitsfunktion
(z.B. sicher reduzierte Geschwindigkeit bei gedffneter Zugangstur) sind diese fir die
sicherheitstechnische Beurteilung des Gesamtsystems als Reihenschaltung
aufzufassen. Siehe hierzu Berechnungsbeispiel im Anhang.

Die Sicherheitsvorschriften und EMV-Richtlinien missen beachtet werden.

In Bezug auf die getroffenen Fehlerausschlisse ist auf die Tabellen unter D im Anhang
der EN ISO 13849-2 verwiesen.

Fur die sicherheitstechnische Beurteilung des Gesamtsystems konnen die im Kapitel 6
angegebenen technischen Kenndaten fir das Teilsystem PES angesetzt werden (z.B.
PL e und PFH-Wert nach Tabelle fir Nachweis gemal EN ISO 13849)

Die im folgendem dargestellten Beispiele und deren charakteristische Architektur sind
malfdgeblich verantwortlich fir die Zuordnung in eine Kategorie nach EN ISO 13849-1.

Die sich daraus ergebenden maximal méglichen Performance Levels nach EN ISO
13849-1 sind weiterhin abhangig von folgenden Faktoren der externen Bauteile:

1 Struktur (einfach oder redundant)
1 Erkennung von Fehlern gemeinsamer Ursache (CCF)
9 Diagnosedeckungsgrad bei Anforderung (DCavg)
1 Zeit bis zum gefahrlichen Ausfall eines Kanals (MTTFq)
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10.2. Sicherheitstechnische Kenndaten und Beschaltung fur
angeschlossene Sensorik

Die SCU-Baugruppen verfligen Uber jeweils komplett getrennte Signalverarbeitungspfade
fur jeden Sicherheitseingang. Dies gilt sowohl fir die digitalen als auch die analogen
Eingange. Weiterhin sind jeweils Malinahmen zur Erzielung moéglichst hoher DC-Werte
implementiert.

10.2.1. Digitale Sensoren

Die digitalen Eingange sind mit Ausnahme der elektromechanischen Eingangsklemme
grundsétzlich vollstandig redundant ausgefiihrt. Nachfolgend sind die Details zur
Einordnung, dem DC und dem erzielbarem PL bzw. SIL aufgelistet.

10.2.1.1. Charakteristik der Sensoren / Eingangselemente

S im m
=2 B = N
I
| | t -
5o | n m |
e Lo i Oe |
Sensor PES Aktuator

Abbildung 14: Digitaler Sensor 2-kanalig parallel

Zweikanaliges Eingangselement in Parallelschaltung (Cat. 4, Fehlertoleranz 1) mit hohem DC durch
Signalverarbeitung in zwei Kanélen und Diagnose mittels Kreuzvergleich in der PES,

S e L B o
| , Se=K2 e F L B o |

Sensor PES Aktuator

K1

K2

Abbildung 15: Digitaler Sensor 2-kanalig seriell

Zweikanaliges Eingangselement in Serienschaltung (Cat. 4, Fehlertoleranz 1) mit niedrigen bis mittleren DC
durch Signalverarbeitung in zwei Kanalen und Diagnose mittels zyklischer Testung.
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Abbildung 16: Digitaler Sensor einkanalig

Einkanaliges Eingangselement und zweikanaliger Verarbeitung mit niedrigen bis mittleren DC durch
Signalverarbeitung in zwei Kanédlen und Diagnose mittels zyklischer Testung, PL / SIL abh&ngig von zulassigen
Fehlerausschlissen und Testrate des Eingangselements.

10.2.1.2. DC digitaler Sensoren / Eingange

Die Baugruppen der SCU-Serie gewahrleisten weitreichende Diagnosefunktionen fir das
Eingangsteilsystem. Diese werden standig, bzw. optional (Querschlussiberwachung
mittels Pulskennung, Kreuzvergleich, 2- oder mehrkanaliger Sensor mit/ohne
Zeituberwachung, Anlauftest) ausgefuhrt.

Standiqg aktive Diagnosefunktionen:

Kreuzvergleich:

Die Eingange der SCU-Serie sind grundsatzlich intern zweikanalig ausgefuihrt. Der Status
der Eingangssignale wird stéandig kreuzweise verglichen. Nur bei High-Signal in beiden
Eingangsteilsystemen wird auf High-Status des Eingangs erkannt, bei Abweichung des
Signalpegels zwischen beiden Kanélen wird der Eingang auf Low-Status gesetzt.

Dynamischer Test der Schaltschwellen des Eingangsteilsystems:

Die Schaltschwellen fur das Erkennen des High-Pegels werden zyklisch, mit hoher Rate
getestet. Bei Unterschreiten des definierten Schwellwertes wird ein Baugruppen-Alarm
ausgelost.

Dynamischer Test der Schaltbarkeit des Eingangsteilsystems:

Die Schaltbarkeit des Eingangsteilsystems auf Low-Pegel wird fir alle Eingange zyklisch,
mit hoher Rate getestet. Bei Unterschreiten des definierten Schwellwertes wird ein
Baugruppen-Alarm ausgeldst.
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Durch Parametrierung aktivierbare Diagnosefunktionen:

Querschlusstest:

Die Baugruppen der SCU-Serie verfigen lUber Taktsignalausgdnge welchen eine
eindeutige Signatur eingepragt wird. Bei Nutzung des Querschlusstest sind die
Schaltelemente der digitalen Sensoren / Eingangselementen tber die Taktsignalausgéange
von den Baugruppen der SCU-Serie mit Hilfsspannung zu versorgen. Die Signatur wird
somit dem High-Signalpegel der Sensoren / Eingangselemente eingepragt und von der
SCU-Baugruppe geprtift.

Durch die Signaturprufung kénnen Kurz- oder Querschlisse nach High-Signal erkannt
werden. Mit alternierender Verwendung der Taktsignale bei Mehrfachkontakten, parallelen
Signalleitungen oder benachbarter Klemmenbelegung werden Querschliisse zwischen den
entsprechenden Eingangssignalen erkannt.

Sensoren / Eingangselemente mit 2- oder mehrpoligen Kontakten ohne
Zeitiberwachung:
Den Sensoren/Eingangselementen konnen mehrere Kontakte zugeordnet werden. Diese
entsprechen somit mindestens 2-kanaligen Elementen. Ein High-Pegel des
Sensors/Eingangselements erfordert eine logische Reihenschaltung beider Kontakte.
Beispiel 1:
Eingangselement mit 2 Offner: High-Pegel, wenn beide i Kontakte geschlossen

Beispiel 2:
Eingangselement mit 1 Offner und 1 SchlieRer: High-Pegel, wenn SchlieRer betéatigt und
Offner unbetatigt.

Sensoren / Eingangselemente mit 2- oder mehrpoligen Kontakten mit
Zeitiberwachung:

Gleiche Prufung wie vor jedoch zusatzlich Uberwachung der Eingangssignale auf
Ubereinstimmung der definierten Pegelzusammenhinge innerhalb eines Zeitfensters von
0,5 s. Bei differieren der Pegel Gber einen Zeitraum >0,5 s wird ein Baugruppen-Alarm
ausgeldst.

Starttest:

Mit jedem Einschalten der Sicherheitsbaugruppe (=SCU-Serie) muss ein Test des
Eingangselements in Richtung Low-Signalstatus (=definierter Safe-Status) durchgefihrt
werden, z.B. Betatigen des Not-Halt-Tasters oder einer Turverriegelung nach Anlagenstart.

Betriebliche / Organisatorische Tests:

Uber die vorstehend angefiihrten DiagnosemaRnahmen der Baugruppen der SCU-Serie
hinaus kann in der Applikation eine zyklische Testung durchgefiihrt werden. Diese Tests
kénnen bei der Beurteilung des DC mit herangezogen werden.
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HINWEIS:
Die betrieblichen/organisatorischen Tests kénnen auch auf eine Kombination von
Hardwareeingangen und funktionale Eingange (Uber Bus-Ubertragene

Eingangsinformationen) angewendet werden. Eine exklusive Verwendung von funktionalen
Eingéngen ist in diesem Zusammenhang jedoch ausgeschlossen (Kombination aus zwei
oder mehr funktionalen Eingéngen)

Die Baugruppen der SCU-Serie gewéhrleisten somit weitreichende Diagnosefunktionen fur

das Eingangsteilsystem. Diese werden standig, bzw. optional (Querschlussiberwachung
mittels Pulskennung) ausgefuhrt.

Fur die sicherheitstechnische Beurteilung des Gesamtsystems kénnen somit grundsatzlich
folgende Diagnosen fur die Eingangs Sensorik herangezogen werden:

Charakteristik

. Parametrierte / Definition der
Eingangs- L DC Anmerkung
betriebliche Tests MalRnahme
element
(@]
c
- 2 £
17} Q —
Q © 7]
3 s 2
%] (]
2 £ . 3
= <
? D 3 )
P N o - — s
g = 8§ = F
o = n (O
Einkanalig Zvklischer Testi |
ischer Testimpuls
y . P Ausreichend hohe
durch dynamische
(@] (@] >60 . Testrate muss
Anderung der u . .
. . gewabhrleistet sein
Eingangssignale
Zyklischer Testimpuls
X 90 durch dynamische Nur wirksam, wenn
Anderung der Pulszuordnung aktiv
Eingangssignale
DC von Haufigkeit
des Start- /
zyklischen Test
abhangi
Zyklischer Testimpuls 2 .
durch dynamische DC = 90 Test nur in
X 0 O  90-99 - 4 Abstanden > 4
Anderung der
Eingangssignale Wochen
gangssig DC =99 Test mind.
1 x Tag/ bzw. 100-
fach
Anforderungsrate
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Zweikanalig

90

O o 90-99

A\sicherheitshinweis:

Kreuzvergleich von
Eingangssignalen mit
dynamischem Test,

wenn Kurzschlisse nicht

bemerkt werden kénnen
(bei Mehrfach-Ein-
/Ausgéngen)

Zyklischer Testimpuls
durch dynamische
Anderung der
Eingangssignale
Kreuzvergleich von
Eingangssignalen mit
unmittelbarem und
Zwischenergebnissen in
der Logik (L) und zeitlich
und logische
Programmlauf
Uberwachung und
Erkennung statischer
Ausfélle und
Kurzschlisse (bei
Mehrfach-Ein-
/Eingéngen)
Plausibilitatspriifung, z.
B. Verwendung der
SchlieRer- und Offner
Kontakte = antivalenter
Signalvergleich von
Eingangselementen

Bei Fehleraus-
schluss Kurzschluss
bis DC=99 mdglich

DC von Haufigkeit
des Start- /
zyklischen Test
abhangig

Nur wirksam, wenn
Pulszuordnung aktiv

Nur wirksam in
Verbindung mit
aktivierter Zeit-
Uberwachungs-
funktion fur
Eingangselement

9 Fur eine sicherheitstechnische Beurteilung des Teilsystems Sensorik sind die
Herstellerangaben (MTTFD, FIT-Zahlen etc.) heranzuziehen.
91 Die in der Tabelle angefuhrten DC-Werte sind konservativ anzusetzen und die

Einhaltung der

gewabhrleisten.

Randbedi

ngungen

(siehe

Tabell e

1 Fehlerausschlisse sind nach den einschlagigen Normen zulassig. Die dabei
angefuhrten Randbedingungen sich dauerhaft zu gewéhrleisten.

1 Wenn mehrere Sensorsysteme zur ordnungsgeméafiien Funktion einer einzelnen
Sicherheitsfunktion erforderlich sind, sind deren Teilwerte jeweils korrekt nach

gewahltem Verfahren zusammenzufihren.
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10.2.1.2.1.Klassifizierung der sicheren digitalen Eingange
10.2.1.22.Di gi t al e Eing2nge 100 € 113

Digitale Erreichbarer Bemerkung
Eingange Performance Level
Geeignet fur alle Arten von Eingangselementen, mit /
I100é BO PLe ohne Pulse, erreichbarer PL abhangig von MTTF4
108é B1 des Eingangselements sowie Fehleraus-schliissen in

der externen Verkabelung
Einkanalig mit Pulse:
- Uberwiegend High-Pegel erforderlich (Thigh > 100 *
PLe Tiow)
- mindestens eine Anforderung/Tag durch
Applikation bedingt
- Fehlererkennung bei Anforderung
Einkanalig ohne Pulse:
PLd - Fehlerausschluss Kurzschluss zwischen den
Signalen und nach VCC
- Fehlererkennung bei Anforderung
Zweikanalig:
PL e - mindestens eine Anforderung/Tag durch
Applikation bedingt
- Fehlererkennung bei Anforderung

104é 70
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10.2.1.2.3. Digitale Eingange I/Os (I1QIx)

Digitale Erreichbarer Bemerkung

Eingénge Performance Level
Ohne Puls, einkanalig statisches Signal
-> Meldeeingang
Ohne Puls, zweikanalig statisches Signal
PL e - mindestens eine Anforderung/Tag durch
Applikation bedingt
- Fehlererkennung nur bei Anforderung
Ohne Puls, zweikanalig statisches Signal
PLd - weniger als eine Anforderung/Tag durch
IQIx Applikation bedingt
Einkanalig mit Pulse
- Uberwiegend High-Pegel erforderlich (Thigh > 100 *
PL e Tiow)
- mindestens eine Anforderung/Tag durch
Applikation bedingt
- Fehlererkennung nur bei Anforderung
Einkanalig mit Pulse

- weniger als eine Anforderung/Tag
PLe Zweikanalig mit Taktl und Takt2

PLd

Hinweis:

Der erzielbare PL fir eine Kombination aus HW-Eingédngen und funktionalen Eingange ist
abhangig von den gewahlten betrieblichen/organisatorischen Tests sowie der
Unabhangigkeit beider Kanale im Systemaufbau. Fir die Bestimmung des PL ist eine
applikationsbezogene Analyse erforderlich.
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10.2.1.3. Anschlussbeispiele digitale Sensoren
10.2.1.3.1.Einkanaliger Sensor, ohne Querschlussprifung

ay
>
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Abbildung 17 Einkanaliger Sensor, ohne Querschlussprifung

Der einkanalige Sensor wird ohne Taktung, bzw. ohne Querschlussprifung an die
Baugruppen der SCU-Serie angeschlossen. Diese Bauart ist flir Sicherheitsanwendungen
nicht zu empfehlen. Es kann max. PL b nach EN ISO 13849-1 erreicht werden.

10.2.1.3.2. Einkanaliger Sensor mit Querschlussprifung
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Abbildung 18 Einkanaliger Sensor mit Taktung
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Bei Einsatz eines einkanaligen Sensors mit Taktung wird ein Versorgungsanschluss des
Schaltelements an den Taktausgang T1 oder T2 angeschlossen. AnschlieRend muss die
Taktzuordnung auf der SCU noch zugeordnet werden.

Die Verwendung eines einkanaligen Sensors mit Taktung erkennt:

Kurzschluss auf die Versorgungsspannung DC 24 V
Kurzschluss auf DC 0 V
Kabelunterbrechung (Stromunterbrechung ist sicherer Zustand!)

Vorsicht ist hingegen bei einem Kabelkurzschluss zwischen den beiden Anschliissen des
Sensors angebracht, da dieser nicht erkannt wird! Ebenfalls nicht erkannt wird ein
Kurzschluss zwischen T1 und 100.

Aufgrund des 1-kanaligen Charakters des Schaltelements / Sensors ist fur dessen
Versagen ein Fehlerausschluss erforderlich. Dies ist bei Verwendung von
zwangstrennenden Schaltern mit korrekter zwangslaufiger Betatigung zulassig.

Dieser Anwendung gleichgestellt ist eine Reihenschaltung von 2 Schaltelementen mit
entsprechendem Fehlerausschluss eines Doppelfehlers (Auftreten zweier Fehler zum
selben Zeitpunkt). Dies kdnnen z.B. die Sicherheitsausgénge eines elektronischen
Uberwachungsgerats (Lichtvorhang, Schaltmatte) mit interner 2-kanaliger Abschaltung
darstellen.

Bei Verwendung eines geeigneten Schaltelements und sorgfaltiger Verkabelung des
Sensors kann PL d nach EN ISO 13849-1 erreicht werden. In Sonderfallen, d.h. in
Verbindung mit geeigneten Schaltelementen und zuléassigen Fehlerausschliissen kann
auch PL e nach EN I1SO 13849-1 erzielt werden.

‘ASicherheitshinweis:

9 PL d oder hoher nach EN ISO 13849-1 wird erreicht, wenn der Kurzschluss zwischen
Eingang und zugehorigem Pulsausgang sowie der Kurzschluss zwischen den
Sensoranschlissen ausgeschlossen werden kann. Dabei ist zu beachten, dass der
Schalter im Fehlerfall zwangséffnend nach EN 60947-5-1 sein muss. Zusétzlich muss
der Sensor in regelmaRigen Abstanden ausgeltst und die Sicherheitsfunktion
angefordert werden. Fehlerausschliisse kdnnen gemaf EN ISO 13849-2 Tabelle D8
erzielt werden. Bei einkanaliger Verwendung der Eingange ist das erreichbare
Sicherheitsniveau auf SIL 2 bzw. PL d eingeschrankt, wenn nicht in regelmafigen
Abstanden eine Anforderung der Sicherheitsfunktion erfolgt.

1 Eine Reihenschaltung von 2 Schaltelementen mit Fehlerausschluss Doppelfehler
bedingt eine Prifung auf Eignung nach dem angestrebten Sicherheitsniveau fur dieses
Element. Auf die einschlagigen Regelungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
wird hingewiesen.

1 Bei einkanaligen Sensoren ist grundsatzlich eine sicherheitstechnische Verwendung der
Eingénge nur in Verbindung mit den Taktausgéngen vorgesehen.
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10.2.1.3.3. Zweikanaliger Sensor ohne Zeitiberwachung und ohne
Querschlusspriufung

Fehler werden mindestens bei Anforderung erkannt. Der DC ist mittel und kann durch
Verwendung zyklischer Tests (Starttests, betriebliche/organisatorische Tests) je nach
Testhaufigkeit bis zur Einstufung hoch veréndert werden.

Fur Sicherheitsanwendungen sind hierzu ausschlieRlich Offner Kontakte zu verwenden.

PL d nach EN ISO 13849-1 kann erreicht werden bei Verwendung von Sensoren /
Schaltelementen mit Fehlerausschluss fur das Nichtéffnen der Schaltkontakte. Dies ist bei
Verwendung von zwangstrennenden Schaltern mit korrekter zwangslaufiger Betétigung
zulassig. Ebenfalls zulassig ist die Verwendung von Sensoren mit selbstiiberwachenden
Ausgangskontakten.

PL e nach EN ISO 13849-1 kann erreicht werden bei Verwendung von diversitaren
Sensoren / Eingangselementen mit ausreichend hohem MTTFd in Verbindung mit einer
zeitlichen Plausibilitatsiiberwachung und ausreichend hoher Anderung des Schaltzustands
= dynamische Testung.

X14 C§>

100
101
102
103

*7 7

112
113
T1
T2

0000 || OO

X12

L+
L-

Abbildung 19 zweikanaliger Sensor homogen ohne Taktung, mit Zwangstrennung
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X14
100 (%) El
101 (%) i~
102 (%) Oz
103 (%)
112 (%)
113 @
T1 Q
T2 (%)
X12
L+

L-
Abbildung 20 zweikanaliges Eingangselement diversitér, ohne Taktung

-ASicherheitshinweis:

1 PL d oder héher nach EN ISO 13849-1 wird erreicht bei Verwendung von
Schaltelementen / Sensoren mit zwangsoéffnenden Kontakten bzw. zwangslaufiger
Betatigung nach EN 60947-5-1.

1 Eine Verwendung von Geréten fir dessen Schaltelementen der Fehlerausschluss
Doppelfehler fir das angestrebte Sicherheitsniveau getroffen werden kann, ist zulassig.
Auf die einschlagigen Regelungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG wird
hingewiesen.
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10.2.1.3.4. Zweikanaliger Sensor mit Zeitiberwachung und Querschlussprifung

Durch Verwendung von zwei unabhangigen Taktsignalen am homogenen Sensor kénnen
alle Querschlusse, sowie Verbindungen nach DC 24 V und DC 0 V erkannt werden.

PL d oder héher nach EN ISO 13849-1 kann erreicht werden bei:

- Verwendung von Sensoren / Schaltelementen mit zwangslaufiger Betatigung.
- Verwendung von 2 Sensoren / Schaltelementen mit unabhéngiger Betéatigung
- dto. Jedoch mit Betatigung Uber eine gemeinsame Betatigungseinrichtung in
Zusammenhang mit einem Fehlerausschluss fur diese Einrichtung.

Abbildung 21 zweikanaliger Sensor homogen mit Taktung

&

a
~

100
101 A
102
103

112
113
T1

OO0 || OO0

§

L+

‘ASicherheitshinweis:

9 PL d oder héher nach EN ISO 13849-1 wird erreicht bei Verwendung von
Schaltelementen / Sensoren mit zwangslaufiger Betatigung.

1 Bei Verwendung von zwei unabhangigen Sensoren mit unabhangiger Betatigung kann
PL d oder héher nach EN I1SO 13849-1 erreicht werden.

1 Bei Verwendung von gemeinsamen Elementen in der Betatigungskette ist hierfir ein
Fehlerausschluss erforderlich. Die entsprechenden Einschrankungen und Kriterien nach
EN ISO 13849-1 sind hierfir zu beachten.
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10.2.1.4. Ubersicht erreichbarer PL fur digitale Sicherheitseingange

Typ des Eingang
Sensors /
Eingangs
element
100..113
100..103
108..113
Einkanalig
Alle
Zwei-
kanalig Alle
Parallel
Zwei-
kanalig Alle
Parallel

Parametrierte /
betriebliche Tests

o 2
[} >
— °
1] (&)
2} (]
=2 S
c [ e
O ) 9]
2 g ¢
[} = =
S =23 8
(04 =N O

(@)
X
X (@)
X

X

Zyklischer Test im

Betrieb

Fehlerausschluss
far Eingangselement

Erreich-
barer
PL

nach
EN ISO
13849-1

Bedingung fir
Eingangselement

Alle Fehler am
Eingangselement
Kurzschluss am
Eingang/Signalleitung
Alle Fehler am
Eingangselement

Kurzschluss am
Eingang/Signalleitung
Hangenbleiben

Kurzschluss am
Eingang/Signalleitung

Alle Fehler am
Eingangselement

Kurzschluss am
Eingang/Signalleitung

Kurzschluss zwischen
Eingang/Signalleitung

Kurzschluss zwischen
Eingang/Signalleitung
(nur bei gleichen
Schaltelementen =
2xS oder 2x0)

Betriebsbewahrtes
Eingangselement

MTTFo = hoch
Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung

Eingangselement entspricht
mind. PIr

Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung
Uberwiegend High-Pegel
erforderlich (Twigh > 100 *
TLow). ZWangstrennend,
MTTFo = hoch

Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung
Eingangselement entspricht
mind. PIr

Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung
MTTFo = hoch

Verbindung im Schaltschrank
oder geschuitzte Verlegung

MTTFp = mittel
MTTFp = hoch

Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung

MTTFD = hoch
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Typ des Eingang Parametrierte /
Sensors / betriebliche Tests
Eingangs
element
(=)
c
. 2 £
0 Q —
0] © =
2 8 . 3B
= <
8 3 & g8
e N e - — o —
S = 8 235
o = n Ko
101..104
109..114
Zwei-
kanalig o o
Seriell
(0] (0]
Alle
X (@] (0]

X: Diagnosemaf3nahme aktiviert
O: mind. 1 Diagnosemaf3nahme aktiviert

Erreich | Fehlerausschluss
barer far
PL Eingangselement
nach
EN ISO
13849-1
Kurzschluss am
Eingang/Signalleitung
d .. .
Hangenbleiben /
Zwangstrennend
Kurzschluss am
R Eingang/Signalleitung
Kurzschluss am
q Eingang/Signalleitung
e

Bedingung fir
Eingangselement

Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung

MTTFp = mittel

Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung

MTTFo = hoch
Verbindung im Schaltschrank
oder geschitzte Verlegung

MTTFp = mittel
MTTFp = hoch
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10.2.2. Sensoren fur Geschwindigkeits- und/oder Positionserfassung

10.2.2.1. Allgemeiner sicherheitstechnischer Aufbau Sensorinterface fir
Position und/oder Geschwindigkeit

Die Baugruppen SDU-x verfiigen uber jeweils eine (SDU-11), bzw. zwei
Encoderschnittstellen (SDU-12/-22) pro Achse.

Je nach Encodertyp und 1 kombination sind unterschiedliche Sicherheitsniveaus zu
erreichen. Fir das entsprechende Teilsystem ergibt sich folgende Systembetrachtung:

JL {IA’l‘LAﬁjOA}

Sensora 3: |
<3 e e B o]

Sensora PES Aktuator

Sensor

Abbildung 22 Zweikanaliges Sensorsystem mit getrennter Signalverarbeitung

Zweikanaliges Sensorsystem mit getrennter Signalverarbeitung in zwei Kanéle, Diagnose durch Quervergleich
in der PES

Eink. Teilsyst. Zweik. Teilsyst. i m
{ IA LA OA }
§ —
| I m |
‘ I Le Og i
Sensor PES Aktuator

Abbildung 23 Sensorsystem mit ein-/zweikanaligem Teilssystem

Sensorsystem mit ein- und zweikanaligem Teilsystem (Beispiel Inkrementalencoder). Diagnose durch getrennte
Signalverarbeitung in zwei Kanéale und Quervergleich in der PES sowie weiteren spezifischen Diagnosen.
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10.2.2.2. Allgemeine Diagnosemalinahmen fur Encoderinterface

Zur Fehlererkennung im Sensorsystem ist in der SMX-Baureihe in Abhéngigkeit des
gewahlten Encodertyps bzw. deren Kombination eine Reihe von DiagnosemalRnahmen
implementiert. Deren Aktivierung erfolgt automatisch mit Auswahl des Encodertyps.

Grundsatzlich kdnnen die Diagnosemalinahmen bezuglich ihrer Art und Wirksamkeit
gemalR nachstehender Tabelle klassifiziert werden:

Diagnosen fur Sensoren zur Position- und/oder Geschwindigkeitserfassung:

MalRnahme

Kreuzvergleich von Eingangssignalen
mit unmittelbarem und
Zwischenergebnissen in der Logik (L)
und zeitlich und logische
Programmlauftiberwachung und
Erkennung statischer Ausfalle und
Kurzschlisse (bei Mehrfach-Ein-
/Eingéngen)

Kreuzvergleich von Eingangssignalen
ohne dynamischen Test

Uberwachung einiger Merkmale des
Sensors (Ansprechzeit, der Bereich
analoger Signale, z. B. elektrischer

Widerstand, Kapazitat)

DC Anmerkung

99% | Nur anzuwenden auf:

- zweikanalige Sensorsysteme
(2 getrennte Sensoren),

- das zweikanalige Teilsystem
von einkanaligen Sensoren
(Inkrementalencoder)

- Diagnose fiir das ein- und
zweikanalige Teilsystem von
speziell geeigneten
Sensorsystemen (SIN/COS-
Encoder, Resolver)

- Dynamischen Betrieb / keine
Stillstands Uberwachung

80- | DC ist abh&angig von

95% | Haufigkeit des dynamischen
Zustands, d.h. Stillstand oder
Bewegung und von der
Qualitat der
UberwachungsmaRnahme
(80 - 90% fur
Inkrementalencoder, 95 % flr
SIN/COS-Encoder)

Diagnose von spezifischen
Merkmalen von Sensoren, nur
fir Geschwindigkeits- und
Positionssensoren nach
Kapitel 4.2.2.4 ansetzbar

60%

Verwendung

Uberwachung 2-kanaliger
Sensorsystemen bzw. das
entsprechende Teilsystem von
Sensoren fiir den dynamischen
Betrieb

Nicht zu verwenden fur
Stillstands Uberwachung!

Uberwachung 2-kanaliger
Sensorsystemen bzw. das
entsprechende Teilsystem von
Sensoren fir den nicht-
dynamischen Betrieb.

Zu verwenden insbesondere fur
Stillstands Uberwachung!

Uberwachung des einkanaligen
Teilsystems von einkanaligen
Sensorsystemen
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10.2.2.3.
ich
Encoder A Encoder B Sichere
Geschw.
1 x Proxi 1 x Proxi X
Inkremental NC X
Inkremental Inkremental X
Inkremental 1 x Proxi X
Inkremental 2 x Zahler Proxi 90° X
Inkremental SIN/COS X
Inkremental HTL X
Inkremental Resolver X
Inkremental SSi X
SIN/COS NC X
SIN/COS Inkremental X
SIN/COS 1 x Proxi X
SIN/COS 2 x Zahler Proxi 90° X
SIN/COS HTL X
Encoder A Encoder B

Sichere
Richt.

x X| X X X X x

X X X X

Encodertypen und deren Kombination, Diagnosekenndaten

Sichere
absolute
Position

Fehlerausschluss 1-kanaliges

Teilsystem

Betatigungsaktor ™ n.a.

Mech. Geberanbindung”

60%
Codescheibenbefestigung ™ 0

n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
X n.a.

60% /
90%*) **)

Mech. Geberanbindung”
Codescheibenbefestigung ™

n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
Fehlerausschluss

DC

2-kanaliges
Teilsystem
dynamisch

99%

99%

99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%

99%

99%
99%
99%
99%

DC

2-kanaliges
Teilsystem
nicht-
dynamisch
(Stillstands-
tberwachung)

80-90%

80-90%

95%
90-95%
90-95%

99%
90-95%

99%
90-95%

90-95%

95-99%
90-95%
95-99%
95-99%

HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx

Stand: 12.11.2020

Seite 90 von 284



Installationshandbuch SCU Serie BBH

2-kanaliges
. . Teilsystem
Sichere = Sichere Sichere 1-kanaliges 2-k.anaI|ges nicht-
. absolute . Teilsystem .
Geschw. Richt. " Teilsystem . dynamisch
Position dynamisch .
(Stillstands-
Uberwachung)
SIN/COS Resolver X X n.a. 99% 99%
SIN/COS SSi X X X n.a. 99% 95-99%
SSI 2 x Z&hler Proxi 90° X X X n.a. 99% 90-95%
SSI SIN/COS X X X n.a. 99% 95-99%
SSI Resolver X X X n.a. 99% 95-99%
SSi SSlI X X X n.a. 99% 90-95%
Mech. Geberanbindung® 60% /
NC SIN/COS X X . i ** e 99% 90-95%
Codescheibenbefestigung ™ 90% "™
e Resolver o o Mech. Geberanbindung® 60/ o i
Codescheibenbefestigung ™ 90% ™) ° °
Mech. Geberanbindung”
NC HTL X . ineung 60% 99% 80-90%
Codescheibenbefestigung ™
2 x Zahler Proxi 90° SSI X X X n.a. 99% 90-95%

*Y F¢r die mechanische Verbindung kann ein Fehl er ausNaledvérhindumg get rof f en
der Geberachse sind nur formschlissige Verbindungen zulassig, Ersatzweise kénnen auch andere Verbindungsformen verwendet

werden, wenn sie den Sicherheitsanforderungen genlgen. Fur deren Zuverlassigkeit in Bezug auf das angestrebte Sicherheitsniveau

muss in jedem Fall ein nachvollziehbarer Nachweis (z. B.: Uberdimensionierung bei formschliissiger Wellen-Nabenverbindung) gefiihrt

werden. Die entsprechenden Hinweise zum Fehlerausschluss in der Norm EN/IEC 61800-5-2, Anhang D.3.16 (Tabelle D.8) sind zu

beachten.
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Bei fur

Sicherheitsanwendungen geeigneten SINCOS-Encoder (si ehe Hinweise hierzu u+#EDeem®Cvokann f ¢r
90% angesetzt werden.

**) Die Verbindung Codescheibe / Welle sowie die Sensorverkérperung sind im Einzelnen zu analysieren. Fir einen moglichen
Fehlerausschluss sind die einschlagigen Hinweise in der Norm EN/IEC 61800-5-2, Anhang D.3.16 (Tabelle D.8) sind zu beachten.

***) Fir die Drehzahlerfassung mittels Proxi sind der Betatigungsaktor sowie die Befestigung des Proxi hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit
zu analysieren. Fir einen moglichen Fehlerausschluss sind die einschlagigen Hinweise in der Norm EN/IEC 61800-5-2, Anhang D.3.16
(Tabelle D.8) sinngemal anzuwenden.

Weitere einkanalige Teile fir die die 60% gelten:
Spannungsversorgung
Codescheibenbefestigung

Mechanik der Opto-Empfanger (nicht SINCOS)
Codescheibe
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Spezifische DiagnosemalRnahmen in Bezug auf verwendeten

Encodertyp

10.2.2.4.

zuanbai4-»7D Bunyoemiaqn
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1) Nur im High-Resolution-Mode
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10.2.2.5. Sicherheitsgerichtete Abschaltschwellen Encodersysteme fur
Positions- und Geschwindigkeitserfassung

Als Basismafinahme werden zwischen den beiden Messkanélen A und B fur
Geschwindigkeit und Position der SCU Baugruppe Plausibilitatstests mit den aktuellen
Werten der Position und Geschwindigkeit durchgefiihrt und gegen parametrierbare
Schwellen getestet.

Die Abschaltschwelle Inkremental beschreibt die tolerierbare Positionsabweichung
zwischen den beiden Erfassungskanéalen A und B in der Einheit der Messstrecke.

Die Abschaltschwelle Geschwindigkeit beschreibt die tolerierbare
Geschwindigkeitsabweichung zwischen den beiden Erfassungskanalen A und B.

Fur die Ermittlung der fir die Applikation optimalen Parameterwerte stehen
Diagnosefunktionen innerhalb des SCOPE-Dialogs des Parametriertools zur Verfigung.

Hinweis:

Geschwindigkeit und Beschleunigung sind erfasste Werte mit einer minimalen digitalen
Auflésung.

Dieser Umstand begrenzt die kleinstmdgliche Erfassung der Geschwindigkeit bzw.
Beschleunigung und bestimmt die digitale Schrittweite fiir die Eingabewerte.

Geschwindigkeitsauflosung:
Die Erfassung der Geschwindigkeit erfolgt bis zu einer Frequenz von 500 Hz bzw.

500 Schritte/s im Frequenzmessverfahren, darunter in einem Zeitmessverfahren. Hieraus
ergibt sich der nachfolgend dargestellte Verlauf des Erfassungsfehlers:

Fehlerverlauf V-Erfassung

30,0%
25,0% A
20,0%
15,0% / \
10,0% \
5,0% \
0,0% \\"H

Q H H H D
QL L L L
Q7 QO H D L
OIS

Frequenz, bzw. Schritte/s

Fehlerin %

N 9 0 0 D0 D O H®
\W‘)NOWO(OQ@Q

Abbildung 24 Verlauf des Erfassungsfehlers
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Beschleunigungsauflésung

Die digitale Aufldsung der Beschleunigung wird durch die maximale Torzeit von 256 ms
und die Auflésung der Encoder beschrankt. Unten aufgefiihrte Grafiken zeigen die
niedrigste, messbare Beschleunigung in Abhéngigkeit der Auflésung in Umdrehung/min,

mm/s2 und m/s2.

Wert Beschleunigung

"

1000,000 - [U/min/s]
100,000 =

10,000

l,ﬂﬂﬂ T T T T T T T I\

0,100 ~
00la0 Auflo
— ™~ Ln = ! o ] Ln =t o] =T ™ ] =
—i ™ = L] — o ] ] = = =t
— ™ =t = — o = LN
= 8% g2 g
Acceleration [RPM/5]
Grafik Beschleunigungsauflésung, rotatorisch (Werte in U/min/s)
Beschleunigung [mm/sf und  1/s?]
1000000 — [m/s?]
100,000
10,000
1,000 T T T T T T —
0,100 fF————
———
—\—______
—_—
0,010 ———
T Aufie
0,001 Sung
= mh ¥ = £ Z = 5
— ™ = = — ¥a o L1
— ™ o o —
— ™
Acceleration [mm,s%] Acceleration [mys%)]

Grafik Beschleunigungsauflésung, linear (Werte in mm/s und m/s2)
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ASicherheitshinweis:

1

1

Der Fehler kann durch geeignete Wahl der Sensor-Auflésung fur den jeweiligen
Anwendungsfall optimiert werden.

Fur Applikationen mit begrenzter Aufldsung, und/oder Zeitvarianz des Abtastsignals,

kann die Funktionsfahigkeit der verwendeten Uberwachungsfunktionen durch Einsatz

eines Mittelwertfilters verbessert werden. Durch den Mittelwertfilter werden digitale
St°ranteile der Sensoren Agegl2ttet. Di es wi
Reaktionszeit des Gesamtsystems erreicht.

Die Filterzeit kann variabel zwischen 0 und 64 in Stufen von 8 eingestellt werden. Die

Di mension ist Amseci. F¢r die Ermittlung der R
die Filterzeiten zu den angegebenen Reaktionszeiten des SCU-Systems addiert werden

(siehe Kapitel 11).

‘ASicherheitshinweis:

T
1

Fur eine sicherheitstechnische Beurteilung des Teilsystems Sensorik sind die

Herstellerangaben (MTTFp, FIT-Zahlen etc.) heranzuziehen.

Werden durch den Hersteller zur Gewahrleistung der angegebenen

sicherheitstechnischen Kennwerte spezifische Diagnosen gefordert, so sind diese

gem® C vorstehender Tabelle ASpezifisonmde Diagnos
Geschwindigkeitssensoreni in Bezug auf den spe
ist eine Abklarung durch den Hersteller erforderlich.

Die in der Tabelle angefiihrten DC-Werte sind konservativ anzusetzen und die

Einhaltung der Randbedingungen (siehe Tabelle
gewabhrleisten.

Zur Ermittlung des DC-Wertes fir Sicherheitsfunktionen mit Stillstandiiberwachung ist

u.U. eine Abschatzung der Haufigkeit des dynamischen Zustands erforderlich. Als

Richtwert kann hier ein DC von 90% angenommen werden.

Fehlerausschliisse sind nach den einschlagigen Normen zulassig. Die dabei

angefuhrten Randbedingungen sich dauerhaft zu gewéhrleisten.

Wenn mehrere Sensorsysteme zur ordnungsgeméafien Funktion einer einzelnen

Sicherheitsfunktion erforderlich sind, sind deren Teilwerte jeweils korrekt nach

gewahltem Verfahren zusammenzufiihren. Dies gilt auch fir eine Kombination aus

digitalen und analogen Sensoren (z.B. sicher reduzierte Geschwindigkeit bei getffneter

Schutztur = Turkontakt + Encoder fur Geschwindigkeitserfassung)

Durch geeignete Auswahl der Aufldsung des Sensorsystems ist eine ausreichende

geringe Toleranz in Bezug auf die jeweiligen Abschaltschwellen der einzelnen

Sicherheitsfunktionen zu gewéhrleisten.

Bei Verwendung des Encoder-Eingangsfilters ist die Verlangerung der Reaktionszeit bei

der Beurteilung der sicherheitstechnischen Funktion zu bertcksichtigen.
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10.2.2.6. Sicherheitstechnische Bewertung der Encodertypen, Resolver
bzw. deren Kombination

Aufgrund der in der SCU-Baureihe implementierten Uberwachungsfunktionen werden bei
Applikationen mit Encoder Systemen zunéchst keine gesonderten Anforderungen an den
inneren Aufbau der Encoder Elektronik gestellt, d.h. in der Regel kann mit Standardgebern
gearbeitet werden.

Generell ist eine sicherheitstechnische Bewertung der Gesamtanordnung zu treffen. Hierbei
sind die Angaben des Herstellers des Encoders (FIT, MTTF) sowie der DC aus den Tabellen
unter DC digitale Sensoren/Eingange heranzuziehen.

Bei Verwendung von Einzelgebern ist mindestens ein Fehlerausschluss fir die mechanische
Betatigungskette sowie des einkanaligen Teils unter Beachtung der einschlagigen Vorgaben
aus EN 1SO 13849-1 zu treffen. Die Hinweise unter Fehler! Verweisquelle konnte nicht g
efunden werden. sind weiter zu beachten.

PL d und héher nach EN ISO 13849-1 wird in der Regel durch eine Kombination aus zwei
Encoder mit vorrangig unterschiedlicher Technologie und getrennter mechanischer
Anbindung erreicht.

Die Verwendung eines Kompakt-Encoders mit innerem 2-kanaligem Aufbau
unterschiedlicher Technologie ist ebenso geeignet fir Anwendungen bis PL e nach EN ISO
13849-1 jedoch unter Beachtung der spezifisch erforderlichen Fehlerausschlisse und deren
Zulassigkeit. In der Regel sollten hierfir Geber mit nachgewiesenen sicherheitstechnischen
Eigenschaften verwendet werden, deren Sicherheitsniveau mindesten dem geforderten
Niveau entspricht.

ASicherheitshinweis:

91 Die Verwendung von Standard-Encoder bzw. eine Kombination von Standard-Encoder
ist zulassig. Fur die Gesamtanordnung bestehend aus Encoder, weiteren
Sensoren/Schaltelementen zur Auslosung der Sicherheitsfunktion, der SCU-Baugruppe
und dem Abschaltkanal ist eine sicherheitstechnische Bewertung erforderlich. Zur
Ermittlung des erreichten Sicherheitsniveaus sind u.a. die Angaben des Herstellers (FIT,
MTTF) und des DC gemal} Vorgaben unter Fehler! Verweisquelle konnte nicht g
efunden werden. heranzuziehen.

1 Bei Verwendung von nur einem Encoder muss der Fehlerausschluss Wellenbruch /
Fehler in der mechanischen Encoder-, Resolver-anbindung getroffen werden. Hierzu
sind geeignete MalRnahmen zu treffen, z.B. eine formschliissige Anbindung des Gebers
mittels Nut-Keil oder Sicherungsstift. Die einschlagigen Hinweise des Herstellers sowie
der EN ISO 13849-1 hinsichtlich Anforderung und Zulassigkeit des Fehlerausschlusses
sind zu beachten.

1 Als Einzelgeber sind vorzugsweise nur Geber mit nachgewiesenen
sicherheitstechnischen Eigenschaften zu verwenden. Das Sicherheitsniveau dieser
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Geber muss mindestens dem angestrebten Sicherheitsniveau der Gesamtanordnung
entsprechen. Die Hinweise des Herstellers in Bezug auf Diagnosemaf3nahmen,
mechanischer Anbindung und Maflinahmen der Spannungsversorgung sind zu
beachten.

1 SIN/COS-Encoder: Der innere Aufbau des Sensorsystems muss so gestaltet sein, dass
die Generierung der Ausgangssignale beider Spuren unabhéngig voneinander erfolgt
und Common-Cause Fehler ausgeschlossen werden kénnen. Weiter ist der
mechanische Aufbau nachzuweisen, z.B. Befestigung der Code-Scheibe an der Welle.
Vorzugsweise sind Encoder mit nachgewiesenen sicherheitstechnischen Eigenschaften
zu verwenden.

1 Bei Verwendung von Kompaktgebern mit internem zweikanaligem Aufbau, z.B. SSI +
Inkremental/SinCos, sind die Hinweise des Herstellers in Bezug auf
sicherheitstechnische Eigenschaften DiagnosemalRhahmen, mechanischer Anbindung
und MalRnahmen der Spanungsversorgung zu beachten. Das Sicherheitsniveau des
Gebers muss mindestens dem angestrebten Sicherheitsniveau der Gesamtanordnung
entsprechen. Vorzugsweise sind Encoder mit nachgewiesenen sicherheitstechnischen
Eigenschaften zu verwenden.

Durch die SCU-Baugruppe werden generell folgende Fehler des externen
Gebersystems erkannt:

1 Kurzschliisse zwischen den sicherheitsrelevanten Signalleitungen
1 Unterbrechungen an den sicherheitsrelevanten Signalleitungen
9 Stuck at 0 oder 1 auf einem oder allen sicherheitsrelevanten Signalleitungen

Jedem Encodertyp sind weitere, spezifische Diagnosen zur Fehleraufdeckung des
externen Gebersystems zugeordnet. Die jeweiligen Diagnosemalinahmen sind
nachstehend bei den einzelnen Gebertypen zusammen mit den Grenzparametern
aufgelistet.

‘ASicherheitshinweis:

9 Die Diagnosemafinahmen weisen naturgeman Toleranzen infolge von
Messungenauigkeiten auf. Diese Toleranzen sind bei der sicherheitstechnischen
Bewertung jeweils zu berticksichtigen.

1 Die Grenzwerte fur die jeweiligen Diagnosemal3nahmen sind z.T. parametrierbar
bzw. fest vorgegeben. Die sich hieraus ergebenden Diagnosedeckungsgrade sind
applikationsbezogen zu bewerten und in die sicherheitstechnische
Gesamtbewertung einzubeziehen.
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10.2.3. Analogsensoren

Die FSoE Slave-Baugruppen SDU-21A und SDU-22A verfiigen tber zwei Analogeingange
mit je zwei Eingangskanalen. Grundsétzlich sind an dieses Interface nur 2-kanalige
Sensoren anzuschliel3en.

Die interne Signalverarbeitung erfolgt getrennt in beiden Kanélen mit Kreuzvergleich der
Ergebnisse.

= Cw P o]

Sensora

Cc
Xu {IB’l‘LBﬁOB}

Sensors PES Aktuator

Sensor

Zweikanaliges Sensorsystem mit getrennter Signalverarbeitung in zwei Kanéle, Diagnose durch Quervergleich
in der PES

Analog zu den anderen Sensorsystemen ist eine Reihe von Diagnosemalinahmen
implementiert.

Grundsatzlich kdnnen die Diagnosemalinahmen beztglich ihrer Art und Wirksamkeit
gemalR nachstehender Tabelle klassifiziert werden:

Diagnosen fur Sensoren zur Spannungs- und/oder Stromerfassung:

MalRnahme DC Anmerkung Verwendung
Kreuzvergleich von 90 Vergleich der analogen Uberwachung 2-kanaliger
Eingangssignalen mit dynamischem Eingangswerte mit gleicher Systeme mit gleicher
Test, wenn Kurzschlisse nicht Charakteristik fur beide Charakteristik der
bemerkt werden kénnen (bei Kanéle Eingangssignale
Mehrfach-Ein-/Ausgéngen)

Kreuzvergleich von 99 Vergleich der analogen Uberwachung 2-kanaliger
Eingangssignalen mit unmittelbarem Eingangswerte mit Sensorsystemen mit

und Zwischenergebnissen in der diversitarer Charakteristik der diversitérer Charakteristik der
Logik (L) und zeitlich und logische beiden Kanale. Z.B. inverser Eingangssignale
Programmlaufiiberwachung und Signalverlauf etc.

Erkennung statischer Ausfélle und
Kurzschlisse (bei Mehrfach-Ein-
/Eingangen)
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‘ASicherheitshinweis:

1 Fur eine sicherheitstechnische Beurteilung des Teilsystems Sensorik sind die
Herstellerangaben (MTTFp, FIT-Zahlen etc.) heranzuziehen.

9 Die in der Tabelle angefuhrten DC-Werte sind konservativ anzusetzen und die
Einhaltung der Randbedi ngumgeek uhgiealiig Tabel |l e
gewabhrleisten.

9 Fehlerausschlisse sind nach den einschlagigen Normen zulassig. Die dabei
angefuhrten Randbedingungen sich dauerhaft zu gewéhrleisten.

1 Wenn mehrere Sensorsysteme zur ordnungsgeméafien Funktion einer einzelnen
Sicherheitsfunktion erforderlich sind, sind deren Teilwerte jeweils korrekt nach
gewahltem Verfahren zusammenzufuhren. Dies gilt auch fur eine Kombination aus
digitalen und analogen Sensoren (z.B. sicher reduzierte Geschwindigkeit bei gedffneter
Schutztlir = Turkontakt + Encoder fir Geschwindigkeitserfassung)

10.2.3.1. Anschlussbeispiel analoge Sensoren

Durch Verwendung geeigneter Sensoren und sorgfaltiger Verkabelung des Sensors kann
PL e nach EN ISO 13849-1 erreicht werden.

Die anal ogen Stromeing?2nge sind jeweils mit ein
bestlickt. Bei analogen Spannungseingangen entfallt dieser Widerstand.

10.2.3.1.1. Spannungs- und Stromsensor

X25/26
- 4-20 mA —
1-Al1+ ¢ ' » — : I | ——
Z2-A11. (7
¥ AVIHOV
3.A12+ (%) S S FA | S —
4-A12- ') el b .
L+ — -
L-
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PRODUCTS
10.2.3.1.2. Spannungssensor mit Prifimpuls
X13
1UEL+ @
2 UEL- %)
3QY00 Q
4QY01 %)
:Cl:
X25/ 26
:Cl: |
1-AINL+ @ CD_‘— Spannungssensor
2-AIN1- %) —:CH mit Testeingang
3-AIN2+ @ I - ':C':'_'— T fur Signalhub
4-AIN2- Q)
L+
L' A4
10.2.3.1.3. Stromsensor mit Prifimpuls
X13
1UEL+ %)
2 UEL- %)
3QY00 %)
4QY01 Q)
:Cl:
X25/26
1-AINL+ @ :CD_\— Stromsensor
2-AIN1- | —:(B mit Testeingang
3-AIN2+ @ :I ‘:C':'_'— T fur Prufimpuls
4-AIN2- Q
L+
L- o

ASicherheitshinweis:

1 PL e nach EN ISO 13849-1 wird erreicht, wenn zwei riickwirkungsfreie Sensoren
verwendet werden, fur welche Common-Cause-Fehler ausgeschlossen werden kdnnen.
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10.3. Sicherheitstechnische Kenndaten und Beschaltung der
Ausgange

Die SCU/SDU-Baugruppen verfugen jeweils Uber sichere Ausgénge unterschiedlichen
Typs. Bei der Beschaltung ist die jeweilige Charakteristik gemaf3 nachstehender
Beschreibung zu bertcksichtigen.

10.3.1. Charakteristik der Ausgangselemente

== |
A

[ K1

. 4
L B e

PES Aktuator

Einkanaliger Ausgang und einkanaliger Aktuator ohne Diagnose

’—4 w L B o | |
; :

e e

PES Aktuator

Einkanaliger Ausgang und einkanaliger Aktuator mit Diagnose

ﬁIA’L'LA&‘OA \
et e, =

PES Aktuator

Einkanaliger Ausgang (Rel 1 /2, DO 0/1P, DO 0/1M) und zweikanaliger Aktuator
mit mind. einkanaliger Diagnose
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’_‘IAME:\&OAH \
MIBMEVB&‘OBF‘ ﬁ%:w

PES Aktuator

Einkanaliger Ausgang mit intern zweikanaliger Verarbeitung(IQx)
und zweikanaliger Aktuator mit mind. einkanaliger Diagnose

|A)i4LAﬁoA§—‘ |

A
c K1
i A4 m
e B e B o ﬁﬁf
K2
PES Aktuator

Einkanaliger Ausgang mit intern zweikanaliger Verarbeitung(IQQx) und
zweikanaliger Aktuator mit zweikanaliger Diagnose

W Pl L P o]
Ac K1
im A 4 m ‘
o = Lo [1] O | ﬁﬁ
PES Aktuator «

Zweikanaliger Ausgang und zweikanaliger Aktuator
mit einkanaliger Diagnose

e e - |
A
i v m

W P B o

PES Aktuator

:

K

Zweikanaliger Ausgang und zweikanaliger Aktuator
mit zweikanaliger Diagnose
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10.3.2. Diagnose im Abschaltkreis

Die Abschaltkreise verfigen Uber fest implementierte und parametrierbare
Diagnosefunktionen. Bestimmte Diagnosefunktionen schlieRen auch den externen Teil des
Abschaltkanals mit ein. Abhangig von der Nutzung dieser Diagnosefunktionen ergeben
sich unterschiedliche DC-Werte.

10.3.2.1. Diagnosefunktionen

Fest implementierte Diagnosefunktionen:

Kreuzweises Ricklesen der Ausgéange:

Samtliche Sicherheitsausgdnge werden jeweils im komplementaren Kanal zuriick gelesen.
Fehler im internen Abschaltkreis der SCU/SDU-Baugruppe werden so mit DC = Hoch
detektiert.

Testung der Abschaltfahigkeit fur QX03 und QRO (nur Ansteuerung des Relais),
QX00, QX01, QX02, QX03:

Die Abschaltfahigkeit dieser Ausgéange wird zyklisch getestet. Ein Ausfall der
Abschaltmdglichkeit wird eindeutig erkannt.

Parametrierbare Diagnosefunktionen:

Rucklesen des Aktuator-status Uber Hilfskontakte, Stellungsanzeigen etc.:

Der aktuelle Status des Aktuators wird durch Ricklesen von entsprechend geeigneten
Hilfskontakten oder Stellungsanzeigen erfasst und mit dem Sollstatus verglichen. Eine
Abweichung wird so eindeutig erkannt.

Hinweis: Der DC ist abhangig von einer einkanaligen oder zweikanaligen Diagnose sowie
von der Schalthaufigkeit.

Testung der Abschaltfahigkeit fur 1Qx, QX00 i QX03:
Die Abschaltfahigkeit dieser Ausgéange wird nach Aktivierung der Funktion zyklisch
getestet. Ein Ausfall der Abschaltméglichkeit wird eindeutig erkannt.
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10.3.2.2. Ubersicht DC in Bezug auf gewéhlte Diagnosefunktionen

MalRnahme

Uberwachung der
Ausgange durch einen
Kanal ohne
dynamischen Test

Redundanter
Abschaltpfad mit
Uberwachung eines der
Antriebselemente

Kreuzvergleich von
Ausgangssignalen mit
unmittelbarem und
Zwischenergebnissen in
der Logik (L) und zeitlich
und logische
Programmlaufiiberwach
ung und Erkennung
statischer Ausfélle und
Kurzschlisse (bei
Mehrfach-Ein-
/Eingéngen)

DC
0-90%

90%

99%

Anmerkung

DC abhéngig von der
Schalthaufigkeit

Bei Verwendung von
Elementen zur
Schaltverstarkung (externe
Relais oder Schiitze) nur
wirksam in Verbindung mit
Ricklesefunktion der
Schaltkontakte

Bei Verwendung von
Elementen zur
Schaltverstarkung (externe
Relais oder Schiitze) nur
wirksam in Verbindung mit
Rucklesefunktion der
Schaltkontakte

Bei Verwendung von
Elementen zur
Schaltverstarkung (externe
Relais oder Schiitze) nur
wirksam in Verbindung mit
Rucklesefunktion der
Schaltkontakte

Fur Applikationen mit haufiger
Anforderung der
Sicherheitsabschaltung
sollten in kirzen
Zeitintervallen z.B. bei
Schichtbeginn, 1 x pro Woche
getestet werden. Ein Test
sollte jedoch mindestens
zyklisch 1 x pro Jahr erfolgen.

Verwendung

Uberwachung von
elektromechanischen,
pneumatischen oder
hydraulischen Aktuatoren /
Ausgéngen

Uberwachung von Ausgéngen
mit direkter Funktion als
Sicherheitsschaltkreis oder
Uberwachung von
Sicherheitsschaltkreisen mit
Elementen zur
Schaltverstarkung oder
pneumatischen / hydraulischen
Steuerventilen in Verbindung
mit Ricklesefunktion von deren
Schaltstatus

Uberwachung von Ausgéngen
mit direkter Funktion als
Sicherheitsschaltkreis oder
Uberwachung von
Sicherheitsschaltkreisen mit
Elementen zur
Schaltverstarkung oder
pneumatischen / hydraulischen
Steuerventilen in Verbindung
mit Riucklesefunktion von deren
Schaltstatus
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10.3.3. Zulassige kapazitive und induktive Last an sicheren
Ausgangen

Die sicheren Ausgange der SCU/SDU weisen OSSD-Charakter auf. D.h. die Ausgange
werden zum Test der Abschaltfahigkeit zyklisch abgeschaltet und der Status riickgelesen.

Die Prifung der Abschaltfahigkeit erfolgt nachfolgenden Kriterien / Funktionen:

- Nach Abschaltung des Ausgangs darf die Ausgangsspannung max. 5,6 V betragen

- Der zulassige Spannungspegel muss spatestens nach 400 pus erreicht werden

- Wird der zulassige Spannungspegel erreicht gilt der Test als erfolgreich, der Ausgang
wird ohne weitere Verzégerung wieder aktiviert

- Wird der zulassige Spannungspegel auch nach 400 ps noch nicht erreicht wird ein
Alarm ausgel6st und sémtliche sichere Ausgange (Zweitkanal bei sicheren Ausgangen!)
werden deaktiviert

Die nachstehende Darstellung zeigt den idealen (grine Kurve) und typischen (rote Kurve)
Verlauf.

Idealer
Verlauf
Reeller
Verlauf

i :2t 3t 4t
Zur Ermittlung der maximal zuléssigen Kapazitat oder Induktivitét ist die Zeitkonstante t
des realen RC- bzw. RL-Glieds am Ausgang zu betrachten.

Dieses RC- bzw. RL-Glied bestimmt die reale Entladekurve:
Der Spannungspegel von max. 5,6 V wird sicher nach 3 t erreicht.

Damit gilt:
3t < 350us
t <100us

Mit dem Zusammenhang

|

kann die max. verwendbare kapazitive oder induktive Last in Verbindung mit deren
ohmschen Last ermittelt werden:

t  10* ]
Cmax = —R = R bzw. Lmax = tR = 10-4®

Typische Werte fur die Kapazitat C sind C=20 nF und fur die L&ngsinduktivitat L = 100 mH
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10.3.4. Digitale Ausgange

Die Baugruppen

1 SCU-1-EC/x, SCU-2-EC/x
1 SDU-11, SDU-12, SDU21/21A, SDU-22/22A, SIO-1, SIO-2

verfligen jeweils tiber die baugleichen Ausgénge.
10.3.4.1. Kenndaten der Basisausgénge

Die SCU Serie stellt verschiedene Arten von Ausgangen zur Verfligung, die entweder
einzeln oder in Gruppen zusammengeschaltet werden kénnen.

Ausgang Architektur nach EN Bemerkung
ISO 13849-1

Kombination von 4 Vollstéandiger Abschaltkanal entsprechend

2 Relais Architektur Kategorie 4 nach EN ISO

QROT QR1 13849-1

QRO, QR1 Nicht sicher Nur funktional

QX00 _PP und 4 Vollstandiger Abschaltkanal entsprechend

QX01_PN Architektur Kategorie 4 nach EN I1ISO
13849-1

QX00_PP Nicht sicher Nur funktional

QX01_PN Nicht sicher Nur funktional

QX02_PP und 4 Vollstandiger Abschaltkanal entsprechend

QX03_PN Architektur Kategorie 4 nach EN ISO
13849-1

QX02_PP Nicht sicher Nur funktional

QX03_PN Nicht sicher Nur funktional

QX007 QX03 4 Vollstandiger Abschaltkanal entsprechend
Architektur Kategorie 4 nach EN ISO
13849-1

T1 Nicht sicher Hilfsausgang

T2 Nicht sicher Hilfsausgang

Die QXx_PP, QXx_PN und QX00 - QX03 Ausgange werden in allen Betriebszustanden
einem Plausibilitatstest unterzogen. Im eingeschalteten Zustand werden alle Ausgange mit
einem zyklischen Testimpuls auf korrekte Funktion geprtft. Dazu wird der Ausgang
maximal fur eine Testdauer TT < 500ps (typisch 200 ps) auf den jeweils inversen Wert
geschaltet, d.h. ein pp-schaltender Ausgang wird kurzzeitig auf 0 VDC-Potential und ein
pn-schaltendet Ausgang kurzzeitig auf 24 VDC Potential geschaltet.
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Die Relaisausgénge QRO, QR1 werden bei jedem Schaltspiel auf Plausibilitdt Gberwacht.
Zum Erhalten der Sicherheitsfunktion missen die Relaisausgénge zyklisch geschaltet und
somit getestet werden. Der Schalt-/Testzyklus ist abh&ngig von der Applikation

festzulegen.

‘ASicherheitshinweis:

1 Fur Applikationen mit haufiger Anforderung der Sicherheitsabschaltung sollten in kiirzen
Zeitintervallen z.B. bei Schichtbeginn, 1 x pro Woche getestet werden. Ein Test sollte
jedoch mindestens zyklisch 1 x pro Jahr erfolgen.

9 Die Testfunktion der Ausgange wird bei Gruppen- und Einzelansteuerung ausgefuhrt.

Die Hilfsausgange werden nicht getestet

91 Die High-Side (QXx_PP) und Low-Side (QXx_PN) Ausgéange dirfen einzeln nicht
fur Sicherheitsaufgaben verwendet werden. Die Verwendung fur
Sicherheitsaufgaben ist nur in Kombination High-Side / Low-Side zulassig
(Achtung: nicht relevant ab FW-Release 05-00-00-01)

9 Ein Mischbetrieb bei den Relaiskontakten ist nicht erlaubt!

9 Mischbetrieb: Ein gefahrliches Beriihrungsspannungspotenzial darf nicht mit
einer Schutzkleinspannung gemischt werden.

Beispiel:
FALSCH:

RICHTIG:

cULus) geschalten.
Oder Uber QROL + QRO und QR1L+ QR1 werden jeweils DC 24V
geschalten.

Uber QROL + QRO werden AC 230 V (AC 120 V cULus) geschalten und
Uber QR1L+ QR1 werden DC 24 V geschalten.
Uber QROL + QRO und QR1L+ QR1 werden jeweils AC 230 V (AC 120 V

Die Ausgange konnen wie folgt belastet werden:

Ausgang Spannung Strom
Relais QXx DC 24V 2,0 A (DC 13, Pilot Duty)
Relais QXx AC 230V 2,0 A (AC 15)
DC 120V 2,0 A (Pilot Duty)
TX DC 24V 250 mA
QXx_PP DC 24V 2A
QXx_PN GNDEXT 2A
Qx DC 24V 05A 2A
HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 108 von 284

Stand: 12.11.2020



Installationshandbuch SCU Serie BBH

10.3.4.2. Beschaltungsbeispiele Basisausgéange
10.3.4.2.1. Einkanalig schaltender Relais- oder Halbleiter-Ausgang ohne
Prifung

Zur Anschaltung mehr-phasiger Anwendungen bzw. bei erhéhtem Strombedarf konnen
externe Schitze verwendet werden. Bei einer einkanaligen Anschaltung ohne externe
Prifung ist zu beachten, dass ein Verkleben eines oder mehrerer externer Kontakte von
der SCU/SDU Baugruppe nicht erkannt wird. Das nachfolgende Schaltbeispiel ist fur
Sicherheitsanwendungen nur eingeschrankt geeignet, es kann maximal PL b nach EN ISO
13849-1 erreicht werden!

X21/X43

QX00_PP %)
QX01_PN
QX02_PP
QX03_PN

100
101
102
103

O0CO || ©O

X14 / X66

L+

L-

Abbildung 25 Einkanalig schaltender P-Ausgang.

X22 [ X44

QROL [QS.l
QRO WQ5'2
QRIL Q6.1 J

QR1 Q6.2 l l J J
[

L+

L-

Abbildung 26 Einkanalig schaltender Relaisausgang.

‘ASicherheitshinweis:

1 Nicht empfohlen fur Sicherheitsanwendungen! Siehe hierzu auch Hinweise in der EN
ISO 13849-1 zur Anwendung und erforderlichen Fehlerausschliissen.
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10.3.4.2.2. Einkanalig schaltender Relais- oder Halbleiterausgang mit
externem Schaltverstarker und Testung

Bei Verwendung externer Schaltverstarker, bzw. nachgeordneter elektromechanischer,
pneumatischer oder hydraulischer Bauteile wird zur Erreichung von PL ¢ oder hdher eine
Einrichtung zur Testung der kompletten Kette und eine Melde-/Warneinrichtung bei
erkanntem Fehler bendtigt.

Insbesondere sind fir elektromechanische Gerate zwangsgefihrte Hilfskontakte bzw. fur
hydraulische oder pneumatische Komponenten Meldekontakte der Ventilstellung
erforderlich. Die Melde-/Warneinrichtung muss unmittelbar dem Bediener die
Gefahrensituation kenntlich machen.

Der erzielbare PL ist stark von der Testrate abhangig, es kann maximal PL d nach EN ISO
13849-1 erreicht werden!

X21/X43 J

N1 pp @
QX00_PP (%) L/ g _[_
QX01_PN %)

'_
'_

QX02_PP (%)

QX03_PN
X12/ X42

123 %)

112 %)

113 %)

T1 @
T2

X13

ne || @

UEL+ (%)

UEL- (%)

QY00 (%)
QvoL

L+

L -

Abbildung 27 Einkanalig schaltender Relaisausgang mit Testung

‘ASicherheitshinweis:

1 Nur bedingt empfohlen fir Sicherheitsanwendungen! Siehe hierzu auch Hinweise in
der EN ISO 13849-1 zur Anwendung und erforderlichen Fehlerausschliissen.

1 Fuir Kategorie 2 ist eine Testrate >= 100 * Anforderungsrate erforderlich.

1 Wird bei einem Test der Sicherheitsfunktion eine Gefahrensituation erkannt, so
mussen geeignete Steuerungsmafnahmen eingeleitet werden. Fir PL d muss ein
sicherer Zustand eingeleitet werden, der nicht aufgehoben werden darf, bis der
Fehler beseitigt ist. Flr PL bis einschlie3lich PL c ist es aul3erdem mdglich durch eine
Warn- oder Meldeeinrichtung auf einen Fehler hinzuweisen, sofern ein sicherer
Zustand nicht eingeleitet werden kann.

HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 110 von 284
Stand: 12.11.2020



Installationshandbuch SCU Serie BBH

10.3.4.2.3. Einkanalig schaltender Relais- oder Halbleiterausgang mit
zweikanaligem externem Kreis mit Testung

Fur Sicherheitsanwendungen ab PL ¢ nach EN ISO 13849-1wird empfohlen, bzw. gefordert
zwei externe Abschaltelemente anzusteuern. Weiter wird zur Erreichung von PL ¢ oder
héher eine Einrichtung zur Testung der kompletten Kette und eine Melde-/Warneinrichtung
bei erkanntem Fehler bendtigt i siehe hierzu Anmerkungen unter 10.3.4.2.2.

X21/X43

QX00_PP @ 1,1,1
QX01_PN @ _/7‘_'____/_/__/_
QX02_PP @

@ <

QX03_PN

X12/ X42

@
@
@
@

X13

UE1l+
UE1-

QY00
L+ ¢

L -

NN

Abbildung 28 Einkanalig schaltender Ausgang QX00_PP mit zweikanaligem externem Kreis und Uberwachung
an Eingang 13 als Sammelriickmeldung

Die beiden externen Uberwachungskontakte werden in Reihe geschaltet, vom Taktsignal
T1 gespeist und Uber Eingang 13 eingelesen. Als Rickleseeingang wurde Eingang 13
verwendet, es kann jedoch auch jeder andere Eingang zugewiesen werden.
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X21/ X43
QX00_PP 19}

QX01_PN (%) i .
QX02_PP ()
QX03_PN @ 1
X12 / X42

112 %)

113 Q

T1 (%)

T2 @

X1

w

UE1+
UE1-
QY00
QvYo1

(NN
-

Abbildung 29 Einkanalig schaltender Ausgang QX00_PP mit zweikanaligem externem Kreis als Kombination
elektromechanisches Element und hydraulisches/pneumatisches Ventil und Uberwachung an zwei Eingangen

\ASicherheitshinweis:

1 Nur bedingt empfohlen fir Sicherheitsanwendungen! Siehe hierzu auch Hinweise in der
EN ISO 13849-1 zur Anwendung und erforderlichen Fehlerausschlissen.

9 Fur PL c und hoher ist eine Melde/Warneinrichtung erforderlich welche unmittelbar dem
Bediener die Gefahrensituation kenntlich macht

1 Bei erhdohten Anforderungen ist zu beachten, dass alle 24 Stunden mindestens 1
Schaltvorgang stattfinden muss, um die Schaltfahigkeit des externen Leistungsschitzes
Zu testen.
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10.3.4.2.4. Zweikanalig schaltender Relaisausgang mit externer Uberwachung
i Sammelrickmeldung

Fur Sicherheitsanwendungen ab PL d nach EN ISO 13849-1 kommen zwei Relais auf der
SCU/SDU Baugruppe und zwei externe Leistungsschitze zum Einsatz.

X22 | X44
QROL Q5.1
QRO Q5.2 .
)
QRIL Q6.1 |
QR1 Q6.2 J\
100 @
101 @
102 )
103 %)
X14 | X66
112 (%)
113 (%)
T1 (%)
T2 (%)
X12 / X42
L+
L-

Abbildung 30 Zweikanalig schaltender Relaisausgang mit externer Uberwachung i Sammelriickmeldung

Die Beiden externen Uberwachungskontakte werden in Reihe geschaltet, von Taktsignal T1
gespeist und von 100 (als EMU i Eingang konfiguriert) eingelesen. Bei erhohten
Anforderungen ist zu beachten, dass mindestens alle 24 Stunden mindestens 1
Schaltvorgang stattfinden muss.

‘ASicherheitshinweis:

9 Zur Erreichung von PL e nach EN ISO 13849-1 wird eine ausreichend hohe Testrate
gefordert.

1 Fur Applikationen mit haufiger Anforderung der Sicherheitsabschaltung sollten in kiirzen
Zeitintervallen z.B. bei Schichtbeginn, 1x pro Woche getestet werden. Ein Test sollte
jedoch mindestens zyklisch 1 x pro Jahr erfolgen.

HB-37500-810-11-09F-DE SCU Installationshandbuch - Master und Slaves.docx Seite 113 von 284
Stand: 12.11.2020



Installationshandbuch SCU Serie BBH

10.3.4.2.5. Zweikanaliger Ausgang mit Relaisausgang und Halbleiterausgang i
externer Ansteuerkreis mit Uberwachung

Fur Sicherheitsanwendungen ab PL d und héher nach EN ISO 13849-1. Die Ansteuerung
des externen Kreises erfolgt zweikanalig Uber einen Relais- und einen Halbleiterausgang.
Jeder der beiden externen Abschaltpfade wird Gberwacht. Fir PL e nach EN ISO 13849-1
ist eine ausreichend hohe Testrate sowie MTTFp = hoch fur den externen Kreis gefordert.

Abbildung 31 Zweikanaliger Ausgang mit Relaisausgang und Halbleiterausgang i externer Ansteuerkreis mit
Uberwachung

X21/X43
QX00_PP %)
QX01_PN %)
QX02_PP %) ?‘_ REayaya
QX03_PN @
X12 / X42
112 %)
113 %)
T1 (%)
T2 %]
X22 | X44
QROL 1%)
QRO Q@
QRIL @
QR1 @
L-
=]
N
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10.3.4.2.6. Zweikanaliger Ausgang mit Relaisausgang - externer Ansteuerkreis
inPL e

Fur Sicherheitsanwendungen ab PL d und héher nach EN ISO 13849-1. Die Ansteuerung
des externen Kreises erfolgt zweikanalig Uber die Relaisausgange. Fur PL e nach EN ISO
13849-1 ist eine ausreichend hohe Testrate sowie PL e fur den externen Kreis gefordert.

Abbildung 32 Zweikanaliger Ausgang mit Relaisausgang - externer Ansteuerkreis in PL e

X22 | X44
QROL sTO
QRO % — 1 Ple
QRIL
QR1 ©
: _‘
L+ ¢
L-
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10.3.4.2.7. Zweikanaliger Ausgang mit Halbleiterausgang und externen
Ansteuerkreis in PL e

Fur Sicherheitsanwendungen ab PL d und héher nach EN ISO 13849-1. Die Ansteuerung
des externen Kreises erfolgt zweikanalig Uber Halbleiterausgange. Fur PL e nach EN ISO
13849-1 ist PL e fir den externen Kreis gefordert.

Abbildung 33 Zweikanaliger Ausgang mit Halbleiterausgang und externen Ansteuerkreis in PL e

X21/ X43
QX00_PP %) iITO
QX01_PN %) °
QX02_PP
QX03_PN %

10.3.4.2.8. Beschaltung eines Hilfsausgangs

Beide auf der SDU Baugruppe implementierten Halbleiterausgénge kénnen fir funktionale
Applikationen beschaltet werden. Die Ausgange werden nicht gepulst.

QY00
QYo1

SN

L+

Abbildung 34 Beschaltung eines Hilfsausgangs

Anwendungen mit Hilfsausgéngen sind fir Sicherheitsanwendungen nicht zugelassen!
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PRODUCTS

10.3.6. Digitale Ausgange 1/Os (1Qx)

Die Baugruppe SCU-2-EC/x sowie SIO-2 verfiigen Uber konfigurierbare sichere digitale
I/Os (siehe Kapitel 6 Technische Daten der SCU Serie). Als Ausgang parametriert wirkt
dieser Anschluss als sicherer digitaler pp-schaltender Ausgang (1Qx).

10.3.6.1. Klassifizierung der 1/0s (IQx) bei Verwendung als Ausgang

Klassifizierung Erreichbarer Bemerkung
PL nach EN

ISO 13849-1

Statisch einkanalig 2 PL c - Ez?lzrerkennung bzw. Fehlerreaktion gemaf

Gleiche Gruppe?:
- Ansteuerung zeitversetzt auf PLC-Ebene
- Fehleransatz Kurzschluss an beiden

PL
. . ) d Ausgangen
Statisch zweikanalig Unterschiedliche Gruppe?:
- Keine weitere Anforderung notwendig
PLe Unterschiedliche Gruppe®
Dynamisch einkanalig 2 Ble Keine weitere Anforderung notwendig
Dynamisch zweikanalig 2
Hinweis:
1) Gruppe 1: IQ00é |1 RO
Gruppe 2: IQ06¢é | QO
Gruppe3: Il Q10 ¢é 1 Q15
Gruppe4: Il Q16 ¢é |1 Q19
2) Statisch: kein Pulstest am Ausgang
Dynamisch: Pulstest am Ausgang mit trest O500 us
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10.36.2. Beschaltungsbeispiele f¢gr sicher digital
10.3.6.2.1.Beschaltung einkanalig ohne Testung

Bei Verwendung von einem zweikanaligen Ausgang (IQQx) in Verbindung mit einer
einkanaligen externen Beschaltung ohne externe Prifung ist zu beachten, dass ein
Verkleben eines oder mehrerer externer Kontakte von der SCU-2-EC/x bzw. SIO-2
Baugruppe nicht erkannt wird. Das nachfolgende Schaltbeispiel ist fir

Sicherheitsanwendungen nur eingeschrankt geeignet, es kann maximal PL b nach EN ISO
13849-1 erreicht werden!

5

1Q00
1Q01
NC
NC

NNV

b
ES

1Q02
1Q03
1Q4
1Q05

0000 |

5

1Qu6
1Q07
1Qo8
1Q09

NN

L+

L-

Abbildung 35 Zweikanaliger Ausgang mit einkanaliger Beschaltung ohne Testung

‘ASicherheitshinweis:

1 Nicht empfohlen fir Sicherheitsanwendungen! Siehe hierzu auch Hinweise in der EN
ISO 13849-1 zur Anwendung und erforderlichen Fehlerausschliissen.
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10.3.6.2.2. Beschaltung einkanalig mit Testung

Bei Verwendung von einem zweikanaligen Ausgang (IQQx) in Verbindung mit einer
einkanaligen externen Beschaltung mit Testung. Insbesondere sind hierfiir bei
elektromechanischen Geraten zwangsgefihrte Hilfskontakte bzw. fur hydraulische oder
pneumatische Komponenten Meldekontakte der Ventilstellung erforderlich. Weiter ist eine
Melde-/Warneinrichtung zur Anzeige des Versagens falls erforderlich. Die Melde-
/Warneinrichtung muss unmittelbar dem Bediener die Gefahrensituation kenntlich machen.
Der erzielbare PL ist stark von der Testrate abhéngig, es kann maximal PL d nach EN ISO
13849-1 erreicht werden!

X47

1Q02
1Q03
1Q04
1Q05

NN

}M_ Wi

X42

112

113
T1
T2

NN

1Q00
1Q01

e ZI—R@
L+ .

NC
L-

NN

Abbildung 36 Zweikanaliger Ausgang mit einkanaliger Beschaltung mit Testung

‘ASicherheitshinweis:

1 Nur bedingt empfohlen fiir Sicherheitsanwendungen! Siehe hierzu auch Hinweise in der
EN ISO 13849-1 zur Anwendung und erforderlichen Fehlerausschlissen.

1 Fur Kategorie 2 ist eine Testrate >= 100 * Anforderungsrate erforderlich.

1 Wird bei einem Test der Sicherheitsfunktion eine Gefahrensituation erkannt, so missen
geeignete Steuerungsmafinahmen eingeleitet werden. Fur PL d muss ein sicherer
Zustand eingeleitet werden, der nicht aufgehoben werden darf, bis der Fehler beseitigt
ist. Fur PL bis einschlief3lich PL c ist es auRerdem moglich durch eine Warn- oder
Meldeeinrichtung auf einen Fehler hinzuweisen, sofern ein sicherer Zustand nicht
eingeleitet werden kann.
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10.3.6.2.3. Beschaltung mit sicherem Abschaltkreis

Fur Sicherheitsanwendungen ab PL ¢ und hoher nach EN ISO 13849-1. Die Ansteuerung
des externen Kreises erfolgt direkt tber einen zweikanaligen Ausgang. Der erzielbare PL
nach EN ISO 13849-1 ist abhangig von der Verwendung der dynamischen Testung (siehe
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. DC) sowie dem PL des n
achgeordneten Geréts.

X471
1Q02 @ sTO
1Q03 (%) Fle
1Q04 %)
1Q05 %)

L+
L-

Abbildung 37 Zweikanaliger Ausgang in Verbindung mit Gerat mit geprufter Abschaltung

10.3.6.2.4. Beschaltung in Verbindung mit zweikanaligem Abschaltkreis

Geeignet fur PL d oder hoher nach EN ISO 13849-1. Verwendung von einem Ausgang
IQQx in Verbindung mit einer zweikanaligen externen Beschaltung mit Testung.
Insbesondere sind hierfir bei elektromechanischen Geréten zwangsgefuhrte Hilfskontakte
bzw. fir hydraulische oder pneumatische Komponenten Meldekontakte der Ventilstellung
erforderlich.

Der erzielbare PL ist von der Verwendung der dynamischen Testung sowie dem MTTFp-
Wert des externen Kreises abhangig. Es kann maximal PL e nach EN ISO 13849-1 erreicht

werden!
X47
1Q02 Q@ é\?
1Q03 Q@
1Q04 Q@
1QO05 @
X42
112 (%)
113 (%)
T1 (%)
T2 @
L+

L-
Abbildung 38 Zweikanaliger Ausgang in Verbindung mit zweikanaligem Abschaltkreis mit Testung
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10.3.6.2.5. Redundanter zweikanaliger Ausgang

Geeignet fur PL d oder hoher nach EN ISO 13849-1. Verwendung von zwei Ausgangen
IQx in Verbindung mit einer zweikanaligen externen Beschaltung.

Beschaltung zweikanalig in gleicher Gruppe

X46

1Q00
1Q01
NC
NC

NN

X417

1Q02
1Q03
1Q04
1Q05

NNNWY

X48

1Q06
1Q07
1Q08
1Q09

0000
T

L+

L-

Abbildung 39 Redundante zweikanalige Ausgéange in gleicher Gruppe in Verbindung mit zweikanaligem
Abschaltkreis
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Beschaltung zweikanalig in unterschiedlichen Gruppen

X46
1Q00 (%)
1Q01 (%)
NC (%)
NC %)
X471
@ |0 ==
1Q03 %)
1Q04 %)
1Q05 %)
X48
1Q06 %)
1Q07 %)
1Q08 %) _— P2 I Rl Ay A,
1Q09 %)
L+
L-

Abbildung 40 Redundante zweikanalige Ausgénge in unterschiedlichen Gruppen in Verbindung mit
zweikanaligem Abschaltkreis

\ASicherheitshinweis:

1 Fur eine sicherheitstechnische Beurteilung des Teilsystems Ausgang sind bei
Verwendung von externen Elementen im Abschaltkreis, z.B. zur Schaltverstérkung,
deren Herstellerangaben (MTTFp, FIT-Zahlen, B10d-Wert etc.) heranzuziehen.

9 Die in der Tabelle angefuihrten DC-Werte sind konservativ anzusetzen und die
Einhaltung der Randbedingungenenf) ehwe Tabell e
gewabhrleisten.

9 Fehlerausschlisse sind nach den einschlagigen Normen zulassig. Die dabei
angefuhrten Randbedingungen sich dauerhaft zu gewéhrleisten.

1 Bei Verwendung von Elementen zur Schaltverstarkung in Sicherheitskreisen ist deren
Funktion mittels geeigneter Ricklesekontakte etc. zu Giberwachen (siehe
Schaltbeispiele). Geeignete Ricklesekontakte sind Kontakte welche zwangsschaltend
mit den Kontakten im Abschaltkreis verbunden sind.

9 Die Schaltfahigkeit der externen Schaltverstarker ist zyklisch zu prifen. Der Zeitraum
zwischen 2 Prifungen ist nach Anforderung durch die Applikation festzulegen und durch
geeignete MalRnahmen sicherzustellen. Geeignete MalRnahmen kdnnen
organisatorischer (Aus- und Einschalten bei Schichtbeginn etc.) oder technischer
(automatisches, zyklisches Schalten) Natur sein.
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10.3.6.3. Ubersicht erreichbarer PL fur digitale Sicherheitsausgange

Ausgang
SCU, SIO

Einkanalig
ohne
dynamischen
Ausgangstest
QRO oder
QR1

QROL_PP,
QRO_PN,
QRI1L_PP,
QR1_PN
1Qx

Einkanalig
ohne
dynamischen
Ausgangstest
QRO oder
QR1

oder
Einkanalig
QROL_PP,
QRO_PN,
QRIL_PP,
QR1_PN

Einkanalig
ohne
dynamischen
Ausgangstest

1Q00..1Q09

Aktuator /
externer

Abschaltkreis 1ISO

13849-1

Einkanalig Kat. B
Schitz, Ventil,

Bremse etc. ohne

direkte Ruckfiihrung

zur Diagnose

Einkanalig Kat. 2
Schiitz, Ventil,

Bremse etc. mit

Uiberwachtem

zwangsgefihrten

Hilfskontakt

Zweikanalig Kat. 2
Schiitz, Ventil,

Bremse etc. mit

direkter Rickfihrung

zur Diagnose mind.

in einem Kanal

oder

Aktuator einkanalig

angesteuert mit
Sicherheitsfunktion

Kat. 3 (z.B. STO)

Zweikanalig Kat. 3
Schitz, Ventil,

Bremse etc. mit

direkter Rickfiihrung

zur Diagnose mind.

in einem Kanal

oder

Kategorie
nach EN

0%

60

90
%

90
%

90
%

DC MTTFp
Aktuator
Mittel

Abhéangig Mittel
von
Schalthau
-figkeit

Hoch
Uberwach- | Mittel
ung nurin
einem Hoch
externen
Abschalt-
kreis
Uberwach | Mittel
-ung nur od.
in einem Hoch
externen
Abschalt-
kreis

Erziel-
barer PL
nach EN

ISO
13849-
1
B

Rand-
bedingung

Schitz und
nachgeordnete
Aktuatoren
geeignet
ausgelegt fur
Sicherheits-
anwendung
Hilfsausgang
erforderlich zur
Warnung bei
erkannter
Fehlfunktion

Schitz und
nachgeordnete
Aktuatoren
geeignet
ausgelegt fur
Sicherheits-
anwendung
Wie vor

Wie vor

DC = 90%
durch in Bezug
auf die
Applikation
ausreichend
hohe Testrate
Hilfsausgang
erforderlich zur
Warnung bei
erkannter
Fehlfunktion

Schitz und
nachgeordnete
Aktuatoren
geeignet
ausgelegt fur
Sicherheits-
anwendung
Schiitz und
nachgeordnete
Aktuatoren
geeignet
ausgelegt fur
Sicherheits-
anwendung

Fehleraus-
schluss

Kurzschluss an
externer
Ansteuerung

Kurzschluss an
externer
Ansteuerung
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Einkanalig mit
dynamischen
Ausgangstest

1Q00..1Q09

Zweikanalig
ohne
dynamischen
Ausgangstest

QRO und QR1
2 X
1Q00..1Q09

Aktuator einkanalig
angesteuert mit
Sicherheitsfunktion
Kat. 3 (z.B. STO)

Zweikanalig Kat. 4 99
Schitz, Ventil, %
Bremse etc. mit

direkter Ruckfiihrung

zur Diagnose in

beiden Kanalen

oder

Aktuator mit

Sicherheitsfunktion

Kat. 4 (z.B. STO)

Zweikanalig Kat. 3 90
Schiitz, Ventil, %
Bremse etc. mit

direkter Rickfiihrung

zur Diagnose mind.

in einem Kanal

oder

Aktuator mit

Sicherheitsfunktion

Kat. 4 (z.B. STO)

Uberwach | Hoch
-ung in

beiden

externen

Abschalt-

kreisen

Uberwach | Mittel

-ung in od.
beiden Hoch
externen

Abschalt-

kreisen

Schitz und
nachgeordnete
Aktuatoren
geeignet
ausgelegt fur
Sicherheits-
anwendung
Uberwachung
elektrome-
chanischer
Komponenten
durch
zwangsgefihrte
Schalter,
Stellungsuber-
wachung von
Schaltventilen
etc.

Schiitz und
nachgeordnete
Aktuatoren
geeignet
ausgelegt fur
Sicherheits-
anwendung

Kurzschluss an
externer
Ansteuerung

Uberwachung
elektrome-
chanischer
Komponenten -
durch zwangs-
gefihrte
Schalter,
Stellungsuber-
wachung von
Schaltventilen
etc.

Ausgange
1Q00..39 je 1 x
aus
unterschiedliche
n Gruppen
(jeweils
Gruppen von
6/4
zusammenhang
ende 1Q-Ports,
z.B.
1Q00..5,1Q06..0
9)

oder
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Zweikanalig
QRO und QR1
oder
Zweikanalig
mit
dynamischen
Ausgangstest

QROL_PP,
QRO_PN,
QRIL_PP,
QR1 PN

2 x 1Q00..1Q09

Zweikanalig

Schiitz, Ventil,
Bremse etc. mit
direkter Rickfiihrung
zur Diagnose in
beiden Kanalen
oder

Aktuator mit
Sicherheitsfunktion
Kat. 4 (z.B. STO)

Kat. 4

99
%

Uberwach-
ung in
beiden
externen
Abschalt-
kreisen

Hoch

Ansteuerung
zeitversetzt auf
PLC-Ebene

Schiitz und
nachgeordnete
Aktuatoren
geeignet
ausgelegt fur
Sicherheits-
anwendung

Uberwachung
elektrome-
chanischer externer
Komponenten Ansteuerung in
durch beiden Kanélen
zwangsgefihrte

Schalter,

Stellungsuber-

wachung von

Schaltventilen

etc.

Kurzschluss an

Fur
Applikationen
mit haufiger
Anforderung der
Sicherheits-
abschaltung
sollten in kiirzen
Zeitintervallen
z.B. bei
Schichtbeginn, 1
x pro Woche
getestet werden.
Ein Test sollte
jedoch
mindestens
zyklisch 1 x pro
Jahr erfolgen.
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11. Inbetriebnahme

Die Baugruppe kann nur nhach Programmierung genutzt werden.
Bitte beachten Sie dazu das Programmierhandbuch.

A GEFAHR

Arbeiten an der Verkabelung oder dem elektrischen System kénnen zu elektrischem Schlag
oder Tod fuhren. Daher dirfen diese Arbeiten nur durch beféahigte Personen im Sinne der
TRBS 1203 durchgefihrt werden.

11.1. Einschaltsequenz

Nach jedem Neustart der Baugruppe werden bei fehlerfreiem Lauf folgende Phasen
durchlaufen und an der frontseitigen Siebensegmentanzeige angezeigt:

7 Segment Mode Beschreibung
Anzeige

Synchronisation zwischen beiden Prozessorsystemen und

Aln STARTUP N . . .
Prufung der Konfiguration-/Firmware-daten

Verteilung der Konfigurations-/Firmware-daten
A2n SENDCONFIG und nochmalige Prifung dieser Daten. Anschlie3end
Bereichsprifung der Konfigurationsdaten.

A3An STARTUP BUS Falls vorhanden, Initialisierung eines Bussystems
A4 RUN Normalbetrieb des Systems. Alle Ausgange werden nach
dem aktuellen Zustand der Logik geschaltet.
. Im Stopp-Mode kénnen Parameter- und Programmdaten
A5 A STOP
extern geladen werden.
Fehler-Mode der Baugruppe. Alle Ausgénge abgeschaltet.
A6 i Fehler Fehler kann nur Gber EIN/AUS der Baugruppe riickgesetzt
werden.
Alarm-Mode der Baugruppe. Alle Ausgange abgeschaltet.
A7hn Alarm Alarm kann Uber Digitaleingang oder frontseitigen

Quittierungstaster riickgesetzt werden.

Lokalbetrieb der Baugruppe. Normalbetrieb ohne

A8#  Lokalbetrieb
fi okalbetrie Netzwerkanbindung.

Tabelle 4: Anzeige 7-Segment
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11.2. Reset-Verhalten

Die Reset-Funktion differenziert sich in eine Anlauffunktion nach Spannungswiederkehr =
General Reset und einen Status-/Alarmreset = internal Reset. Letzterer wird tber den
fronseitigen Taster oder einen entsprechend konfigurierten Eingang = Reset-Element mit
akti vi er t e rFunktian aasgeibst.eNsohdtefiende Tabelle gibt eine Ubersicht zu
den Reset-Funktionen und deren Wirkung.

11.2.1. Reset-Arten und auslésende Ereignisse

Reset-  Ausldsendes Element Bemerkung

Typ

General | Spannungswiederkehr / Gerateanlauf Reset-

Reset Funktion
nach einem
kompletten
Aus- und
Einschalten
des Gerates

Internal Auslosen

Reset Tﬂ e des internen

Reset- /"‘“’; I Reset mittels
Taster frontseitigen
“ Reset-Taster
.
. T_EDM — Konfigurieren
& e eines Reset-
- —— oo | Enganss
T i AStart
o oy Reset- d’3 Reseth
Element s A
{ | |
+ Bnginpe
[TTITEITIT Eigenschaften / :w ; e |

ﬁ

. Parameter als Aarm-Reset 5. @ ()
= als Logik-Reset (Sc.. @ [
L SCU-T (Maser, e
= Kommentar a
X4 X65. x43 4 Skala
i ts % Breite a 120 s
38a8 23 88848 Hohe + 120 >
EREE nnEm sEmE

“ Name

Name 0 Start/Reset 1

Tabelle 5: Reset-Arten
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11.2.2. Reset-Timing

DerReset-Ei ngang f ¢r den i nt e r-ModdzeitRch @berwachvEin d i m ARUI
Internal Reset wird mit der fallenden Flanke des Reset-Eingangs ausgeldst unter der
Bedingung T < 3sec zwischen steigender / fallender Flanke.

.

Reset_In

Reset_Status

>«

Abbildung 41: Reset-Timing

11.2.3. Reset-Funktion
Funktionseinheit General Internal Funktion
Reset Reset
Fatal Error X Ricksetzen Fehler
Alarm X X Ricksetzen Alarm
.. Ricksetzen einer angesprochen
Uberwachungsfunktionen X X . ) gesp
Uberw.-Funktion
Flip-Flop X X Status = Reset
Timer X X Timer=20

Tabelle 6: Reset-Funktion

Der Status der Uberwachungsfunktionen wird nach einem Reset neu gebildet

E Prozesswerte fiihren bei Uberschreiten der parametrierten Grenzen zu keiner
Anderung des Ausgangsstatus der Uberwachungsfunktion

E Zeitbasierende Funktionen - Timer filhren zu einem Riicksetzen des Ausgangsstatus
der Uberwachungsfunktion. Ein Ansprechen erfolgt nur bei neuerlichem Uberschreiten
der parametrierten Grenzwerte

SOS_Pos_Max
Pos_Ist
SOS_Pos_Min

SOS_Result

Reset_In
Abbildung 42: Reset-Funktionl
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Prozesswert (Position) => keine Anderung des Ausgangsstatus bei Reset im
Alarmzustand.

Abbildung 43: Reset-Funktion2

V_Ist

SOS_Result

Reset_In

Abbildung 44: Reset-Funktion2

Prozesswert (Geschwindigkeit) => keine Anderung des Ausgangsstatus bei Reset im

Alarmzustand.
+ [Max 360> < [Mex3secy [Max3sec
( g ) 1
| ‘ o _
Q=1 AND T2/ Q =I1 AND 12
P | e
12 ‘
\
IN_Result ‘;
Reset_In / N\ /
Alarm_Status E E A/

Abbildung 45: Reset-Funktion3

Zeitbasierende Funktion => Ricksetzen des Ausgangszustands, Ansprechen bei
neuerlichem Uberschreiten der Grenze.

HINWEIS:

{ Bei zeitbasierenden Funktionen, z.B. zeitliche Uberwachung von komplementéren
Eingangssignalen, wird der Ausgangszustand riickgesetzt und erst bei neuerlichem
Uberschreiten des (zeitlichen) Grenzwertes ein als fehlerhaft definierter Zustand
detektiert.

1 Zur Absicherung gegen falsche Benutzung, z.B. wiederholtes Auslosen der Reset-
Funktion zur Umgehung eines Alarmzustandes, missen gegebenenfalls applikativ

Malnahmen in der PLC-Programmierung ergriffen werden
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LED-Anzeigen

Die SCU-Baugruppe besitzt 2 LED:

LED
ECST

RUN

Tabelle 7: LED-Anzeigen

HINWEIS:

Farbe

Grin
Grin
Grin
Rot
Rot
Rot
Rot
Orange
Orange
Grin

Grin

Rot

Rot

Anzeige
Aus
Blinkend
Single Flash
An

Aus

Blinkend
Single Flash
Double Flash

Aus

Blinkend

Dauerhaft
Leuchtend

Blinkend

Dauerhaft
Leuchtend

Blinkend

Dauerhaft
Leuchtend

EC ST und RUN:

Bedeutung

Init
PRE-OPERATIONAL
SAFE-OPERATIONAL
OPERATIONAL

Kein Fehler

Ungultige Konfiguration.
Lokaler Fehler:
Watchdog Timeout

Keine Versorgungsspannung

Steuerung befindet sich in der Hochlaufphase oder
STOP oder Firmware Update wird durchgefuhrt.

Lokalbetrieb der Baugruppe (ohne Netzwerkanbindung)

Steuerungsfunktion korrekt;

Applikation lauft aber ist (noch) nicht validiert.
Steuerungsfunktion korrekt;

Applikation |uft und ist validiert.

Alarm (Anwendungsfehler) i die Baugruppe ist im
sicheren Betriebszustand. Fehlerzustand kann resettet
werden

Fataler Fehler i die Baugruppe ist im sicheren
Betriebszustand.

Fur alle Betriebszustdnde auf3er RUN werden die Ausgange von der Firmware passiviert,
d.h. sicher abgeschaltet. Im Zustand RUN ist der Zustand der Ausgange abh&ngig vom
implementierten PLC-Programm.

11.4.

Parametrierung

Die Parametrierung erfolgt Giber das Programm SafePLC?2.

Um die Daten an die Baugruppe senden zu kdnnen wird ein Programmieradapter benotigt
dessen Treiber vor dem Benutzen erstmals installiert werden muss.

Die Beschreibung der Parametrierung ist dem Programmierhandbuch zu entnehmen.
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11.5. RegelméaRige Funktionsprifung

Um die Sicherheit der Baugruppe zu gewahrleisten muss einmal pro Jahr eine
Funktionsprifung der Sicherheitsfunktionen durchgefiihrt werden. Dazu missen die in der
Parametrierung verwendeten Bausteine (Eingange, Ausgange, Uberwachungsfunktionen
und Logikbausteine) hinsichtlich ihrer Funktion bzw. Abschaltung getestet werden.

11.6. Validierung

Jede Sicherheitsfunktion muss nach der Implementierung validiert werden, um die korrekte
Funktionsweise  und  Zuverlassigkeit  sicherzustellen. Eine  Validierung von
Sicherheitsfunktionen findet auf verschiedenen Ebenen statt und wird durch die Norm EN
13849-2 néher erlautert:

A Validierung der Sicherheitsfunktion im Programmierwerkzeug

A Zusatzliche Validierung der Sicherheitsfunktion an der fertigen Maschine

A Durchfilhrung von Funktionstests der Diagnosemaflnahmen und Abschaltungen im

Fehlerfall

Durchfiihrung von Fehlererkennungsmafinahmen, somit kann auch eine korrekte
Verkabelung an der Maschine getestet werden.

Die Validierung sicherheitsrelevanter Steuerungen beinhaltet neben der Funktionsprifung
auch eine detaillierte Analyse und gegebenenfalls Fehlersimulationen. Diese Analyse sollte
zu Beginn des Gestaltungsprozesses erfolgen, um Probleme friihzeitig erkennen zu kdnnen.
Der Umfang der im Rahmen der Validierung durchgefiihrten Analysen und Prifungen hangt
von der Komplexitat der Steuerung und deren Einbindung in die Maschine oder Anlage ab.

Fur die Validierung ist ein Validierungsplan zu erstellen. Abhangig von der Komplexitat der
zu prufenden Steuerung oder Maschine enthalt dieser folgende Informationen:
1 Anforderungen zur Durchfiihrung
Betriebs und Umgebungsbedingungen
Grurdlegende und bewdahrte Sicherheitsprinzipien
Bewahrte Bauteile
Fehlerannahmen und Fehlerausschlisse
Angewandte Analysen und Prifungen

= =4 =4 =4 =4

Um die Leistungsféahigkeit von sicherheitsrelevanten Steuerungen zu erhalten und die
Sicherheit zu gewahrleisten, ist eine regelméaRige Wartung und Instandhaltung mit
periodischen Tests erforderlich.
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11.6.1. Ablauf

Fur die Sicherstellung der implementierten Sicherheitsfunktionen muss vom Anwender nach
erfolgter Inbetriebnahme und Parametrierung eine Uberpriifung und Dokumentation der
Parameter und Verknupfungen vorgenommen werden. Dies wird durch die Software
SafePLC? in Form eines Konfigurationsreportes unterstiitzt.

Das Konzept fur die SCU-x-EC geht von folgenden Grundvoraussetzungen aus:
Parameter- und PLC-Daten, die im Flash der SCU-x-EC hinterlegt sind, kdnnen sich nicht
von selbst veréandern. Online-Tests und entsprechende Signaturen stellen dies im Zuge von
BasismalRnahmen sicher.

Jedoch kann die Konfiguration selbst von der SCU-x-EC nicht bewertet werden. Dies betrifft
die Parametrierung der Sensoren, Schwellen- und Grenzwerte.

Um die Richtigkeit der Parametrierung festzustellen muss sie durch einen Fachmann
Uberprift werden. Dieser Vorgang entspricht der Validierung.

Nach einer erfolgreichen Inbetriebnahme muss vom Anwender bestétigt werden, dass die
Daten des Konfigurationsreports mit den auf der SCU-x-EC befindlichen Parametern
ubereinstimmen.

Die parametrierten Werte fur die Messstrecke, Sensoren und Uberwachungsfunktionen
missen individuell durch den Anwender im Zuge eines Funktionstests nachgewiesen und
protokolliert werden.

Aulerdem muissen die programmierten PLC-Funktionen vom Anwender im Sinne einer
Code-Inspektion fir jede Verknipfung nachgewiesen und protokolliert werden. Dazu wird
empfohlen, die Steuerung so auszulegen, dass die Grenzwerte der SCU-x-EC getestet
werden kbénnen.

11.6.2. Konfigurationsreport

Die Validierung der Sicherheitsbaugruppe wird Anhand eines Konfigurationsreports
durchgefuhrt.

11.6.2.1. Aufbau des Konfigurationsreports

Der Konfigurationsreport enthéalt folgende Daten:

A Einen Header Bereich der Prifsummen und Felder zum Eintragen allgemeiner
Daten des Projekts enthalt
A Einen Abschnitt mit der Liste der AWL Anweisungen (PLC Code)
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A Eine Ubersicht der verwendeten Ein- und Ausgénge und deren Parametrierung
A Alle verwendeten Uberwachungsfunktionen und deren Parameter

11.6.2.2. Erstellen eines Konfigurationsreports

Uber den Verbindungsdialog der Parametriersoftware SafePLC? kann ein
Konfigurationsreport des verbundenen Geréts erstellt werden.

Hierfir werden die notwendigen Daten vom verbundenen Gerat heruntergeladen und
leserlich in einem*.pdf Dokument abgelegt. Der Speicherort des Dokuments kann durch
den Benutzer beim Erstellen bestimmt werden.

Die entsprechenden Felder kénnen direkt im PDF Dokument eingetragen werden. Die
Validierung kann auch anhand eines Ausdrucks des Konfigurationsreports erfolgen.

11.6.2.3. Ausfillen des Konfigurationsreports

Das Ausfllen des Konfigurationsreports geschieht folgendermafien:

i

Fullen sie die anlagenspezifis ¢ h e n Dat en im Bereich AHeadel f. Di e
informativen Status, sollten jedoch beziglich Inhalt es und Umfang mit der
Abnahmestelle / dem Priifer abgestimmt werden

prt

Setzen sie alle Hakchen im Bereich Header, wenn die angezeigten Daten (Seriennummer,
Geratetyp, CRC der Konfiguration) identisch mit den Daten der Baugruppe sind

A Validieren sie das PLC Anwendungsprogramm und stellen sie sicher, dass der ausgefthrt
Code der spezifizierten Funktion entspricht.

A Setzen sie die Hakchen im Bereich Eingange/Ausgang e fur jeden Eintrag, der mit dem
tatsachlichen Anschluss der SCU-x-EC ubereinstimmt

A Setzen sie fur alle Sicherheitsfunktionen (z.B. SLS, SCA, usw.) die Hakchen, wenn die
eingestellten Parameter mit der Anforderung tUbereinstimmen

HINWEIS:

A Zum Erstellendes  Konfigurationsreports zur Validierung missen die richtigen Programm -
und Parameterdaten geladen sein.

A Alle gelisteten Parameter und Programmanweisungen missen an der Anlage / Maschine
validiert und im Konfigurationsreport bestatigt werden.

A Der Prifer muss alle konfigurierten Daten im Konfigurationsreport validieren, indem alle
eingestellten Grenzwerte der verwendeten Uberwachungsfunktionen mithilfe eines
Funktionstests Uberprift werden
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12. Sicherheitstechnische Prifung

Fur die Sicherstellung der implementierten Sicherheitsfunktionen muss vom Anwender nach
erfolgter Inbetriebnahme und Parametrierung eine Uberpriifung und Dokumentation der
Parameter und Verknipfungen vorgenommen werden. Dies wird durch die
Parametriersoftware SafePLC? unterstiitzt (siehe Programmierhandbuch).

Auf den ersten zwei Seiten konnen allgemeine Angaben zur Anlage gemacht werden. Auf
den folgenden Seiten des Validierungsreports werden alle verwendeten Funktionen mit ihren
Parametern als Einzelnachweis der sicherheitstechnischen Priifung abgedruckt.

Nach der Ubertragung der Konfigurations- und Programmdaten zur SCU-Baugruppe blinkt
die Status-LED in der Farbe Gelb. Dies zeigt an, dass die Konfigurationsdaten noch nicht
validiert wurden.

Mit Best?2tigung der TSaPsEReR EANGO NaFfmi GELhRIAeT Id@N Val i di
werden die Daten als AValidiertfi gekennzeichnet
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13. Wartung

Die SCU-Baugruppe ist wartungsfrei.

14. Storung und Fehlersuche

Sollte die Baugruppe nicht ordnungsgemal arbeiten, geht diese selbstandig in den sicheren
Zustand uber und zeigt den Stdrzustand via LED an (vgl. Kapitel LED-Anzeige).

Bitte prufen Sie bitte zundchst den angezeigten Fehlercode (7-Segment-Anzeige) unter
Zuhilfenahme der Fehlerliste SCU (Fehlercodes und Maflinahmen).

Sollte eine Beseitigung des Fehlerzustandes nicht méglich sein, kontaktieren Sie umgehend
bitte den Hersteller. (vgl. AHerstelleri)

15. Austausch einer Baugruppe

A GEFAHR

Arbeiten an der Verkabelung oder dem elektrischen System kénnen zu elektrischem Schlag
oder Tod fuhren. Daher dirfen diese Arbeiten nur durch beféahigte Personen im Sinne der
TRBS 1203 durchgefiihrt werden.

Reparatur
Gerate sind immer komplett zu tauschen.
Eine Reparatur des Gerates kann nur im Werk durchgefuhrt werden.

Garantie
Mit unzulassigem Offnen der Baugruppe erlischt die Garantie.

HINWEIS:
Bei Modifikation der Baugruppe erlischt die Sicherheitszulassung!

HINWEIS:
Beim Tausch einer Baugruppe sollte wie folgende vorgegangen werden:
- Stromrichter von der Hauptversorgung trennen
- Spannungsversorgung fur das Gerat ausschalten und Verbindung I6sen
- Geberstecker abziehen
- Alle weiteren steckbaren Verbindungen entfernen
- Baugruppe von der Hutschiene nehmen und EMV-gerecht verpacken
- Neue Baugruppe auf der Hutschiene anbringen
- Alle Verbindungen wiederherstellen
- Stromrichter einschalten
- Versorgungsspannung einschalten
- Gerat konfigurieren
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16.

Stilllegung/Demontage/Entsorgung

A GEFAHR

Arbeiten an der Gesamtanlage und der SCU und deren elektrischen Versorgung durfen nur
von einer Elektro-Fachkraft ausgefiihrt werden i diese muss eine befahigte Person im Sinne
der TRBS 1203 sein. Die Maschine ist vor der Demontage in die Ruheposition zu fahren. Die
Spannungsversorgung ist vollstandig abzuschalten und zu trennen.

Bei endgultiger Stillegung muss die gesamte Anlage mechanisch gesichert werden.
AnschlieBend sind die Anlage und deren Teile so zu kennzeichnen, dass eine
Wiederinbetriebnahme nicht erfolgt. Die Stilllegung ist in der Dokumentation zu vermerken.

Nach der endgtiltigen Stilllegung kann die Gesamtanlage demontiert werden.
Die Anlage bzw. deren Komponenten (z.B. Figemodul) enthalten wertvolle Rohstoffe und
missen daher von einer dafiir geeigneten Fachfirma getrennt recycelt werden.

Die Demontage erfolgt analog zum Vorgehen im Kapitel Austausch einer Baugruppe.

Entsorgung:

HINWEIS:
Bitte beachten Sie die nationalen Bestimmungen zur Entsorgung elektrischer Geréte.

Das Symbol der durchgestrichenen Abfalltonne bedeutet, dass Elektro- und
Elektronikgerate inklusiv Zubehor getrennt vom allgemeinen Hausmull zu
entsorgen sind.

Die Werkstoffe sind gemaR ihrer Kennzeichnung wieder verwertbar. Mit der
Wiederverwendung, der stofflichen Verwertung oder anderen Formen der

_ Verwertung von Altgeréaten leisten Sie einen wichtigen Beitrag zum Schutz

unserer Umwelt.

Entsorgen Sie ggf. die einzelnen Teile getrennt je nach Beschaffenheit und existierenden
landerspezifischen Vorschriften, z. B. als:

1 Elektronikschrott
i Kunstblech
M Blech
1 Kupfer
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17. Einrichten als EtherCAT-Slave mit TwinCATS3

Der FSoE-Master ist im EtherCAT-Netzwerk zudem als Slave zu parametrisieren.

Diese Einstellung kann fur EtherCAT-Master von Beckhoff mit dem Programm TwinCAT3
(von Beckhoff) vorgenommen werden.

Die dazu notwendigen Schritte werden im Folgenden beschrieben.

17.1. Installation des Programms

Als erstes muss das Programm vollstandig installiert werden.
Dazu wird von Beckhoff das Installationsprogramm
TC31-Full-Setup.3.1.4020.0.exe

bereitgestellt.

Durch Aufrufen des Programms erfolgt die Installation des Programms automatisch.
Bitte folgen Sie den Anweisungen und schlie3en Sie die Installation vollstandig ab.

17.2. Anlegen eines neuen Projekts / EtherCAT-Netzwerks

Zunachst muss das Programm TwinCAT3 gestartet werden i dies kann Uber das
Startmena erreicht werden.
START -> Beckhoff -> TwinCAT3

Anschlieend kann tber folgenden Pfad im Programm ein neues Projekt (ein Netzwerk)
angelegt werden.

File -> New project -> TwinCAT XAE Project (XML format)

Fur dieses Projekt muss ein Name und ein Speicherort angegeben werden.
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Das folgende Fenster erscheint:

0] SDC + SCU - Microsott Vil Studia

FLE T VEW PROKCT GULD DERUG TWINCAT TWRNSAFE PLC TOOLS SCOPE  WINDOW HELP
B-o-uEP| X < | b amach - Relesse | TuinCAT T 64) || mrREaeRO-,

LB E| w5 |

Solution Eplorer

w|e-8| &~

1 k P e B x

3] Sohution SOC « SCUF [l project)
SDC + SCU

A dviarmings | O 9 Massages
Dascription
il 20181

Abbildung 46: TwinCAT - Start

Bitte fligen Sie die Echtzeit-fahigen Gerate ein und prufen Sie dies Giber das Meni
TWINCAT->Show Real ti me Et hernet Compati ble Devicesé

DY 5DC + SCU - Microsott Visusl Studia 1 P e B x

PLC TODLS SCOPE  WINDOW  HELP
~| [TwinCAT BT (4)

Abbildung 47: TwinCAT - Geréte einfligen
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Bitte fligen Sie zunéchst den EtherCAT-Master ein.

Dazu verwenden Sie -@ér2tOpteéiomf Agemnie JBOr fol gen
I/O -> Devices <rechte Maustaste> klicken -> Add new items

Dort bitten die Master-Baugruppe auswahlen.

Dann erscheint folgendes Fenster:

SOC + SCU - Microactt Visusl Studic
=

. @-a-t ' =0 =] b Aech. - Relesse < || TwinCAT AT (64)
L0 B2RE| w0 <o -
Salution Esplorer

@ e-d| s -

1 P e B x

Bl-F3-EYY 1-E

51 Soluton $0C + SV 1 peject
+ g soc.scu
b il SvSTEm
& vomon

ool [Netwok Vasintber]
Ihe<CAT Avdomaton Protocol vis ELBEDT, EteCAT
= ElheCaT Smdstion
o Elheret
8 Fuokbus §

Properties [JET

Abbildung 48: TwinCAT - Master einfligen

Zum Einfligen von EtherCAT-Slaves (z.B. die BBH-Baugruppen) verwenden Sie bitte das
Menu

I/O -> Devices -> Devicel (EtherCAT) <rechte Maustaste> klicken -> Add new items ->
BBH Products GmbH -> SCU -> SCU

O 5D+ SCU - Wresat Vil S

WL QueckLa -
FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TWINCAT TWMSAFE PLC TOOLS SCOPE WINDOW HELP

colB-o-tud X - -| b Atach., - Release = TwinCAT R a54) RsmecED-,

w B 2R @5 [ s

Salutien Expores Praperes >
@ -8 F- Device 1 (EtherCAT) EthesCAT | +

. dion E u B

1 Solution $DC + SCU' 1 prject) 5 M

+ Jllsocescu e Bt = (Mame)  Device 1 Ethert

vl svstem e B 7 v

i@l moTion

Disabled  SMDS_NOT_DIS,

@ BEH Products GrbH
& s -
[~ [
a
e
2 Symclnits.

o

b W Outputs

b InfoDats

85, Mappings

1 (14.E B, 8 Ch Dig 0 2440 _

HeaCAT I0:
93 Temined Caiers (1K s | oo 1300

Esteied Inomnarion Show Hiddsn Davices 7] St Sub G

Abbildung 49: TwinCAT - SCU einfligen
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Zum Einfligen weiterer EtherCAT-Slaves verwenden Sie bitte das Menl i gezeigt am

Beispiel LTi-Servo One CM i Achsmodul

I/O -> Devices -> Devicesl (EtherCAT) <rechte Maustaste> klicken -> Add new items
-> LTi DRIVES GmbH -> ServoOneCM -> 3Axis module

Das Parametrieren des gewéhitenModul s er f ol gt durch Einf¢ggen vo
Dazu bitte durch <Doppelklicken> auf die SCU-Baugruppe.
Wabhlen Sie die Slot-Tabelle und folgend 10 Bytes In/10 Bytes Out im Slot 1, Slot 2 und

Slot 3.

B SDC + SCU- Microsest Visusl St 1 " " I
FLE DT VW PROECT BULD DG TWINCAT TWRSAFE PLC TOOLS SCOPE WINDOW HELP
<1 b Amsch. - Releose <] ToinCAT R s58) ]| ImsmeeRo-.

[y w—
DOO0S152 FSE Memage Encoce 5616 Btes M Box 1 S
D000 ELIS0H P50t Marnaon

D001 ELZ506 P50

(0000202 FSoE Message 2yt 2 s Ot
OO0 FoE Memage  Bie kv Bies O

ose
mse 1 10Bpes I0Brms e OODDE205
mswz 0B 10BN QL DOOONZ05
[TEE 0Boes IO Bea Ok (MEODDS0S

27 10 Bytes /10 Bytes Ot (00006205  FSoE Message 10 Bytes /10 Btes Ot
s 12 s 3 Btes O MOODOR206  FS0F Msaag 12 Bees W By Ot

sy
5 10
[ Eal
sz
s 13
st
s s
[
s 1
[0 Mosule 1 (10 Bytes 10 Bytes Out) Dowrioad Sty (i et sy 50 Bl )
b 108ytes Out
b o r
. Homa Grine e oAl WO Ul Linked
s Fso 0 a0
4 [ Module 2 (10 Bytes In10 Bytes Out) Fe0e oo fnpat 0
13 10 Bytes Out FsOE 00 Input 0
v = Fs0E - B0 Mo s 0
b By Fsoe 0. B0 B0 lpa 0
- = Fs0e FSOETMD. B0 130 pt O
'y m = SUMC Cutputs w8 10 e 0
m  5CU St Word UNT 2 110 e 0
oo * Bpcous s L 130 e 0
b M # Bypedunl BYTE 10 180 pa 0
L 3 # Bytedun2 BYTE 10 150 kpe 0
oM uts # ByreOun3 BYTE 180 Ipe 0
b M # ByeeOund BYTE 10 1510 pa 0

Abbildung 50: TwinCAT - 10-Geréate

Das Parametrieren der jeweiligen Slots erfolgt Uber
I/O -> Devices -> Drive 2 (Drive) <Doppelklick> -> Process Data Tab -> PDO

Assignment
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D¢ SDC - SCU - Microsoft Visual Studio

FILE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC TOOLS SCOPE WINDOW  HELP
i:Q'Q‘?B"'n'muw‘¥lﬂﬁ]|9'e"Dm‘lach...' '||RE|EESE ~| | TwinC
BB 2NE| W< -8 ]| |6 & @ »

SDC+5CU & X

Solution Explorer

co@e-ale -

Search Solution Explorer (Ctrl+a)
4 o}
4 ¥ Devices
4 == Devicel (EtherCAT)
8 Image
*5 Image-Info
3 :_' SyncUnits
3 Inputs
b [ Outputs
P @ InfoData
4 [ Box1 (SCU)
4 [ Modulel (10 Bytes In/10 Bytes Out)
4 10 Bytes Out
b & FSOE
3
4 [ 10 BytesIn
b M FSOE
b
4 B8 Module 2 (10 Bytes In/10 Bytes Out)
4 10 Bytes Qut
b & FSOE
b
4 [H 10 BytesIn
b M FSOE
b
4 B Module 3 (10 Bytes In/10 Bytes Qut)
4 10 Bytes Out
b F FSOE
3
4 T 10 BytesTn
b M FSOE
L |
4 B Module 21 (Slave Process Data Modules)

[y ———

F s i ek N

n (RS

Abbildung 51: TwinCAT - 10-Geréat

R

| General | EtherCAT [ DC

| Process Data | Slots | Stams

Sync Manager: PDO List:
SM  Size  Type  Fags Index Size
0 512 MbxOut B1ADD 150
1 512 Mbxin x1600 17.0
2 51 Qutputs L1A10 19.0
3 57 Inputs 1670 17.0
4 12 Outputs 1420 190
L] 2 OQutputs 1620 17.0
6 72 Inputs D17FD 120
Ix1BED 230
DA7ED 230
x1BEE 10
‘ b (o 1o
PDO Assignment (21C12): PDO Content (Q1/
MGW Index  Size
1610
W]tc1620 «6061:00 1.0
[CIBa7F0 06041:00 20
EIGA7ED 606400 40
[F]mx17E8 [<60EC:00 4.0
FB7E1 <60BE:00 4.0
Clm7Es 60BA00 4.0
Elmi7E2
[CIx17EA
Download Predefined PDO A
PDO Assignment Load PO irfo fror
PDO Corfiguration
Sync Unit Assignm
Name Online Type
USINT

#! ModesOfOperat...

Dort sind folgende Einstellungen vorzunehmen:

[ General | EtherCAT | DC__ | Process | | General [ EtherCAT [ DC | Process | | General | EtherCAT [ DC | Process |

Sync Manager: Sync Manager: Sync: Manager:
SM  Size  Type Flags SM Size  Type Flags SM Size  Type Flags
1] B2 MbeeCut 0 12 MOt 0 B2 MOt
1 g2 Mbecln 1 h2 Mbxln 1 h2 Mbxln
2 g1 Outputs 2 51 Outputs 2 51 Outputs
3 57 Inputs 3 57 Inputs 3 57 Inputs
4 12 Outputs 4 12 Outputs 4 12 Outputs
5 72 Dutputs 5 72 Outputs 5 72 Dutputs
6 72 Inputs & 72 Inputs 6 72 Inputs
4 » 1 r 4

PDO Assignment (Be1C13): PDO Assignment (kx1C14): PDO Assignment (kx1C14):
[F]0x1A00 ] 1600 [ 01600

F]0x1AT0 [Ck1610 [Flax1610

[F]0x1A20 [C]%1620 [CGx1620

[E] 0 1BED [¥] B 17F0 [] B17F0

[[]0x1BES [ 1 7ED [F &1 7ED

[l ex1BET [[]k17ES [[]0x17E8

[F10x1BES El&17ET O] x17E1

[0 1BE2 [C] & 17ES [ 17E9

[]ox1BEA El&17E2 O] Qx17E2

[C]&17EA [ 17EA

Abbildung 52: TwinCAT - Einstellung Slaves
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|Genem| I EtherCAT I DC | Process
Sync Manager:
SM  Size Type Flags
0 52 MbieCut
1 52 ]
2 51 Outputs
3 7 Inputs
4 12 Outputs
5 72 Outputs
[ 72 Inputs
4 3
PDO Assignment ((c1C16):
[ c1400
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1420
[#] < 1BED
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[¥]0x1BES
[¥]x1BE2
[¥]k<1BEA




Installationshandbuch SCU Serie BEH

Die Verlinkung der Ein- und Ausgéange der beiden Gerate muss wie folgt eingestellt
werden:

Inputs from Box 1 (SCU) < -> Outputs from Drive 2 (Drive)

Outputs from Box 1 (SCU) < -> Inputs from Drive 2 (Drive)

[ T ==
— W] Snowvuis
8 Unied
- w Ured and urused
2% e

v mouata
4 [ Box1 (SCU)
4 [ Module1 (10 Bytes Inf10 Bytes Out)

41 10 Bytes Out

=% Daswce 1 [EtheiCAT)
M Change Link.. 8 Do (5L 171 Exchaie cthesDivica:
P & FSOE 5 OB .0, FSOE_DABDASES [20] e
ear Link(s) 1 FSOE 5 OB 950 FSOE_DARDGSEA[A0) Il Stom Todll
Goto Link Variable W FSOE ;OB 1130 FS0E_DABDAGES|230) SontyAdtess
e Dive 2 Divel
£l S Shon Vadati Types
" \ %750 08 2040 Foe_rnseac )
Take Nome Over from linked Variable * ETSMCEETR T Nuching Tos
Move Address e FSOE 5 OB 2920 FSOE TMDIEX[Z10] 4| okching Sizs
- - | AN Types
>3 Online Write... Sl
Online Force. e
Release Force Shom Do
4 £ AddtoWatch Vaabie N
3 i Hored v
b Remove from Watch e
b Master-to-Master Communication Inputs o
b [ Master-to-Master Communication Inputs

4 [ Module1 (0 Byees In10 Byes Outy

(]

4 [ Module 10 Bytes W10 Bytes Oty

10 Bytes Ot
b3 FSoE

b
4 0 B

Bl
4 [ Module 3 (00 Bytes 20 Bytes Ouy
10 Bytes Ot

»
> Wb
[

Abbildung 53: TwinCAT - Verlinken

Das Einfligen der SDC-Baugruppe erfolgt iber das Mend:
SDC + SCU -> SYSTEM -> Tasks -> Add New Items

Solution Explorer

cCo@ e-a| s = E

Search Solution Explorer (Crl+ ) P~
a1 Selution 'SDC + SCU' (1 project) -~
4 g sDC - SCuU

4 SYSTEM
¥ License
b @ Real-Time
k= Routes

] TeCOM Objects
4 MOTION L= )
3 NC-Task1 SAF

:;lc:m (©) TwinCAT Task
E Ce+ (@) TwinCAT Task ‘with Image
« EHro
4 L Devices
4 == Devicel (EtherCAT)
8 Image
8 Image-Info
2 SyncUnits
Inputs
B Outputs
& InfoData

v v v v
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Solution Explorer
@ o-a &=

Search Solution Explorer (Ctrl+a)

Abbildung 54: TwinCAT - SDC einfligen

SDC+S5CU & X

Task | Online | Parameter (Online)

. . Name: Task 4 Fort: 3m o
&7 Solution 'SDC + SCU' (L project) —
4 5 SDC+sCu V] Ao start Object Id:  (x02010040
4 [ svsTEM [C] Auta Priority Management Optionss
¥ License Priarity: 1 = [ Disable
P Real-Time . 1=
) g Tacks Cycle ticks: 2 1000 ms [ Create symbols
4 [B Taskd Start tick (modula): 0 - Include extemal symbols
j‘.* Image [ Separate input update
Inputs . 0
Pre ticks: u
B Outputs [ Extem sync
=iz Routes [ Waming by exceeding
[&] TcCOM Objects Message box

4 MOTION Floating point exceptions

b @ NC-Task 1 SAF Watchdog Cycles: 0 <

PLC

EAFEI'Y Commert:

4

4 Fvo

SDC + SCU -> SYSTEM ->Tasks -> Task 4 -> Inputs -> Add New Items

Abbildung 55: TwinCAT - Task

Solution Explorer
{2y | o-O & = Name Online Type Size > Addres:
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~ Insert Variable h
a1 Solution 'SDC + SCU' (1 project) =
4 il spc+scu General
F ﬂ SYSTEM Mame: “War 951 Multiple: 1 z
b @ Real-Time Start Address: Byte: 0 = Bit: 1]
[] Show &1
4 % Tasks
4 [ Taskd
£ . Data Type »Size Mame Space ol
i 9
T eee— =
W Outputs ARR&Y[0.0] OF BYTE 1
== Routes BITE 1
[&] TcCOM Objects LS 1
4 [E MOTION ERANS 1
b @ MC-Task1 SAF E_&x5000_P_0275_ActiveFeedbackénd.. 1 Ax5000
PLC SINT 1
= LSINT 1
SC‘AFEW DPv2_TIMESTAMPSTATUS 2 10
++
E_4+5000_P_0150_Connector 2 AxX5000 -
4 JFvo S0P TS0
4 4% Devices

Einstellen der Parameter erfolgt tber:
SDC + SCU -> SYSTEM ->Tasks -> Task 4 -> Inputs -> Var 961 -> Change Link.
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e s e e - ! ! Py - -
Solution Explorer - ax 3
@ o-as = Variable | Flags | Online
Search Solution Explorer (Ctrl+) P -
Name: Var 961
&1 Solution 'SDC + SCU' (1 project) -~
4 . 5DC + 5CU Type: BYTE
4 | SYSTEM Group: Inputs Size: 10
¥ License
b @ Reol-Time Address 0 (&) User ID 0
4 B Tasks Tried 1o
a4 [ Task4
*8 Image Commert
4 Inputs
i3 Var 961
W Outputs
== Routes
[ TeCOM Objects
a MOTION
b [[&] NC-Task 1 SAF ADS Infa: Port- 301, 1Gp: (3040040, [0ffs: (xB0000000, Len: 1

Full Mame: TIRT Task 4 Inputs™Var 361
4 [Fvo
4 %L Devices ~
4 =% Devicel (EtherCAT] i Attach Variable Var 961 (Input) [
*8 Image
*8 [mage-Info Seach Show Wariables
b2 SyncUnits : - Unused
W CamCoupingState[] > 0B 1181.0,MCNC & T
4 Inputs M+ CamCouplingStatel8] > OB 1782.0, MC.NC' ] Escluede disabled
E ; Io:tguts - CamCoupingState[7] > OB 11830, MCNC E::: d: D:Sh‘; ;ewces
nfoData
4 [ Box1(SCU) %, Devices [ Exclude same Image
4 [ Module1 (10 Bytes In/10 Bytes Out) - Dewioe 1 [EtherCAT] [E] Show Toaltips
4 10 Bytes Qut -85 Box 1(SCU) |7 Sort by Address
% FSDE » IB 0.0, FS0E_S0CDO7IE [1.0]
N b FSOE #1 FSOE > IE 00 FSOE_SOCDOTIR [1.0] SERETERD Wpes
# FSOE > FSDE_S0CDO7IE[1.0] [T Matshing Type
4 W 10Byteshn = Matching Size
b [ FSOE #1 ByteOut1 > B 154.0,BYTE [1.0] [ 250 T e
[ ] ] ByteOut2 > 1B 155.0.BYTE[ UI ByteOut 0 . Functional Qutputs . Module 22 (Slave Process Data
4[5 Module 2 (10 Bytes In/10 Bytes Out) # ByteDut 3 > IE 1560 BYTE [110]
“ 10 Bytes Qut #1 ByleOut4 > 1B 157.0,BYTE [1.0] Offssts
b % FSOE 4% ByteuwtS > IB 158.0,BYTE [1.0] | [ Cantiruous
b #1 Byteut > 18 1530, BYTE [1.0] H [ Shaw Dialag
# ByteDut 7 > 1B 160.0, B¥TE [1.0]
“ ?;if;?" I %) ByteQut & > 1B 161.0.BYTE [1.0] SEEB R I
#1 ByteDut8 > 18 1620, BYTE [1.0] [ Hard aver
4 # BwteDut10 > 1B 1630, BYTE [1.0] [] Take: over
4 [ Module 3 (10 Bytes In/10 Bytes Out) %] ByteOut11 > IB164.0, BYTE [1.0] <
4 [ 10 Bytes Out <[ I | v Cancel ok |
b & FSOE

Abbildung 56: TwinCAT - Verbindung

Einstellen der Zeitparameter:

I/O -> Devices -> Device 1 (EtherCAT)

In der Adapter-Tabelle muss der Wert fur den Freilaufzyklusi Fr eer un Cyl ed auf 1
gesetzt werden.
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FILE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC TOOLS SCOPE WINDOW  HELP
e |lB-n-a R XA |9 P Aftach.. - [Release | [TwinCAT RT (64) R mermseEE-,
2RE| @ | | | & e -

4 &% Mappings
% Device1 (EtherCAT) 1 - Device1 (EtherCAT) 1
w7, Task4 - Device 1 (EtherCAT) 1

@ o-a
Search Solution Explorer (Ctrld)
Network Adapter
F51 Soluion SDC + SCU' (. project @osiDls) @ FCl © DPRAM
4 gl SDC+sCU
4 @ svsTem Deserption ntemal_Laptop_Port_used_for_cx_bechoff (TwinCAT kel PCI &
|
! License Device Name. \DEVICE\(8890AG6E-E95E-4F5E-9611-FC544D452686)
b @ Real-Time
4 B Tasks PLI Bus/Slot
4B .T:‘]“ MAC Address 5070 94 43¢391 Compatible Devices.
Image
a "Input; IP Address: 192.168.39.11 (255.256.255.0)
31 Varo6l ] Fromiscuous Mode (use with Wireshark erly)
o
= RD:ES s 7] Vsl Device Namss
[ TccoM Objects
MOTION Adater Reference
pLc Bdapter
[ saFeTY
[fed c++ Freemun Cycle ms): 1 £
4 Z V0
#2 Devices
4 == Devicel (EtherCAT)
% Image "
ay umber Box Name Address  Type InSize  OutSize E-Bus(m..
¥ Image-Info
b 2 Synclnits -3 Box1 (5CU) 1000 scu 140 120
b Inputs =2 Drive 2 (Drive) 1002 Drive 1200 1350
b [ Outputs
b (@ InfoData
b 8 Boxl (5CU)
b <= Drive2 (Drive)

Y -| ) 06mos | A 2Wamings | @ 6 Messages | Clear

Description File Line

@ 2 2207.2016 14:08:45 032 ms | Device 1 (EtherCAT): Frame returned - force reinitialization!
@3 2207.201614:08:47 538 ms| 'Box1 (SCU) (L001)' Communication re-established

@4 2207.2016 14:08:47 541 ms| ‘Drive 2 (Drive) (1002)' Communication re-established

§ 5 2207.201614:10:38 106 ms | Device 1 (EtherCAT): Frame missed 10 times (frame no. 0)
@6 2207.201614; 036 ms | Device 1 (EtherCAT): Frame returned -> force reiniti

Abbildung 57: TWinCAT - Zeitparameter

Zum Abschluss bitte das Gerat erneut laden und den Freilauf (Free run) aktivieren, wenn
nun Danach lauft das FSoE-Net zwer k ( ARUNfA) und die Gerate
wechseln.

me, ¢

- | | EEE - -
Solution Explorer =
@ o-d| &= Adapter | EiherCAT | Orline | CoE -Grine
Search Solution Explorer (Ctrl+) P~
©® Network Adapter
531 Solution 'SDC + SCU' (¢ project) soseny  OFC o oPRAY
4 gl soC+5cu
4 [ svsTEm Descrptian Intemal_Laptop_Port_used_for_cx_bechoff (TwinCAT-tel PCI &1
|
L License Device Name \DEVICE\{8890AG6E-ESSE 4FSE 9611-FC544D452686)
b @ Real-Time
i BT FoiBustin
4 [ Tasks MAC Address: 50 7 54 436391 Compatible Devices.
% Image
4 Inputs IP Address: 192.168.39.11 (265 255.255.0)
1 Var %61 [E] Promiscuous Mode use with Wirsshark orly)
Outputs
E RD:E; e [[]Virtual Device Names
© Adepter Referonce
Adapter
Froen Gydle (ms): 1 z
- mage Number Box Name Address  Type InSize  OutSize E-Bus(m.
% Image-Info
» A Syneunits 1 Box1 (SCU) w001 scu 140 1220
> 0 Inputs =2 Drive 2 (Drive) 1002 Drive 1200 1350
b T Outputs

Abbildung 58: TWinCAT i RUN
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17.3.

EoE-Einstellungen in TwinCAT (EtherCAT-Einstellungen)

Um die EoE-Einstellungen vorzunehmen, muss der virtuelle Ethernet-Switch aktiviert
werden: (Enable Virtual Ethernet Switch):
I/O -> Devices -> Devicel (EtherCAT) -> Open the EtherCAT tab -> Advanced
Sett i n>gEpESupprt

& MoTIoN

b Boxl (SCU)
b5 Drive 2 (Drive)
4 & Mappings
77 Device1 (EtherCAT) 1 - Device 1 (EtherCAT) 1
?) Taskd - Device I (EtherCAT) 1

| Ganerai | Adepter | EMeTAT [Onine | Cof -Orine |

Advanced Settings

State Machine EoF Support
Master Settings
Slave Seftings iua| Ethemet Snich

a1 Cyclic Frames ¥l Enable.

& Distributed Clacks Max Parts B
MexFames: 18
Redundancy

A [

& Duagnoss

EinerCAT Maibox Gatoway
Enabie

~“_§l_|‘1

18z

Abbildung 59: TwinCAT - EoE-Einstellung

Dann die IP-Ports einstellen:
I/O -> Devices -> Devicel (EtherCAT) -> Drive 2 (Drive) and Open the EtherCAT tab->

Advanced

=B BE2RE @ oan

S e-tMtuilbox gEcEE

Windows Network

] Connect to TCPAP Stack

Windows 1P Rousng
1P Enable Router

Changes requre system rebost!

@ o-a| &=

Search Solution Explorer (Ctrl+i)
527 Solution'SDC - SCU' [ project)
« @soc-su
« g svsTEM
¥ License.

s Routes.

TcCOM Objects
MOTION
Enc

] sareTy

e+

10

% Devices

4 3 Device1 (BherCAT)

b 0 8oxl 50U}
b < Drive2 [Die)

4 3% Magpings
%8 Device1 (EtherCAT)1 - Device 1 (EtherCAT) L
a7, Taskd - Device 1 (EtherCAT)1

Abbildung 60: TwinCAT - IP-Ports

roperses
General| BPeCAT |DC_| Frooess Data | Soks | Staup | CoE - Crine | Onine Drive 2 (Drivel
S
Type: 3-Hos-modue
B Misc
Froduct/Revision: 131082 / 65536 (Mame)
AthcME Disabled
EreCAT Addr [ z L L EenTipe
| Advanced Settings 2 internet Protocol Vession 4 (TCP/AP) Properties |lﬁlg
Previous Port: @ General Eof | Generdl Fil
S Meilbo -
,Itn; Vel Bhemet Port ;gm mm&d&mﬂj ifyar;h;;kmsm
s Vel WAC I 5 copablty. Otherise, rounesd o sk your ret et
L R R p Slave IP-Adresse [===="===
1 ESC Access rre -
o DHCP 8 Use teflowng B aress:
@ P Addess 19216833 5 P oddess: 2.1, B .40
SeatVe 252528 0 Suboetmask: R
Defaut Gateway: 13216838 11 Default gateway:
DNS Sever:
DNS Name: Se 2 Do Obtan
Hame _ ~p the foloning DS
1 Time: Stamp Requested
# ModesOf0pera | . breores seyef?
e TCP/IP-Einstellung }4{
oo des Ethernet- WS- —
%1 Dummy-Status 1|
i Netzwerks o (et
¥ StatusWord =
o Input 0 1
na0 e 0
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Anschlielend kann das Anpingen (Testen) des Slaves erfolgen (bei aktiviertem FSoE):
RUN ->cmd -> ping 192.168.39.5

B-o-2 0| XF -] b Ausch - Relesse - | TwinCATRT (64) -|| & I merpE=eRa-.
2l A2NE @ oat -)= =

SDC + SCU w X

@ o-@| &= [Geners! | Adepter | BherCAT | Onine [ CoE ~Grine - :
Search Sahution Exp i P B C\Windows\system3Zicmd exe =8
551 Solution 'SDC « SCU' 1 project) L] Addr| N S o
4 glsocescu B 000 Be1CU) op 0o
ol s Rz 00 e e op o
1 License
b @ Real-Time
o B Tasks
4 [ Tkt
9 jmage
Inputs
# Vardst
W Qutputs
% Foutes
[ TecoM Objects Actusl Stade oF e
MOTION r F
E e ) [Fredp] [Sefedo] [ Op | | Send Fames 837 12008
SAFETY [ OserCRC ) [ CloarFrames ames /e w8 c
Cor Loot Frames 0 0
Ta/Rx Emors ] o
4 Evo
4 " Devices
4 = Devicel [EtherCAT)
.
i [ - Pr—— i Owser £
b Sy:f:'msn (38 Bex1 (SCU) 1001 scu 1240 120
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Abbildung 61: TwinCAT - Pingen des Slaves

AbschlieBend kann mit dem Programm SafePLC? angeschlossen werden, wenn das FSoE
aktiviert ist:

Abbildung 62: TwWinCAT + SafePLC2
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18. Hinweise fur Entwurf, Programmierung, Validation
und Test

Nachfolgende Hinweise beschreiben die Vorgehensweise fiur Entwurf, Programmierung,
Validierung und Test von sicherheitstechnischen Applikationen.
Die Hinweise sollen dem Anwender helfen alle Schritte von der Risikobeurteilung bis zum
Systemtest einzuordnen, leicht zu verstehen und anzuwenden.

18.1. Risikoanalyse

Grundsatzlich muss der Hersteller einer Maschine die Sicherheit einer von ihm
konstruierten, bzw. gelieferten Maschine gewahrleisten. Fir die Beurteilung der Sicherheit
sind die jeweils glltigen einschlagigen Richtlinien und Normen heranzuziehen. Ziel der
Sicherheitsbetrachtung und der daraus abgeleiteten MaZnahmen muss eine Reduzierung
der Gefahrdung von Personen auf ein akzeptierbares Niveau sein.

Grenzrisiko

Risko ohne

Restrisko SicherheitsmaBnahmen

Notwendige minimale
Risikominderung

Abbildung 63: Risikoanalyse

Die Analyse der Gefahrdungen muss samtliche Betriebszustande der Maschine, wie
Betreiben, Risten und Warten bzw. Aufstellen und Aul3erbetriebsstellen sowie auch
vorhersehbare Fehlanwendungen, beriicksichtigen.
Die hierzu erforderliche Vorgehensweise fir die Risikobeurteilung und den Mafinahmen zu
deren Reduzierung sind in den einschlagigen Normen z.B.

 ENISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen

1 EN ISO 61508 Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener e/e/p E-Systeme
enthalten.
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Risikobeurteilung nach EN ISO 13849-1

PL

Niedriger Beitrag zur
Risikoreduzierung
P1 a
F1 e
Tl P2
S1 >
L P1 o b
P2
Startpunkt 52 >
*— P1 c
F1 o
Tl P2
L P1 d
82 >
2 | P2
e
Hoher Beitrag zur
Risikoreduzierung

Abbildung 64: Risikograph EN 13849-1

S'i Schwere der Verletzung
S1 = leichte, reversible Verletzung
S2 = schwere, irreversible Verletzung

F i Haufigkeit und/oder Dauer der
Gefahrdungsexposition

Fl=selten, nicht zyklisch
F2 = haufig bis dauernd und/oder lange
Dauer, zyklischer Betrieb

P i Mdglichkeit zur Vermeidung der
Gefahrdung

P1 = mdglich, langsame Bewegung /
Beschleunigung

P2 = kaum mdglich, hohe Beschleunigung

im Fehlerfall
Risikobeurteilung nach EN 1ISO 61508
|\--"--"-"-"—-"-"="-""”""”""="="="="="="="="-"="-"=-= 1 W3 W2 Wl
| |
| Ca Xy |
| > | a _— —
| |
| |
| |
X |
| il 1] e || -
I Pa |
Startpunkt | |
Abschéatzung der | c b |
Risikominderung | & A i'_xs’ | 2 1 a
o— 1 !
| B P |
| |
C P, X |
B e i e | B N B B
|
: : Pa I
I p |
| Fa Xg I 4 3 2
| Cy |
I P, I
| |
F
I & X |
| PB 6 » | b 4 3
| |
.
--- = keine Sicherheitsanforderung
. . a = Keine speziellen Sicherheitsanforderungen
C = Risikoparameter der Auswirkung b = eine einzelnes E/E/PES ist nicht ausreichend
F = Risikoparameter der Haufigkeit und Aufenthaltsdauer 1,2,3,4 = Sicherheits-Integritatslevel
P = Risikoparameter der Moglichkeit, den geféhrlichen Vorfall

zu vermeiden
W = Wahrscheinlichkeit des unerwiinschten Ereignisses

Die zu betrachtenden Risiken sind ebenso in einschlagigen Richtlinien und Normen
enthalten, bzw. sind vom Hersteller aufgrund seiner spezifischen Kenntnisse der Maschine

gesondert zu betrachten.
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Fur innerhalb der EU in Verkehr gebrachte Maschinen sind die minderst zu betrachtenden
Risiken in der EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG bzw. in der jeweils letztglltigen Fassung
dieser Richtlinie spezifiziert.

Weitere Hinweise fir die Risikobeurteilung und die sichere Gestaltung von Maschinen sind
in den Normen

1 ISO/TR 14121-2 Sicherheit von Maschinen i Risikobeurteilung,

1 EN 12100 Sicherheit von Maschinen - Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze
enthalten.

Maf3nahmen, die zur Reduzierung identifizierter Gefahrdungen angewendet werden,
missen im Niveau mindestens demjenigen der Geféahrdung entsprechen. Derartige
Mafnahmen und die Anforderungen hieran sind ebenso beispielhaft in den oben
angefuhrten Richtlinien und Normen enthalten.

18.2. Erforderliche technische Unterlagen

Vom Hersteller sind verschiedene technische Unterlagen zu liefern.
Deren Mindestumfang ist ebenso in den einschlagigen Richtlinien und Normen enthalten.
So sind z.B. gemal} EU-Maschinenrichtlinie mindestens folgende Unterlagen zu liefern:

1. Dietechnischen Unterlagen umfassen:

a) eine technische Dokumentation mit folgenden Angaben bzw. Unterlagen:

- eine allgemeine Beschreibung der Maschine

- eine Ubersichtszeichnung der Maschine und die Schaltpldne der Steuerkreise sowie Beschreibungen und Erlduterungen, diezum
Verstandnis der Funktionsweise der Maschine erforderlich sind

- vollstindige Detailzeichnungen, eventuell mit Berechnungen, Versuchsergebnissen, Bescheinigungen usw., die fiir die 0berpriifung
der Ubereinstimmung der Maschine mit den grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen erforderlich sind

- die Unterlagen Gber die Risikobeurteilung, aus denen hervorgeht, welches Verfahren angewandt wurde; dies schliefit ein:
i) eine Liste der grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen, die fur die Maschine gelten
ii} eine Beschreibung der zur Abwendung ermittelter Gefdhrdungen oder zur Risikominderung ergriffenen Schutzma@nahmen und

gegebenenfalls eine Angabe dervon der Maschine ausgehenden Restrisiken

- die angewandten Normen und sonstige technische Spezifikationen unter Angabe dervon diesen Normen erfassten grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen

= alle technischen Berichte mit den Ergebnissen der Prifungen, die vom Hersteller selbst oder von einer Stelle nach Wahl des
Herstellers oder seines Bevollmachtigten durchgeflhrt wurden

- ein Exemplar der Betriebsanleitung der Maschine

- gegebenenfalls die Einbauerklarung fir urvollstandige Maschinen und die Montageanleitung fiir solche unvollstandigen Maschinen

- gegebenenfalls eine Kopie der EG-Konformitdtserkldrung fir in die Maschine eingebaute andere Maschinen oder Produkte,

- eine Kopie der EG-Konformitatserklarung

b} bei Serienfertigung eine Aufstellung der intern getroffenen Maknahmen zur Gewshrleistung der Obereinstimmung aller gefertigten
Maschinen mit den Bestimmungen dieser Richtlinie

Abbildung 65: Technische Unterlagen gem. MRL

Quelle: BGIA Report 2/2008

Die Unterlagen sind dabei leichtverstandlich und in der jeweiligen Landessprache
abzufassen.
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18.3. Erforderliche Schritte i Entwurf, Umsetzung und Prifung

Die Realisierung von Anlagenteilen mit sicherheitstechnischer Funktion bedarf einer
besonderen Sorgfalt in der Planung, Realisierung und Prufung. Auch hierzu sind Leitlinien
in den einschlagigen Normen (vgl. EN 1ISO 13849-2, bzw. EN ISO 61508) enthalten.

Der Aufwand richtet sich hierbei nach der Komplexitat der Aufgabenstellung fur
Anlagenteile mit sicherheitstechnischer Funktion.

Die SCU-Baureihe bietet fur die Realisierung derartiger Funktionen mit Hilfe von
sicherheitsgerichteten Steuer- und Uberwachungsfunktionen eine effiziente Unterstiitzung
in Form der Systemarchitektur (Architektur Kat. 4 nach EN 1SO 13849-1) und vor allem
auch der Programmiersprache und geprifter Sicherheitsfunktionen an. Die
Programmierung erfolgt in der nach den Sicherheitsnormen empfohlenen Form FUP
(Funktionsplan orientierte Programmierung). Sie entspricht weiter den Anforderungen an
eine Programmiersprache mit eingeschranktem Sprachumfang (LVL) fur die wesentlichen
Vereinfachungen in Dokumentation und Testumfang gelten.

In jedem Fall bedirfen die einzelnen Schritte einer sorgfaltigen Planung und Analyse der
verwendeten Methoden und Systeme. Die einzelnen Schritte sind weiter gut
nachvollziehbar zu dokumentieren.

V-Modell (vereinfacht):

Die Umsetzung von sicherheitstechnischen Funktionen bedarf einer strukturieren
Vorgehensweise, wie sie beispielhaft das in einschlagigen Normen empfohlene V-Modell
aufzeigt. Nachfolgend ist beispielhaft die Vorgehensweise fir Applikationen mit
Baugruppen der SCU-Baureihe aufgezeigt.

Spezifikation der Gesamivalidierung der Spezifikation und Validierung
SicherheitsmaBnahmen \ f Sicherheitsmanahmen aller SicherheitsmaRnahmen
\
\ / Funktionales Sicherheitssystem
Spezifikation des Priifung des funktionalen Spezifikation und Priifung

funktionalen Sicherheitssystems durch
Sicherheitssystems FIT (Fault Injection Test)

Funktionales Sicherheitssystem

Prifung der korrekten
Programmierung und

Spezifikation der Software / Parametrierung durch
Sicherheitsfunktionen fiir Analyse Validierungsreport Spezifikation und Prifung
das funktionale der Software
Sicherheitssystem Priifung der Umsetzung

Software durch Analyse

Prifung der Umsetzung

Spezifikation der Hardware Hardware durch Analyse Spezifikation und Prifung
fiir das funktionale . 5
Sicherheitssystem Anlagenaufbau / der Hardware incl. Nachweis PI
Komponenten /Schaltung
Hard- und Softwaredesign Realisierung
Abbildung 66 V-Modell
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Phasen des V-Modells:

Benennung

Spezifikation und
Validierung aller
passiver und aktiver
Sicherheitsmalinahmen

Spezifikation der
funktionalen
Sicherheitssysteme

Spezifikation der
Software /
Sicherheitsfunktionen

Spezifikation der
Hardware

Hard- und
Softwaredesign

Tabelle 8: Phasen V-Modell

Beschreibung

Design-Phase

Spezifikation aller zutreffender
SicherheitsmaRnahmen, wie
Abdeckungen, Abschrankungen,
max. Maschinenparameter,
sicherheitstechnische Funktionen
etc.

Spezifikation der aktiven
Sicherheitssysteme und deren
Zuordnung auf die zu
reduzierenden Risiken, wie z.B.
reduzierte Geschw. Im
Einrichtbetrieb, Stop-Modus,
Uberwachung von
Zugangsbereichen etc.
Spezifikation des PLr bzw.
geforderten SIL fur jede einzelne
Sicherheitsfunktion
Spezifikation der Funktionalitat
der einzelnen
Sicherheitsfunktionen incl.
Definition des Abschaltkreises
etc.

Definition der Parameter fiir die
einzelnen Sicherheitsfunktionen
wie z.B. max. Geschwindigkeit,
Stopp-Rampen und i Kategorie
etc.

Spezifikation des
Anlagenaufbaus und der
Funktionen der einzelnen
Sensoren, Befehlsgeréte,
Steuerungskomponenten und
Aktuatoren in Bezug auf die
Sicherheitsfunktionen

Konkrete Planung und
Umsetzung des Anlagenaufbaus /
Verdrahtung.

Konkrete Umsetzung der
Sicherheitsfunktionen durch
Programmierung in FUP

Validierungsphase

Prufung aller passiver und aktiver
SicherheitsmaRnahmen auf deren
ordnungsgemaflen Umsetzung und
Wirksamkeit

Prufung aller aktiven
Sicherheitssystemen auf deren
Wirksamkeit und Einhaltung der
spezifizierten Parameter wie z.B.
fehlerhaft erhéhte Geschwindigkeit,
fehlerhafter Stopp, Ansprechen von
Uberwachungseinrichtungen etc.
mittels praktischer Tests

Prifung der korrekten Umsetzung
der Funktionsvorgaben durch
Analyse FUP-Programmierung
Validierung des
Applikationsprogramms und der
Parameter durch Vergleich
Validierungsreport mit FUP bzw.
Vorgaben fur Parameter

Prifung der korrekten Umsetzung
der Vorgaben.

Ermittlung der
Ausfallwahrscheinlichkeit bzw. PL
mittels Analyse der
Gesamtarchitektur und der
Kenndaten aller beteiligten
Komponenten, jeweils bezogen auf
die einzelnen Sicherheitsfunktionen
Nil
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PRODUCTS
Spezifikation der Sicherheitsanforderungen

Auf Basis der anzuwendenden Normen, z.B. Produktnormen, sind die
Sicherheitsanforderungen im Einzelnen zu analysieren.

1 Allgemeine Produkt- und Projektangaben

11  Produktidentifikation

12 Autor, Version, Datum, Dokum entenna me, Dateiname

13 Inhaltsverzeichnis

14 Begriffe, Definitionen, Glossar

15 WVersionshistorie und Anderungsvermerke

L& Fiir die Entwicklung relevants Richtlinien, Normen und technische Regeln

2 Funktionale Angaben zur Maschine, soweit sicherheitstechnisch von Badeutung

21 Bestimmungsgemaks Verwendung und verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung/-bedienung

2.2 Progessheschreibung (Betriebsfunktionen)

23 Beiriebsarten fz.B. Einrichtbetrieb, Automatikbetrieh, Betrieb mit lokalem Bezug odervon Teilen der Maschine)

24 Kenndaten, z.B. Zykluszeiten, Reaktionszeiten, Nachlaufwege

2.5 Sanstige Eigenschaften der Maschine

26 Sicherer Zustand der Maschine

27 Wechselwirkung swischen Prozessen [sishe auch 2.2) und manuellen Aktionen {Reparatur, Einrichten, Reinigen, Fehlersuche usw.)
28  Handlungen im Motall

3 Erfarderlichefr) Performance Lewel (PL}

3.1 Referenz auf worhandene Dokumentation zur Gefahrdun gsan alyse und Risikobeurteilung der Maschine

3.2 Emgebnisse der Risikobeurtsilung fiir jede emmittelte Gefdhrdung od er Gefahrdungssituation und Festlegung der zor Risikominderung jeweils
erforderlichen Sicherheitsfunktionien)

4 Sicherheitsfunktionen (Angaben gelten fir jede Sicherheitsfunktion)

Funktion sheschreibung |, Erfassen - Verarbeiten - Ausgeben®) inschlieBlich aller funktionaler Eigenschaften

fsiehe auch Tabellen 5.1 und 5.2)

Aktivierungs-fDeaktivierungsbedingungen oder - ereignisse jz.B. Betriehsarten der Maschine)

Verhalten der Maschine beim Auslasen der Sicherheitsfunktion

- 1 bericksichtigende Wiederanl aufbedingungen

Leistungskriterien/Leistungsdaten

Ablauf {zeitlichas Verhalten) der Sicherheitsfunktion mit Reaktionszeit

Haufigkeit der Betatigung {d.h. Anforderungsrate), Erholun gszeiten nach Anforderung

sonstige Daten

einstellbare Farameter {soweit vorgesahen)

Einordnung und Zuordnung won Prioritaten bei gleichzeitiger Anforderung und Bearbeitung mehrerer Sicherheitsfun ktionen

- funktionales Konzept 2ur Trennung bzwe Unabha ngigkeit/ Rlickwirkungsfreiheit zu Nicht-Sicherheitsfunktionen und weiteren
Sicherheitsfun ktionan

5  Vorgaben furden SRP/CS-Enberurf

51 Zuweisung, durchwelche SRPYCS und in welcher Technologie die Sicherheitsfunktion realisiert werdan sall, vorgesehene Betriebsmittel

52 Auswahl der Kategorie, vorgesehene Architektur [Strukiur] als sicherheitsbezogenes Blockdiagramm mit Beschreibung

53  Schnittstellenbeschreibung [Prozessschnittstellen, interne Schinittstellen, Bedienarschnittstellen, Bedien- und Anzeigeelements s}

5.4 Einschalbeerhalten, Umsetzung des erforderichen Anlaufeerhatbens und Wisderanlaufeerhaltens

55 Leistungsdaten: Zykluszeiten, Reaklionszeiten usw.

56 Verhalten des SRPYCS bei Bauteilausfillen und -fehlemn [Ermeichen und Aufrechterhalten des sicheren Zustandes) einschlieBlich Zeitverhalten

57 Zu beriicksichtigende Ausfallaten von Bauteilen, Baugruppen oder Blacken und ggi. Begrindung fiir Fehlerausschlisse

58 Konzeptzur Umsetzung der Erkennung und Beherrschung won zufalligen und systematischen Ausfillen [Selbstiests, Testschalungen,
Oberwachungen, Wergleiche, Flausibilititspriifungen, Fehlererkennung durch den Prozess usw.)

59  Ouanfitative Aspekte

5.9.1 Ziehwerte fir MTTF, und DC

5.9.2 Schalthaufighkeit wverschleiRbehafieter Bauteile

5.9.3 Haufigkeit won MaRnahmen zur Fehleraufdeckung

5.9 4 Gebrauchsdaver, falls abweichend von der Berechnungsgrundlage der vorgesehenen Architekturen (20 |ahre)

5.10 Betriebs- und Grenzdaten {Betriebs- und Lagertem peraturbereich, Feuchteklasse, IP-Schutzart, Schock-iibrati ons-fEMV-Starfestigheitswerte,
Versorgungsdaten mit Toleranzen usw) (IP = Intemational Protection, EMV = elektiromagn etische Vertraglichkeity

511 Anzuwendende Grundnommen fir die Konstruktion {zur &usristung, zum Schutz gegen elektrischen Schlagfgefihrliche Korperstrome,
zur Storfestigheit gegen Umgebungsbedingungen usw )

5.12 Technische und arganisatorische MaRnahmen fiir einen gesicherten Zugriff auf sicherheitsrelevants Parameter baw. SRP/CS-Eigen-
schaften (Manipulationsschutz, Zugangssicherung, Programm -/ Datenschutz) und zum Schutz gegen unbsfugtes Bedienen {Schlisselschalter,
Cade usw ], 2.B. bei Sanderbetrigbsarten

513 Allgemeine technische Voraussetzungen und organisatorische Rahmenbedin gungen fiir die Intetriebnahme, Prifung und Abnahme sowie
Wartung und Instandhaltung

Abbildung 67: Sicherheitsanforderungen

Quelle: Allgemeine Vorgabe, Auszug BGIA Report 2/2008 zu EN ISO 13849-1
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Spezifikation des Sicherheitssystems

Abgeleitet aus der allgemeinen Gefahrdungs- und Risikoanalyse der Maschine sind die
aktiven Schutzfunktionen zu identifizieren und spezifizieren.

Aktive Schutzfunktionen sind z.B. sicher reduzierte Geschwindigkeit in bestimmten
Anlagenzustanden, Gberwachte Stopp- und Stillstands Funktionen,
Bereichsliberwachungen, Verarbeitung von Uberwachungseinrichtungen wie Lichtgitter,
Schaltmatten etc.

Die Sicherheitsfunktionen sind jeweils abzugrenzen und die spezifischen Anforderungen in
Funktion und Sicherheitsniveau zu definieren.

Definition der Sicherheitsfunktionen

Die Definition der Sicherheitsfunktion muss enthalten:

1 Benennen des abzudeckenden Risikos
Beschreibung der genauen Funktion
Auflisten aller beteiligten Sensoren, Befehlsgerate
Benennen alle Steuergerate
Benennen des angesprochenen Abschaltkreises

=A =4 =4 =

Die Definition soll als Grundlage fir die Spezifikation des HW- und Softwaredesigns
dienen.

Fur jede der so definierten Sicherheitsfunktionen sind die evtl. zu verwendeten Parameter,
wie z.B. max. Anlagengeschwindigkeit im Einrichtbetrieb etc., zu bestimmen.

Beispiele fir Sicherheitsfunktionen:
i SF1: STO (sicher abgeschaltetes Moment) zum Schutz gegen sicheres Anlaufen
U SF2: Sichere Geschwindigkeiten
0 SF3: Sichere Positionen
i SF4:é

Erforderlicher Performance Level (Plarr) (zusatzlich Not-Halt)

Ausdenobenerkannt en Si cher hei t s fmussuh deoerfcederliclieF 1 , é
Performance Level PL r bestimmt werden.
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Schwere der Yerletzung [5]

51 Leichte [Ublicherweize reversible] Werletzung

¥ 52 Schwere [Ublichenweize imeversible] Yerletzung,
einzchlieflich Tod

Haufigkeit und/oder D auer der Gefahrdungsexposition [F]

v F1  Selten bis dfter und/oder kurze Dauer der Exposition

F2  Haufig biz dauemnd und/oder lange D auer der
E sposzition

Moglichkeit zur Yermeidung der Gelahrdung [P)

P1  Maoglich unter bestimmten Bedingungen

¥ P2 FKaummaoglich

Abbildung 68: Entscheidungspfad gem. SISTEMA

Beispiel fur SF1: Ergebnis PL r = d (Quelle SISTEMA)

Softwarespezifikation

Die Softwarespezifikation bezieht sich auf die vorangegangene Spezifikation der
Sicherheitsfunktionen. Sie kann auch ersetzt werden durch eine entsprechend
ausgearbeitete Spezifikation der Sicherheitsfunktionen sofern diese alle Vorgaben enthalt
(siehe Beispiel unter 12.3.3.3).

Es wird empfohlen eine extrahierte Liste zu erstellen.
Diese sollte folgende Angaben enthalten:
1 Bezeichnung der Sicherheitsfunktion

9 Funktionsbeschreibung

9 Parameter soweit vorhanden

1 Auslésendes Ereignis / Betriebszustand
1 Reaktion / Ausgang

Die Spezifikation sollte in der Detaillierung geeignet fiir eine spatere Validierung der
Programmierung sein.

Hardwarespezifikation

In der Hardwarespezifikation sollen der gesamte Anlagenaufbau und insbesondere die hier
verwendeten Komponenten mit deren spezifischen Kenndaten beschrieben werden. Die
Hardwarespezifikation dient als Grundlage fuir die Bestimmung des erreichten
Sicherheitsniveaus auf Basis der Architektur und der Kenndaten aller an einer
Sicherheitsfunktion beteiligten Gerate.
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In der Hardwarespezifikation sind weiter auch die konstruktiven Malinahmen zum Schutz
gegen systematische und Common-Cause-Fehler zu benennen.

Auswahl SRP/CS und Betriebsmittel

Die Auswahl der SRP/CS (Safety related parts of control system) ist geeignet fur die
Erzielung des angestrebten Sicherheitsniveaus fur jede Sicherheitsfunktion zu treffen. In
einer Gesamtlbersicht des Anlagenaufbaus sind die Komponenten mit
sicherheitsrelevanter Funktion zu bezeichnen und den einzelnen Sicherheitsfunktionen
zuzuordnen. Fir diese Komponenten sind die sicherheitstechnischen Kennzahlen zu
ermitteln.

Die Kennzahlen umfassen folgende Werte:

MTTFd = mean time to failure (dangerous) = die mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden
Ausfall)

DC avg = Mittlerer Diagnosedeckungsgrad

CCF = common cause failure, Ausfall aufgrund gemeinsamer Ursache

Bei einer SRP/CS sind auch die Software und systematische Fehler zu betrachten.

Grundsatzlich ist eine Analyse der an einer Sicherheitsfunktion beteiligten SRP/CS nach
dem Schema Sensor / PES / Aktuator durchzuftihren.

—|: Sensor PES Aktuator :l—

Betrachtung systematischer Ausfalle

Innerhalb der HW-Spezifikation sind weiter auch systematische Ausfélle zu betrachten.

Beispiel zu Mallhahmen gegen systematische Ausfélle:

Energieabfall wahrend des Betriebs. Ist hier eine Gefahrdung gegeben muss ein
Energieabfall wie ein Betriebszustand betrachtet.

Die SRP/CD muss diesen Zustand beherrschen, so dass der sichere Zustand erhalten
bleibt.
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MalRnahmen gegen systematische Ausfélle nach Anhang G DIN EN ISO 13849-9

Ursachen

. . MaBnahmen zur Vermeidung von Ausfillen
systematischer Ausfille g

Angemessene Materialien und geeignete Herstellung I

Richtige Dimensionierung und Formgebung |

@ vor der Inbetriebnahme, z.B.:
Herstellungsfehler

Richtize Auswahl, Anordnung, Maontage, Installation |

Bauteile mit kompatiblen Betriebskenndaten I

Irrtum bei der Entwicklung (falsche . Festigkeit gegen festgelegte Umgebungsbedingungen I
Auswahl, falsche Dimensionierung, Bauteile nach geeigneter Norm mit definierten Ausfallarten I
fehlerhafte Software) Funktionspriifung |
Irrtum bei der Integration (falsche INTEGRATION: | | Projektmanagement, Dokurmentation I
Auswahl, fehlerhafte Verkabelung) susatalich: |BIack—Bax-Test

Mafinahmen zur Beherrschung von Ausfallen
Prinzip der Energieabschaltung |

® nach der Inbetriebnahme, z.B..
Energieausfall/-schwankung
umwelttechnische Einfliisse —
Verschleil?, Uberlastung
fehlerhafte Wartung

Entwurf zur Beherrschung won Spannungseinflissen |

Entwurf zur Beherrschung urmwelttechnischer Einflisse I

Oberwachung Programmablauf (bei Software) I

JSichere* Datenkommunikationsprozesse (Bussysteme) |

Automatische Tests |
Redundante Hardware/diversitire Hardware I
Zwanglaufiger Betatigungsmodus I
Kontakte mit Zwangsfihrung/mit 2wangsoffnung I
Gerichtete Ausfalle |
Oberdimensionierung

zusitzlich:

Abbildung 69: Systematische Ausfélle

Quelle: BGIA Report 2/2008

Fehlerausschliisse

Werden fur bestimmte Gerate oder Anlagenkomponenten Fehlerausschliisse getroffen, so
sind diese im Einzelnen zu benennen und zu spezifizieren.

Fehlerausschlisse kénnen z.B. mech. Wellenbruch, Klebenbleiben von Schaltkontakten,
Kurzschlisse in Kabeln und Leitungen usw. sein.

Die Zulassigkeit der Fehlerausschliisse soll begriindet werden, z.B. durch Referenzierung
auf zulassige Fehlerausschliisse nach einschlagigen Normen z.B. EN 1SO 13849-1.

Sind fur diese Fehlerausschliisse gesonderte Mal3nahmen erforderlich so sind diese zu
benennen.

Beispiele fir Fehlerausschliisse und zugeordnete Mallnhahmen:

I Formschlissige Verbindung bei mech. Wellenverbindungen

1 Dimensionierung auf Basis ausreichender theoretischer Grundlagen bei Bruch von
Komponenten der Sicherheitskette

1 Zwangsfiihrung in Verbindung mit Zwangstrennung bei Klebenbleiben von
Schaltkontakten

1 Geschutzte Verlegung innerhalb der Schaltanlage bei Kurzschliissen in Kabeln und
Leitungen, sowie Verlegung von Kabel in Kabelschachten
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Hard- und Software-Design

Die Umsetzung der Vorgaben aus den HW- und SW-Spezifikation erfolgt im eigentlichen
Anlagendesign.

Die Vorgaben fir die zu verwendenden Komponenten und deren Verschaltung aus der
HW-Spezifikation sind ebenso einzuhalten wie die Vorgaben fur die Fehlerausschlisse.
Beides ist mit geeigneten Mitteln sicherzustellen und zu dokumentieren.
In der Software sind ebenso die Vorgaben aus der SW-Spezifikation zu beachten und
komplett umzusetzen.
Weiter sind hier die Gibergeordneten Vorgaben an die SW von sicherheitstechnischer
Programmierung zu beachten. Dies sind u.a.:
1 Aufbau des Programms modular und klar strukturiert
9 Zuordnung von Funktionen zu den Sicherheitsfunktionen
1 Verstandliche Darstellung der Funktionen durch:
o0 Eindeutige Bezeichnungen
0 Verstandliche Kommentierungen
0 Weitestgehende Verwendung von geprften Funktionen /
Funktionsbausteinen
1 Defensive Programmierung

Prifung des HW-Designs

Nach Abschluss der Planung ist das HW-Design auf die Einhaltung der Vorgaben aus der
HW-Spezifikation zu prifen.

Weiter ist die Einhaltung des spezifizieren Sicherheitsniveau fir jede einzelne
Sicherheitsfunktion durch geeignete Analyse zu prifen. Die Analyseverfahren sind in den
einschlagigen Normen beschrieben (z.B. EN13849-1).

Analyse Schaltplan

Anhand des Schaltplans und der Stiickliste ist die Einhaltung der Vorgaben in
sicherheitstechnischer Hinsicht zu tGberprifen. Insbesondere ist zu prifen:
9 die korrekte Verschaltung der Komponenten gemaf3 Vorgabe,
1 der zweikanalige Aufbau soweit vorgegeben
1 die Rickwirkungsfreiheit von parallelen, redundanten Kanalen.
Die Verwendung der Komponenten gemalR Vorgabe
Die Prifung soll durch nachvollziehbare Analyse erfolgen.

Iterative Uberprifung des erreichten Sicherheitsniveaus

Das erreichte Sicherheitsniveau ist anhand des Schaltungsaufbaus (=Architektur einkanalig
/ zweikanalig / mit oder ohne Diagnose), der Geratekenndaten (Angaben Hersteller oder
einschlagige Quellen) und des Diagnosedeckungsgrads (Angabe Hersteller PES oder
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allgemeine Quellen) zu ermitteln. Die einschléagigen Verfahren sind der zugrunde gelegten
Sicherheitsnorm zu entnehmen.

Verifikation der Software und der Parameter

Die Verifikation findet in zwei Schritten statt:

Uberprifung des FUP (Funktionsplan) in Bezug auf die spezifizierte Funktionalitat
Uberprifung des FUP gegen das AWL-Listing (AWL = Anweisungsliste) des
Validierungsreports, bzw. der vorgegebenen Parameter gegen denjenigen im
Validierungsreport gelisteten.

Uberprifung FUP

Zur Uberprufung ist der tatsachlich programmierte FUP gegen die Vorgaben der
Spezifikation zu vergleichen.

Der Vergleich ist umso effizienter als je deutlicher die Programmierung in Bezug auf die
Sicherheitsfunktionen strukturiert wurde.

Validieren FUP gegen AWL und Parameter mittels Validierungsreport

Die im FUP erfolgte Programmierung ist jeweils mit dem AWL-Listing des
Validierungsreports zu vergleichen.

Es wird eine schrittweise Prifung empfohlen. Die Priifung ist umso effizienter je
strukturierter die Programmierung im FUP ausgefihrt wurde.

Nach Prifung des Programms sind die Parameter gegen die Vorgaben in der Spezifikation
durch Vergleich zu prifen.

Durchfiihrung der Systemtests / FIT (Fault Injection Test)
Fur den FIT muss der Hersteller eine vollstédndige Liste von zu testenden Funktionen

erstellen. Diese Liste umfasst die definierten Sicherheitsfunktionen, sowie Fehlertests zur
Uberpriifung der richtigen Reaktion der SRP/CS auf diese Fehler.
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Abkurzungsverzeichnis

Abkurzung
AC

AWL

BBH

CRC

DC

BG

Cat.

CE

CLK
CPU
DC

DIN

[EMU]
[ELC]

EMV

EN
EtherCAT

FSoE

FUP
GND

H / HISIDE
HW

LED
LOSIDE
0.

PAA
PAE
PELV

PLC

Bedeutung

Alternating Current
Anweisungsliste

Hersteller von Baugruppen
Cyclic Redundancy Check
Diagnostic Couverage
Berufsgenossenschaft
Kategorie gem. EN 13849-1

Communauté Européenne

Clock
Central Processing Unit

Direct Current

Deutsches Institut fr
Normung

Emergency Monitoring Unit

Emergency Limit Control

Elektromagnetische
Vertraglichkeit

Europanorm
EtherCAT (Name)

Fail Safe over EtherCAT

Function plan

Ground

High Side

Hardware

Input.

Input Output
International Protection

Internationale Organisation fur

Normung

Light Emitting Diode

Low Side

Output.

Prozessabbild der Ausgange
Prozessabbild der Eingange

Protective Extra Low Voltage

Programmable Logic
Controller

Kommentar
Wechselstrom
Liste der Befehl in der Baugruppe

Zyklische Checksummenberechnung
Diagnoseabdeckung

Architektur-Kategorie

Symbol fur Konformitat mit relevanten EU-
Richtlinien

Takt
Zentrale Recheneinheit
Gleichstrom

Sicherheitsfunktion
Sicherheitsfunktion

Datenprotokoll

Sichere Datenuibertragung Uber EtherCAT-
Protokoll

Funktionsplan
Massepotential 0 VDC
Nach Plus schaltender Ausgang 24 VDC

Eingang.
Digitaler Ein-/Ausgang
Schutzart gem. Norm

Leuchtdiode
Nach GND schaltender Ausgang 0 VDC
Ausgang.

Schutz-Niederspannung

Programmierbarere Logiksteuerung
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Abkiirzung
POR

SafePLC
SCU
SDDC

SDU

SDP
SELV

SIO
SMMC
SSB

SSI

SW
T.
VDE

Tabelle 9: Abkurzung

Bedeutung

Power On Reset

Programm zur
Programmierung von PLC

Safe Control Unit

Safe Device to Device
Communication

Safe Drive Unit

Safe Drive Profile
Safe Extra Low Voltage

Safe 10

Safe Master to Master
Communication

Safe Sensor Box

Synchronous Serielles
Interface

Software
Pulsausgang.
Verband der Elektrotechnik

Kommentar

Reset-Vorgang

Programmieroberflache von BBH fir
Baugruppen

Baugruppe FSoE-Master zur Verarbeitung
von Geber- und Ein- und Ausgangsdaten
Sichere Kommunikation von Bauteil zu
Bauteil

Baugruppe FSoE-Slave zur Erfassung von
Geberwerten

Datenprofil fur sichere Geberdaten

Sichere (abgesicherte) Niederspannung
Baugruppe FSoE-Slave zur Erfassung von
digitalen Ein-/Ausgangen

Sichere Kommunikation von Master zu
Master

Baugruppe FSoE-Slave zur Erfassung von
Geberwerten von 6 Gebern

Synchrone serielle Schnittstelle

Gepulstes Signal
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Anhang: Datenblatter SCU Master

SCU-0-EC/x

SCUserie » SCU Master

BESCHREIBUNG

Freiprogrammier- und konfigurierbare FSoE-Master-
Baugruppe zum Betrieb an EtherCAT-Netzwerken

« Einfache Einbindung von sicheren Antrieben (Safe Drive Profile)
« Fast-Channel Task mit garantierter Verarbeitungszeit von 4 ms
« Sicherheitskleinsteuerung geeignet bis PL e (EN ISO 13849-1)
oder SIL3 (IEC 61508)
« optional: Kinematikmodul, FSoE-/ PROFlsafe-/ CIP Safety-Slave-Stack

MERKMALE

» Anbindung von max. 32 FSoE-Slave-Baugruppen
» Sichere Logikverarbeitung von Ein-, Ausgangs-, Status- und Aktivierungssignalen
» Einfache und transparente Programmierung und Parametrierung in der EtherCAT-Umgebung mit SafePLC?
» Schnelle Reaktionszeit durch integrierten Fast Channel Task mit garantierter Verarbeitungszeit von 4 ms
» Wahlweise zentrale oder dezentrale Antriebsiiberwachung mdglich
» Vollstdndiges Set von Antriebsiiberwachungen fiir Einzelachsen und verrechnete Achsen
(Ausgang Kinematik-Funktion)
» Zeitlich deterministische Datenkommunikation und -verarbeitung fiir sichere Positions- und
Geschwindigkeitsfunktionen auch iiber verteilte Sensoren / mehrere Achsen
» Spezifisch auf Umrichtertypen / -hersteller adaptierbare Profile fiir Prozessdatenaustausch
und zentraler Parametrierung
» Sicherer Datenaustausch zwischen mehreren SCU (FSoE-Master) mittels SMMC (Safe Master-
Master Communication) iiber EAP
» Speicherung der Safe-Parameter in der SCU
» Codierte Statusanzeige iber frontseitige 7-Segment-Anzeige und Status-LEDs
» Multifunktionstaster (Quit, Start, Reset) frontseitig bedienbar

» Optional: integriertes Kommunikationsinterface :
* sicheres Kinematikmodul fiir 6/12 Achsen zur rdumlichen Geschwindigkeits-/ Positionsiiberwachung

» zusatzliches Feldbusinterface und FSoE- / PROFlIsafe- / CIP Safety-Slave-Stack zur sicheren Anbindung
an (ibergeordnete Steuerungsebenen
» Der Mechanische Aufbau der SCU-0-EC (/x*) ist abhédngig von der jeweiligen Ausprégung

* Optional: integriertes Kommunikationsinterface (/NM)

BBH PRODUCTS GmsH
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SCU-0-EC/x

SICHERHEITSTECHNISCHE KENNDATEN

Performance Level
PFH / Architektur

Safety Integrity Level
Proof-Test-Intervall

ALLGEMEINE TECHNISCHE DATEN

Max. Anzahl an FSoE-Slave-Baugruppen
Schnittstelle f. Erweiterungsbaugruppen
Anzahl sichere digitale Eingdnge

Anzahl sichere digitale Ausgéinge

Anzahl sichere digitale 1/0

Anzahl Relaisausgéange

Anzahl sichere Analoge Eingdnge
Anzahl Hilfsausgange

Anzahl Taktausgange

Anschlussart

Zykluszeit PLC

Fast Channel zentral / SCU

Fast Channel dezentral SSB / Standard Slave
Sicherer Master

Sicherer Slave *

Unsicherer Slave

* Optional: integriertes Kommunikationsinterface (/NM)

ELEKTRISCHE DATEN

Versorgungsspannung (Toleranz)

Sicherung 24+
Max. Leistungsaufnahme (Logik) SCU-0-EC/x
Nenndaten digitale Eingdnge

Nenndaten digitale Ausgénge

Nenndaten Relaisausgédnge

BBH PRODUCTS GmeH

PL e (EN ISO 13849-1)

PFH =7,68*10°

MTTFd = 280 Jahre = hoch
DCavg = hoch

SIL 3 (IEC 61508)

20 Jahre = max. Einsatzdauer

32
RJ-45 (Ethernet)

Steckklemmen mit Feder- oder Schraubanschluss
16 ms

4 ms

4 ms

FSoE

PROFIsafe / FSoE / CIP Safety

EtherCAT

24 VDC (-10%, +15%)
min. 30 VDC; max. 3,15A
3,1W
24 VDC; 20 mA Typ1 nach IEC 61131-2




Anhang: Datenblatter SCU Master

SCU-0-EC/x

SCU:s » SCU Master

UMWELTDATEN
Temperatur 0°C ... +50°C Betrieb
-25°C ... +70°C Lagerung, Transport
Schutzklasse IP 20
Klimaklasse 3K3 nach DIN EN 60721-3
Min-, Maximal relative Luftfeuchte (keine Betauung) 5% - 85%
EMV DIN EN 61000-6-2, DIN EN 61000-6-4, DIN EN 61000-6-7,
DIN EN 61800-3, DIN EN 61326-3, DIN EN 62061
Betriebsmitteleinsatz 2000m

MECHANISCHE DATEN

GroRe (HxTxB [mm]) SCU-0-EC 100x115x45
SCU-0-EC/x * 100x115x67,5
Gewicht [g] SCU-0-EC
SCU-0-EC/x *
Befestigung auf Normschiene aufschnappbar
Min. Anschlussquerschnitt / AWG 0,2 mm?/ 24
Max. Anschlussquerschnitt / AWG 2,5mm?*/12

* Auspragung, siehe: " Optionales integriertes Kommunikationsinterface"
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SCU-0-EC/x

SCUserie » SCU Master

GERATESCHNITTSTELLEN
28 o2 2
fo _@M@, @ X65 Schnittstelle Kurzbeschreibung
X42 X66 X41 - X44 | X65 - X68 Schnittstelle fiir Spannungsversorgung und 1/0
u| CcoMm Diagnose- und Konfigurationsschnittstelle
2
@ Fundtion
=l i . ECAT IN /OUT Feldbus-Schnittstellen*
= 8
Il g
.\".‘ . . 3 X93 / X94 Feldbus-Schnittstellen*
L g ! .
* Konfiguration des Feldbusses kann in der SafePLC? vorgenommen werden
2| l
| —a X67
L Xx44 | X68 |
/NM
Master optionales

Kommunikationsinterface

SCHNITTSTELLE FUR SPANNUNGSVERSORGUNG UND 1/0

X41 X65
128 Spar.mungsversorgung 1-NC
Gerit +24 VDC
2-NC
i a Pin Keine Funktion
Pin 2-NC Keine Funktion 3-NC
3-Al- Spannungsversorgung 4-NC
A< Gerat 0 VDC X66
X42 1-NC
1-NC 2-NC
Pin Keine Funktion
2-NC 3-NC
Pin Keine Funktion
3-NC 4-NC
4-NC
X67
4
xas 1-NC
1-NC
2-NC
2-NC Pin Keine Funktion
Pin Keine Funktion 3-NC
3-NC
4-NC
4-NC
X68
X44
1-NC
1-NC
2-Hie 2-NC
Pin Keine Funktion i 3-NC WSS
3-NC
4-NC 4-NC
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B D/

DIAGNOSE- UND KONFIGURATIONSSCHNITTSTELLE

Pinbelegung

» Bei vorhandener Ethernet-basierender Feldbus-Schnittstelle kann

10-Buchse, 4- ) . 4 i 3
e diese auch als Diagnose- und Konfigurationsschnittstelle benutzt

werden.
Pin Beschreibung mmﬂem
1 GND
2 - 1 E
3 RS485+ '
o -
4 VCCH

FELDBUS-SCHNITTSTELLEN

Pinbelegung der Ethernet-basierenden Schnittstelle

EtherCAT-Schnittstelle und optional sichere Feldbusschnittstelle (RJ45-Buchsen)

Pin Name Beschreibung Farbe EtherCAT IN/OUT , X93 / X94
1 X+ Transmit Data + WeiR-orange

2 TX- Transmit Data - Orange 8

3 RX+ Receive Data + WeiB-griin 1

4 nc Nicht genutzt Blau 3

5 nc Nicht genutzt WeiB-blau :

6 RX- Receive Data - Griin 1

/(i nc Nicht genutzt Weill-braun

8 ne Nicht genutzt Braun

OPTIONAL INTEGRIERTES KOMMUNIKATIONSINTERFACE

» Das optional integrierte Kommunikationsinterface erweitert den FSoE-Master um eine
zusatzliche sichere Feldbusschnittstelle (/NM)

Allgemeine Daten

Feldbusschnittstellen

N 2xRJ45*
Memory Card (Speichermedium fiir Sicherheitsprogramm)

XM 1x Mini SD (Frontseite)
StatusLED's 4

* Verfiigbare Feldbusse: FSoE, PROFIsafe

BBH PRODUCTS GmeH
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