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1.1

Grundlegende Informationen

Verwendete Symbole

Dieses Dokument enthalt Symbole zur Kennzeichnung von Warnhinweisen und von informati-
ven Hinweisen.

Warnhinweise

Sie finden Warnhinweise immer dann, wenn von lhren Handlungen Gefahren ausgehen kén-
nen. Beachten Sie unbedingt diese Warnhinweise zu Ihrer persénlichen Sicherheit sowie zur
Vermeidung von Sachschaden.

Je nach Risikostufe werden die Warnhinweise in absteigender Reihenfolge wie folgt darge-
stellt:

Gefahr!
Dieses Symbol warnt Sie vor einer unmittelbar drohenden Gefahr.
Falls Sie diesen Warnhinweis nicht beachten, drohen Personenschaden bis hin zum Tod.

Warnung!
Dieses Symbol warnt Sie vor einer moglichen Stérung oder Gefahr.

Falls Sie diesen Warnhinweis nicht beachten, kénnen Personenschaden oder schwerste Sach-
schaden drohen.

Vorsicht!
Dieses Symbol warnt Sie vor einer mdglichen Stérung.

Falls Sie diesen Warnhinweis nicht beachten, kbnnen das Produkt oder daran angeschlossene
Systeme und Anlagen gestort werden oder vollstandig ausfallen.

Informative Hinweise

Hinweis!
Dieses Symbol macht auf eine wichtige Information aufmerksam.

g > > =2

Handlungsanweisung

Dieses Symbol markiert eine Handlungsanweisung. Sie werden zu einer Handlung oder
Handlungsfolge aufgefordert.
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Identifikation
PUS-Auswerteeinheit fur die linearen Positioniersysteme safeWCS/PUS und safePXV/PUS.
PUS-Auswerteeinheit

Die PUS-Auswerteeinheit gibt es mit verschiedenen Schnittstellen. Diese werden in der folgen-
den Tabelle dargestellt

Alternative Bestellbezeichnung Eigenschaften

PUS-F161-B28-PXV PROFINET mit PROFIsafe-Protokoll

PUS-F161-B31-PXV EtherCAT mit Safety-over-EtherCAT (FSoE)-Protokoll

PUS-F161-B28-WCS PROFINET mit PROFIsafe-Protokoll

PUS-F161-B31-WCS EtherCAT mit Safety-over-EtherCAT (FSoE)-Protokoll
Lesekopfe

Die PUS-Auswerteeinheit kann mit folgenden Lesekdpfen kombiniert werden.

PUS-F161-B*-PXV in Kombination mit safePXV/PUS-Lesekopf mit RS-485 und rot/blau
umschaltbarer Beleuchtung.

safePXV/PUS-Leseképfe

Bestellbezeichnung Lesefenster Messfrequenz Besonderheiten

PXV100AQS-F200-R4-V19-6011 Kompakt 100 Hz Qualitatswertausgabe

PXV80AQS-F200-R4-V19 Standard 100 Hz Qualitatswertausgabe

PXV100AQS-F200-B33-V19-6011 | Kompakt 100 Hz Qualitatswertausgabe
Hinweis!

Bitte beachten Sie die Hinweise der jeweiligen Dokumentation der Lesekdpfe.

PUS-F161-B*-WCS in Kombination mit 2 safeWCS/PUS-Lesekdpfen in vorwarts (U1-Typ) und
rickwarts (U2-Typ) gerichteter Orientierung.

safeWCS/PUS-Lesekdpfe
Bestellbezeichnung Besonderheiten
WCS3B-LS221*-U1* Vorwarts gerichtete Leserichtung

WCS3B-LS221*-U2* Ruckwarts gerichtete Leserichtung

Hinweis!
Bitte beachten Sie die Hinweise der jeweiligen Dokumentation der Lesekdpfe.

Zubehor
Bestellbezeichnung Eigenschaften
PUS-USB-LIZ Lizenz fur Software (Eigener USB-Dongle)
PUS-USB-COMM Parametrieradapter
PUS-SD-CARD SD-Karte Standard
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Verwendungshinweise

Die Dokumentation ist Bestandteil der Auswerteeinheit und enthalt wichtige Hinweise zur Inte-
gration der Auswerteeinheit in Anlagen sowie zu deren Betrieb und Service. Die Programmie-
rung und Parametrierung der Auswerteeinheit sind im Programmierhandbuch beschrieben.
Deren genaue Kenntnis und Verstandnis ist zwingende Voraussetzung fir eine Installation bzw.
Modifikation der Geratefunktion oder Gerateparameter.

Lesen Sie die Informationen in der vorliegenden Dokumentation sorgféltig durch und beachten
Sie diese beim Umgang mit dem Gerat. Wenn Sie die Sicherheitshinweise und Warnhinweise
in dieser Dokumentation nicht beachten, kann das zu Fehlfunktionen der Sicherheitseinrichtun-
gen der damit ausgestatteten Maschinen oder Anlagen flihren.

Die Dokumentation wendet sich an alle Personen, die sich mit der Integrations- und Installati-
onsplanung beschaftigen sowie Montage-, Installations-, Inbetriebnahme- und Servicearbeiten
an dem Produkt ausfihren.

Die Dokumentation muss in einem leserlichen Zustand diesem Personenkreis zuganglich
gemacht werden. Stellen Sie sicher, dass die Planungs- und Integrations-, Anlagen- und
Betriebsverantwortlichen, sowie Personen, die unter eigener Verantwortung mit der Auswerte-
einheit arbeiten, die Dokumentation vollstdndig gelesen und verstanden haben.

Bei Unklarheiten oder weiterem Informationsbedarf wenden Sie sich an Pepperl+Fuchs
Gruppe.

Mangelhaftungsanspriche

Die Einhaltung der vorliegenden Dokumentation ist die Voraussetzung fir einen stérungsfreien
Betrieb und die Erflllung eventueller Mangelhaftungsanspriche. Lesen Sie deshalb zuerst die
Dokumentationen, bevor Sie sich mit der Planung der Integration beschéftigen und/oder mit
der Auswerteeinheit arbeiten.

Stellen Sie sicher, dass die Dokumentation den Integrations- und Installationplanung, sowie
Personen welche Montage-, Installations-, Inbetriebnahme- und Servicearbeiten an dem Pro-
dukt ausfuhren, den Anlagen- und Betriebsverantwortlichen, sowie Personen, die unter eige-
ner Verantwortung an den Geraten arbeiten, in einem leserlichen Zustand zuganglich gemacht
wird.

Haftungsausschluss

Keine hier enthaltene oder gewahrte Garantie gilt fur Produkte, die:

* repariert oder gedndert wurden oder in die eingegriffen wurde, sofern dies nicht von Pep-
perl+Fuchs durchgefihrt oder genehmigt wurde,

* nicht gemaR den von Pepperl+Fuchs gelieferten Betriebs- und Handhabungsanweisun-
gen gewartet wurden,

* ungewohnlichen physischen oder elektrischen Belastungen ausgesetzt waren, in FlUssig-
keiten eingetaucht wurden oder einem der folgenden Umstande ausgesetzt waren:

* Durchschlag,
* Quetschung,

e falscher Gebrauch,

* Missbrauch,

e Strommangel,

* ungeeignete Spannungsversorgung,
» falsche Polaritét,

* Fahrlassigkeit oder Unfall

e flreinen anderen als den in den Betriebs- und Handhabungsanweisungen beschriebe-
nem Zweck verwendet wurden.

Die vorbeugende Wartung liegt in der Verantwortung des Kunden und wird von dieser Garantie
nicht abgedeckt.
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1.7

Begriffsbestimmungen

Die Bezeichnung PUS-Auswerteeinheit wird als Oberbegriff fir alle Varianten der sicheren
Auswerteeinheit PUS-F161-B**-*** gebraucht. Wird in der Beschreibung auf ein bestimmte
Variante Bezug genommen, so wird jeweils die vollstdndige Bezeichnung verwendet.

Der nachfolgend verwendete Begriff "sicher" bezieht sich jeweils auf die Einordnung als
sichere Funktion zur Anwendung bis PL e nach EN ISO 13849-1 bzw. SIL3 nach IEC 61508.

Die Systemsoftware "safeControl Expert" dient zur Konfiguration und Programmierung der

PUS-Auswerteeinheit.

Mitgeltende Dokumente

Beschreibung

Konfiguration der PUS-Auswerteeinheit flr
Stand-alone-Anwendungen ohne Feldbusan-
schaltung mit der Systemsoftware "safeCon-
trol Expert"

Referenz
Programmierhandbuch safeControl Expert

TUV-Zertifikat mit Liste

TUV-Zertifikat

Sicherheitstechnische Prifung mit Abnahme-
protokoll

Validierungsreport und Abnahmeprotokoll

Handbucher der verwendeten Lesekdpfe

safePXV/PUS-Handbuch
safeWCS/PUS-Handbuch

Hinweis!

* Lesen Sie dieses Handbuch sorgfaltig durch, bevor Sie mit der Installation und der Inbe-

triebnahme der Auswerteinheit beginnen.

* Die Beachtung der Dokumentation ist die Voraussetzung flr einen stérungsfreien Betrieb
und die Erfullung eventueller Garantieanspriiche.

I3 PEPPERL+FUCHS
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1.8
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Verwendete Abkiirzungen

Abkiirzung Bedeutung

AC Wechselstrom

AWL Anweisungsliste

BG Berufsgenossenschaft

Cat. Architekturkategorie (Kategorie gem. EN 13849-1)

CLK Clock (Takt)

CPU Central Processing Unit

CRC Zyklische Checksummenberechnung [Cyclic Redundancy Check]

DC Gleichstrom

DIN Deutsches Institut fir Normung

DO Digital Output (Digitaler Ausgang)

ECFS EtherCAT Fail Safe;
EtherCAT FSoE (Fail Safe over EtherCAT)

EMU Emergency Monitoring Unit

(EDM) (External Device Monitoring)

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

EN EN Europaische Norm

EtherCAT Datenprotokoll

FIT Ausfalle pro Zeit (Failure in Time), also Ausfalle je 10° Stunden

FSoE gi'&:%ere Datentibertragung Uber EtherCAT-Protokoll [Fail Safe over Ether-

GND Massepotential [Ground]

HISIDE High Side - nach Plus schaltender Ausgang mit 24 V DC Nominalpegel

1..114 Digital Input (Digitaler Eingang)

ISO International Organisation for Standardisation

LED Light Emitting Diode (Leuchtdiode)

LOSIDE Low Side - nach Bezugspotential (GND) schaltender Ausgang 0V DC

n.a. not applicable (nicht anwendbar)

OLC Operational Limit Control

PAA Prozessabbild der Ausgange

PAE Prozessabbild der Eingange

PELV Schutz-Niederspannung [Protective Extra Low Voltage]

PES Programmierbare Elektronische Systeme

PESSRAL Programmierbares elektronisches System in sicherheitsbezogenen Anwen-
dungen fur Aufzlige

PLC Programmable logic controller (SPS = speicherprogrammierbare Steuerung)

POR Reset-Vorgang [Power on Reset]

PSC Position Supervision Control

PUS Position Unit Safe

SDDC Safe Device-Device Communication

SELV Sichere (abgesicherte) Niederspannung [Safety Extra Low Voltage]

I PEPPERL+FUCHS
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Grundlegende Informationen

Abkiirzung Bedeutung

SMMC Sichere Kommunikation von Master zu Master [Safe Master-Master Commu-
nication]

SSi Synchrone serielle Schnittstelle [Synchron Serielles Interface]

T1,T2 Puls-/Taktausgange

VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik e. V.

:(x.y Hilfsausgang

G.P. Allgemeine Verwendung (Gerneral use)

1.Moduladresse x=0...2
Kanaladressey =0 ... 39

I3 PEPPERL+FUCHS
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Sicherheitshinweise

Die folgenden grundsétzlichen Sicherheitshinweise dienen dazu Personen- und Sachschaden
zu vermeiden. Der Betreiber muss sicherstellen, dass die grundsatzlichen Sicherheitshinweise
beachtet und eingehalten werden.

Vergewissern Sie sich, dass fur die Planung und Integration die Anlagen- und Betriebsverant-
wortlichen, sowie Personen, die unter eigener Verantwortung am Geréat arbeiten, die Dokumen-
tation vollstandig gelesen und verstanden haben. Bei Unklarheiten oder weiterem
Informationsbedarf wenden Sie sich bitte an die Pepperl+Fuchs Gruppe.

BestimmungsgemaBe Verwendung

Das Gerat ist nur fur eine sachgerechte und bestimmungsgemafe Verwendung zugelassen.
Bei Zuwiderhandlung erlischt jegliche Garantie und Herstellerverantwortung. Verwenden Sie
das Gerat nur im Industriebereich.

Die sichere Auswerteeinheit PUS-F161-B**-*** kann zur Herstellung von Sicherheitsabschal-
tungen und -funktionen verwendet werden.

Sie ermoglicht die Berechnung sicherer Positions- und Geschwindigkeitsdaten fir eine Achse
aus den Daten der safePXV/PUS- oder safeWCS/PUS-Lesekdpfe.

Die sichere Auswerteeinheit dient der sicherheitsrelevanten Auswertung und Datenubertra-
gung Uber einen sicheren und nicht sicheren Feldbus von:

* X-Positions-, Geschwindigkeits- und Diagnosedaten
* Diagnosedaten der Lesekdpfe
e Sichere Eingangs- und Ausgangssignale

Verwenden Sie das Gerat nur innerhalb der zuldssigen Umgebungs- und Einsatzbedingungen.

Falls Sie das Gerat in sicherheitsgerichteten Anwendungen einsetzen, beachten Sie die Anga-
ben zur Sicherheitsfunktion und zum sicheren Zustand.

Die PUS darf nur in Verbindung mit zugelassenen Lesekdpfen betrieben werden.

Die PUS wurde unter Beachtung der einschlagigen Richtlinien und Normen entwickelt, gefer-
tigt, geprift und dokumentiert. Bei Beachtung der beschriebenen Anweisungen und sicherheit-
stechnischen Hinweise gehen deshalb vom Produkt im Normalfall keine Gefahren in Bezug auf
Sachschaden oder fir die Gesundheit von Personen aus.

Beim Einbau in Maschinen ist die Inbetriebnahme der PUS (d. h. bei Aufnahme des bestim-
mungsgemanen Betriebes) solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die Maschine den
lokalen Gesetzen und Richtlinien entspricht. Im jeweiligen Geltungsbereich sind insbesondere
die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG sowie die EMV-Richtlinie 2004/108/EG zu beachten. Es
werden die EMV-Prufvorschriften EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-6,
EN 61000-6-2 und EN 55011 zugrunde gelegt. Des Weiteren ist EN 60204-1 zu beachten.

Die Auswerteeinheit PUS in Kombination mit dem Lesekopf ist ein Sicherheitsbauteil geman
Anhang IV EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG. Sie wurde entwickelt, konstruiert und gefertigt
in Ubereinstimmung mit der o.g. Richtlinie sowie der EG-Richtlinie EG-EMV-Richtlinie
2004/108/EG.

Hinweis!

Das Produkt darf nicht ohne weitere SicherheitsmafBnahmen, die durch den Betreiber des
Produkts berucksichtigt und durchgefiihrt werden missen, verwendet werden. Die
Sicherheitsanweisungen in diesem Dokument sind zwingend zu befolgen!
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Vorsicht!
A Maschinenrichtlinie

Bei Integration und Betrieb sind die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG sowie die EMV-Richtlinie
2004/108/EG zwingend zu beachten!

Die technischen Daten sowie die Angaben zu Anschlussbedingungen sind dem Typenschild
und der Dokumentation zu entnehmen und unbedingt einzuhalten.

2.2 Allgemeine Sicherheitshinweise

e ZurVermeidung von Personen- und Sachschaden darf nur qualifiziertes Personal an dem
Gerat arbeiten. Qualifiziertes Personal ist Personal, das eine elektrotechnische Ausbil-
dung besitzt und mit den gultigen Regeln und Normen der Elektrotechnik vertraut ist.

Die qualifizierte Person muss sich mit der Anleitung vertraut machen (vgl. IEC364, DIN
VDE 0100).

* Die qualifizierte Person muss mindestens vertiefte Kenntnis der nationalen Unfallverhi-
tungsvorschriften besitzen.

* Die Verwendung der Gerate ist auf deren bestimmungsgeméaBen Gebrauch geman vor-
stehender Auflistung einzuschranken. Die Werte der im "siehe Kapitel 3.3" gelisteten
Daten sind weiter zu beachten.

* Der Inhalt dieser Anleitung ist auf die Grundfunktion der Gerate bzw. deren Installation
beschrankt. Die Programmierung und Neuparametrierung der Gerate wird in der Pro-
grammieranleitung weitergehend beschrieben. Deren genaue Kenntnis und Verstandnis
ist zwingende Voraussetzung flr eine Neuinstallation bzw. Modifikation der Geratefunk-
tion oder Gerateparameter.

* Die Inbetriebnahme (d. h. die Aufnahme des bestimmungsgemaéBen Betriebes) ist nur bei
Einhaltung der EMV-Richtlinie erlaubt. Es werden die EMV-Prufvorschriften EN
55011:2009 + A2:2010 und EN 61000-6-2:2005 zugrunde gelegt.

e FUr Lagerung und Transport sind die Bedingungen nach EN 60068-2-6 in Bezug auf die
unter "Techn. Kenndaten" genannten Werte einzuhalten.

* Die Verdrahtungs- und Anschlusshinweise aus Kapitel "Installation" sind zwingend zu
beachten.

* Essind die geltenden VDE-Vorschriften, sowie weitere besondere Sicherheitsvorschriften
fur die gegensténdliche Applikation zu beachten.

* Die konfigurierten Uberwachungsfunktionen sowie deren Parameter und Verknipfungen
sind uber einen Validierungsreport nachzuweisen.

* Die Implementierung der Baugruppe ist mit den Forderungen der zustandigen Abnahme-
stelle (z.B. TUV oder BG) abzustimmen.

* Niemals beschadigte Produkte installieren oder in Betrieb nehmen. Beschadigungen bitte
umgehend beim Transportunternehmen reklamieren.

* Niemals das Gehéause 6ffnen und/oder eigenméachtig Umbauten vornehmen.

* Ein- und Ausgange fur Standardfunktionen, bzw. die per Kommunikationsbaugruppen
Ubertragenen Digital- und Analogdaten durfen nicht fir sicherheitsgerichtete Anwendun-
gen verwendet werden.

Gefahr!

m Eine Verwendung der Gerate entgegen der hier aufgefiihrten 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 Schadens-
ersatzanspriiche gegen den Hersteller.
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2.3
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Personalanforderungen

Die mit der Planung zur Integration der Auswerteeinheit in Anlagen, sowie zu deren Verwen-
dung in Anwendungen befassten Personen, miissen Uber eine ausreichende Qualifikation ver-
fugen. Diese besteht in der Regel aus einer Hochschul- oder Technikausbildung fur elektrische
/ elektronische Anlagen in Kombination mit besonderer Kenntnis der Gesetze, Vorschriften,
Normen und Richtlinien fir den Schutz von Personen und Sachen im Umgang mit Maschinen
und Anlagen.

Alle Arbeiten zur Installation, Inbetriebnahme, Stérungsbehebung und Instandhaltung sind von
einer qualifizierten Elektrofachkraft auszufiihren (IEC 60364 bzw. CENELEC HD 384 oder
DIN VDE 0100 und IEC 60664 oder DIN VDE 0110 und nationale Unfallver-hiitungsvorschrif-
ten beachten).

Qualifizierte Elektrofachkréafte im Sinne dieser grundsatzlichen Sicherheitshinweise sind Per-
sonen, die mit Aufstellung, Montage, Inbetriebsetzung, Programmierung, Parametrierung und
Betrieb des Produktes vertraut sind und die tber entsprechende Qualifikation ihrer Tatigkeit
verfligen. Sie missen darUber hinaus mit den jeweils gtiltigen Sicherheitsvorschriften und
Gesetzen vertraut sein, insbesondere auch mit den Anforderungen der EN ISO 13849-1 und
den anderen in dieser Dokumentation genannten Normen, Richtlinien und Gesetzen.

Die genannten Personen mussen die betrieblich ausdricklich erteilte Berechtigung haben,
Geréate, Systeme und Stromkreise gemaf den Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu
nehmen, zu programmieren, zu parametrieren, zu kennzeichnen und zu erden.

Alle Arbeiten in den Ubrigen Bereichen Transport, Lagerung, Betrieb und Entsorgung miissen
von Personen durchgefuhrt werden, die in geeigneter Weise unterwiesen wurden.

Liste der Qualifikationen

Die verschiedenen in dieser Dokumentation beschriebenen Aufgaben stellen unterschiedliche
Anforderungen an die Qualifikation der Personen, die mit diesen Aufgaben betraut sind.

Fachkraft Qualifikation

Projektierer Der Projektierer verfugt Uber eine fachliche Ausbildung oder einschlagige
Erfahrungen im Umgang mit informationstechnischen Systemen und ins-
besondere mit speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS).

Zu den Aufgaben des Projektierers gehdren folgende Tatigkeiten:

* Arbeiten an der SPS

* Kenntnisse Uber Sicherheitsvorschriften

* Applikation

* Projektierung und Validierung von Sicherheitssteuerungen
* Projektierung EMV-gerechter Systemaufbauten

Elektrofachkraft | Die Elektrofachkraft hat eine abgeschlossene elektrotechnische Ausbil-
dung oder einschlagige Erfahrungen in diesem Bereich. Sie kennt die ein-
schlagigen Vorschriften und Normen zu elektrischen Komponenten und
Systemen und deren Inhalte.

Die Elektrofachkraft verfugt Gber folgende Kenntnisse:

* Sicherheitsvorschriften bei Arbeiten an elektrischen Komponenten

e Verdrahtungsrichtlinien bei Arbeiten an elektrischen Komponenten
e Schaltplane

* Arbeiten an der stromfiihrenden Verkabelung
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Fachkraft Qualifikation

Inbetriebnehmer | Der Inbetriebnehmer verfugt Gber eine fachliche Ausbildung oder ein-
schlagige Erfahrungen im Umgang mit der Inbetriebnahme von Maschi-
nen und Anlagen.

Der Inbetriebnehmer verfugt Gber folgende Kenntnisse:

e Sicherheitsvorschriften

* Arbeitsweise der Maschine und Anlage

* Grundlegende Funktionen der Applikation

e Systemdiagnose und Fehlerbehebung

* Einstellméglichkeiten an der Bedienvorrichtung
e Validierung von Sicherheitssteuerungen

Servicetechniker | Der Servicetechniker verfligt iiber eine entsprechende fachliche Ausbil-
dung oder einschlagige Erfahrungen im Umgang mit komplexen Maschi-
nen und Anlagen. Der Servicetechniker ist in der Lage, die ihm vom
Betreiber Ubertragenen Reparatur-, Wartungs- und Instandhaltungstétig-
keiten durchzuflihren. Sie kann dabei selbststandig Gefahren erkennen
und vermeiden.

Der Servicetechniker verfligt Uber folgende Kenntnisse:

* Arbeiten an der SPS

e Sicherheitsvorschriften
* Arbeitsweise der Maschine und Anlage
* Systemdiagnose

* systematische Fehleranalyse und -behebung

2.4 Transport und Einlagerung

Die Hinweise fUr Transport, Lagerung und sachgeméaBe Handhabung sind zu beachten. Die
Klimatischen Vorgaben sind gemaf Kapitel "Technische Daten" einzuhalten.

2.5 Aufstellung und Montage

Die Aufstellung und Kiihlung der Gerate muss geeignet zur Sicherstellung der Umgebungs-
und Betriebsbedingungen gemafi nachstehender Grenzwerte und Daten gewéahlt werden.

Die Gerate sind vor unzulassiger Beanspruchung zu schitzen. Insbesondere dirfen bei Trans-
port und Handhabung keine Bauelemente verbogen und/oder Isolationsabstande verandert
werden. Die Berthrung elektronischer Bauelemente und Kontakte sind zu vermeiden.

Die Steuerungsmodule enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die leicht durch
unsachgemaBe Behandlung beschéadigt werden kdnnen. Elektrische Komponenten dirfen
nicht mechanisch beschadigt oder zerstért werden (unter Umstanden Gesundheitsgefahr-
dung!).

BestimmungsgemaBe Aufstellung

Folgende Anwendungsbereiche sind fir die PUS-Auswerteeinheit ausdriicklich ausgeschlos-
sen:

e Einsatz im Bergbau

e Einsatz im Freien

* Einsatz in Feuchtraumen oder Raumen mit Spritzwassergefahr
* Einsatz in Umgebungen mit stark verschmutzter Luft

« der Einsatz in Umgebungen mit schadlichen Olen, Sauren, Gasen, Dampfen, Stauben,
Strahlungen etc.

e der Einsatz in nichtstationdren Anwendungen
Fur diese Anwendungen sind weitergehende SchutzmaBnahmen zur Verhinderung schadli-

cher Einflisse zu ergreifen, wie Einbau in Schaltschrank oder Gehduse mit entsprechender
Schutzklasse etc.
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Vorsicht!
Zerstorung der PUS-Auswerteeinheit bei unsachgemaBer Handhabung!
Die PUS-Auswerteeinheit darf nur bei abgeschalteter Versorgungsspannung ein- und ausge-

baut werden. Andernfalls kan die PUS-Auswerteeinheit zerstoért werden oder undefinierte
Signalzustéande kénnen zu Schaden am Steuerungssystem fiihren.

Hinweis!

Es wird darum gebeten, alle potentiell gefahrlichen Zwischenfélle, welche im Zusammenhang
mit der PUS-Auswerteeinheit stehen, umgehend an Pepperl+Fuchs zu melden.

Pepperl+Fuchs Ubernimmt keine Haftung oder Gewabhrleistung fiir Folgeschaden, die entste-
hen durch:

Nichtbeachtung von Normen und Richtlinien
Unerlaubte Anderungen

UnsachgemafBer Gebrauch

Nichtbeachtung der Hinweise in der Dokumentation

Elektrischer Anschluss

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Geraten sind die geltenden nationalen Unfallverhi-
tungsvorschriften (z. B. BGV A3) zu beachten.

Die elektrische Installation ist nach den einschlagigen Vorschriften durchzufihren (z. B. Kabel-
querschnitte, Absicherungen, Schutzleiteranbindung). Dartiber hinausgehende Hinweise sind
in der Dokumentation enthalten.

Hinweise fir die EMV-gerechte Installation — wie Schirmung, Erdung, Anordnung von Filtern
und Verlegung der Leitungen — befinden sich in der Dokumentation. Die Einhaltung der durch
die EMV-Gesetzgebung geforderten Grenzwerte liegt in der Verantwortung des Herstellers der
Anlage oder Maschine.

SchutzmaBnahmen und Schutzeinrichtungen missen den gultigen Vorschriften entsprechen
(z.B.EN 60204-1).

Warnung!
Personengefahrdung durch elektrischen Schlag!

Versorgen Sie das Gerat ausschlieBlich aus Spannungsquellen, welche Schutzkleinspannung
aufweisen (z.B. SELV oder PELV nach EN 61131-2). Wird eine SELV-Spannungsquellen ver-
wendet, kann Sie durch die Bauweise der PUS-Auswerteeinheit und der Anschllisse zu PELV
werden (Erdbezug!). Schutzkleinspannungskreise missen immer sicher isoliert von Stromkrei-
sen mit gefahrlicher Spannung verlegt werden.

Vorsicht!
Brandgefahr bei Bauteilausfall
Sorgen Sie in der Endanwendung flr eine angemessene Absicherung der 24 V DC Stromver-

sorgung des Steuerungssystems! (Informationen dazu finden Sie im Abschnitt Spannungsver-
sorgung).
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2.8
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ESD-Hinweise

Elektronische Bauteile sind generell durch elektrostatische Entladungen (ElectroStatic
Discharge) gefahrdet.

Elektrostatische Aufladung kann bei jeder bewegenden Tatigkeit entstehen.
ESD kann bei jeder Berlihrung entstehen.

Die meisten Entladungen sind so gering, dass sie nicht wahrgenommen werden. Sie kénnen
aber trotzdem ungeschutzte elektronische Bauteile gefahrden oder zerstdren. Daher ist gene-
rell jeder Umgang mit offener Elektronik nur unter wirksamen ESD-Schutz zuléssig.

Beachten Sie beim Umgang mit offener Elektronik folgende ESD-Mafnahmen:

» Offene Elektronik nur berihren, wenn es unbedingt notwendig ist. Fassen sie offene Bau-
teile nur am Platinenrand an.

* Ableitungsfahiges ESD-Handgelenksband anlegen.
* Ableitfahige Arbeitsunterlage verwenden.

* Leitende Verbindung zwischen Gerat/System, Unterlage, Handgelenksband und Erdan-
schluss herstellen.

e Arbeitskleidung aus Baumwolle gegenuber Kunstfasermaterialien bevorzugen.

* Arbeitsbereich von hochisolierenden Materialien (z.B.: Styropor, Kunststoffe, Nylon, ...)
freihalten.

* Bewahren Sie die Geréte in der Originalverpackung auf und entnehmen Sie sie erst
unmittelbar vor dem Einbau

* Auch bei defekten Baugruppen ESD-Schutz anwenden.

Vorsicht!
Elektrostatische Entladung

Zerstoren von elektrischen Bauteilen. Geringe Gesundheitsgefahr Beachten Sie die ESD-Hin-
weise.

Betrieb und Service

Vor dem Ein- und Ausbau der PUS-Auswerteeinheit oder dem Trennen von Signalleitungen, ist
die PUS-Auswerteeinheit spannungsfrei zu schalten. Dazu sind sémtliche spannungsfiihren-
den Zuleitungen zur PUS-Auswerteeinheit abzuschalten und auf Spannungsfreiheit zu prifen.

Das Erléschen der Betriebs-LED und anderer Anzeige-Elemente ist kein ausreichender Indika-
tor dafur, dass die PUS-Auswerteeinheit vom Netz getrennt und spannungslos ist.

Wahrend des Ein- und Ausbaus der PUS-Auswerteeinheit sind durch entsprechende MaBnah-
men elektrostatische Entladungen auf die nach auBBen gefiihrten Klemmen- und Steckverbin-
dungen 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. Erdungs-
armband erfolgen.
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Geratebeschreibung

Bei der PUS-Auswerteeinheit handelt es sich um eine sichere Auswerteeinheit mit integrierter
Antriebstberwachung fir eine Achse. Die Auswerteeinheit ist frei programmierbar zur sicheren
Verarbeitung, sowohl von NOT-HALT-Taster, Zweihandbedienung, Lichtgitter, Betriebsarten-
wahlschalter, etc. als auch von antriebsbezogenen Sicherheitsfunktionen. Fir eine Vielzahl
von Eingabegeraten stehen fir die sicherheitsrelevante Signalvorverarbeitung vorkonfigurierte
Bausteine zu Verfugung. Gleiches gilt auch flr Sicherheitsfunktionen zur Antriebsiberwa-
chung. Details sind dem Programmierhandbuch zu entnehmen.

Das Gerat verfligt iber 14 sichere Eingdnge und bis zu 5 sichere Abschaltkanéle.
Folgende Varianten der Auswerteeinheiten stehen fur spezielle Systeme zur Verfligung:

Bestellbezeichnung
PUS-F161-B28-PXV

Eigenschaften
PROFINET mit PROFIsafe-Protokoll

PUS-F161-B31-PXV

EtherCAT mit Safety-over-EtherCAT (FSoE)-Protokoll

PUS-F161-B28-WCS

PROFINET mit PROFlsafe-Protokoll

PUS-F161-B31-WCS

EtherCAT mit Safety-over-EtherCAT (FSoE)-Protokoll

Integrierte Kommunikationsschnittstelle

Die Kommunikationsschnittstelle verfligt Uber eine bidirektionale Datentbertragung von und zu
einer Ubergeordneten Steuerung mittels Standard-Feldbus oder sicheren Standard-Feldbus.
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3.1 Geratelibersicht PUS-F161-B*-PXV

Die PUS-Auswerteeinheit wird als komplettes Gerat geliefert und besteht aus folgenden
Hauptbestandteilen:

* Lesekopfplatine
e CPU-und I/O-Platine
* Kommunikationsplatine
Die PUS-Auswerteeinheit besitzt folgende wesentlichen Eigenschaften:

e Einlesen und Auswertung der sicheren Position des Lesekopfs
* Erzeugung und Auswertung der sicheren Geschwindigkeit
* Verarbeitung nicht-sicherer Positions-, Geschwindigkeits- und Diagnosedaten des

Lesekopfs
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Ausflihrung der Auswerteeinheit

1 Achse

1 Lesekopfschnittstelle

14 digitale Eingénge

2 Pulsausgange

2 Relaisausgange

2/4 pn- oder pp-schaltende Ausgénge
Hilfsausgange
Diagnose- und Konfigurationsschnittstelle
Funktionstaster
7-Segmentanzeige
Status-LED
Status-LEDs fir Eingange
Status-LEDs fiir Pulsausgéange
Status-LEDs fiir Relaisausgénge
Status-LEDs fir Ausgange
Kommunikationsschnittstelle
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Eigenschaften der Auswerteeinheit

Freiprogrammierbar zur sicheren Verarbeitung von NOT-AUS-Taster, Zweihandbedie-
nung, Lichtgitter, Betriebswahlschalter, etc.

Vollstandige geschwindigkeits- und positionsbezogene Sicherheitsfunktionen zur
Antriebstuberwachung in der Firmware integriert
. Ré_iurlnlirc]:he Funktionen fur sichere Geschwindigkeits- und Bereichsiiberwachung
maoglic
Sichere Positionstiberwachung mit nur einem Lesekopf in Kombination mit dem opti-
schen Lesekopf PXV100AQ*-F200-R4-V19*
Logikverarbeitung bis PL e EN ISO 13849-1 bzw. SIL 3 gemaB IEC 61508

Bewegungsuberwachung einer Achse bis PL e EN ISO 13849-1 bzw. SIL 3 gemaB IEC
61508

Drehzahliberwachung

Stillstandstiberwachung

Fahrtrichtungstberwachung

Sicheres Schrittmal

NOT-HALT-Uberwachung

Positionstiberwachung

Positions-/Verlaufsbereichsiiberwachung

Zielpositionsuberwachung

freiprogrammierbare Kleinsteuerung fur bis zu 800 AWL-Anweisungen
Funktionsplanorientierte Programmierung

Pulsausgéange zur Querschlusserkennung digitaler Eingangssignale

Externe Kontaktiiberwachung angeschlossener Schaltgerate (EMU)
Umschaltbare sichere Ausgénge pn-, p-schaltend fir sicherheitsrelevante Funktionen
Uberwachte Relaisausgéange firr sicherheitsrelevante Funktionen
Umfangreiche Diagnosefunktionen integriert

Parameterverwaltung fur Erweiterungsbaugruppen im Grundgerat

Codierte Statusanzeige Uber frontseitige 7-Segment-Anzeige und Status-LEDs
Multifunktionstaster (Quit, Start, Reset) frontseitig bedienbar

Konfigurierbar mit safeControl Expert iber USB-Seriell-Adapter oder Ethernetbasierten
Feldbus

Erweiterte Funktionalitat: Lesekopfschnittstelle
Optional: integrierte Memory Card
Kommunikationsschnittstelle

e Standard- und sichere Feldbusprotokolle zur Kommunikation mit einer Gbergeordne-
ten Steuerung (PROFINET, EtherNET/IP, EtherCAT, PROFIsafe, FSoE)
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3.2 Geratelibersicht PUS-F161-B*-WCS

Die PUS-Auswerteeinheit wird als komplettes Gerat geliefert und besteht aus folgenden
Hauptbestandteilen:

*  WCS-Platine
e CPU-und I/O-Platine
* Kommunikationsplatine
Die PUS-Auswerteeinheit besitzt folgende wesentlichen Eigenschaften:

e Einlesen und Auswertung der sicheren Position der beiden Lesekdpfe
* Erzeugung und Auswertung der sicheren Geschwindigkeit

* Verarbeitung nicht-sicherer Positions-, Geschwindigkeits- und Diagnosedaten des
Lesekopfs

BUS_OUT

SD_BUS_GND

AO SD_BUS_24V
B
»O SD_BUS_EARTH

- 8 - o« R S S d
- - o o QO QO - o w w w w
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RUN®
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Ausflihrung der Auswerteeinheit
1 Achse
2 Lesekopfschnittstelle
14 digitale Eingénge
2 Pulsausgange
2 Relaisausgange
2/4 pn- oder pp-schaltende Ausgénge
Hilfsausgange
Diagnose- und Konfigurationsschnittstelle
Funktionstaster
7-Segmentanzeige
Status-LED
4 Status-LEDs fir Eingange
Status-LEDs fiir Pulsausgéange
Status-LEDs fiir Relaisausgénge
Status-LEDs fir Ausgange
Kommunikationsschnittstellen

N O NN = =l a2 N
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Eigenschaften der Auswerteeinheit

Freiprogrammierbar zur sicheren Verarbeitung von NOT-AUS-Taster, Zweihandbedie-
nung, Lichtgitter, Betriebswahlschalter, etc.

Vollstandige geschwindigkeits- und positionsbezogene Sicherheitsfunktionen zur
Antriebstuberwachung in der Firmware integriert
. Ré_iurlnlirc]:he Funktionen fur sichere Geschwindigkeits- und Bereichsiiberwachung
maoglic
Sichere Positionsiiberwachung in Kombination mit den beiden Leseképfen WCS3B-
LS221-U1 und WCS3B-LS221-U2
Logikverarbeitung bis PL e EN ISO 13849-1 bzw. SIL 3 gemaB IEC 61508

Bewegungsuberwachung einer Achse bis PL e EN ISO 13849-1 bzw. SIL 3 gemaB IEC
61508

Drehzahliberwachung

Stillstandstiberwachung

Fahrtrichtungstberwachung

Sicheres Schrittmal

NOT-HALT-Uberwachung

Positionstiberwachung

Positions-/Verlaufsbereichsiiberwachung

Zielpositionsuberwachung

freiprogrammierbare Kleinsteuerung fur bis zu 800 AWL-Anweisungen
Funktionsplanorientierte Programmierung

Pulsausgéange zur Querschlusserkennung digitaler Eingangssignale

Externe Kontaktiiberwachung angeschlossener Schaltgerate (EMU)
Umschaltbare sichere Ausgénge pn-, p-schaltend fir sicherheitsrelevante Funktionen
Uberwachte Relaisausgéange firr sicherheitsrelevante Funktionen
Umfangreiche Diagnosefunktionen integriert

Parameterverwaltung fur Erweiterungsbaugruppen im Grundgerat

Codierte Statusanzeige Uber frontseitige 7-Segment-Anzeige und Status-LEDs
Multifunktionstaster (Quit, Start, Reset) frontseitig bedienbar

Konfigurierbar mit safeControl Expert iber USB-Seriell-Adapter oder Ethernetbasierten
Feldbus

Erweiterte Funktionalitat: Lesekopfschnittstelle
Optional: integrierte Memory Card
Kommunikationsschnittstelle

e Standard- und sichere Feldbusprotokolle zur Kommunikation mit einer Gbergeordne-
ten Steuerung (PROFINET, EtherNET/IP, EtherCAT, PROFIsafe, FSoE)
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3.3

Technische Daten PUS-F161-B*-PXV und PUS-F161-B*-WCS

Technische Daten PUS-F161-B*-PXV

Kenndaten funktionale Sicherheit

Performance Level nach EN ISO 13849-1 PLe

PFH / Architektur 12,6 FIT /Kat 4
Sicherheits-Integritatslevel (SIL) nach IEC SIL 3

61508

Gebrauchsdauer (Ty,) 20 a

Kenndaten funktionale Sicherheit mit Verwendung des Lesekopfs

Max. erreichbarer Performance Level
nach EN ISO 13849-1

PLe

61508

PFH / Architektur 13,39 FIT /Kat 4
MTTFy=37,6a
DC=97,0%

Sicherheits-Integritatslevel (SIL) nach IEC SIL3

Gebrauchsdauer (Ty,)

20 a (max. Einsatzdauer)

Allgemeine Daten

Anzahl sichere digitale Eingange 14 (OSSD fahig)
Anzahl sichere digitale Ausgange
pn-schaltend ** 2
pp-schaltend ** 4
Anzahl sichere digitale 1/0 -
Anzahl Relaisausgange 2
Anzahl sichere Analoge Eingange -
Anzahl Hilfsausgange 2
Anzahl Pulsausgénge (Taktausgange) 2
Anschlussart Steckklemmen mit Feder —
oder Schraubanschluss
AchslUberwachung 1/1
(Achsen / Lesekopfschnittstellen)
Lesekopfschnittstellen (Klemmen) RS-485, X35

Elektrische Daten

Versorgungsspannung (Toleranz)

24V DC; 2 A (-15%, +20%)

Sicherung X11.1 max.30V DC; 3,15 A
X11.2 max. 30 V DC; max. 10 A
Max. Leistungsaufnahme (Logik) 6,8 W
Nenndaten digitale Eingénge 3?1\/35)% 20 mATyp1 nach IEC

Nenndaten digitale Ausgange

I3 PEPPERL+FUCHS
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pn-schaltend

24V DC; 2A

pp-schaltend

24V DC; 2A

Hilfsausgange

Nenndaten Pulsaus-

24V DC; 250 mA

gange
(Taktausgange)
Nenndaten Relaisausgange SchlieBer | DC 13 24V DC;2A
AC 15 230V AC;2A
Nenndaten sichere Analoge Eingange -
Elektrische Daten fiir UL
Nenndaten digital Ausgange
pn-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)
pp-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)

Max. Summenstrom |8 A

(pn oder pp)

Hilfsausgéange -

Nenndaten Relaisaus-|
gange

SchlieBer

24V DC; 2 A (Pilot Duty)
120 V AC; 2 A (Pilot Duty)

Umwelt

Temperatur

0°C ... +50 °C Betrieb
-25 °C ... +70 °C Lagerung, Transport

Schutzklasse

IP20

Klimaklasse

3k3 nach DIN 60 721-3

Min-, Maximal relative Luftfeuchte

(keine Betauung)

5% ...85%

EMV

EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-6-7,

EN 61800-3, EN 61326-3, EN 62061

Betriebsmitteleinsatz 2000 m
Uberspannungskategorie I
Mechanische Daten

Gehauselange 115
Gehéausebreite 90
Gehausehodhe 100

Masse 4909
Befestigung Hutschiene
Anzahl T-Bus 4

Min. Anschlussquerschnitt/ AWG 0,2 mm?2/24
Max. Anschlussquerschnitt/ AWG 25mm2/12
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Technische Daten PUS-F161-B*-WCS

Kenndaten funktionale Sicherheit

Performance Level nach EN ISO 13849-1 PLe

PFH / Architektur 12,6 FIT /Kat 4
Sicherheits-Integritatslevel (SIL) nach IEC SIL 3

61508

Gebrauchsdauer (Ty,) 20 a

Allgemeine Daten

Anzahl sichere digitale Eingange 14 (OSSD fahig)
Anzahl sichere digitale Ausgange
pn-schaltend ** 2
pp-schaltend ** 4
Anzahl sichere digitale 1/0 -
Anzahl Relaisausgange 2
Anzahl sichere Analoge Eingange -
Anzahl Hilfsausgénge 2
Anzahl Pulsausgénge (Taktausgange) 2
Anschlussart Steckklemmen mit Feder —
oder Schraubanschluss
Achsuberwachung 1/1
(Achsen / Lesekopfschnittstellen)
Lesekopfschnittstellen (Klemmen) RS-485, X35-1/35-2

Elektrische Daten

Versorgungsspannung (Toleranz)

24V DC; 2 A (-15%, +20%)

Sicherung X11.1 max. 30V DC; 3,15 A
X11.2 max. 30 V DC; max. 10 A
Max. Leistungsaufnahme (Logik) 6,8W
Nenndaten digitale Eingénge 24V DC; 20 mA Typ1 nach
IEC 61131-2
Nenndaten digitale Ausgange
pn-schaltend 24V DC;2A
pp-schaltend 24V DC; 2A

Hilfsausgange

24 VDC; 250 mA

Nenndaten Pulsaus-

24V DC; 250 mA

gange
(Taktausgénge)
Nenndaten Relaisausgéange SchlieBer | DC 13 24V DC;2A
AC 15 230V AC;2A

Nenndaten sichere Analoge Eingédnge

Elektrische Daten fiir UL

Nenndaten digital Ausgange

I3 PEPPERL+FUCHS
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(pn oder pp)

pn-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)

pp-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)

Max. Summenstrom |8 A

Hilfsausgange

24VDC; 250mA (G.P)

Nenndaten Relaisaus-| SchlieBer

gange

24V DC; 2 A (Pilot Duty)
120 V AC; 2 A (Pilot Duty)

Umwelt

Temperatur

0°C ... +50 °C Betrieb
-25 °C ... +70 °C Lagerung, Transport

Schutzklasse

IP20

Klimaklasse

3k3 nach DIN 60721-3

Min-, Maximal relative Luftfeuchte
(keine Betauung)

5%...85%

EMV

EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-6-7,

EN 61800-3, EN 61326-3, EN 62061

Betriebsmitteleinsatz 2000 m
Uberspannungskategorie I
Mechanische Daten

Gehauselange 115
Gehéausebreite 90
Gehéausehdhe 100

Masse 4909
Befestigung Hutschiene
Anzahl T-Bus 4

Min. Anschlussquerschnitt/ AWG 0,2 mm?2/24
Max. Anschlussquerschnitt/ AWG 25mm?/12
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3.4 Typenschild PUS-F161-B**-PXV

Das Typenschild ist auf der linken Seitenwand der Auswerteeinheit angebracht und enthalt fol-

gende Informationen:

FW-Release: 05-01-03-21

1
AN DRVARTMOCI T
Sselbe e Serial No.: 00000119
A FBX 9304 O1-15-00
HW-Release: 11-11-01-07 FW-Rel.PXV: V1.1.0.0

gt

Type: PUS-F161-B**-PXV

UK
CA

NORM: SIL 3: IEC 61508 / IEC 62061
Cat.4/PLe: EN ISO 13849-1
Power: X11.1-X11.2; 24\VDC /-15%...4+20% / 0...50°C
X11.1/X.2: 2A/9A
INPUT: 11...114 (Digital): 24VDC
X35: Sensorinterface
OUTPUT: Q1...Q4 (Digital): 24\VVDC/2 A
Q5...Q6 (Relay): 240VAC/24VDC/2 A
X13.3 - X13.4 (Auxiliary): 24VDC/0,25A

Main supply : 24V =, SELV/PELYV;

Power consumption: 24V =/ 2 A; OUTPUT (general use):
- Digital: Q1-Q4 | 24V =/2 A, max. total current: 8 A;

- Auxiliary: 24 V=/250 mA;

- Relay NO (pilot duty): 24 =/2 A; 120V~/2 A

)54
A
Ce

Pepperl+Fuchs SE, 68307 Mannheim
www.pepperl-fuchs.com see operating manual for the response time!

MADE IN GERMANY

Abbildung 3.1
Product No.
HW-Release
FW-Release
Date
Serial No.
FBX 93/94
FW-Rel.PXV
Type
NORM

I3 PEPPERL+FUCHS

Typenschild

Produktnummer

Hardware Release Kennzeichnung
Software Release Kennzeichnung
Herstellungsdatum (KW/Jahr)
Seriennummer

Firmwareversion

Typenbezeichnung
Sicherheitskategorie
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Power

Input

Output

Main supply

Power consumption
Digital

Auxiliary

Relay NO (pilot duty)

Eigenschaften der Spannungsversorgung
Eigenschaften der Eingénge
Eigenschaften der Ausgénge
Hauptversorgung

Leistungsaufnahme

Hilfsstrom
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3.5 Typenschild PUS-F161-B**-WCS

Das Typenschild ist auf der linken Seitenwand der Baugruppe angebracht und enthélt folgende
Informationen:

[ |
IO oae: o5/ 2022

LNUTONICUNN ~ rexoass: oris00

HW-Release: 11-11-01-07 FW-Rel WCS: V1.1.0.0
FW-Release: 05-01-03-21

LT =8
Type: PUS-F161-B31-WCS

NORM: SIL 3: IEC 61508 / IEC 62061

Cat.4/PLe: EN ISO 13849-1
Power: X11.1-X11.2: 24VDC /-15%...420% / 0...50°C
X11.1/X.2: 2A/9A
INPUT: 11...114 (Digital): 24VDC
X35: Sensorinterface
OUTPUT: Q1...Q4 (Digital): 24\VDC/2 A
Q5...Q6 (Relay): 240VAC/24VDC/2 A

X13.3 - X13.4 (Auxiliary): 24VDC/0,25A

Main supply : 24V =, SELV/PELYV;
Power consumption: 24V =/ 2 A; OUTPUT (general use):
- Digital: Q1-Q4 | 24V =/2 A, max. total current: 8 A;

- Auxiliary: 24 V=/ 250 mA; C €
- Relay NO (pilot duty): 24 =/2 A; 120V~/2 A

Pepperl+Fuchs SE, 68307 Mannheim MADE IN GERMANY
www.pepperl-fuchs.com see operating manual for the response time!

Abbildung 3.2  Typenschild

Product No. Produktnummer

HW-Release Hardware Release Kennzeichnung
FW-Release Software Release Kennzeichnung
Date Herstellungsdatum (KW/Jahr)
Serial No. Seriennummer

FBX 93/94

FW-Rel. WCS Firmwareversion

Type Typenbezeichnung

NORM Sicherheitskategorie

I3 PEPPERL+FUCHS
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3.6

3.7

32

Power Eigenschaften der Spannungsversorgung
Input Eigenschaften der Eingénge

Output Eigenschaften der Ausgénge

Main supply Hauptversorgung

Power consumption Leistungsaufnahme

Digital

Auxiliary Hilfsstrom

Relay NO (pilot duty)

Derating Ausgénge
Maximale Strombelastbarkeit auf der Grundlage der Temperatur.

Der Summenstrom darf maximal 10A betragen.

Temperatur 30°C / 50°C
Q1..Q4 2A/1,8A

Lieferumfang

Im Lieferumfang enthalten ist:
* PUS-Auswerteeinheit
Nicht im Lieferumfang enthalten sind:

» Stecker fir die Signalklemmen und Spannungsversorgung

* safePXV/PUS-Lesekdpfe: PXV100AQS-F200-R4-V19-6011, PXV80AQS-F200-R4-V19,
PXV100AQS-F200-B33-V19-6011

* safeWCS/PUS-Lesekopfe: WCS3B-LS221-U1 und WCS3B-LS221-U2

» safeControl-Expert-Software mit Installationshandbuch, Programmierhandbuch
Treiber fir Programmieradapter
Programmieradapter PUS-USB-COMM
Lizenzkey (USB-Dongle) fir safeControl Expert

Vorsicht!
Kondensation von Luftfeuchtigkeit im Gerat

Zerstoren von elektrischen Bauteilen.

Ein Gerat nicht ber langeren Zeitraum einer hohen Luftfeuchtigkeit aussetzen. Wenn ein kaltes
Gerét (z.B. nach einem langeren Transport in kalter Umgebung) in eine wesentlich warmere
Umgebung gebracht wird, kann Kondensfeuchtigkeit im Gerat auftreten.

Es ist solange mit dem Anschluss eines Gerats an die Versorgung zu warten, bis die Tempera-
tur des Gerats der Raumtemperatur entspricht, und die Feuchtigkeit wieder verdunstet ist.
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4.2
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Funktionsbeschreibung

Das COM-Modul mit der jeweiligen Kommunikationsschnittstelle ist in jeder PUS-Auswer-
teeinheit fest integriert.

Die Ethernet-Schnittstelle wird fir nicht sichere Kommunikation auf Basis von Ethernet-
basierten Protokollen verwendet.

Je nach Variante kann eine sichere Feldbusanbindung wie PROFIsafe
(PUS-F161-B28-***) und FSoE (PUS-F161-B31-***) verwendet werden.

Das COM-Modul empféangt Daten vom Anwendungsprogramm, das auf der PUS-Auswer-
teeinheit 1auft, und leitet sie Uber das im Programmiersystem ausgewahlte und konfigu-
rierte Busprotokoll an eine Ubergeordnete Standardsteuerung weiter. Dort kénnen die
Daten weiter verarbeitet werden.

Die nicht sicheren Diagnosedaten bestehen aus Logik- und Prozessdaten.

Zu den Prozessdaten kdnnen Position, Geschwindigkeit und weitere Statusdaten der
sicheren Antriebsliberwachungsmodule gehéren.

Die genaue Aufschllisselung der Diagnosedaten und der vorwahlbaren Profile finden Sie
im Kapitel Eingangs- und Ausgangsdaten (siehe Kapitel 4.4).

Die PUS-Auswerteinheit muss immer als Busteilnehmer im Netzwerk konfiguriert werden.
Fur die Konfiguration im Programmiersystem der Gbergeordneten Steuerung wird haufig
eine entsprechende Geratebeschreibungsdatei (EDS, GSDML, ESI, GSD) bendétigt.

Feldbuskenndaten
PROFINET
Feldbusspezifische Daten fiir PROFINET
Reaktionszeit Zykluszeit (Eingangstrigger) mindestens 1ms,

Reaktionszeit abhangig vom Host-Gerat
PUS-Auswerteeinheit: 8ms

GroBe der zyklischen Ausgangsdaten| go Byte!

GroBe der zyklischen Eingangsdaten | 204 Byte?

Baudrate 100 MBit/s

Sicherheits-E/A-Daten (Ausgang) 12 Byte (Erweitertes Format)®

Sicherheits-E/A-Daten (Eingang) 12 Byte (Erweitertes Format)*

Unterstitzte Protokolle RTC — Real time cyclic protocol (Class 1, Class 2,
Class 3)

RTA — Real time acyclic protocol
DCP — Discover and Configuration Protocol
LLDP — Link Layer Discovery Protocol

Topologieerkennung LLDP, SNMP V1, MIB2, physikalisches Gerat
Duplex-Modus Halbduplex, Vollduplex, Auto-Negotiation
Datentbertragungsschicht Ethernet I, IEEE 802.3

1. Ausgénge: 4 Byte; SD-Bus-Ausgange: 64 Byte; Sicherheitsausgéange: 12 Byte

2.Diagnoseeingéange: 128 Byte; SD-Bus-Eingange: 64 Byte; Sicherheitseingange: 12 Byte

3.12 Byte Nutzdaten + 12 Byte CRC + 2 Byte Connection ID + 1 Byte Masterkommando

4.12 Byte Nutzdaten + 12 Byte CRC + 2 Byte Connection ID + 1 Byte Masterkommando

33



PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS

Kommunikationsschnittstellen

4.2.2

34

EtherCAT

Feldbusspezifische Daten fiir EtherCAT

Reaktionszeit

Zykluszeit (Eingangstrigger) mindestens 1ms,
Reaktionszeit abhangig vom Host-Gerat
PUS-Auswerteeinheit: 8ms

GroéBe der zyklischen Ausgangsdaten

95 Byte'

GroBe der zyklischen Eingangsdaten

219 Byte?

Sicherheits-E/A-Daten (Ausgang)

12 Byte (Erweitertes Format)?

Sicherheits-E/A-Daten (Eingang)

12 Byte (Erweitertes Format)4

Typ

Komplexer Busteilnehmer

Anzahl der Sync-Manager

4 (2 azyklisch, 2 zyklisch)

Unterstltzte Protokolle

RTC — Real time cyclic protocol (Class 1, Class 2,
Class 3)

RTA — Real time acyclic protocol

DCP - Discover and Configuration Protocol
LLDP — Link Layer Discovery Protocol

Topologieerkennung

LLDP, SNMP V1, MIB2, physikalisches Geréat

Duplex-Modus

Halbduplex, Vollduplex, Auto-Negotiation

Datenubertragungsschicht

Ethernet Il, IEEE 802.3

1.Ausgange: 4 Byte; SD-Bus-Ausgénge: 64 Byte; Sicherheitsausgénge: 27 Byte

2.Diagnoseeingénge: 128 Byte; SD-Bus-Eingange: 64 Byte; Sicherheitseingange: 27 Byte
3.12 Byte Nutzdaten + 12 Byte CRC + 2 Byte Connection ID + 1 Byte Masterkommando
4.12 Byte Nutzdaten + 12 Byte CRC + 2 Byte Connection ID + 1 Byte Masterkommando
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4.3 Gerateausstattung und -einstellungen

4.3.1 Ethernetschnittstelle

Die Frontseite zeigt folgende Merkmale:

X93
El

<
(2]

>

Abbildung 4.1  Frontansicht
1 Diagnose-LEDs
2 Ethernet-Buchse fir Ethernet-basierten Feldbus
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35



PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS

Kommunikationsschnittstellen

4.3.2

36

Diagnose LEDs

Die Kommunikationsschnittstelle verfigt Uber 4 zweifarbige LEDs, unabhéngig vom Geréatetyp.

Abbildung 4.2  Diagnose LEDs

SD SD-Bus-LED

XB Querverbindung zur F-CPU

ST Feldbus-Ruckmeldung

RUN Status SDDC/SMMC-Kommunikation
Hinweis!

Die Diagnose-LEDs sind keine zuverléssigen Indikatoren und es kann nicht garantiert werden,
dass sie genaue Informationen liefern. Sie sollten nur zur allgemeinen Diagnose bei der
Inbetriebnahme oder Fehlersuche verwendet werden. Versuchen Sie nicht, die LEDs als
Betriebsanzeigen zu verwenden.

Die folgende Tabelle zeigt die Funktionen des Anzeigenfeldes:
Anzeigefunktionen der Diagnose-LEDs
Bezeichnung Farbe LED Beschreibung

RUN orange | blinkend | Initialisierung; Warten auf Verbindung und Empfang
der Gerate- und Verbindungsparameter
an Warten auf logische Verbindung zum Hauptgerat COM

grin blinkend | Warten auf den Empfang der Gerate- und Verbindungs-
parameter nach einem Timeout des Hauptgerat Run

an Aktiver Prozessdatenaustausch

rot an Keine Verbindung an beiden Ports; Zeituberschreitung
der Verbindung beim Start des Zustands oder beim
Neustart des Hauptgerats

I PEPPERL+FUCHS
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Bezeichnung Farbe LED Beschreibung
ST grun an PROFINET: Anwendungsbeziehung (AR) herge-
(Netzwerkstatus) stellt; aktiv
EtherCAT: Status Operativ
blinkend | PROFINET: Busverbindung, aber keine Integration
EtherCAT: Status Praoperativ
kurzes | PROFINET: Busverbindung, aber keine Integration
égr];b“t' EtherCAT: Status Sicherer Betrieb
rot an PROFINET: Busfehler
EtherCAT: Ausfall der Anwendungssteuerung
blinkend | PROFINET: Busfehler
EtherCAT: Fehlercode nach ETG.1300 EtherCAT
Anzeige- und Beschriftungsspezifika-
tion
orange | blinkend | PROFINET: -
EtherCAT: -
aus PROFINET: inaktiv
EtherCAT: Inaktivierung/Statusinitialisierung
SD grin blinkend | SD-Bus-Scan aktiv
an Datenaustausch aktiv
rot/oran| blinkend | Fehler SD-Bus-Scan
ge
rot an SD-Bus-Fehler im zyklischen Betrieb
aus - Kein Feldbusteilnehmer am SD-Bus angeschlossen

I3 PEPPERL+FUCHS
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4.4

4.41

38

Eingangs- und Ausgangsdaten

Die ersten 128 Bytes der Eingangsgruppe werden fur Diagnosedaten verwendet.

Die folgenden 64 Bytes werden fir SD-Bus-Daten verwendet, die im Kapitel "SD-Bus-Daten"
beschrieben sind.

Es werden immer 128 Bytes Diagnosedaten gesendet, unabhangig davon, wie viele Daten die
Ubergeordnete Standardsteuerung tatsachlich benétigt. Nicht bendtigte Bytes werden mit 0
geschrieben.

Die Konfiguration der Diagnosedaten erfolgt in safeControl Expert.

Unabhéngig vom Gerat und dem gewahlten Profil stehen 68 Byte Ausgangsdaten zur Verfi-
gung. Die oberen 64 Bytes davon werden fiir den SD-Bus verwendet.

Ausgangsdaten

Aufbau des Gesamtrahmens:

GroBe der Diagnosedaten: immer 128 Byte, 16 Byte kénnen fiir die Diagnose verwendet wer-
den

Logikdaten

Byte Bit "Run" mode (2, 3, 4) Fehlerfall (A, F)

Byte 0 0..3 Geratemodus 1, 2, 3, 4, 5, 6 = Schwerwiegender Fehler, 7 = Alarm
4 0x1 (immer 1)
5.7 Aktivitatszahler (3 Bit)

Byte 1 0..7 Logische Daten (Bit-ID: 49 ... 56)

Byte 2 0..7 Logische Daten (Bit-ID: 41 ... 48)

Byte 3 0..7 Logische Daten (Bit-ID: 33 ... 40)

Byte 4 0..7 Logische Daten (Bit-ID: 9 ... 16)

Byte 5 0..7 Logische Daten (Bit-ID: 1 ... 8)

Byte 6 0..6 Logische Daten (Bit-ID: 25 ... 31) | Fehlercode hohes Byte
7 "0" "

Byte 7 0..7 Logische Daten (Bit-ID: 17 ...24) | Fehlercode niedriges Byte

Die Bits des Geratemodus zeigen den Zustand der Steuerung an. Die Stati 1 ... 5 werden paral-
lel auf der 7-Segment-Anzeige ausgegeben. Zustand 6 zeigt einen Fehler, Zustand 7 einen
Alarm an.

Hinweis!

Die Bedeutung der Fehlercodes in dezimaler Schreibweise finden Sie im Dokument
"Fehlerliste".

Prozessdaten folgen mit einem Byte-Offset von 7; Byte 0 der Prozessdaten ist Byte 8 der
Gesamtrahmen/Eingangsbelegung.
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Logik- und Prozessdaten

Byte Zuweisung

Byte 0 Status

Byte 1 Logikdaten (Bit-ID: 49 ... 56)

Byte 2 Logikdaten (Bit-ID: 41 ... 48)
Byte 3 Logikdaten (Bit-ID: 33 ... 40)

Byte 4 Logikdaten (Bit-ID: 9 ... 16)

Byte 5 Logikdaten (Bit-ID: 1 ... 8)

Byte 6 Logikdaten (Bit-ID: 25 ... 31) / Fehlercode
Byte 7 Logikdaten (Bit-ID: 17 ... 24) / Fehlercode
Byte 8 Prozessdaten (Bit-ID: 57... 64)
Byte 9 Prozessdaten (Bit-ID: 49 ... 56)
Byte 10 Prozessdaten (Bit-ID: 41 ... 48)
Byte 11 Prozessdaten (Bit-ID: 33 ... 40)
Byte 12 Prozessdaten (Bit-ID: 25 ... 32)
Byte 13 Prozessdaten (Bit-ID: 17 ... 24)
Byte 14 Prozessdaten (Bit-1D: 9 ... 16)
Byte 15 Prozessdaten (Bit-ID: 1 ... 8)
Byte 16 nicht verwendet

Byte 127 nicht verwendet

Byte 128 SD-Gateway - Diagnose

Byte 129 SD-Gateway - Daten

Byte 130 SD-Busteilnehmer 1 - Daten
Byte 131 SD-Busteilnehmer 1 - Diagnose
Byte 132 SD-Busteilnehmer 2 - Daten
Byte 133 SD-Busteilnehmer 2 - Diagnose
Byte 190 SD-Busteilnehmer 31 - Daten
Byte 191 SD-Busteilnehmer 31 - Diagnose

I3 PEPPERL+FUCHS
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4.4.2

40

Eingangsdaten

Struktur der funktionalen Eingangsdaten

Byte Zuweisung

Byte 0 Logikdaten (Bit-ID: 1 ... 8)

Byte 1 Logikdaten (Bit-ID: 9 ... 16)

Byte 2 Logikdaten (Bit-ID: 17 ... 24)
Byte 3 Logikdaten (Bit-ID: 25 ... 31)
Byte 4 SD-Gateway - Anweisung

Byte 5 SD-Gateway - Adresse

Byte 6 SD-Busteilnehmer 1 - Anfrage
Byte 7 SD-Busteilnehmer 1 - Reserviert
Byte 8 SD-Busteilnehmer 2 - Anfrage
Byte 9 SD-Busteilnehmer 2 - Reserviert
Byte 66 SD-Busteilnehmer 31 - Anfrage
Byte 67 SD-Busteilnehmer 31 - Reserviert
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4.5

4.5.1

45.2

45.3

I3 PEPPERL+FUCHS

SD-Bus Daten

Feldbusdaten SD-Bus Gateway

Fur die Gateway-Diagnose und fur die azyklische Datenanforderung der SD-Busteilnehmer
sind 2 Byte in der Anfrage und der Antwort des Feldbusprotokolls reserviert.

Anfrage Byte 00 Befehlsbyte, azyklische Datenanforderung

Byte 01 SD-Busteilnehmer-Adresse flr die azyklische Datenanforderung
Antwort Byte 00 Diagnosebyte Gateway

Byte 01 Datenbyte, azyklische Datenanfrage

Die detaillierte Beschreibung der azyklischen Datenabfrage von SD-Busteilnehmern finden Sie
in

Feldbusdaten SD-Busteilnehmer

Fur jeden SD-Busteilnehmer sind 2 Bytes in der Anfrage und der Antwort des Feldbusproto-
kolls reserviert.

SD-Busteilnehmer 01 verwendet Byte 02 und 03 des Feldbusses
SD-Busteilnehmer 02 verwendet Byte 04 und Byte 05 des Feldbusses

SD-Busteilnehmer 31 verwendet Byte 62 und Byte 63 des Feldbusses

In der Anfrage wird nur das erste Byte im Feldbus als Anforderungsbyte fir einen SD-Busteil-
nehmer bendtigt. Das zweite Byte wird nicht verwendet.

In der Antwort wird zuerst das Antwortbyte und anschlieBend das Diagnosebyte jedes SD-
Busteilnehmer auf den Feldbus Ubertragen.
Aufbau der SD-Bytes im Feldbusprotokoll

Anforderung fiir alle Feldbussysteme (OUTPUT-Byte-Steuerung, Ubertragung der Anforde-
rungsdaten an den SD-Busteilnehmer)

Byte Nr. Byte 00 Byte0O1 Byte02 Byte03 .. Byte 62 Byte 63
SD-Gerat | Gateway | Gateway | Busteil- Busteil- Busteil- Busteil-
nehmer 01| nehmer 02 nehmer 31| nehmer 31
Inhalt Anwei- SD- Anfrage- | - Anfrage- | -
sungsbyte| Adresse | Byte Byte
(o,
1..31)

Antwort fiir alle Feldbussysteme (INPUT-Byte-Steuerung, Empfang der Antwortdaten des
SD-Busteilnehmers)

Byte Nr. Byte 00 Byte0O1 Byte02 Byte03 .. Byte 62 Byte 63
SD-Gerat | Gateway | Gateway | Busteil- Busteil- Busteil- Busteil-
nehmer 01| nehmer 02 nehmer 31| nehmer 31
Inhalt Diagnose-| Datums- | Antwort- | Diagnose- Antwort- | Diagnose-
Byte Byte Byte Byte Byte Byte

Der Inhalt des Diagnosebytes eines SD-Busteilnehmers ist abhangig vom Status der Warnung
und der Fehlerbits im entsprechenden Antwortbyte (Bit 6 = Fehlerwarnung und Bit 7 = Fehler).

Die Bedeutung der einzelnen Bits der SD-Bytes ist in den Montageanleitungen der SD-Gerate
erklart.
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4.5.4 Azyklische Daten aus dem SD-Busteilnehmer lesen

In einem fest definierten Zyklus kénnen Uber die 2 Request-Bytes (Feldbus-Anfrage-Byte 00
und Byte 01) und das Data-Byte (Feldbus-Antwort-Byte 01) azyklische Daten des einzelnen
SD-Busteilnehmers angefordert werden.

Das Befehlsbyte definiert, welche Daten von einem Busteilnehmer angefordert werden. Das
SD-Gerat, von dem die Daten angefordert werden, wird in der SD-Schnittstelle mit dem SD-
Adressbyte festgelegt. Die Antwortdaten der SD-Busteilnehmer werden im Feldbusantwortbyte
01 abgelegt.

Der Datenabfragezyklus ist wie folgt definiert:

1. Die Auswerteeinheit Idscht das Datenbyte vor oder nach jedem Befehl. Uber das Antwort-
byte wird eine Rlickmeldung erzeugt, ob die Daten geldscht wurden oder nicht.

Hex FF: Daten geldscht, azyklischer Datendienst bereit
2. Die Steuerung schreibt zunachst die SD-Adresse in das Feldbusanforderungsbyte 01. An-
ScéhlieBend schreibt die Steuerung das Anweisungsbyte in das Feldbusanforderungsbyte
3. Die Antwortdaten werden im Feldbusantwortbyte 01 der Auswerteeinheit zur Verfligung
gestellt. Das Datenbyte kann auch eine Fehlermeldung als Antwort enthalten:
Hex FE: Anweisungsfehler, undefinierte Anweisung angefordert.
Hex FD: Adressfehler, ungultige Busteilnehmer-Adresse flr den ausgewahlten Befehl
oder Busteilnehmer-Adresse eines nicht verfigbaren SD-Busteilnehmers ausgewahlt

Ubersicht iiber die Anweisungen und Antwortdaten

Anweisungen, Anweisungsbyte SD-Adresse Datenbyte

azyklische Daten- Feldbus Byte 00 Feldbus Byte 01 Feldbus Byte 01 Beschreibung der

abfrage (Anforderung) (Anforderung) (Antwort) Daten

Datenbyte I6schen | Hex: 00 Hex: xx Hex: FF Daten geldscht, bereit
fir neuen Auftrag

Anzahl der projek- | Hex: 01 Hex: 00 Hex: 01 bis Hex: 1F | Anzahl der projektierten

tierten SD-Busteil- SD-Busteilnehmer

nehmer lesen 1...31

Geratekategorie des| Hex: 02 Hex: 01 bis Hex: 1F | Hex: 30 bis Hex: F8 | SD-Busteilnehmer-Geré-|

SD-Busteilnehmers tekategorie (siehe unten)

lesen

Hardwarerevision Hex: 03 Hex: 01 bis Hex: 1F | Hex: 41 bis Hex: 5A| Hardwarerevision A -Z

des SD-Busteilneh- als ASCII-Zeichen

mers lesen

Softwareversion des | Hex: 04 Hex: 01 bis Hex: 1F | Hex: 00 bis Hex: 63 | Softwareversion, High

SD-Busteilnehmers Byte: 0 ... 99

lesen (High Byte)

Softwareversion des | Hex: 05 Hex: 01 bis Hex: 1F | Hex: 00 bis Hex: 63 | Softwareversion, Low

SD-Busteilnehmers Byte: 0 ... 99

lesen (Low Byte)

Die folgenden Geratekategorien sind definiert:

Hex: 30 CSS 34, Sicherheitssensor

Hex: 31 AZM 200, Sicherheitszuhaltung "Z"-Variante
Hex: 32 AZM 100, Sicherheitszuhaltung "Z"-Variante
Hex: 33 AZ 200, Sicherheitssensor

Hex: 34 CSS 30S, Sicherheitssensor

Hex: 35 MZM 100 B, Sicherheitszuhaltung "B"-Variante
Hex: 36 AZM 300 B, Sicherheitszuhaltung "B"-Variante
Hex: 37 RSS 36, Sicherheitssensor

Hex: 38 AZM 300 Z, Sicherheitszuhaltung "Z"-Variante
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Hex: 39
Hex: 3A
Hex: 3D
Hex: 3E
Hex: 3F
Hex: 40
Hex: 41
Hex: 43

RSS 16, Sicherheitssensor

RSS 260, Sicherheitssensor

MZM 120 B, Sicherheitszuhaltung "B"-Variante
MZM 120 BM, Sicherheitszuhaltung "B"-Variante
AZM 201Z, Sicherheitszuhaltung "Z"-Variante
AZM 201B, Sicherheitszuhaltung "B"-Variante

Bedienfeld BDF200-SD

AZ 201, Sicherheitssensor

Die einzelnen Bits im Diagnosebyte fur das SD-Gateway haben folgende Bedeutung:

Bit
Bit0

Error
Stérung SD-Schnittstelle

Beschreibung

SD-Schnittstelle zentraler Alarm, Meldung 1 Sek.
verzdgert, ungultige SD-Daten.

Bit 1

Bit 2

Bit 3

Bit 4

SD-Initialisierungsfehler

Neuinitialisierung der SD-Kette erforderlich! Betriebs-
spannung des Gateways und des SD-Busteilnehmers
abschalten. Eventuell kein SD-Busteilnehmer
angeschlossen!

Bit 5

SD-Teach-Fehler

Die Struktur der SD-Kette hat sich nach dem Einschalten
geandert! Wenn OK, TEACH betatigen.

Bit 6

SD-Kurzschluss

Bit 6 SD-Kurzschluss in den SD-Schnittstellenkabeln.
Ausschalten und Fehler beheben.

Bit 7

SD-Kommunikationsfehler

Ein oder mehrere SD-Busteilnehmer sind nicht verflg-
bar. Unglltige Daten von den SD-Busteilnehmers.
Gegebenenfalls SD-Installation Gberprifen.

I3 PEPPERL+FUCHS
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4.6 Sicherheitsgerichtete Daten

In jeder Richtung gibt es 12 Byte sichere Daten. Diese sind abhangig von der Geratebeschrei-
bungsdatei (z.B.: ESI, EDS) bereits vordefiniert.

Die Konfiguration der Diagnosedaten erfolgt in safeControl Expert.

4.6.1 PUS-F161-B**-***
Aufbau des Rahmens:
GroBe der Sicherheitsdaten: immer 12 Byte
F-Bus Eingang oder Ausgang:

Byte Zuweisung

Byte 0 Sichere Daten Bit 1 ... 8)

Byte 1 Sichere Daten Bit 18... 16)
Byte 2 Sichere Daten Bit 17 ... 24)
Byte 3 Sichere Daten Bit 25 ... 32)
Byte 4 Sichere Daten Bit 33 ... 40)
Byte 5 Sichere Daten Bit 41 ... 48)
Byte 6 Sichere Daten Bit 49 ... 56)
Byte 7 Sichere Daten Bit 57 ... 67)
Byte 8 Sichere Daten Bit 68 ... 72)
Byte 9 Sichere Daten Bit 73 ... 80)
Byte 10 Sichere Daten Bit 81 ... 88)
Byte 11 Sichere Daten Bit 89 ... 96)

Hinweis!
n Die Bitbezeichnungen werden in safeControl Expert beginnend mit Bit 1 abgebildet.

F-Bus Input 1 F-Bus Output 1
|. e ok :

o’ ‘m
o’ ]
o’ ‘m
& ] " e
o ‘m
= .'.
8 8
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Beispiel
F-Bus-Eingang

Byte 0: Bit 0 wird auf Bit 1 (E-Stop EXT) in der safeControl Expert im F-Bus-Modul abgebildet.

F-Bus-Ausgang
Bit 1 (Safety OK) wird von der safeControl Expert auf Byte 0 Bit 0 abgebildet.
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Sicherheitstechnische Merkmale

Die nachfolgend beschriebene Sicherheitstechnik erfillt folgende Sicherheitsanforderungen:

e Performance Level e gema EN ISO 13849-1
e SIL3gemaB EN 61508

Fur ein vollstandiges Sicherheitskonzept einer gesamten Anlage unter Verwendung der Aus-
werteeinheit sind weitergehende durch den Anwender zu erstellende Dokumentationen erfor-
derlich auf welche hier nicht ndher eingegangen wird.

Bitte entnehmen Sie die entsprechenden Anforderungen den zugrundeliegenden Normen.

Das folgende Kapitel beschreibt die Architektur und den grundséatzlichen Aufbau der Auswerte-
einheit.

Es werden die Anschlussméglichkeiten beschrieben, wie die Auswerteeinheit mit Sensoren
und Aktoren verbunden werden kann.

In Abhangigkeit davon und der verwendeten Diagnosen ergibt sich nach der EN ISO 13849-1
eine Sicherheitskategorie und ein maximal erreichbarer Performance Level (PL).

Hinweis!
Sicherheitsfunktion

FUr die gesamte Sicherheitsfunktion sind neben der Auswerteeinheit sowohl der Sensor als
auch der Aktor und die Art der auBeren Verdrahtung mitentscheidend.

Der tatsachlich erreichte Performance Level fir die Sicherheitsfunktion ist immer anhand der
verwendeten Komponenten, deren Verdrahtung und Beschaltung, sowie der verwendeter
Diagnosen auf der Basis der zugrunde gelegten Vorschrift bzw. Norm zu bestimmen!

Sicherheitstechnische Architektur der PUS-Auswerteeinheit und
Kenndaten
Der innere Aufbau der PUS-Auswerteeinheit besteht aus zwei getrennten Kanalen mit gegen-

seitigem Ergebnisvergleich. In jedem der beiden Kanéle werden hochwertige Diagnosen zur
Fehlererkennung ausgefuhrt.

Der Aufbau entspricht in Architektur und Funktionsweise der Kategorie 4 der EN ISO 13849-1.

i m
|, L, i O,
C
i ‘ m
I L, i O,
PES

PES Programmierbares elektronisches System
I Eingang Kanal A

Ig Eingang Kanal B

Lpn Logik Kanal A

Lg Logik Kanal B

O,  Ausgang Kanal A

Og Ausgang Kanal B

im  Verbindungsmittel
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c Kreuzvergleich
m  Uberwachung

Die Gesamtarchitektur zeigt damit folgendem Aufbau:

— Sensor

PES Aktuator

Abbildung 5.1

Doppeltes Einlesen jedes Eingangs und Diagnose durch Quervergleich

Die spezifischen sicherheitstechnischen Kenndaten sind den techn. Kenndaten aus Kapitel 3 (
bzw. Siehe Kapitel 3.2) bzw. dem entsprechenden Datenblatt zu entnehmen.

Fur die sicherheitstechnische Beurteilung von Gesamtsystemen, kénnen fur das Teilsystem
PES die im Kapitel 3 angegebenen Kenndaten angesetzt werden (z.B. PL e und PFH-Wert
nach Tabelle fir Nachweis gemai EN ISO 13849-1).

Hinweis!

EN ISO 13849-2 verwiesen.

In Bezug auf die getroffenen Fehlerausschlisse wird auf die Tabellen unter D im Anhang der

Die in diesem Handbuch dargestellten Beispiele und deren charakteristische Architektur sind
mafgeblich verantwortlich fiir die Zuordnung in eine Kategorie geman EN ISO 13849-1.

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

e Struktur (einfach oder redundant)

* MaBnahmen gegen Fehler gemeinsamer Ursache (CCF)

Diagnosedeckungsgrad (DCavg)

Zeit bis zum gefahrlichen Ausfall eines Kanals (MTTFd)

Einschrankungen

Hinweis!

n * Der Anlagen- / Maschinenhersteller muss in jedem Fall eine anlagen- / maschinentypi-
sche Risikoanalyse erstellen. Dabei muss er den Einsatz der Auswerteeinheit berticksich-

tigen.

* Das Sicherheitskonzept ist nur fur die Durchfihrung mechanischer Arbeiten an angetrie-
benen Anlagen- / Maschinenkomponenten geeignet. Vor der Durchfliihrung von Arbeiten
am elektrischen Teil des Antriebssystems muss die Versorgungsspannung uber einen
externen Wartungsschalter / Hauptschalter abgeschaltet werden.

* Nach Abschalten der 24-V-DC-Spannungsversorgung stehen unter Umstanden an Ein-
gangen sowie aus anderen Stromkreisen immer noch Spannungen an.

Sicherheitstechnische Kenndaten

Max. erreichbare Sicherheitsklasse

e SIL 3 geméan EN 61508
» Kategorie 4 gemafi EN 954-1
* Performance-Level e gemaB EN ISO 13849-1

Systemstruktur

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

Auslegung der Betriebsart

"high demand" geman EN 61508 (hohe Anfor-
derungsrate)

Ausfalls pro Stunde (PFH-Wert)

Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden

Spezifische Werte geman Tabellen "Sicherheits-
technische Kenndaten"

Proof-Test-Intervall (EN61508)

20 Jahre, danach muss die Baugruppe ersetzt
werden

I3 PEPPERL+FUCHS
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A

Vorsicht!
Sicherheitshinweise

Die spezifischen sicherheitstechnischen Kenndaten der jeweiligen Baugruppen sind den tech-
nischen Kenndaten zu entnehmen.

Bei Verwendung von mehreren Sensoren unterschiedlicher Funktion (z.B. Stellungsanzeige
Zugangstir + Geschwindigkeitserfassung) firr eine Sicherheitsfunktion (z.B. sicher reduzierte
Geschwindigkeit bei gedffneter Zugangstir) sind diese fir die sicherheitstechnische Beurtei-
lung 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 kdnnen die im angegebenen
technischen Kenndaten flr das Teilsystem PES angesetzt werden (z.B. PL e und PFH-Wert
nach Tabelle fir Nachweis gemai EN ISO 13849-1)

Die im folgendem dargestellten Beispiele und deren charakteristische Architektur sind maf3-
geblich verantwortlich firr 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:

Struktur (einfach oder redundant)
Erkennung von Fehlern gemeinsamer Ursache (CCF)
Diagnosedeckungsgrad bei Anforderung (DC,q)

Zeit bis zum geféhrlichen Ausfall eines Kanals (MTTF)
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5.2 Sicherheitstechnische Kenndaten und Beschaltung fiir ange-
schlossene Sensoren

Die PUS-Auswerteeinheit verfligen Uber jeweils komplett getrennte Signalverarbeitungspfade
fur jeden Sicherheitseingang.

Weiterhin sind jeweils MaBnahmen zur Erzielung méglichst hoher DC-Werte implementiert.

5.2.1 Digitale Sensoren

Die digitalen Eingange sind grundsétzlich vollstandig redundant ausgefuhrt. Nachfolgend sind
die Details zur Einordnung, dem DC und dem erzielbarem PL bzw. SIL aufgelistet.

5.2.1.1 Charakteristik der Sensoren / Eingangselemente
S i m
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A
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Sensor PES Aktuator

Abbildung 5.2  Zweikanaliges Eingangselement in Parallelschaltung (Kat. 4, Fehlertoleranz 1) mit
hohem DC durch Signalverarbeitung in zwei Kanalen und Diagnose mittels
Kreuzvergleich in der PES
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Abbildung 5.3  Zweikanaliges Eingangselement in Serienschaltung (Kat. 4, Fehlertoleranz 1) mit
niedrigen bis mittleren DC durch Signalverarbeitung in zwei Kanalen und Diagnose
mittels zyklischer Testung
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Abbildung 5.4  Einkanaliges Eingangselement und zweikanaliger Verarbeitung mit niedrigen bis
mittleren DC durch Signalverarbeitung in zwei Kanalen und Diagnose mittels zyklischer
Testung, PL / SIL abhangig von zuldssigen Fehlerausschliissen und Testrate des
Eingangselements.
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5.2.1.2

50

<<

DC digitale Sensoren/Eingange

Die PUS-Auswerteeinheit gewahrleisten weitreichende Diagnosefunktionen fir das Eingangs-
teilsystem. Diese werden standig, bzw. optional (Querschlussuberwachung mittels Pulsken-
nung, Kreuzvergleich, 2- oder mehrkanaliger Sensor mit/ohne Zeitiberwachung, Anlauftest)
ausgefuhrt.

Standig aktive Diagnosefunktionen

Kreuzvergleich

Die Eingange der PUS-Auswerteeinheit sind grundsétzlich intern zweikanalig ausgefihrt. Der
Status der Eingangssignale wird standig kreuzweise verglichen. Nur bei High-Signal in beiden
Eingangsteilsystemen wird auf High-Status des Eingangs erkannt, bei Abweichung des Signal-
pegels zwischen beiden Kanalen 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 gete-
stet. Bei Unterschreiten des definierten Schwellwertes wird ein Baugruppenalarm ausgeldst.

Dynamischer Test der Schaltbarkeit des Eingangsteilsystems

Die Schaltbarkeit des Eingangsteilsystems auf Low-Pegel wird fur alle Eingdnge mit Ausnahme
104 - 107 zyklisch, mit hoher Rate getestet. Bei Unterschreiten des definierten Schwellwertes
wird ein Baugruppenalarm ausgeldst.

Durch Parametrierung aktivierbare Diagnosefunktionen

Querschlusstest

Die PUS-Auswerteeinheit verfugen Uber Pulssignalausgénge, welchen eine eindeutige Signa-
tur eingepréagt wird. Bei Nutzung des Querschlusstest sind die Schaltelemente der digitalen
Sensoren / Eingangselementen Uber die Pulssignalausgéange von der PUS-Auswerteeinheit
mit Hilfsspannung zu versorgen. Die Signatur wird somit dem High-Signalpegel der Sensoren /
Eingangselemente eingepragt und von der PUS-Auswerteeinheit geprift. Durch die Signatur-
prufung kdnnen Kurz- oder Querschllsse nach High-Signal erkannt werden. Mit alternierender
Verwendung der Pulssignale bei Mehrfachkontakten, parallelen Signalleitungen oder benach-
barter Klemmenbelegung werden Querschlisse zwischen den entsprechenden Eingangssi-
gnalen erkannt.

Sensoren / Eingangselemente mit 2- oder mehrpoligen Kontakten ohne Zeitiiberwa-
chung

Den Sensoren/ Eingangselementen kdnnen mehrere Kontakte zugeordnet werden. Diese ent-
sprechen somit mindestens 2-kanaligen Elementen. Ein High-Pegel des
Sensors/ Eingangselements erfordert eine logische Reihenschaltung beider Kontakte.

Beispiel
Eingangselement mit 2 Offner: High-Pegel wenn beide -Kontakte geschlossen

Beispiel

Eingangselement mit 1 Offner und 1 SchlieBer: High-Pegel wenn SchlieBer betatigt und Offner
unbetétigt.
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Sensoren / Eingangselemente mit 2- oder mehrpoligen Kontakten mit Zeitiiberwa-
chung

Gleiche Priifung wie davor jedoch zuséatzlich Uberwachung der Eingangssignale auf Uberein-
stimmung der definierten Pegelzusammenhéange innerhalb eines Zeitfensters von 3 s. Bei Dif-
ferieren der Pegel Uber einen Zeitraum > 3 s wird ein Baugruppenalarm ausgeldst.

Starttest/Anlauftestung:

Mit jedem Einschalten der Sicherheitsbaugruppe (= PUS-Auswerteeinheit) muss ein Test des
Eingangselements in Richtung Low-Signalstatus (=definierter Safe-Status) durchgefiihrt wer-
den, z.B. Betatigen des NOT-HALT-Tasters oder einer Tirverriegelung nach Anlagenstart.

Betriebliche / Organisatorische Tests

Uber die vorstehend angefiihrten DiagnosemaBnahmen der PUS-Auswerteeinheit hinaus
kann in der Applikation eine zyklische Testung durchgefiihrt werden. Diese Tests kdnnen bei
der Beurteilung des DC mit herangezogen werden.

Hinweis!

n Die betrieblichen/organisatorischen Tests kdnnen auch auf eine Kombination von
Hardwareeingangen und funktionale Eingange (Uber Standard-Feldbus Uibertragene
Eingangsinformationen) angewendet werden. Eine exklusive Verwendung von funktionalen
Eingangen ist in diesem Zusammenhang jedoch ausgeschlossen (Kombination aus zwei oder
mehr funktionalen Eingangen)

Die PUS-Auswerteeinheit gewahrleisten somit weitreichende Diagnosefunktionen fir das
Eingangsteilsystem. Diese werden standig, bzw. optional (Querschlussiiberwachung mittels
Pulskennung) ausgefihrt.
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Fir die sicherheitstechnische Beurteilung des Gesamtsystems kénnen somit grund-
sétzlich folgende Diagnosen fiir die Eingangssensoren herangezogen werden

Parametrierte /
betriebliche Tests

Q
2
2§
= £
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50 2 2 B9 o
- O = =1 [] <
< C ° = & o
S G ® o 5 o
© = (7} _,N_, s =
5 i 8 = § & Definition der MaBnahme  Anmerkung
Einkanalig o] o] Zyklischer Testimpuls durch | Ausreichend hohe Testrate
dynamische Anderung der muss gewahrleistet sein
Eingangssignale
X 90 Zyklischer Testimpuls durch Nur wirksam wenn
dynamische Anderung der Pulszuordnung aktiv
Eingangssignale
X o] 0 90 - 99 | Zyklischer Testimpuls durch | DC von Haufigkeit des Start- /
dynamische Anderung der zyklischen Test abhangig
Eingangssignale DC =90 Test nur in Abstanden
>4 Wochen DC = 99 Test
mind. 1 x Tag/ bzw. 100-fach
Anforderungsrate
Zweikanalig 90 Kreuzvergleich von Eingangs- | Bei Fehleraus-schluss Kurz-
signalen mit dynamischem schluss bis DC=99 méglich
Test, wenn Kurzschlisse nicht
bemerkt werden kénnen (bei
Mehrfach- Ein-/Ausgéngen)
o] o} 90 - 99 | Zyklischer Testimpuls durch DC von Haufigkeit des Start- /
dynamische Anderung der zyklischen Test abhangig
Eingangssignale
X 99 Kreuzvergleich von Eingangs- | Nur wirksam wenn
signalen mit unmittelbarem Pulszuordnung aktiv
und Zwischenergebnissen in
der Logik (L) und zeitlich und
logische Programmlauf-tber-
wachung und Erkennung stati-
scher Ausfélle und
Kurzschlisse (bei Mehrfach-
Ein-/Ausgéngen)
X 99 Plausibilitatsprifung, z. B. Ver-| Nur wirksam in Verbindung mit
wendung der SchlieBer- und | aktivierter Zeitiberwachungs-
Offnerkontakte = antivalenter | funktion fur Eingangselement
Signalvergleich von Eingangs-
elementen
* x: DiagnosemaBnahme aktiviert
* o0:mind. 1 DiagnosemafBnahme aktiviert
52
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Warnung!
A Sicherheitshinweis

* Fur eine sicherheitstechnische Beurteilung des Teilsystems sind die Sensorangaben
(MTTFp, PFH-Zahlen etc.) heranzuziehen.

* Diein der Tabelle angefihrten DC-Werte sind konservativ anzusetzen und die Einhaltung
der Randbedingungen (siehe Tabelle unter "Anmerkungen") zu gewahrleisten.

* Fehlerausschlisse sind nach den einschlagigen Normen zuldssig. Die dabei angefuhrten
Randbedingungen sich dauerhaft zu gewahrleisten.

* Wenn mehrere Sensorsysteme zur ordnungsgemaBen Funktion einer einzelnen Sicher-
heitsfunktion erforderlich sind, sind deren Teilwerte jeweils korrekt nach gewahltem Ver-
fahren zusammenzufihren.

5.2.1.3 Klassifizierung der sicheren Digitalen Eingédnge
Digitale Eingénge 101 ... 14

Erreichbarer Perfor-

Digitale Eingédnge mance Level Bemerkung
01 ... 104 PLe Geeignet fur alle Arten von Eingangselementen,
109 ... 114 mit / ohne Pulse, erreichbarer PL abhangig von

MTTF4 des Eingangselements sowie Fehleraus-
schlissen in der externen Verkabelung
105 ... 108 PLe Einkanalig mit Pulsen:

* Uberwiegend High-Pegel erforderlich (Ty;gn > 100
* TLow)

* Mindestens eine Anforderung/Tag durch
Applikation bedingt

* Fehlererkennung bei Anforderung

PLd Einkanalig ohne Pulse:
* Fehlerausschluss Kurzschluss zwischen den
Signalen und nach VCC

* Fehlererkennung bei Anforderung

PLe Zweikanalig:
* Mindestens eine Anforderung/Tag durch Applika-
tion bedingt

* Fehlererkennung bei Anforderung

Hinweis!

n Der erzielbare PL fur eine Kombination aus HW-Eingangen und funktionalen Eingange ist
abhéangig von den gewahlten betrieblichen/organisatorischen Tests sowie der Unabhangigkeit
beider Kanéale im Systemaufbau. Fir die Bestimmung des PL ist eine applikationsbezogene
Analyse erforderlich.
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5.2.1.4
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Anschlussbeispiele digitale Sensoren
Einkanaliger Sensor, ohne Querschlusspriifung
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Abbildung 5.5  Einkanaliger Sensor, ohne Querschlusspriifung

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

Einkanaliger Sensor, mit Querschlusspriifung
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Abbildung 5.6  Einkanaliger Sensor mit Taktung

Bei Einsatz eines einkanaligen Sensors mit Taktung wird ein Anschluss an den Taktausgang
TO oder T1 der Auswerteeinheit angeschlossen. AnschlieBend muss die Taktzuordnung auf
der PUS-Auswerteeinheit zugeordnet werden.
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Die Verwendung eines einkanaligen Sensors mit Taktung erkennt:

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

Vorsicht ist hingegen bei einem Kabelkurzschluss zwischen den beiden Anschliissen des Sen-
sors angebracht, da dieser nicht erkannt wird! Ebenfalls nicht erkannt wird ein Kurzschluss zwi-
schenT1 und I01.

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

Der Anwendung gleichgestellt ist eine Reihenschaltung von 2 Schaltelementen mit entspre-
chendem Fehlerausschluss eines Doppelfehlers (Auftreten zweier Fehler zum selben Zeit-
punkt). Dies kénnen z.B. die Sicherheitsausgange eines elektronischen Uberwachungsgerats
(Lichtvorhang, Schaltmatte) mit interner 2-kanaliger Abschaltung darstellen.

Bei Verwendung eines geeigneten Schaltelements und sorgféaltiger Verkabelung des Sensors
kann PL d nach EN ISO 13849-1 erreicht werden. In Sonderféllen, d.h. in Verbindung mit
geeigneten Schaltelementen und zulassigen Fehlerausschliissen kann auch PL e nach

EN ISO 13849-1 erzielt werden.

Warnung!
A Sicherheitshinweis

* PL d oder héher nach EN ISO 13849-1 wird erreicht, wenn der Kurzschluss zwischen Ein-
gang und zugehdrigem Pulsausgang sowie der Kurzschluss zwischen den Sensoran-
schlussen ausgeschlossen werden kann. Dabei ist zu beachten, dass der Schalter im
Fehlerfall zwangs6ffnend nach EN 60947-5-1 sein muss. Zusatzlich muss der Sensor in
regelmafBigen Abstanden ausgeldst und die Sicherheitsfunktion angefordert werden.
Fehlerausschlisse kdnnen gemai EN ISO 13849-2 Tabelle D8 erzielt werden. Bei einka-
naliger Verwendung der Eingange ist das erreichbare Sicherheitsniveau auf SIL 2 bzw.
PL d eingeschrankt, wenn nicht in regelméaBigen Absténden eine Anforderung der Sicher-
heitsfunktion erfolgt.

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

* Bei einkanaligen Lesekopfen ist grundsétzlich eine sicherheitstechnische Verwendung
der Eingénge nur in Verbindung mit den Pulsausgangen vorgesehen.

Zweikanaliger Sensor ohne Zeitiberwachung und ohne
Querschlusspriifung

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

Fir Sicherheitsanwendungen sind hierzu ausschlieBlich Offnerkontakte zu verwenden.

PL d nach EN ISO 13849-1 kann erreicht werden bei Verwendung von Lesekdpfen / Schaltele-
menten mit Fehlerausschluss fir das Nichtéffnen der Schaltkontakte. Dies ist bei Verwendung
von zwangstrennenden Schaltern mit korrekter zwangslaufiger Betatigung zulassig. Ebenfalls

zulassig ist die Verwendung von Lesekdpfen mit selbstiberwachenden Ausgangskontakten.

PL e nach EN ISO 13849-1 kann erreicht werden bei Verwendung von diversitaren Lesekdpfen
/ Eingangselementen mit ausreichend hohem MTTFD in Verbindung mit einer zeitlichen Plau-
sibilitdtsiberwachung und ausreichend hoher Anderung des Schaltzustands = dynamische
Testung.
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Abbildung 5.7  Zweikanaliger Sensor homogen ohne Taktung, mit Zwangstrennung
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Abbildung 5.8  Zweikanaliges Eingangselement diversitér, ohne Taktung

Warnung!
Sicherheitshinweis

e PLd oder héher nach EN ISO 13849-1 wird erreicht bei Verwendung von Schaltelemen-
ten / Lesekdpfen mit zwangséffnenden Kontakten bzw. zwangsléaufiger Betatigung nach
EN 60947-5-1

* Eine Verwendung von Geréaten fir dessen Schaltelementen der Fehlerausschluss Dop-
pelfehler fir das angestrebte Sicherheitsniveau getroffen werden kann, ist zulassig. Auf
die einschlagigen Regelungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG wird hingewie-
sen.
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Zweikanaliger Sensor mit Zeitliberwachung und Querschlusspriifung

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

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

* Verwendung von Lesekdpfen / Schaltelementen mit zwangslaufiger Betatigung.
* Verwendung von 2 Lesekdpfen / Schaltelementen mit unabhangiger Betatigung

e dto. Jedoch mit Betatigung Uber eine gemeinsame Betétigungseinrichtung in Zusammen-
hang mit einem Fehlerausschluss fur diese Einrichtung.
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Abbildung 5.9  Zweikanaliger Sensor homogen mit Taktung

Warnung!
A Sicherheitshinweis

* PL d oder héher nach EN ISO 13849-1 wird erreicht bei Verwendung von Schaltelemen-
ten / Lesekdpfen mit zwangslaufiger Betatigung.

* BeiVerwendung von Lesekdpfen mit nicht zwangséffnenden Kontakten bzw. bei Verwen-
dung von zwei unabhéngigen Lesekdpfen mit unabhangiger Betatigung muss in der Kon-
figurationssoftware unbedingt das Makro (Gruppe) "Universeller Eingangsbaustein”
verwendet werden.

* BeiVerwendung von gemeinsamen Elementen in der Betatigungskette ist hierfiir ein Feh-
lerausschluss erforderlich. Die entsprechenden Einschrankungen und Kriterien nach
EN ISO 13849-1 sind hierfiir zu beachten.
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Typ des Sensors/
Eingangselement

Parametrierte/
betriebliche
Tests

Querschlusstest

Mit Zeitiiberwachung
Anlauftestung

Zyklischer Test im Betrieb

led Erreichbarer PL nach

Ubersicht erreichbarer PL fiir digitale Sicherheitseingénge

EN ISO 13849-1

Fehlerausschluss
far
Eingangselement

Bedingung fiir
Eingangselement

Einkanalig Betriebsbewahrtes
Eingangselement
101...114 0|0 |d Alle Fehler am Ein- | MTTFp = hoch Ver-
gangselement Kurz- | bindung im Schalt-
schluss am | schrank oder
Eingang/Signallei- | geschiitzte Verle-
tung gung
101 ...104 e Alle Fehler am Ein- | Eingangselement
109 ...114 gangselement entspricht mind. Plr
Kurzschluss am Ein-| Verbindung im
gang/Signalleitung | Schaltschrank oder
geschutzte Verle-
gung
Alle X d Hangenbleiben Uberwiegend High-
Kurzschluss am Ein-| Pegel erforderlich
gang/Signalleitung | (Thigh > 100 * T gy).
Zwangstrennend,
MTTFp = hoch
Verbindung im
Schaltschrank oder
geschutzte Verle-
gung
X O |0 |e Alle Fehler am Ein- | Eingangselement
gangselement entspricht mind. Plr
Kurzschluss am Ein-| Verbindung im
gang/Signalleitung | Schaltschrank oder
geschutzte Verle-
gung MTTFp = hoch
Zweikanalig | Alle d Kurzschluss zwi- Verbindung im
Parallel schen Ein- Schaltschrank oder
gang/Signalleitung | geschuitzte Verle-
ung
MTTFp = mittel
X e MTTFp = hoch
Zweikanalig | Alle X e Kurzschluss zwi- Verbindung im
Parallel schen Schaltschrank
Eingang/Signallei- | oder geschutzte Ver-
tung (nur bei glei- legung
chen MTTFp = hoch
Schaltelemente =
2xS oder 2x0)
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Typ des Sensors/
Eingangselement

Z
S

weikanalig

eriell

Parametrierte/
betriebliche
Tests

Qa
2
2 25
o E <
2 8 | Sl
? 2 g o 59
o = ]
2 2 9 o af
§2 ¢85 25
» @ 5 g .98 F_ghlerausschluss _ .
o N & 5 o= fir Bedingung fiir
8 = § ) EE Eingangselement Eingangselement
01 ...104 d Kurzschluss am Ein-| Verbindung im
109 ...114 gang/Signalleitung | Schaltschrank
Hangenbleiben / oder geschutzte Ver-
Zwangstrennend legung
MTTFp = mittel
O |0 |e Kurzschluss am Ein-| Verbindung im
gang/Signalleitung | Schaltschrank
oder geschutzte Ver-
legung
MTTFp = hoch
Alle O |0 |d Kurzschluss am Ein-| Verbindung im
gang/Signalleitung | Schaltschrank
oder geschutzte Ver-
legung
MTTFp = mittel
X O |0 |e MTTFp = hoch

Optionen:

X: DiagnosemaBnahme aktiviert

O: mind. 1 DiagnosemafBnahme aktiviert
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5.2.2
5.2.2.1

60

2 —

Lesekdpfe fiir Geschwindigkeits- und/oder Positionserfassung

Allgemeiner sicherheitstechnischer Aufbau Lesekopfschnittstelle fiir Position
und/oder Geschwindigkeit

Je nach Lesekopftyp und -kombination sind unterschiedliche Sicherheitsniveaus zu erreichen.
Fur das entsprechende Teilsystem ergibt sich folgende Systembetrachtung:

PUS-Auswerteeinheit und safePXV/PUS-Lesekopf

Die PUS-Auswerteeinheit verfugt Gber eine Schnittstelle zum Anschluss eines safePXV/PUS-
Lesekopfs.

Durch die Verwendung des Lesekopfs ist das maximal zu erreichende Sicherheitsniveau, wie
in den technischen Kenndaten aufgefuhrt, gegeben. Fur das entsprechende Teilsystem ergibt
sich folgende Systembetrachtung:

o]

— safePXV c —
. Y
[, L ™~ o, |
B e B L8 2 II' 5|
Sensor —— PES Aktuator

©)

1 Grauer Kanal

Lesekopfsystem mit zweikanaligem Teilsystem. Diagnose durch getrennte Signalverarbeitung
in zwei Kanale und Quervergleich in der PES sowie weiteren spezifischen Diagnosen.

Hinweis!

Um eine sicherheitstechnische Bewertung der Gesamtanordnung zu treffen, kénnen die
KenngrdBen aus der Tabelle "Technische Daten" (siehe Kapitel 3.3) verwendet werden, da
diese bereits die Kombination der Auswerteeinheit mit dem safePXV/PUS-Lesekopf darstellen.

Vorsicht!
MaBnahmen zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)

Es ist auf eine EMV-geméaBe Installation zu achten. Besondere Beachtung sollte die Kabelflh-
rung und die Verarbeitung der Schirmung finden.

Weiterhin wird vorausgesetzt, dass die elektromagnetische Vertraglichkeit des Gesamtsystems
durch einschlagig bekannte MaBnahmen sichergestellt wird.
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PUS-Auswerteeinheit und safeWCS/PUS-Lesekopfe

Die Auswerteeinheit verfugt Uber Schnittstellen zum Anschluss der safeWCS/PUS-Lesekdpfen
WCS3B-LS221-U1 und WCS3B-LS221-U2.

Durch die Verwendung der beiden Lesekdpfe ist das maximal zu erreichende Sicherheitsni-
veau, wie in den technischen Kenndaten aufgefuhrt, gegeben. Flr das entsprechende Teilsy-
stem ergibt sich folgende Systembetrachtung:

L B N == N

Lesekopf WCS*-*U1

o]
i m
T Y |I| o |
>~ L' ™[5 B |
Lesekopf WCS*-*U2

Sensor PES Aktuator

Zweikanaliges Sensorsystem mit getrennter Signalverarbeitung in zwei Kanéle, Diagnose
durch Quervergleich in der PES.
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Allgemeine DiagnosemaBnahmen fiir Lesekopfschnittstelle

Zur Fehlererkennung im Lesekopfsystem ist in der PUS-Auswerteeinheit in Abhéngigkeit des
gewahlten Lesekopftyps bzw. deren Kombination eine Reihe von DiagnosemafBnahmen imple-
mentiert. Deren Aktivierung erfolgt automatisch mit Auswahl des Lesekopftyps.

Grundsatzlich kdnnen die DiagnosemaBnahmen bezuglich ihrer Art und Wirksamkeit geman
nachstehender Tabelle klassifiziert werden:

Diagnosen fiir Lesekdpfe zur Position- und/oder Geschwindigkeitserfassung:

MaBnahme DC Anmerkung Verwendung
Kreuzvergleich von 99% Nur anzuwenden auf: Uberwachung 2-kanaliger
Eingangssignalen mit * zweikanalige Lesekopfsy- | Lesekopfsystemen bzw. das
unmittelbarem und steme (2 getrennte Lese- | entsprechende Teilsystem
Zwischenergebnis- kopfen), von Leseképfen fir den
sen in der Logik (L) . _ . dynamischen Betrieb Nicht
und zeitlich und logi- * daszweikanalige Teilsy- | 7, yerwenden fir Stillstand-
sche Programmlauf- stem von einkanaligen stiberwachung!
tiberwachung und Lesekopfen
Erkennung statischer * Diagnose fiir das ein- und
Ausfalle und Kurz- zweikanalige Teilsystem
?;gwfélsrﬁ /(giﬁlgl\é(llr?g;) von speziell geeigneten
Lesekdpfen Dynamischen
Betrieb / keine Stillstands-
Uberwachung
Kreuzvergleich von 80 ...95% | DC ist abhangig von Haufig-| Uberwachung 2-kanaliger
Eingangssignalen keit des dynamischen Lesekopfsystemen bzw. das
ohne dynamischen Zustands, d.h. Stillstand entsprechende Teilsystem
Test oder Bewegung und von der| von Lesekdpfen fur den
Qualitat der Uberwachungs-| nicht-dynamischen Betrieb.
maBnahme (80 - 90% fur | Zu verwenden insbeson-
Lesekdpfe, 95 % flr dere fir Stillstandsiberwa-
SIN/COS-Lesekopfe) chung!
Uberwachung einiger | 60% Diagnose von spezifischen | Uberwachung des einkana-

Merkmale des Lese-
kopfs (Ansprechzeit,

der Bereich analoger
Signale, z. B. elektri-

scher Widerstand,

Kapazitat)

Merkmalen von Lesekopfen,
nur fir Geschwindigkeits
und Positionslesekdpfen ()

ligen Teilsystems von einka-
naligen Lesekopfsystemen
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5.2.2.3 Lesekopfkombinationen und Diagnosekenndaten

=
=
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) = 56 g T®D GOE ®OL
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] o 9= = s g0l gkt=
a i o ¥ a2 < X= X=C Xxx0=
s o e £ =@ 8T AEL
safePXV/| NC X X X ) n.a. 99% 97%
PUS
safe- safe- X X X n.a. 99% 90...95
WCS/PU| WCS/PU %
S S

Hinweis!

n ****) Fr einen moglichen Fehlerausschluss sind die einschlagigen Hinweise in der Norm
EN ISO 13849-2, Tabellen unter Anhang D sinngemaf zu beachten. Um eine
sicherheitstechnische Bewertung der Gesamtanordnung zu treffen, kdnnen die KenngréBen
aus der Tabelle "Technische Kenndaten" (siehe Kapitel 3.3) verwendet werden, da diese
bereits die Kombination einer Auswerteeinheit mit einem safePXV/PUS-Lesekopf darstellen.

5.22.4 Spezifische DiagnosemaBnahmen

. Plausibilititstest Lesekopf-
Uberwachung Positionssignal schnittstellen

Versorgungs- versusGeschwin- spezifische
Schnittstelle Lesekopf spannung digkeit Diagnhosen

Schnittstelle X35-x | safePXV/PUS X
safeWCS/PUS | x 2) X X2

1) DiagnosemaBnahmen fiir Lesekopfschnittstelle safePXV/PUS:

* Prifung der Ubertragung der sicheren Position mittels CRC32
* Analyse und Auswertung der Fehlerbits des Lesekopfs
* Plausibilisierung des DataMatrix-Codebands durch dynamische Farbumschaltung

2) Folgende Diagnoseméglichkeiten sind beim safeWCS/PUS-Lesekopf gegeben:

* Priifung der Ubertragung der Position mittels CRC
* Analyse und Auswertung der Fehlerbits des Lesekopfs
* Uberwachung der Adressierung und der Datenlédnge
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Sicherheitsgerichtete Abschaltschwellen Lesekopfsysteme fiir Positions- und
Geschwindigkeitserfassung

Als BasismaBnahme werden zwischen den beiden Messkanélen A und B fir Geschwindigkeit
und Position der PUS-Auswerteeinheit Plausibilitatstests mit den aktuellen Werten der Position
und Geschwindigkeit durchgefiihrt und gegen parametrierbare Schwellen getestet.

Die Abschaltschwelle Inkremental beschreibt die tolerierbare Positionsabweichung zwi-
schen den beiden Erfassungskanélen A und B in der Einheit der Messstrecke.

Die Abschaltschwelle Geschwindigkeit beschreibt die tolerierbare Geschwindigkeitsabwei-
chung zwischen den beiden Erfassungskanélen A und B.

Fur die Ermittlung der fur die Applikation optimalen Parameterwerte stehen Diagnosefunktio-
nen innerhalb des SCOPE-Dialogs des Parametriertools zur Verfligung.

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 fir 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%
20,0%

A
[\
10,0% \
5,0% \
0,0% \\‘\0~#

- 10O O O o
— AN W

Fehler in %

100
200
500
1000
2000
5000
10000
20000
50000

Frequenz, bzw. Schritte/s

Abbildung 5.10 Fehlerverlauf V-Erfassung
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Beschleunigungsauflosung

Die digitale Aufldsung der Beschleunigung wird durch die maximale Torzeit von 256 ms und die
Aufldsung der Lesekdpfe beschrankt. Unten aufgefiihrte Grafiken zeigen die niedrigste, mess-
bare Beschleunigung in Abhangigkeit der Auflésung in Umdrehung/min, mm/s? und m/s2.

Beschleunigung [U/min/s]

1000,000

100,000

10,000

1 ,000 T T T T T T T T T T T T

0,100

0,010

- N O O AN O o u « o
- N < O - ©O o

- N < O

—

2154

—— Beschleunigung [U/min/s]

4642

10000

21544

Abbildung 5.11 Beschleunigungsauflésung, rotatorisch (U/min/s)

Beschleunigung [mm/s2] und [m/s?]

1000,000

100,000

10,000

1,000

0,100

0,010

0,001

100
215
464

1000

2154

4641

—— Beschleunigung [m/s2]

Beschleunigung [mm/s?]

10000

21544

Abbildung 5.12 Beschleunigungsauflésung, linear (mm/s? und m/s?)
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A

A

Vorsicht!
Sicherheitshinweis

Der Fehler kann durch geeignete Wahl der Lesekopfaufldsung fur den jeweiligen Anwen-
dungsfall optimiert werden.

Far Applikationen mit begrenzter Auflésung, und/oder Zeitvarianz des Abtastsignals,
kann die Funktionsféhigkeit der verwendeten Uberwachungsfunktionen durch Einsatz
eines Mittelwertfilters verbessert werden. Durch den Mittelwertfilter werden digitale
Storanteile der Lesekdpfen "geglattet”. Dies wird jedoch auf Kosten einer erhohten Reak-
tionszeit des Gesamtsystems erreicht.

Die Filterzeit kann variabel zwischen 0 und 64 in Stufen von 8 eingestellt werden. Die
Dimension ist "ms". Fir die Ermittlung der Reaktionszeit des Gesamtsystems mussen die
Filterzeiten zu den angegebenen Reaktionszeiten der Auswerteeinheit addiert werden.

Vorsicht!
Sicherheitshinweis

Fir eine sicherheitstechnische Beurteilung des Teilsystems sind die Lesekdpfe (MTTFp,
PFH-Zahlen etc.) heranzuziehen.

Werden durch den Hersteller zur Gewahrleistung der angegebenen sicherheitstechni-
schen Kennwerte spezifische Diagnosen gefordert, so sind diese gemaf vorstehender
Tabelle "Spezifische DiagnosemaBnahmen fiir Positions- und Geschwindigkeitslese-
kdpfe" in Bezug auf den spezifischen Lesekopf zu prifen. Im Zweifel ist eine Abklarung
durch den Hersteller erforderlich.

Die in der Tabelle angeflihrten DC-Werte sind konservativ anzusetzen und die Einhaltung
der Randbedingungen zu gewéhrleisten.

Zur Ermittlung des DC-Wertes fur Sicherheitsfunktionen mit Stillstandiiberwachung ist
u.U. eine Abschéatzung der Haufigkeit des dynamischen Zustands erforderlich. Als Richt-
wert kann hier ein DC von 90% angenommen werden.

Fehlerausschlisse sind nach den einschldgigen Normen zulassig. Die dabei angefuhrten
Randbedingungen sich dauerhaft zu gewahrleisten.

Wenn mehrere Lesekopfsysteme zur ordnungsgemaéBen Funktion einer einzelnen Sicher-
heitsfunktion erforderlich sind, sind deren Teilwerte jeweils korrekt nach gewéhltem Ver-
fahren zusammenzufihren. Dies gilt auch fur eine Kombination aus digitalen und
analogen Lesekopfen (z.B. sicher reduzierte Geschwindigkeit bei gedffneter Schutztir =
Tarkontakt + Lesekopf fir Geschwindigkeitserfassung)

Durch geeignete Auswahl der Auflésung des Lesekopfsystems ist eine ausreichende
geringe Toleranz in Bezug auf die jeweiligen Abschaltschwellen der einzelnen Sicher-
heitsfunktionen zu gewéhrleisten.

Bei Verwendung des Lesekopf-Eingangsfilters ist die Verlangerung der Reaktionszeit bei
der Beurteilung der sicherheitstechnischen Funktion zu bertcksichtigen.
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Sicherheitstechnische Bewertung der Lesekopftypen bzw. deren Kombination

Aufgrund der in der PUS-Auswerteeinheit implementierten Uberwachungsfunktionen werden
bei Applikationen mit Lesekopfsystemen zunéchst keine gesonderten Anforderungen an den
inneren Aufbau der Lesekopfelektronik gestellt, d.h. in der Regel kann mit Standardlesekdpfen
gearbeitet werden.

Generell ist eine sicherheitstechnische Bewertung der Gesamtanordnung zu treffen. Hierbei
sind die Angaben des Lesekopfs (PFH, MTTF) sowie der DC aus den Tabellen siehe Kapitel
5.2.2.2 heranzuziehen.

Bei Verwendung von Einzellesekdpfen ist mindestens ein Fehlerausschluss flir die mechani-
sche Betatigungskette sowie des einkanaligen Teils unter Beachtung der einschlagigen Vorga-
ben aus EN ISO 13849-1 zu treffen. Die Hinweise unter siehe Kapitel 5.2.2 sind weiter zu
beachten.

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

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

Vorsicht!
Sicherheitshinweis

* Die Verwendung von Standardlesekdpfen bzw. eine Kombination von Standardlesekdpfen
ist zulassig. FUr die Gesamtanordnung bestehend aus Lesekdpfen, weiteren Lesekdp-
fen/Schaltelementen zur Auslésung der Sicherheitsfunktion, der PUS-Auswerteeinheit
und dem Abschaltkanal ist eine sicherheitstechnische Bewertung erforderlich. Zur Ermitt-
lung des erreichten Sicherheitsniveaus sind u.a. die Angaben des Herstellers (PFH,
MTTF) und des DC gemaf Vorgaben unter siehe Kapitel 5.2.2 heranzuziehen.

* BeiVerwendung von nur einem Lesekopf muss der Fehlerausschluss Wellenbruch / Feh-
ler in der mechanischen Lesekopfanbindung getroffen werden. Hierzu sind geeignete
MaBnahmen zu treffen, z.B. eine formschlissige Anbindung des Lesekopfs mittels Nut-
Keil oder Sicherungsstift. Die einschldgigen Hinweise des Herstellers sowie der
EN ISO 13849-1 hinsichtlich Anforderung und Zulassigkeit des Fehlerausschlusses sind
zu beachten.

* Als Einzellesekopfs sind vorzugsweise nur Lesekdpfe mit nachgewiesenen sicherheits-
technischen Eigenschaften zu verwenden. Das Sicherheitsniveau dieser Lesekdpfe muss
mindestens dem angestrebten Sicherheitsniveau der Gesamtanordnung entsprechen.
Die Hinweise des Herstellers in Bezug auf DiagnosemaBnahmen, mechanischer Anbin-
dung und MaBnahmen der Spanungsversorgung sind zu beachten.
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Durch die PUS-Auswerteeinheit werden generell folgende Fehler des
externen Lesekopfsystems erkannt

e Kurzschlusse zwischen den sicherheitsrelevanten Signalleitungen

e Unterbrechungen an den sicherheitsrelevanten Signalleitungen

e Steht auf 0 oder 1 auf einem oder allen sicherheitsrelevanten Signalleitungen
Jedem Lesekopftyp sind weitere, spezifische Diagnosen zur Fehleraufdeckung des externen

Lesekopfsystems zugeordnet. Die jeweiligen DiagnosemaBnahmen sind nachstehend bei den
einzelnen Lesekopftypen zusammen mit den Grenzparametern aufgelistet

Vorsicht!
Sicherheitshinweis

* Die DiagnosemaBnahmen weisen naturgeman Toleranzen infolge von Messungenauig-
keiten auf. Diese Toleranzen sind bei der sicherheitstechnischen Bewertung jeweils zu
bertcksichtigen.

* Die Grenzwerte fur die jeweiligen DiagnosemaBnahmen sind z.T. parametrierbar bzw.
fest vorgegeben. Die sich hieraus ergebenden Diagnosedeckungsgrade sind applikati-
onsbezogen zu bewerten und in die sicherheitstechnische Gesamtbewertung einzubezie-
hen.
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5.3 Sicherheitstechnische Kenndaten und Beschaltung der Ausgange

Die Auswerteeinheit verfligen jeweils Uber sichere Ausgange unterschiedlichen Typs. Bei der
Beschaltung ist die jeweilige Charakteristik geman nachstehender Beschreibung zu berlck-

sichtigen.

5.3.1 Charakteristik der Ausgangselemente
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Abbildung 5.13 Einkanaliger Ausgang PUS-Auswerteeinheit und einkanaliger Aktuator ohne Diagnose
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Abbildung 5.14 Einkanaliger Ausgang PUS-Auswerteeinheit und einkanaliger Aktuator mit Diagnose

T
e D o

PES

1

2
Aktuator

95

zweikanaliger Aktuator

Abbildung 5.15 Einkanaliger Ausgang PUS-Auswerteeinheit (Rel 1/2, DO 0/1P, DO 0/1M) und
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Abbildung 5.16 Einkanaliger Ausgang PUS-Auswerteeinheit mit intern zweikanaliger Verarbeitung
(IQQx) und zweikanaliger Aktuator mit mind. einkanaliger Diagnose
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Abbildung 5.17

Einkanaliger Ausgang PUS-Auswerteeinheit mit intern zweikanaliger Verarbeitung
(IQQx) und zweikanaliger Aktuator mit zweikanaliger Diagnose
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Abbildung 5.18 Zweikanaliger Ausgang PUS-Auswerteeinheit und zweikanaliger Aktuator mit
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Abbildung 5.19 Zweikanaliger Ausgang PUS-Auswerteeinheit und zweikanaliger Aktuator mit

zweikanaliger Diagnose
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5.3.2.1
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Diagnosen im Abschaltkreis

Die Abschaltkreise verfligen tber fest implementierte und parametrierbare Diagnosefunktio-
nen. Bestimmte Diagnosefunktionen schlieBen auch den externen Teil des Abschaltkanals mit
ein. Abhangig von der Nutzung dieser Diagnosefunktionen ergeben sich unterschiedliche DC-
Werte.

Diagnosefunktionen
Fest implementierte Diagnosefunktionen

Kreuzweises Riicklesen der Ausgédnge

Samtliche Sicherheitsausgange werden jeweils im komplementéren Kanal zuriick gelesen.
Fehler im internen Abschaltkreis der PUS-Auswerteeinheit werden so mit DC = Hoch detek-
tiert.

Testung der Abschaltfahigkeit fiir Q4 und Q5 (nur Ansteuerung des
Relais), Q0, Q1, Q2, Q3

Die Abschaltféahigkeit dieser Ausgénge wird zyklisch getestet. Ein Ausfall der Abschaltmdglich-
keit wird eindeutig erkannt.

Parametrierbare Diagnosefunktionen

Riicklesen des Aktuatorstatus liber Hilfskontakte, Stellungsanzeigen
etc.
Der aktuelle Status des Aktuators wird durch Ricklesen von entsprechend geeigneten Hilfs-

kontakten 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 fiir IQQx, Q0 — Q3

Die Abschaltféahigkeit dieser Ausgange wird nach Aktivierung der Funktion zyklisch getestet.
Ein Ausfall der Abschaltmdglichkeit wird eindeutig erkannt.
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Ubersicht DC in Bezug auf gewéhlte Diagnosefunktionen

MaBnahme

Uberwachung der
Ausgénge durch

einen Kanal ohne
dynamischen Test

DC
0...90%

Anmerkung

DC abhéangig von der Schalt-
haufigkeit

Bei Verwendung von Ele-
menten zur Schaltverstéar-
kung (externe Relais oder
Schitze) nur wirksam in Ver-
bindung mit Rucklesefunk-
tion der Schaltkontakte

Verwendung

Uberwachung von elektro-
mechanischen, pneumati-
schen oder hydraulischen
Aktuatoren / Ausgangen

Redundanter 90% Bei Verwendung von Ele- Uberwachung von Ausgan-
Abschaltpfad mit menten zur Schaltverstar- gen mit direkter Funktion als
Uberwachung eines kung (externe Relais oder Sicherheitsschaltkreis oder
der Antriebselemente Schutze) nur wirksam in Ver- | Uberwachung von Sicher-
bindung mit Rucklesefunk- | heitsschaltkreisen mit Ele-
tion der Schaltkontakte menten zur
Schaltverstarkung oder
pneumatischen / hydrauli-
schen Steuerventilen in Ver-
bindung mit
Ruicklesefunktion von deren
Schaltstatus
Kreuzvergleich von 99% Bei Verwendung von Ele- Uberwachung von Ausgan-

Ausgangssignalen mit
unmittelbarem und
Zwischenergebnis-
sen in der Logik (L)
und zeitlich und logi-
sche Programmlauf-
Uberwachung und
Erkennung statischer
Ausfélle und Kurz-
schlusse (bei Mehr-
fach-Ein-/Eingangen)

menten zur Schaltverstar-
kung (externe Relais oder
Schutze) nur wirksam in Ver-
bindung mit Rucklesefunk-
tion der Schaltkontakte

Fir Applikationen mit haufi-
ger Anforderung der Sicher-
heitsabschaltung sollten in
kirzen Zeitintervallen z.B.
bei Schichtbeginn, 1 x pro
Woche getestet werden. Ein
Test sollte jedoch minde-
stens zyklisch 1 x pro Jahr
erfolgen.

gen mit direkter Funktion als
Sicherheitsschaltkreis oder
Uberwachung von Sicher-
heitsschaltkreisen mit Ele-
menten zur
Schaltverstarkung oder
pneumatischen / hydrauli-
schen Steuerventilen in Ver-
bindung mit
Rucklesefunktion von deren
Schaltstatus
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Zulassige kapazitive und induktive Last an sicheren Ausgéngen

Die sicheren Ausgange der PUS-Auswerteeinheit weisen OSSD-Charakter auf. D.h. die Aus-
gange werden zum Test der Abschaltfahigkeit zyklisch abgeschaltet und der Status riickgele-
sen.

Die Priifung der Abschaltfahigkeit erfolgt nach folgenden 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 zuldssige Spannungspegel auch nach 400 s noch nicht erreicht wird ein Alarm
ausgeldst und sdmtliche sichere Ausgéange (Zweitkanal bei sicheren Ausgangen!) wer-
den deaktiviert

Die nachstehende Darstellung zeigt den idealen (griine Kurve) und typischen (rote Kurve) Ver-
lauf.

Max. 400us

>|

Idealer Verlauf

Reeler Verlauf \

!.l. : : .l. B .l.

Zur Ermittlung der maximal zulassigen Kapazitat oder Induktivitat 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 3z erreicht.
Damit gilt:

3t < 350us

1< 100us

Mit dem Zusammenhang

t=RC=L/R

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

Cmax = 7R=10%R bzw. Ly, = tR=10"“R
Typische Werte fur die Kapazitat C sind C = 20 nF und fir die Langsinduktivitat L = 100 mH
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Digitale Ausgange

Kenndaten der Basisausgédnge

Die PUS-Auswerteeinheit stellt verschiedene Arten von Ausgéangen zur Verfligung, die entwe-
der einzeln oder in Gruppen zusammengeschaltet werden kénnen.

Architektur nach

Ausgang EN ISO 13849-1 Bemerkung

Kombination von 4 Vollstandiger Abschaltkanal entsprechend

2 Relais Q4 — Q5 Architektur Kategorie 4 nach EN 1ISO 13849-1

Q4-Q13 Nicht sicher Nur funktional

Q1_PPundQ2_PN | 4 Vollstandiger Abschaltkanal entsprechend
Architektur Kategorie 4 nach EN I1ISO 13849-1

Q1_PP Nicht sicher Nur funktional

Q2_PN Nicht sicher Nur funktional

Q3_PPundQ4_PN |4 Vollstandiger Abschaltkanal entsprechend
Architektur Kategorie 4 nach EN ISO 13849-1

Q3_PP Nicht sicher Nur funktional

Q4_PN Nicht sicher Nur funktional

Q1-Q4 4 Vollstandiger Abschaltkanal entsprechend
Architektur Kategorie 4 nach EN 1ISO 13849-1

Y1 Nicht sicher Hilfsausgang

Y2 Nicht sicher Hilfsausgang

Die Qx_PP, Qx_PN und Qx-Ausgéange werden in allen Betriebszustanden einem Plausibilitat-
stest unterzogen. Im eingeschalteten Zustand werden alle Ausgénge mit einem zyklischen
Testimpuls auf korrekte Funktion geprift. Dazu wird der Ausgang maximal fir eine Testdauer
TT < 500 ps (typisch 200 ps) auf den jeweils inversen Wert geschaltet, d.h. ein pp-Ausgang
wird kurzzeitig auf 0 V DC-Potential und ein pn-Ausgang kurzzeitig auf 24 V DC Potential
geschaltet.

Die Relaisausgange werden bei jedem Schaltspiel auf Plausibilitat Gberwacht. Zum Erhalten
der Sicherheitsfunktion mussen die Relaisausgange zyklisch geschaltet und somit getestet
werden. Der Schalt-/Testzyklus ist abhangig von der Applikation festzulegen.

Warnung!
Sicherheitshinweis

Far 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.

* Die Testfunktion der Ausgange wird bei Gruppen- und Einzelansteuerung ausgefihrt. Die
Hilfsausgénge werden nicht getestet.

* Die High-Side (Qx_PP) und Low-Side (Qx_PN) Ausgénge diirfen einzeln nicht fiir
Sicherheitsaufgaben verwendet werden. Die Verwendung fiir Sicherheitsaufga-
ben ist nur in Kombination High-Side / Low-Side zuldssig (Achtung: nicht relevant
ab FW-Release 05-00-00-01)

* Ein Mischbetrieb bei den Relaiskontakten ist nicht erlaubt!

Mischbetrieb: Ein geféhrliches Beriihrungsspannungspotenzial darf nicht mit einer

Schutzkleinspannung gemischt werden.

Beispiel:

FALSCH: Uber Q1.1 + Q1.2 werden 230 V AC (120 V AC cULus) geschalten und (iber

Q2.1+Q2.2 werden 24 V DC geschalten.

RIQHthlﬁz Uber Q1.1 + Q1.2und Q2.1 + Q2.2 werden jeweils 230 V AC (120 V AC cULus)

geschalten.

Oder Gber Q1.1 + Q1.2 und Q2.1 + Q2.2 werden jeweils 24 V DC geschalten.

I PEPPERL+FUCHS

2022-11



2022-11

PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS

Sicherheitstechnische Merkmale

Die Ausgange kénnen wie folgt belastet werden

Ausgang Spannung Spannung
Relais Qx 24V DC 2,0 A (DC183, Pilot Duty)
Relais Qx 230V AC 2,0 A (AC15)
120V DC 2,0 A (Pilot Duty)
Yx 24V DC 250 mA
Qx_P(P) 24V DC 2A
Qx_N GNDEXT 2A
Qx 24V DC 05A/2A

Warnung!
A Sicherheitshinweis

e Fur sicherheitstechnische Anwendungen dirfen nur externe Schaltelemente mit einem

minimalen Haltestrom von > 1,2 mA verwendet werden.

* Fur sicherheitstechnische Anwendungen dirfen in Verbindung mit der Kombination p-

/nschaltende Ausgange nur externe Schaltelemente

e bei einem Lastwiderstand > 100 Q2 mit einem minimalen Haltestrom von > 2 mA bzw.
* bei Lastwiderstand < 100 Q2 mit einer Halteleistung > 0,4 mW

verwendet werden.

Nur relevant bei PUS-Auswerteeinheit bis HW-Release 11-xx-xx...

e FuUr das Ausgangssystem ist eine Reihe von DiagnosemafBnahmen implementiert. Zu
beachten ist hier insbesondere die Einbeziehung von Elementen zur Schaltverstarkung
wie Relais, Schiitze etc.im Abschaltkreis.

* BeiVerwendungen in der Aufzugstechnik nach EN 81-20/-50 bzw. EN 81-1/-2 durfen die
Ausgénge der internen Relais nicht zum Schalten von Spannungen tber 24 V verwendet
werden, da dies die Vorgaben der EN 81-20/-50 bzw. EN 81-1/-2 nicht zulassen. Bei
Zuwiderhandlung erlischt die Gewahrleistung und Pepperl+Fuch leistet keinerlei Scha-

densersatz

Hinweis!
n Wenn die Hilfsausgénge zu Steuerungszwecken eingesetzt werden, muss beachtet werden,
dass nach einen POR der Steuerung die Hilfsausgéange in der Hochlaufphase in einen

undefinierten Zustand sind.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Beschaltungsbeispiele Basisausgénge

Einkanalig schaltender Relais- oder Halbleiterausgang ohne Priifung

Zur Anschaltung mehrphasiger Anwendungen bzw. bei erhdhtem Strombedarf kénnen externe
Schitze verwendet werden. Bei einer einkanaligen Anschaltung ohne externe Prifung ist zu
beachten, dass ein Verkleben eines oder mehrerer externer Kontakte von der PUS-Auswerte-
einheit nicht erkannt wird. Das nachfolgende Schaltbeispiel ist fir Sicherheitsanwendungen
nur eingeschrankt geeignet, es kann maximal PL b nach EN ISO 13849-1 erreicht werden!

X21

Qi_PP
Q2_PN
Q3_PP
Q4_PN

101
102
103
104

QOO0 || OOOO

%
N

L+
L- o

Abbildung 5.20 Einkanalig schaltender P-Ausgang

X22

Q5.1
Q5.2

Q6.1 11
Q6.2 [ ]

® L-

Abbildung 5.21 Einkanalig schaltender Relaisausgang

Warnung!
Sicherheitshinweis

* Nicht empfohlen flr Sicherheitsanwendungen! Siehe hierzu auch Hinweise in der
EN ISO 13849-1 zur Anwendung und erforderlichen Fehlerausschliissen.
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5.3.4.4

A

Einkanalig schaltender Relais- oder Halbleiterausgang mit externem Schalt-
verstarker und Testung

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

Insbesondere sind fur elektromechanische Gerate zwangsgefuhrte Hilfskontakte bzw. flr
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!

xX21
Q1_P %
@N || = L / ///
= 112 T

X12

12 %)
113 %)
TO %)
T1 %)

X13
NC %)
NC %)
YO %)
Y1 %)
L+
L- ® ® l

Abbildung 5.22 Einkanalig schaltender Relaisausgang mit Testung

Warnung!
Sicherheitshinweis

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

* FuUr Kategorie 2 ist eine Testrate > 100 * Anforderungsrate erforderlich

* Wird bei einem Test der Sicherheitsfunktion eine Gefahrensituation erkannt, so mussen
geeignete SteuerungsmaBnahmen eingeleitet werden.
Far PL d muss ein sicherer Zustand eingeleitet werden, der nicht aufgehoben werden
darf, bis der Fehler beseitigt ist.

e FuUr PL bis einschlieBlich PL c ist es auBerdem moglich durch eine Warn- oder Meldeein-
gchtléng auf einen Fehler hinzuweisen, sofern ein sicherer Zustand nicht eingeleitet wer-

en kann.
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Einkanaliqg schaltender Relais- oder Halbleiterausgang mit zweikanaligem
externemKreis mit Testung

Fuar Sicherheitsanwendungen ab PL ¢ nach EN ISO 13849-1 wird 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 benotigt — siehe Kapitel 5.3.4.4.

S
X21
Qi_PP % ¢
Q2_PN | }7///
o |16 -
X12
113 %)
114 %)
T %)
T2 %)
X13
NC %)
NC %)
Y1 %)
Y2 %)
tj- O ® l

Abbildung 5.23 Einkanalig schaltender Ausgang QO_P mit zweikanaligem externem Kreis und
Uberwachung an Eingang 12 als Sammelrickmeldung

Die beiden externen Uberwachungskontakte werden in Reihe geschaltet, vom Taktsignal TO
gespeist und Uber Eingang 12 eingelesen. Als Rickleseeingang wurde Eingang 12 verwendet,
es kann jedoch auch jeder andere Eingang zugewiesen werden.
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Abbildung 5.24 Einkanalig schaltender Ausgang Q1_PP mit zweikanaligem externem Kreis als

Kombination elektromechanisches Element und hydraulisches/pneumatisches Ventil
und Uberwachung an zwei Eingéngen

Warnung!
A Sicherheitshinweis

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

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

Bei erhéhten Anforderungen ist zu beachten, dass alle 24 Stunden mindestens 1 Schalt-
vorgang stattfinden muss, um die Schaltfahigkeit des externen Leistungsschutzes zu
testen.
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Zweikanalig schaltender Relaisausgang mit externer Uberwachung - Sammel-
riuckmeldung

FUr Sicherheitsanwendungen ab PL d nach EN ISO 13849-1 kommen zwei Relais auf der
PUS-Auswerteeinheit und zwei externe Leistungsschiitze zum Einsatz.

101
102
103
104

113
114
T1

T2

X22
\|05.1
Q5.2
152

SISISHE

_____________

O

X12

OO0

L 4

Abbildung 5.25 Zweikanalig schaltender Relaisausgang mit externer Uberwachung —

Sammelrickmeldung

Die Beiden externen Uberwachungskontakte werden in Reihe geschaltet, von Taktsignal T1
gespeist und von 101 (als EMU — Eingang konfiguriert) eingelesen. Bei erhéhten Anforderun-
gen ist zu beachten, dass mindestens alle 24 Stunden mindestens 1 Schaltvorgang stattfinden
muss.

Warnung!
Sicherheitshinweis

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

gefordert.

Far 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.
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Zweikanaliger Ausgang mit Relaisausgang und Halbleiterausgang — externer
Ansteuerkreis mit Uberwachung

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

|
==
X21
Qi PP | | O
Q2 PN ol ] = L] A
QPP | | © / / /
Q4_PN %,
X12
113 %)
114 %)
T1 %)
T2 %)
X22
Q5.1 %)
Q5.2 %)
Q6.1 %)
Q6.2 %)
L+
L- L 2
P L 2
N O

Zweikanaliger Ausgang mit Relaisausgang - externer Ansteuerkreis in PL e
Fur Sicherheitsanwendungen ab PL d und héher nach EN ISO 13849-1. Die Ansteuerung des
externen Kreises erfolgt zweikanalig Gber die Relaisausgange. Fur PL e nach EN ISO 13849-1
ist eine ausreichend hohe Testrate sowie PL e fiir den externen Kreis gefordert.

X22
-
Q5.1 Q i (e)
Q5.2 %) |
Q6.1 %)
Q6.2 %)
L+ l
L- L
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IZD\Il_veikanaIiger Ausgang mit Halbleiterausgang und externen Ansteuerkreis in
e

FUr Sicherheitsanwendungen ab PL d und héher nach EN ISO 13849-1. Die Ansteuerung des
externen Kreises erfolgt zweikanalig Gber Halbleiterausgange. Firr PL e nach EN ISO 13849-1

ist PL e fUr den externen Kreis gefordert.

Q5.1
Q5.2
Q6.1
Q6.2

X22

%)
%)
%)
%)

STO
Ple

Beschaltung eines Hilfsausgangs

Beide auf der PUS-Auswerteeinheit implementierten Halbleiterausgange kénnen flr funktio-
nale Applikationen beschaltet werden. Die Ausgange werden nicht gepulst.

Y1
Y2

L+
L-

X13

OOOO

Abbildung 5.26 Beschaltung eines Hilfsausgangs

Anwendungen mit Hilfsausgangen sind flir Sicherheitsanwendungen nicht zugelassen!
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A

uswerteeinheit

.\
.\

Einkanalig
ohne dynami-
schen Aus-
gangstest Q5
oder Q6
Q1_PPR,
Q2_PN,
Q3_PP,
Q4_PN

Ubersicht erreichbarer PL fiir digitale Sicherheitsausgénge
Vorsicht!
Nicht bedingt empfohlen fir Sicherheitsanwendungen!

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

Die in der Tabelle angefuihrten DC-Werte sind konservativ anzusetzen und die Einhaltung der
Randbedingungen (siehe Tabelle unter "Anmerkungen") zu gewahrleisten.

Fehlerausschlisse sind nach den einschlagigen Normen zuléssig. Die dabei angefiihrten
Randbedingungen sich dauerhaft zu gewahrleisten.

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

Die Schaltfahigkeit der externen Schaltverstérker ist zyklisch zu priifen. Der Zeitraum zwischen
2 Prufungen ist nach Anforderung durch die Applikation festzulegen und durch geeignete MaB3-
nahmen sicherzustellen. Geeignete MaBnahmen kénnen organisatorischer (Aus- und Ein-
schalten bei Schichtbeginn etc.) oder technischer (automatisches, zyklisches Schalten) Natur
sein.

Ubersicht erreichbarer PL fiir digitale Sicherheitsausginge

4
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X =)
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Einkanalig Kat.B | 0 % Mittel | b Schiitz und nachge-
Schitz, Ventil, ordnete Aktuatoren
Bremse etc. geeignet ausgelegt
ohne direkte fur Sicherheitsan-
Ruckfuhrung wendung
zur Diagnose
Einkanalig Kat.2 | 60 ... | Abhangig | Mittel | b Hilfsausgang erfor-
Schitz, Ventil, 90 % | von Schalt- derlich zur Warnung
Bremse etc. héufigkeit bei erkannter Fehl-
mit Uberwach- funktion Schitz und
tem zwangsge- nachgeordnete
fuhrten Aktuatoren geeignet
Hilfskontakt ausgelegt fur Sicher-
heitsanwendung
Hoch |c Wie vor
d Wie vor DC = 90%
durch in Bezug auf
die Applikation aus-
reichend hohe
Testrate
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Einkanalig Zweikanalig t. Uberwa- | Mittel | c Hilfsausgang erfor- | Kurzschluss
ohne dynami-| Schitz, Ventil, chung nur Hoch Td derlich zur Warnung | an externer
schen Aus- | Bremse etc. in einem oc bei erkannter Fehl- | Ansteuerung
gangstest Q5| mit direkter externen funktion Schiitz und
oder Q6 oder| Ruckfuhrung Abschalt- nachgeordnete
Einkanalig zur Diagnose kreis Aktuatoren geeignet
Q1_PP, mind. in einem ausgelegt fur Sicher-
Q2_PN, Kanal oder heitsanwendung
Q3_PP, Aktuator einka-|
Q4_PN nalig ange-
steuert mit
Sicherheits-
funktion Kat. 3
(z.B.STO)
84
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Zweikanalig | Zweikanalig t. Uberwa- | Mittel | d Schiitz und nachge- | Kurzschluss
ohne dynami-| Schitz, Ventil, chungin | oder ordnete Aktuatoren | an externer
schen Aus- | Bremse etc. beiden Hoch geeignet ausgelegt | Ansteuerung
gangstest Q1| mit direkter externen fur Sicherheitsan-
und Q22 x | Ruckflhrung Abschalt- wendung Uberwa-
zur Diagnose kreisen chung
mind. in einem elektromechani-
Kanal oder scher Komponenten
Aktuator mit durch zwangsge-
Sicherheits- fihrte Schalter, Stel-
funktion Kat. 4 lungsiberwachung
(z.B.STO) von Schaltventilen
etc. Ausgange
IQQ1..40je 1 x aus
unterschied-lichen
Gruppen (jeweils
Gruppen von 6/4
zusammenhan-
gende 1QQ-Ports,
z.B.
1QQ1..6,1QQ7..10)
oder Ansteuerung
zeitversetzt auf
Steuerungsebene
Zweikanalig | Zweikanalig Kat.4 | 99 % | Uber- Hoch | e Schitz und nachge- | Kurzschluss
Q1und Q2 Schitz, Ventil, wachung ordnete Aktuatoren | an externer
oder Zweika- | Bremse etc. in beiden geeignet ausgelegt | Ansteue-
nalig mit mit direkter externen fur Sicherheitsan- rung in bei-
dynami- Rickfihrung Abschalt- wendung Uberwa- | den Kanélen
schen Aus- | zur Diagnose kreisen chung
gangstest in beiden elektromechani-
Q1_PPund, | Kanalen oder scher Komponenten
Q2_PN, Aktuator mit durch zwangsge-
Q3_PPund | Sicherheits- fahrte Schalter, Stel-
Q4_PN2x | funktion Kat. 4 lungstberwachung
(z.B.STO) von Schaltventilen
etc. Fur Applikatio-
nen mit haufiger
Anforderung der
Sicherheitsabschal-
tung sollten in kurzen
Zeitintervallen z.B.
bei Schichtbeginn 1
x pro Woche getestet
werden. Ein Test
sollte jedoch minde-
stens zyklisch 1 x pro
Jahr erfolgen.
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Sicherheitstechnische Kenndaten und Beschaltung der Lesekdpfe
safePXV/PUS mit PUS-F161-**-PXV Auswerteinheit

Allgemeiner sicherheitstechnischer Aufbau

Die PUS-Auswerteeinheit verfligt iber Schnittstellen zum Anschluss eines safePXV/PUS-
Lesekopfs.

Durch die Verwendung des Lesekopfs ist das maximal zu erreichende Sicherheitsniveau, wie
in den technischen Kenndaten aufgefuhrt, gegeben. Fur das entsprechende Teilsystem ergibt
sich folgende Systembetrachtung:

L o]
Cc
. A
o I IB lIL| LB Iﬁl OB I

Sensor —— PES Aktuator

— safePXV

©

1 Grauer Kanal

Lesekopf mit zweikanaligem Teilsystem. Diagnose durch getrennte Signalverarbeitung in zwei
Kanéle und Quervergleich in der PES sowie weiteren spezifischen Diagnosen.

Hinweis!

Um eine sicherheitstechnische Bewertung der Gesamtanordnung zu treffen, kénnen die
KenngrdBen aus der Tabelle "Technische Daten" (siehe Kapitel 3.3) verwendet werden, da
diese bereits die Kombination der Auswerteeinheit mit dem Lesekopf darstellen.

Vorsicht!
MaBnahmen zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)

Es ist auf eine EMV-gemaBe Installation zu achten. Besondere Beachtung sollte die Kabelfih-
rung und die Verarbeitung der Schirmung finden.

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

Allgemeine DiagnosemaBnahmen

Zur Fehlererkennung im Lesekopf ist in der PUS-Auswerteeinheit eine Reihe von Diagnose-
mafBnahmen implementiert. Die Aktivierung der DiagnosemaBnahmen erfolgt automatisch mit
Auswahl des Lesekopftyps.
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5.4.3 Lesekopftyp und Diagnosekenndaten

Sichere
Sichere Geschwindig- Sichere

Lesekopf Richtung keit Position Eigenschaften

safePXV/PUS | x X X SIL3 (EN 61508), PL e Kat. 4

(EN 1SO 13849)

PFHD: 13,39 * 10°°

MTTFD: 37,6 a

DC:97,0 %

Diese Kenndaten beziehen sich auf
eine Verwendung des safePXV/PUS-
Lesekopfs zusammen mit den impe-
mentierten Diagnosemafnahmen
der PUS-Auswerteeinheit.

Hinweis!
n Sicherheitshinweise

Fir eine sicherheitstechnische Beurteilung der Teilsysteme (safePXV/PUS-Lesekopf) und
PES (PUS-Auswerteeinheit) kénnen obige Kenndaten verwendet werden.

Die in der Tabelle angefuhrten Werte sind konservativ anzusetzen und die Einhaltung der
Randbedingungen zu gewahrleisten.

Durch Bewegung der Achse kénnen Fehler aufgedeckt werden, welche im Stillstand nicht
erkannt werden.

Fehlerausschlisse sind nach den einschldgigen Normen zuldssig. Die dabei angefuhrten
Randbedingungen sind dauerhaft zu gewahrleisten.

5.44 DiagnosemaBnahmen flir Lesekopfschnittstelle

safePXV/PUS-spezifische DiagnosemaBnahmen sowie allgemeine Lesekopfdiagnosen:

Validierung der Prifsumme (CRC32), mit der die sichere Position abgesichert ist

Zwangsdynamisierung durch Farbumschaltung des Lesekopfs sowie Prifen der Erwar-
tungshaltung

Zwangsdynamisierung durch Positionsoffset des zweikanaligen Codebandes sowie Pri-
fen der Erwartungshaltung

Zeitliche Erwartungshaltung durch oben genannte Farbumschaltug anhand eines fest
definierten Farbmusters

Logische Erwartungshaltung durch oben gennante Farbumschaltung anhand eines fest
definierten Farbmusters

Ausschluss einer Fehladressierung des Lesekopfs durch Verwendung nur eines Lese-
kopfs

Uberwachung auf Maximalgrenzen der Applikation
Plausibilitatstest Positionsdaten MPUA/MPUB
Plausibilitatstest Geschwindigkeitsdaten MPUA/MPUB
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5.4.5 Fehlermodell nach DIN EN 61800-5-2 und IEC 61784

In der Norm DIN EN 61800-5-2 ist in der Tabelle D.8 allgemein ein Fehlermodell fir Bewe-
gungs- und Lageruckfuhrungssensoren festgelegt. In der Norm IEC 61784 sind zuséatzlich Feh-
lermodelle fir die Kommunikationsschnittstellen gelistet. Die in der nachstehenden Tabelle
aufgelisteten Diagnosen und MaBnahmen greifen auf dieses Fehlermodell zu und geben einen
Uberblick Gber die méglichen Aufdeckungsmaoglichkeiten in der Auswerteeinheit.

Wird durch
Fehlerver- Diagnose Fehlererkennung
meidung aufgedeckt Diagnoseméglichkeit

Ausfallart

Einheit Fehleran-
Block nahme

Fehlerauswirkung/
Einfluss

Lageriickfithrungssensoren
+Ub Unterspannung | Keine Versorgung, - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
keine Funktion Datensicherung, Logische
Erwartungshaltung
Uberspannung | Ausfall, Beschadigung | - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
des DSP/RS-485, Datensicherung, Logische
keine Datenubertra- Erwartungshaltung
gung
Drift Ausfall DSP oder RS- | - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
485, dadurch keine Datensicherung, Logische
Positions-Ubertragung Erwartungshaltung
RS-485 | Stuck-at +Ub Fehlerhafte Datentber- - ja Datensicherung, logische
tragung Erwartungshaltung
Stuck-at GND | Fehlerhafte Datenliber - ja Datensicherung, logische
tragung Erwartungshaltung
Unterbrechung | Fehlerhafte Datentber- - ja Datensicherung, logische
tragung Erwartungshaltung
Kurzschluss Fehlerhafte Datentber- - ja Datensicherung, logische
tragung Erwartungshaltung
Drift Fehlerhafte Datentber- - ja Datensicherung, logische
tragung Erwartungshaltung
I Stuck-at +Ub Dauerbeleuchtung - ja Logische Erwartungshaltung
blau der Farbumschaltung
Stuck-at GND | Ausfall Beleuchtung - ja Logische Erwartungshaltung
blau der Farbumschaltung
Unterbrechung | Ausfall Beleuchtung - ja Logische Erwartungshaltung
blau der Farbumschaltung
Kurzschluss Falsche Beleuchtung | - ja Logische Erwartungshaltung
blau der Farbumschaltung
Drift Falsche Beleuchtung | - ja Logische Erwartungshaltung
blau der Farbumschaltung
112 Stuck-at +Ub Dauerbeleuchtung rot | - ja Logische Erwartungshaltung
der Farbumschaltung
Stuck-at GND | Ausfall Beleuchtung rof| - ja Logische Erwartungshaltung
der Farbumschaltung
Unterbrechung | Ausfall Beleuchtung rof| - ja Logische Erwartungshaltung
der Farbumschaltung
Kurzschluss Falsche Beleuchtung | - ja Logische Erwartungshaltung
rot der Farbumschaltung
Drift Falsche Beleuchtung | - ja Logische Erwartungshaltung
rot der Farbumschaltung
88
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Einheit
Block

Ausfallart

Fehleran-
nahme

Fehlerauswirkung/
Einfluss

Fehlerver-
meidung

Wird durch
Diagnose
aufgedeckt

Fehlererkennung
Diagnosemoglichkeit

SYNC | Stuck-at +Ub Dauerhaft aktiv, - ja Kein Update der SPI Daten,
keine Abtastung des zeitliche Erwartungshaltung
Lesekopfs
Stuck-at GND | Keine Abtastung des | - ja Kein Update der SPI Daten,
Lesekopfs und keine zeitliche Erwartungshaltung
Positionsdaten
Unterbrechung | Keine Abtastung des | - ja Kein Update der SPI Daten,
Lesekopfs und keine zeitliche Erwartungshaltung
Positionsdaten
Kurzschluss Falsche Abtastung des| - ja Logische Erwartungshaltung
Lesekopfs und damit
nicht aktuelle Daten
Drift Falsche oder keine - ja Logische Erwartungshaltung
Abtastung des Lese-
kopfs und damit nicht
aktuelle Daten
SPIKI | Stuck-at +Ub Ungliltige Daten - ja Datensicherung
Stuck-at GND | Ungultige Daten - ja Datensicherung
Unterbrechung | Keine Daten - ja Datensicherung
Kurzschluss Ungultige Daten - ja Datensicherung
Drift Ungliltige Daten - ja Datensicherung
Befesti- | Losen Falsche Abtastung des| - ja Uberwachung auf Maximal-
gung DataMatrix-Code- grenzen,
bands, keine/falsche Datensicherung, Logische
Position Erwartungshaltung
Falsche Mon- | Falsche Abtastung des| Anweisung | ja Uberwachung auf Maximal-
tage DataMatrix-Code- fur korrekte grenzen,
bands, keine/falsche | Montage Datensicherung, Logische
Position im Hand- Erwartungshaltung
buch des
Lesekopfs
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Wird durch
Diagnose
aufgedeckt

Ausfallart

Einheit
Block

Fehlerver-
meidung

Fehleran-
nahme

Fehlerauswirkung/
Einfluss

Fehlererkennung
Diagnosemoglichkeit

MaBver-| Lésen Falsche Abtastung des| Anweisung | ja Uberwachung auf Maximal-
kérpe- DataMatrix-Code- far korrekte grenzen,
rung bands, keine/falsche | Montage Datensicherung, Logische
Position, Positions- im Hand- Erwartungshaltung
sprung buch des
Lesekopfs
Verschmutzung | Falsche Abtastung des| Anweisung | ja Uberwachung auf Maximal-
DataMatrix-Code- furWartung grenzen,
bands, keine/falsche | und Betrieb Datensicherung, Logische
Position, Positions- im Hand- Erwartungshaltung
sprung buch des
Lesekopfs
Verdeckung Falsche Abtastung des| Anweisung | ja Uberwachung auf Maximal-
DataMatrix-Code- far korrekte grenzen,
bands, keine/falsche | Montage Datensicherung, Logische
Position, Positions- im Hand- Erwartungshaltung
sprung buch des
Lesekopfs
Falsche Position auBerhalb des| Anweisung | ja Uberwachung auf Maximal-
Bemafung Messbereichs fur korrek- grenzen
ten Betrieb
im Hand-
buch des
Lesekopfs
Kamera| Verschmutzung | Falsche/keine Position | Anweisung | ja Datensicherung, Uberwachung
furWartung auf Maximalgrenzen, Erwar-
und Betrieb tungshaltung
im Hand-
buch des
Lesekopfs
Beschadigung | Falsche/keine Position | - ja Datensicherung, Uberwachung
auf Maximalgrenzen, Erwar-
tungshaltung .
Datensicherung, Uberwachung
auf Maximalgrenzen, Erwar-
tungshaltung
Keine Funktion | Falsche/keine Posi- - ja Datensicherung, Uberwachung
tion; Einfrieren der auf Maximalgrenzen, Erwar-
Position tungshaltung
Blitz Verschmutzung | Falsche/keine Position | Anweisung | ja Datensicherung, Uberwachung
furWartung auf Maximalgrenzen, Erwar-
und Betrieb tungshaltung
im Hand-
buch des
Lesekopfs
Beschadigung | Falsche/keine Position | - ja Datensicherung, Uberwachung
auf Maximalgrenzen, Erwar-
tungshaltung
Keine Funktion | Falsche/keine Position | - ja Datensicherung, Uberwachung
auf Maximalgrenzen, Erwar-
tungshaltung
90
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Einheit
Block

DSP

Ausfallart

Fehleran-
nahme

Falsche/keine

Fehlerauswirkung/
Einfluss

Falsche/keine Posi-

Fehlerver-

meidung

Wird durch
Diagnose
aufgedeckt

ja

Fehlererkennung
Diagnosemoglichkeit

Datensicherung, Uberwachung

Funktion tion, keine Datenuber- auf Maximalgrenzen, Logische
tragung Erwartungshaltung
Einfrieren Kein Positionsupdate | - ja Zeitliche Dynamisierung,
Dynamisierung Belichtung,
Logische Erwartungshaltung
Falsche Zeitba- | Veraltete Position - ja Zeitliche Dynamisierung,
sis Dynamisierung Belichtung,
Logische Erwartungshaltung
Datenverfal- Falsche Position, - ja Datensicherung, Uberwachung
schung ungultige Daten auf Maximalgrenzen, Logische
Erwartungshaltung
Lesekopf mit Rechnerschnittstelle
Daten- | Wiederholung | Veraltete Position - ja Datensicherung, Dynamisie-
Ubertra- rung durch Farbumschaltung
gung und Erwartungshaltung
Verlust Keine oder veraltete - ja Datensicherung, Dynamisie-
Position rung durch Farbumschaltung
und Erwartungshaltung
Einflgung Ungultige Daten, fal- | - ja Datensicherung, Dynamisie-
sche Position rung und Erwartungshaltung
Farbumschaltung
Falsche Abfolge| Ungultige Daten, fal- | - ja Datensicherung, Erwartungs-
sche Position haltung fur,
Farbumschaltung
Falsche Daten | Falsche Position - ja Datensicherung, Dynamisie-
rung und Erwartungshaltung
Farbumschaltung
Verzdgerung Veraltete Position - ja Dynamisierung durch Farbum-
schaltung und Erwartungshal-
tung
Maske- Falsche Position Verwen- ja Datensicherung,
rade/Adressie- dung von nur exklusive Datenverbindung
rung nur einem
PXV-Lese-
kopf
Lesekopf mit synthetisch generierten Ausgangssignalen
SYNC | Einfrieren Falsche Abtastung des| - ja Logische Erwartungshaltung
Lesekopfs und damit
nicht aktuelle Daten
Zeitversatz Falsche Abtastung des| - ja Logische Erwartungshaltung
Lesekopfs und damit
nicht aktuelle Daten
RS-485 | Falscher Pegel | Keine oder falsche - ja Datensicherung,
Kommunikation zeitliche Erwartungshaltung
Einfrieren Keine Kommunikation | - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
Logische Erwartungshaltung
Dauersenden | Ungltige Daten - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
Logische Erwartungshaltung
Ausfall Keine Daten - ja Datensicherung, Erwartungs-

haltung
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Einheit
Block

Ausfallart

Fehleran-
nahme

Fehlerauswirkung/
Einfluss

Fehlerver-
meidung

Wird durch
Diagnose
aufgedeckt

Fehlererkennung
Diagnosemoglichkeit

SPIKI | Falscher Pegel | Ungltige Position - ja Datensicherung, Erwartungs-
haltung
Einfrieren Ungultige oder veral- | - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
tete Position Logische Erwartungshaltung
Dauersenden | Ungultige oder veral- | - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
tete Position Logische Erwartungshaltung
Ausfall Keine Position - ja Datensicherung, Erwartungs-
haltung
11/12 Einfrieren Falsche Beleuchtung | - ja Logische Erwartungshaltung
der Farbumschaltung
Falsches Signal | Falsche Beleuchtung | - ja Logische Erwartungshaltung
der Farbumschaltung
Kamera | Einfrieren Veraltete Position - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
+ DSP Logische Erwartungshaltung
Ausfall Keine oder veraltete - ja Datensicherung, Dynamisie-
Position rung durch Farbumschaltung
und Erwartungshaltung
Datenfehler/Ver-| Falsche Position - ja Zeitliche Erwartungshaltung,
falschung Logische Erwartungshaltung
Linearlesekopf
Data- | Versatz Unlesbare, ungultige | Anweisung| ja Datensicherung, Erwartungs-
Matrix- Position fur korrekte haltung
Code- Montage Prafung auf Maximalbereich
band im Hand-
buch des
Lesekopfs
Beschéadigung | Keine oder ungultige | Anweisung | ja Datensicherung, Erwartungs-
Position furWartung haltung
und Betrieb Prafung auf Maximalbereich
im Hand-
buch des
Lesekopfs
92
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5.4.6

5.4.7
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Sichere Position

Die Genauigkeit der sicheren Position des safePXV/PUS-Lesekopfs ist durch eine Genauigkeit
von 20 mm gegeben. Dies wird durch den Abstand der Codemarker auf dem DataMatrix-
Codeband gegeben. Die sichere Position des safePXV/PUS-Lesekopfs besitzt zusatzlich eine
Ungenauigkeit, die durch das Sichtfenster des Lesekopfs gegeben ist. Die sichere Position ist
somit wie folgt zu betrachten:

X = XsatetAX = Xsatet1/2 Xpoy

Das Lesefenster ist abhéngig von dem Abstand des Lesekopfs zu dem DataMatrix-Codeband
und kann dem entsprechenden Handbuch enthommen werden.

Leseabstand Lesekopf zum DataMatrix-

Codeband [mm] LesefenstermaBe [mm]
76 40
100 53
140 77

Sichere Geschwindigkeit

Die sichere Geschwindigkeit wird nicht von dem Lesekopf selbst geliefert, sondern innerhalb
der PUS-Auswerteeinheit anhand der sicheren Position bestimmt. Hierzu stehen verschiedene
Filter zur Auswahl, die die Geschwindigkeitsermittlung anhand der sicheren Position mit einer
generellen Aufldsung von 20 mm verbessern kdnnen. Zur Verfligung stehen drei Filter:

* Mittelwertfilter mit einstellbarem Filterfenster

* Modifizierter Mittelwertfilter mit einstellbarem Filterfenster; hierbei bezieht sich die Modifi-
kation auf die sichere Position vor Verwendung des Filters, wodurch das Messrauschen
reduziert werden kann

* Alpha-Beta-Filter mit den Parametern alpha und beta.
Generelle Anwendungshinweise der Filter kbnnen aus folgender Tabelle entnommen werden.
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Filter

Mittelwertfilter, modifi-
zierter Mittelwertfilter

Beschreibung

Der Mittelwertfilter 1asst sich einfach konfigurieren, da er nur einen
Filterparameter besitzt, das Filterfenster. Die mittlere Reaktionszeit
entspricht dem Filterfenster.

Benutzungsempfehlungen fiir die Mittelwertfilter:

* Der modifizierte Mittelwertfilter reduziert das Messrauschen.

* Der Mittelwertfilter eignet sich bei Applikationen, bei denen eine minimale
Reaktionszeit nicht notwendig ist.

* FUreine schnellere Reaktionszeit ist ein kleineres Filterfenster zu wahlen.
Dies hat den Nachteil eines hoheren Messrauschens.

* Fur ein geringeres Messrauschen ist ein gréBeres Filterfenster zu wéah-
len.

Alpha-Beta-Filter

Fur den Alpha-Beta-Filter steht die folgenden Auswahl von Parame-
terpaaren zur Verfigung:
* o =0,200; B = 0,060 (schnell mit hohen Messrauschen)

* o =0,248; B = 0,032 (Kompromiss zwischen schnell’kurze Rekationszeit
und langsam/hohe Reaktionszeit)

* o =0,378; p = 0,022 (langsam mit kleinem Messrauschen)

Benutzungsempfehlungen fiir den Alpha-Beta-Filter:
Der Alpha-Beta-Filter sollte verwendet werden, wenn eine schnelle Reak-

tionszeit auf Geschwindigkeitsdnderungen gewlinscht ist. Die genannten
Parameterkombinationen sind schenller als die des Mittelwertfilters.

* st eine schnelle Reaktionszeit gewunscht, so kann die erste obige Para-
meterkombination verwendet werden. Diese hat jedoch den Nachteil
eines héheren Messrauschens.

* st ein niedriges Messrauschen nétig, um einen kleineren Geschwindig-
keitsgrenzwert einzustellen, so ist die dritte Parameterkombination zu

benutzen. Diese hat eine langsamere Reaktionszeit zufolge.
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Eine Ubersicht der gefilterten Geschwindigkeiten ist aus unten stehender Abbildung zu entneh-
men.
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Abbildung 5.27 Uberblick der Geschwindigkeitsfilter
Obere Darstellung  Mittelwertfilter mit Filterfenstern von 32, 50 und 64 Zyklen
Mittlere Darstellung Modifizierter Mittelwertfilter mit Filterfenstern von 32, 50 und 64 Zyklen

Unte

re Darstellung Alpha-Beta-Filter mit den drei gegebenen Parameterkombinationen

Hinweis!
n :
[ ]

Eine korrekte Konfiguration der Filter ist dem Programmierhandbuch zu entnehmen.

Bei der Uberwachung eines Geschwindigkeitsgrenzwertes ist die Benutzung des "Over-
speed Distance Monitorings" (Option in Sicherheitsfunktion SLS) in Kombination mit dem
Mittelwertfilter empfohlen.

Die sicherheitsrelevanten Kenndaten bzgl. der Geschwindigkeit, Reaktionszeit sowie Feh-
lerdistanz, sind dem entsprechendem Kapitel zu entnehmen. Diese Kenndaten missen
beachtet werden.

Bei Benutzung der Sicherheitsfunktion SOS ist die Uberwachung mittels Relativposition
empfohlen.
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5.4.8

5.4.9

96

Sicherheitstechnische Bewertung des Lesekopfs

Durch die implementierten Uberwachungsfunktionen innerhalb der Auswerteeinheit im Zusam-
menspiel mit dem safePXV/PUS-Lesekopf, kénnen die sicherheitstechnischen Kenndaten
direkt verwendet werden. Eine Verwendung der Auswerteeinheit ist fir PL e nach

EN ISO 13849-1 geeignet. Bei Verwendung weiterer Gerate ist eine weitere Bewertung der
Gesamtanordnung durchzufiihren. Dazu mussen die entsprechenden Angaben der Hersteller
verwendet werden.

Vorsicht!
Sicherheitshinweise

EMV-MaBnahmen wie Schirmung etc. sind zu beachten.

Oben genanntest PL ist nur bei Verwendung einer PUS-Auswerteeinheit mit dem sicheren
safePXV/PUS-Lesekopf gliltig.

Durch die PUS-Auswerteeinheit werden Fehler des sicheren safePXV/PUS-Lesekopfs erkannt.
Entsprechende Diagnosen und welche Fehler dadurch aufgedeckt werden kdnnen, sind den
Kapiteln zuvor zu entnehmen.

Vorsicht!
Sicherheitshinweise

Die DiagnosemafBnahmen weisen naturgemaf Toleranzen infolge von Messungenauigkeiten
auf. Diese Toleranzen sind bei der sicherheitstechnischen Bewertung jeweils zu berucksichti-
gen.

Die Grenzwerte fur die jeweiligen DiagnosemafBnahmen sind z.T. parametrierbar bzw. fest vor-
gegeben. Die sich hieraus ergebenden Diagnosedeckungsgrade sind applikationsbezogen zu
bewerten und in die sicherheitstechnische Gesamtbewertung einzubeziehen.

Vorsicht!
Sicherheitshinweise

Die Lesekopfanschlisse durfen wahrend des Betriebes nicht aufgesteckt oder abgezogen
werden. Es kénnen elektrische Bauteile am Lesekopfanschluss zerstért werden.

Schalten Sie angeschlossene Lesekdpfe und die PUS-Auswerteeinheit vor dem Aufstecken
oder Abziehen der Lesekopfanschlisse spannungsfrei.

Lesekopfkonfiguration

Die wichtigsten EingangsgréBen fiir die Uberwachungsfunktionen der Baugruppe sind sichere
Position und Geschwindigkeit. Diese werden zweikanalig aus den angeschlossenen
safePXV/PUS-Lesekdpfen generiert. Die Verwendung der PUS-Auswerteeinheit mit einem
safePXV/PUS-Lesekopf ist fir PL e nach EN ISO 13849-1 geeignet.

Die sichere Konfiguration der PUS-Auswerteeinheit erfolgt Gber die Software safeControl
Expert und anschlieBender Verifizierung der Konfiguration auf Plausibilitat. Nahere Informatio-
nen zur Konfigurierung entnehmen Sie bitte der Dokumentation des Konfigurationstools.

Hinweis!

Bei DataMatrix-Codelesern als Positionslesekdpfe, z.B. bei dem hier betrachteten
safePXV/PUS-Lesekopf, muss als Messlange mindestens der Maximalwert des verwendeten
DataMatrix-Codebands eingegeben werden. Bei zu geringer Eingabe kann es zu einer
Verfalschung der Position bzw. zu einem fehlerhaften Positionssprung kommen. Mindestens
der Teil der Messstrecke mit dem hoéchsten Positionswert auf dem DataMatrix-Codeband ist
auf korrekte Position zu prifen.
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Integration der PUS-Auswerteeinheit

Die PUS-Auswerteeinheit ist vorgesehen fur die Montage im Feld.

Weiter ist Uber den Einbauort sowie den Eigenschaften der umgebenden elektronischen Bau-
gruppen die Einhaltung sowohl der spezifizierten Umwelt- als auch EMV-Eigenschaften in
Bezug auf die Auswerteeinheit sowie auch auf die Umgebung sicherzustellen. Die Gesamtan-
ordnung ist sowohl hinsichtlich der Einflisse auf die Eigenschaften der Auswerteeinheit als
auch auf die Umgebung zu prufen.

Beachten Sie folgende Hinweise bevor Sie mit dem Ein- oder Ausbau der Auswerteeinheit
beginnen:

Vorsicht!
Elektrostatische Entladung

Zerstdren von elektrischen Bauteilen.
Beachten Sie die ESD-Hinweise im Kapitel "Sicherheitshinweise" (siehe Kapitel 2.7).

Warnung!
Kondensation von Luftfeuchtigkeit im Geréat

Zerstoren von elektrischen Bauteilen.

Ein Gerat nicht Gber langeren Zeitraum einer hohen Luftfeuchtigkeit aussetzen. Wenn ein kaltes
Gerét (z.B. nach einem langeren Transport in kalter Umgebung) in eine wesentlich warmere
Umgebung gebracht wird, kann Kondensfeuchtigkeit im Geréat auftreten. Es ist solange mit dem
Anschluss eines Gerats an die Versorgung zu warten, bis die Temperatur des Gerats der Raum-
temperatur entspricht, und die Feuchtigkeit wieder verdunstet ist.

Allgemeine Installationshinweise

Bei der Installation unbedingt die Sicherheitshinweise beachten!

Schutzart IP20

Fuhren Sie alle Signalleitungen fiir die Anschaltung der digitalen Eingédnge und Kontaktiiber-
wachungen getrennt.

Trennen Sie in jedem Fall 230 V AC (120 V AC cULus) Spannungen von Niederspannungslei-
tungen, falls diese Spannungen im Zusammenhang mit der Applikation verwendet werden.

Die Kabellangen fir die Digitalen Eingédnge und Ausgange und samtlicher Lesekdpfe dirfenim
Regelfall 30 m nicht Uberschreiten.

Falls die Kabellangen einen Wert von 30 m Uberschreiten, sind geeignete MaBnahmen zum
Fehlerausschluss von unzuléssiger Uberspannung zu treffen. Geeignete MaBnahmen sind bei-
spielsweise Blitzschutz fir AuBenleitungen, Uberspannungsschutz der Anlage im Innenbe-
reich, geschutzte Kabelverlegung.

Nur cULus

Die Leitungslange von 30 m darf nicht Gberschritten werden.
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MaBnahmen zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)

Die PUS-Auswerteeinheit ist fir den Einsatz im Antriebsumfeld vorgesehen und erfillt die oben
genannten EMV-Anforderungen. Weiterhin wird vorausgesetzt, dass die elektromagnetische
Vertraglichkeit des Gesamtsystems durch einschlagig bekannte MaBnahmen sichergestellt
wird.

Warnung!
Sicherheitshinweis

e Esist sicherzustellen, dass die Spannungsversorgungsleitungen der PUS-Auswerteein-
heit und "schaltenden Leitungen" des Stromrichters getrennt voneinander verlegt werden.

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

e Zum Anschluss der Lesekdpfe sind ausschlieBlich geschirmte Leitungen zu verwenden.
Das Kabel zur Ubertragung der Signale muss fir RS-485-Standard geeignet sein (paar-
weise verdrillte Leitungen).

* Die Schirmung auf der Lesekopfseite muss nach einschlagig bekannten Methoden aus-
gefuhrt sein.

* Esist auf eine EMV-gemaBe Installation der Stromrichtertechnik im Umfeld der PUS-Aus-
werteeinheit zu achten. Besondere Beachtung sollte die Kabelfiihrung und die Verarbei-
tung der Schirmung fiir die Motorleitung und den Anschluss des Bremswiderstandes
finden. Hier missen die Installationsrichtlinien des Stromrichtergerateherstellers unbe-
dingt Beachtung finden.

e Alle Schutze im Umfeld des Umrichters missen mit entsprechender Schutzbeschaltung
ausgerustet sein.

* Alle Schiitze oder vergleichbare Schaltverstarker miissen mit entsprechender Schutzbe-
schaltung (z.B. Freilaufdioden) ausgerUstet sein.

* Es sind geeignete MaBnahmen zum Schutz gegen Uberspannung zu treffen.

* Verwendete Symbole gemal UL 61010-1

* Die Temperatur an den Anschlussklemmen kann tber 60 °C betragen. Ab dieser
Temperatur missen geeignete Kabeltypen verwendet werden.

I PEPPERL+FUCHS

2022-11



2022-11

PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS

Anschluss und Installation

6.3

6.4

I3 PEPPERL+FUCHS

EMV-SchutzmaBnahmen

Uber den Einbauort, geeigneten SchutzmaBnahmen sowie den Eigenschaften der umgeben-
den elektronischen Baugruppen ist die Einhaltung sowohl der spezifizierten Umwelt- als auch
EMV-Eigenschaften in Bezug auf die Baugruppe sowie auch auf die Umgebung sicherzustel-
len.

Insbesondere sind folgende Anmerkungen und Vorgaben zu beachten: Die Auswerteeinheit ist
far den industriellen Einsatz vorgesehen, dabei werden die EMV-Prifvorschriften EN 61800-3
und EN 61326-3-1 zugrunde gelegt. Voraussetzung ist, dass die elektromagnetische Vertrag-

lichkeit des Gesamtsystems durch einschlagig bekannte MaBnahmen sichergestellt wird. Fol-
gende MaBnahmen stellen den bestimmungsgemafen Betrieb sicher:

* Verlegen Sie die Spannungsversorgungsleitungen der Auswerteeinheit und "schaltende
Leitungen" des nicht-sicheren bzw. des Leistungsteils der Gesamtanordnung getrennt
voneinander.

* Fahren Sie Signalleitungen und Leistungskabel von Umrichtern in getrennten Kabelkana-
len. Der Abstand der Kabelkandle muss mindestens 10 mm betragen.

* Im Umfeld der Baugruppe durfen nur geschirmte Motorzuleitungen verwendet werden.
Achten Sie auf eine EMV-gerechte Installation von Umrichtern im Umfeld der Auswerte-
einheit.

* Beachten Sie besonders die Kabelfihrung und die Verarbeitung der Schirmung fir die
Motorzuleitung und den Anschluss des Bremswiderstandes.

* Legen Sie den Schirm des Motor-, Lesekopf- und Signalkabels auf beiden Seiten (Motor
und Umrichter) auf. Die Steuerleitungen zwischen Umrichter und Auswerteeinheit miissen
geschirmt sein. Der Schirm muss am Umrichter aufgelegt werden.

e Alle Schiitze im Umfeld der Auswerteeinheit miissen mit entsprechenden Entstérgliedern
ausgeruUstet sein.

° 24V Spannungsversorgung ungeschirmt

Hinweis!

Die Funktion der Auswerteeinheit unter Bertcksichtigung der EMV-Einflisse der umgebenden
Bauteile der Gesamtanordnung ist mittels geeigneter Tests im Rahmen der Zertifizierung der
Gesamtanordnung nachzuweisen.

Einbau und Montage

Hinweis!
Einbauort

Der Einbau der Auswerteeinheit erfolgt ausschlieBlich in Schaltschranken, die mindestens der
Schutzart IP54 gentigen.

Die Baugruppen mussen senkrecht auf einer Hutschiene befestigt werden.

Bei Benutzung in nicht geschlossen Raumen muss sichergestellt sein, dass die
Umweltbedingungen der einzelnen Baugruppen (siehe technischen Daten) eingehalten
werden.

Hinweis!

Luftzirkulation

Bei den LUftungsschlitzen muss ein Freiraum nach oben und unten von 30 mm eingehalten
werden. Eine Aneinanderreihung von Erweiterungsbaugruppen ist erlaubt. Bei benachbarten

Geréaten, die eine Abwarme erzeugen kénnen, muss ein Abstand von 20 mm eingehalten
werden.

Hinweis!
Fir cULus
Der Einbau ist nur im Innenbereich gestattet (indoor use only).
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Montage der PUS-Auswerteeinheit auf der Hutschiene

Die Montage der PUS-Auswerteeinheit erfolgt auf Hutschiene mittels Schnapp-Klinke.

Die PUS-Auswerteeinheiten werden schrag 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 eingeflhrt, und anschlieBend nach oben
bewegt wird.

' REOYPRY
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6.6 Klemmenbelegung PUS-F161-B*-PXV
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X94

DI09
DI10
DI12

DI11

Schnittstelle fiir Spannungsversorgung und 1/0
Klemmenbelegung

Klemme Pin Beschreibung
X11 1-A11 Spannungsversorgung
Gerat +24V DC
2-A1.2 Spannungsversorgung
Gerat +24 V DC Ausgange
3-A21 Spannungsversorgung
2 ADD Geratov DC
X12 1-113 Sichere digitale Eingange
2-114
3-T1 Taktausgénge
4-T2
X13 1-NC Keine Funktion
2-NC
3-NC
4-NC
X14 1-101 Sichere digitale Eingange
2-102
3-103
4 -104
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Klemmenbelegung

Klemme
X21

Pin
1-Q1

Beschreibung
Ausgang pn-schaltender Q1_PP / pp- Schaltender Q1

2-Q2 Ausgang pn-schaltender Q2_PN/ pp- Schaltender Q2
3-Q3 Ausgang pn-schaltender Q3_PP/ pp- Schaltender Q3
4-Q4 Ausgang pn-schaltender Q4_PN / pp-Schaltender Q4
X22 1-Q5.1 Sicherer Relaisausgang
2-Q5.2
3-Q6.1 Sicherer Relaisausgang
4-Q6.2
X23 1-105 Sichere digitale Eingange
2-106
3-107
4-108
X24 1-109 Sichere digitale Eingange
2-110
3-111
4-112
X41 1-UE5+ Spannungsversorgung Lesekopf +24 V DC, X35
2 - UE5- Spannungsversorgung Lesekopf 0 V DC, X35
3-NC Keine Funktion
4-NC
X81 1-8D_- Spannungsversorgung SD-BUS +24 V DC
BUS_24V
2-8D_- Spannungsversorgung SD-BUS 0V DC
BUS_GND
3-8D_- SD-BUS Ausgang
BUS_OUT
4 — FUNC_E- | Funktional Earth
ARTH

RJ10-Buchse, 4-polig
Schnittstelle

COM

Diagnose- und Konfigurationsschnittstelle

Bezeichnung
GND

RS-485-

RS-485+

AW =

VCCH
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Feldbusschnittstelle
RJ45-Buchse Feldbusschnittstelle

Schnittstelle Pin Bezeichnung Beschreibung
X93/X94 1 TX+ Transmit Data + | WeiB-orange
2 TX- Transmit Data - | Orange
3 RX+ Receive Data + | WeiB-grln
4 nc Nicht genutzt Blau
5 nc Nicht genutzt WeilB3-blau
6 RX- Receive Data- | Grln
7 nc Nicht genutzt WeiB3-braun
8 nc Nicht genutzt Braun

Lesekopfschnittstelle
RS-485-Schnittstelle fiir Lesekopf

Schnittstelle Pin Bezeichnung

X35
M12-Buchse, 8-polig

I/02 (Enable Blue)
UB+

Data +/TX/ 485+
Data -/ RX/ 485-
O1 (Sync. Out)

[1 (Enable Red)
GND

I/03

| N[O O »| W[ N =
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Klemmenbelegung PUS-F161-B*-WCS

1314T1T2 01020304
©Function

STATUS

|

Qo066 10006
1234 05060708
ase

COoM

10000
09101112
[red ©

107
DI0o8

[=]

eJele[e]efele]e

00000000

o
to) to) oS  © =3
g O O O a

DI10
DI12

DI11

Schnittstelle fiir Spannungsversorgung und 1/0
Klemmenbelegung

Klemme Pin Beschreibung

X11 1-A1.1 Spannungsversorgung
Gerat+24V DC
2-A1.2 Spannungsversorgung
Gerat +24 V DC Ausgange
3-A21 Spannungsversorgung
2 ADD GeratOVv DC
X12 1-113 Sichere digitale Eingange
2-114
3-T1 Taktausgéange
4-T2
X13 1-NC Keine Funktion
2-NC
3-Y1 Hilfsausgénge
4-Y2
X14 1-101 Sichere digitale Eingange
2-102
3-103
4-104
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Klemmenbelegung

Klemme Pin

Beschreibung

X21 1-Q1 Ausgang pn-schaltender Q1_PP / pp-Schaltender Q1
2-Q2 Ausgang pn-schaltender Q2_PN/ pp-Schaltender Q2
3-Q3 Ausgang pn-schaltender Q3_PP/ pp-Schaltender Q3
4-Q4 Ausgang pn-schaltender Q4_PN / pp-Schaltender Q4

X22 1-Q5.1 Sicherer Relaisausgang
2-Q5.2
3-Q6.1 Sicherer Relaisausgang
4-Q6.2

X23 1-105 Sichere digitale Eingange
2-106
3-107
4-108

X24 1-109 Sichere digitale Eingange
2-110
3-111
4-112

X41 1-UE5+ Spannungsversorgung Lesekopf +24 VDC, X35-1
2 - UE5- Spannungsversorgung Lesekopf 0 VDC, X35-1
3 - UE6+ Spannungsversorgung Lesekopf +24 VDC, X35-2
4 - UEG- Spannungsversorgung Lesekopf 0 VDC, X35-2

X81 1-S8D_- Spannungsversorgung SD-BUS +24 VDC
BUS_24V
2-SD_- Spannungsversorgung SD-BUS 0 VDC
BUS_GND
3-SD_- SD-BUS Ausgang
BUS_OUT
4 — Funktional Earth
FUNC_E-

ARTH

Diagnose- und Konfigurationsschnittstelle

RJ10-Buchse, 4-polig
Schnittstelle

Bezeichnung

COM

GND

RS-485-
RS-485+
VCCH

Al WO DN =
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Feldbusschnittstelle
RJ45-Buchse Feldbusschnittstelle

Schnittstelle Pin Bezeichnung Beschreibung
X93/X94 1 TX+ Transmit Data + | Wei3-orange
2 TX- Transmit Data - | Orange
3 RX+ Receive Data + | Wei3-griin
4 nc Nicht genutzt Blau
5 nc Nicht genutzt Weif3-blau
6 RX- Receive Data- | Grun
7 nc Nicht genutzt WeiB3-braun
8 nc Nicht genutzt Braun

Lesekopfschnittstelle
RS-485-Schnittstelle fiir Lesekopf

Schnittstelle Pin Bezeichnung

X35-1/X35-2
2x M12-Buchse, 8-polig

NC
UB+
Data +
Data -
nc

nc
GND
nc

0| N[O O »| W[ N =
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Externe 24 V DC — Spannungsversorgung

Die PUS-Auswerteeinheit bendtigt eine Spannungsversorgung von 24 V DC (siehe hierzu
SELV oder PELV, EN 50178). Bei der Projektierung und Installation des vorgesehenen Netzge-
rates sind folgende Randbedingungen zu beachten:

Die minimale und maximale Toleranz der Versorgungsspannung muss unbedingt beachtet
werden.

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

Beachten Sie bei der Projektierung und Installation des vorgesehenen Netzgerates folgende
Randbedingungen:

* Beachten Sie unbedingt die minimale und maximale Toleranz der Versorgungsspannung.

* Um eine moglichst kleine Restwelligkeit der Versorgungsspannung zu erreichen wird der
Einsatz eines 3-phasigen Netzgerates oder eines elektronisch geregelten Gerates emp-
fohlen. Das Netzgerat muss den Anforderungen nach EN 61000-4-11 genligen (Span-
nungseinbruch).

* Die sichere galvanische Trennung zum Spannungsversorgungsnetz (z. B. 230V AC)
muss in jedem Fall gewahrleistet werden. Wahlen Sie dazu Netzgerate aus, die der
EN 60950 entsprechen. Achten Sie neben der Auswahl des geeigneten Gerates auf einen
Potenzialausgleich zwischen PE und 0V DC auf der Sekundarseite.

e Sichern Sie die Auswerteeinheit extern mit einer Sicherung ab, wenn Strom auBBerhalb
des erlaubten Bereichs liegt. Beachten Sie bei der Auslegung der Verbindungskabel die
ortlichen Vorschriften. Die minimale und maximale Toleranz der Versorgungsspannung
muss unbedingt beachtet werden.

* Die Fremdspannungsfestigkeit der Auswerteeinheit betragt 32 V DC (abgesichert durch
Suppressordioden am Eingang).

Warnung!
Personengefahrdung durch elektrischen Schiag!

Versorgen Sie die Auswerteeinheit ausschlieBlich aus Spannungsquellen, welche Schutzklein-
spannung aufweisen (z.B. SELV oder PELV nach EN 61131-2). Wird eine SELV-Spannungs-
quellen verwendet kann Sie durch die Bauweise der Baugruppe und der Anschlisse zu PELV
werden (Erdbezug!). Schutzkleinspannungskreise missen immer sicher isoliert von Stromkrei-
sen mit gefahrlicher Spannung verlegt werden.

Vorsicht!
Brandgefahr bei Bauteilausfall!

Auf Basis der Kabel- und Steckerspezifikationen missen in der Endanwendung entspre-
chende externe Sicherungen eingesetzt werden.

Vorsicht!
Verwendung von externen Netzteilen

Bei Verwendung von externen Netzteilen ist sicherzustellen, dass im Fehlerfall keine héhere
Spannung als 60 V auftreten kann. Das tatsachliche Verhalten des verwendeten Netzteils muss
beim jeweiligen Hersteller nachgefragt werden, da geman Norm EN 60950 im Fehlerfall bis zu
120 V zuléssig sind.
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Vorsicht!
Vorsicherung

Die Auswerteeinheit ist einzeln extern mit einer Vorsicherung von 3,15 A (min. 30 V DC) abzu-
sichern. Die Sicherung muss in der Nahe der Klemmen angeordnet sein.

Empfohlener Sicherungstyp: 3,15 A-Leistungsschutzschalter (Klasse B) oder Schmelzsiche-
rung (trage).

Vorsicht!
GND-Anschlisse

Alle GND-Anschlusse der Gerate, die mit den Eingangen der Auswerteeinheit verbunden sind,
mussen mit dem GND der Auswerteeinheit (Spannungsversorgung) verbunden werden.

Klemmenbelegung PUS-Auswerteeinheit (X11)

Klemme Pin Beschreibung
X11 1-A11 Spannungsversorgung
Gerat+24 vV DC
2-A1.2 Spannungsversorgung
Gerat +24 V DC Ausgange
3-A21 Spannungsversorgung
2 ADD Gerat0 vV DC

Klemmenbelegung safePXV/PUS-Lesekopf (X41)

UE5+
UE6+

Yo} ©
w w
D D

1 X414
Klemme Pin Beschreibung
X41 1-UE5+ Spannungsversorgung Lese-
kopf +24 VDC, X35-1
2 - UE5- Spannungsversorgung Lese-
kopf 0 VDC, X35-1
3-NC Keine Funktion
4-NC
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Klemmenbelegung safeWCS/PUS-Lesekopfe (X41)

g ggg
T X414
Klemme Pin Beschreibung
X441 1-UE5+ Spannungsversorgung Lese-
kopf +24 VDC, X35-1
2 - UE5- Spannungsversorgung Lese-
kopf 0 VDC, X35-1
3-UE6+ Spannungsversorgung Lese-
kopf +24 VDC, X35-2
4 - UE6- Spannungsversorgung Lese-
kopf 0 VDC, X35-2

Eingange der Auswerteeinheit sind:

* Digitaleingénge
* Digitale I/Os
* Lesekopfanschlisse

Anmerkung (safePXV/PUS-Lesekopf)
Die Anschllisse GND_ENC sind nicht intern mit GND verbunden!
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Anmerkung (safeWCS/PUS-Lesekdpfe)
Die Anschliisse GND_ENC sind nicht intern mit GND verbunden!
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6.9 Anschluss der externen Versorgungsspannung der Lesekopfe
safePXV/PUS bzw. safeWCS/PUS
n.c.
n.c.
UE5-
UE5+
v \
- N M <
Klemmen 3
<
'
Spannungsliberwachung
der externen
PUS-F161-B*-PXV Lesekopfversorgungs-
spannung
Yy v
Lesekopfschnittstelle ﬁ

UB5+

UB5-

A

Abbildung 6.3  Anschluss der externen Versorgungsspannung der Lesekdpfe safePXV/PUS
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Abbildung 6.4  Anschluss der externen Versorgungsspannung der Leseképfe safeWCS/PUS

Die PUS-Auswerteeinheit unterstitzt Lesekopfspannungenvon 5V, 8V, 10V, 12V, 20 V und
24V, die intern entsprechend der gewahlten Konfiguration Uberwacht werden.

Wird ein Lesekopfsystem nicht Uber die PUS-Auswerteeinheit versorgt, so muss dennoch eine

Versorgungsspannung an Klemme X41 angeschlossen und entsprechend konfiguriert werden.

Hinweis!

Die Spannung der safeWCS/PUS-Lesekdpfe muss 10 ... 30 V sein.
Die Spannung der safePXV/PUS-Lesekdpfe muss 14,5 ... 30 V sein.

Die Lesekopfversorgung ist mit maximal 2 A abzusichern.
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Vorsicht!
A GND-Anschluss

Der GND-Anschluss des Lesekopfs muss mit dem GND der Auswerteeinheit verbunden wer-

den.

Uberwachung der Versorgungsspannung entsprechend der gewéhlten Nominalspannung:

Nominal Spannung

Minimale Spannung

Maximale Spannung

5V DC 4,4V DC 5,6 VDC
8V DC 7V DC 9vDC
10V DC 8V DC 12V DC
12V DC 10V DC 14V DC
20V DC 16V DC 24V DC
24V DC 20V DC 29,5V DC

I3 PEPPERL+FUCHS
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6.11

6.11.1

114

Anschluss der Digitaleingange

Die Auswerteeinheit verfiigt iber 14 sichere digitale Eingdnge. Diese sind zum Anschluss
von ein- oder zweikanaligen Signalen mit und ohne Taktung, bzw. ohne Querschlusspri-
fung geeignet.

Die angeschlossenen Signale missen einen "High"-Pegel von 24 V DC (+15V DC... +
30 V DC) aufweisen und einen "Low"-Pegel von (-3 V DC... +5 V DC, Typ1 nach

EN 61131-2). Die Eingange sind intern mit Eingangsfiltern versehen.

Eine geréateinterne Diagnosefunktion prift zyklisch die korrekte Funktion der Eingénge
inklusive der Eingangsfilter. Ein erkannter Fehler versetzt die PUS-Auswerteeinheit in den
Alarmzustand. Gleichzeitig werden alle Ausgange der Auswerteeinheit passiviert.

Neben den eigentlichen Signaleingangen stellt die Auswerteeinheit zwei Taktausgange
T1 und T2 zur Verfligung. Bei den Taktausgangen handelt es sich umschaltende 24 V DC
Ausgénge. )

Die Taktausgange sind ausschlieBlich fur die Uberwachung der digitalen Eingange

(DIO1 ... DI14) vorgesehen und kénnen flr keine anderen Funktionen innerhalb der Appli-
kation Verwendung finden.

Die Schaltfrequenz betragt 125 Hz fiir jeden Ausgang. Bei der Projektierung ist zu beach-
ten, dass die Ausgange maximal mit einem Gesamtstrom von 250 mA belastet werden
darfen.

Weiterhin kdnnen zugelassene OSSD-Ausgéange ohne Einschrankung an die Eingange
101 ... 114 angeschlossen werden.
Bei einkanaliger Verwendung der Eingénge ist das erreichbare Sicherheitsniveau auf
SIL 2 bzw. PL d eingeschrankt, wenn in regelmaBigen Abstanden eine Anforderung der
Sicherheitsfunktion erfolgt.
Grundsatzlich ist eine sicherheitstechnische Verwendung der Eingange nur in Verbindung
mit den Pulsausgéngen vorgesehen.
Werden die Taktausgange nicht verwendet, muss durch externe MaBnahmen, insbeson-
dere eine geeignete Kabelflhrung, ein Kurzschluss in der externen Verdrahtung zwischen
verschiedenen Eingangen und gegen die Versorgungsspannung der Auswerteeinheit
ausgeschlossen werden.
Jeder Eingang der Auswerteeinheit kann individuell fir folgende Signalquellen konfigu-
riert werden:

* Eingang wird Takt T1 zugeordnet

* Eingang wird Takt T2 zugeordnet

e Eingang wird 24 V DC Dauerspannung zugeordnet

Anschluss der Positions- und Geschwindigkeitsleseképfe

Allgemeine Hinweise

Die PUS-Auswerteeinheit verfugt Gber eine externe Lesekopfschnittstelle zum Anschluss eines
safePXV/PUS-Lesekopfs bzw. zwei externe Lesekopfschnittstellen zum Anschluss der beiden
safeWCS/PUS-Lesekdpfe.

Wichtig

Die Spannungsversorgung des Lesekopfsystems erfolgt Gber die an der Auswerteeinheit vor-
gegebenen Klemmen. Diese Spannung wird zum Lesekopfstecker geflihrt und von einem
internen Diagnoseprozess Uberwacht.

Wird der Lesekopf mit einer externen Spannung versorgt, so muss diese Uber den Lese-
kopfstecker gefiihrt werden. Die entsprechende Klemme (Lesekopf-Versorgungsspan-
nung) auf der PUS-Auswerteeinheit bleibt frei.

Wird eine externe Lesekopf-Versorgungsspannung Uber den Lesekopfstecker nicht riick-
gefuhrt, so ist ein Ausfall dieser Versorgung in die Fehlerbetrachtung des Gesamtsystems
mit einzubeziehen. Insbesondere muss daher der Nachweis gefihrt werden, dass bei
unterschreiten / Gberschreiten der spezifizierten Betriebsspannung des Lesekopfsystems
dieser Fehler erkannt wird, bzw. ausgeschlossen werden kann.
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EMV - MaBnahmen wie Schirmung etc. sind zu beachten

Die beiden Lesekdpfe miussen zueinander rickwirkungsfrei sein. Dies gilt sowohl fur den elek-
trischen als auch fir den mechanischen Teil.

Sind beide Lesekdpfe Uber gemeinsame mechanische Teile mit der zu Giberwachenden Ein-
richtung gekoppelt, muss die Verbindung formschlissig aufgebaut sein und darf keine ver-
schleiBbehafteten Teile (Ketten, Zahnriemen etc.) aufweisen. Ist dies dennoch der Fall, so sind
zusétzliche Uberwachungseinrichtungen fur die mechanische Anbindung der Lesekdpfe erfor-
derlich (z.B. Uberwachung eines Zahnriemens).

Bei aktiver Positionsverarbeitung muss mindestens ein Lesekopf verwendet werden.

Bei Verwendung von zwei gleichwertigen Lesekdpfen ist zu beachten, dass der Lesekopf mit
der héheren Auflésung als Lesekopf 1 (Prozess) und der Lesekopf mit der niedrigeren Aufl6-
sung als Lesekopf 2 (Referenz) konfiguriert wird.

Vorsicht!

A GND-Anschllsse
Die GND-Anschllsse der Lesekdpfe missen mit dem GND der Auswerteeinheit verbunden
werden. Dies gilt in gleicher Weise auch fir Resolver.

Vorsicht!

A Lesekopfanschlisse
Die Lesekopfanschlisse durfen wahrend des Betriebes nicht aufgesteckt oder abgezogen
werden. Es kénnen elektrische Bauteile am Lesekopf zerstort werden.

* Schalten Sie angeschlossene Lesekopfe und die PUS-Auswerteeinheit vor dem Aufstec-
ken oder Abziehen der Lesekopfanschliisse spannungsfrei. Achten Sie bei extern ver-
sorgten Lesekdpfen auf das Abschalten der externen Versorgungsspannung (z.B.
Umrichter).

* Fur die Daten- und Clock-Signale bzw. Spur A und Spur B sind paarweise verdrillte Lei-
tungen fiir die Signallibertragung nach RS-485 Standard zu verwenden. Bei der Auswahl
des Drahtquerschnittes sind der Stromverbrauch des Lesekopfs und die Kabellange der
Installation im Einzelfall zu berlcksichtigen.

Bei der Verwendung von Lesekdpfen gilt auBerdem

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

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

Die GroBe des entstehenden Abtastfehlers F muss bei der Festlegung der Schwellen in den
verwendeten Uberwachungsfunktionen bertcksichtigt werden, da dieser Fehler nicht kompen-
siert werden kann!
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6.11.2 Lesekopfschnittstelle X35

Die Auswerteeinheit PUS-F161-B*-PXV verflgt Uber 1 Lesekopfeingang fir die Auswertung
eines Lesekopfs.

Lesekopfschnittstelle
RS-485-Schnittstelle fiir Lesekopf

Schnittstelle

X35
M12-Buchse, 8-polig

Bezeichnung
I/02 (Enable Blue)

Beschreibung

Ansteuerung blaue
Beleuchtung

UB+ Versorgungsspan-
nung

Data +/TX/ 485+ Datenubertragung

Data -/ RX/ 485- Datenempfang

O1 (Sync. Out) SYNC-Signal des
Lesekopfs

11 (Enable Red)

Ansteuerung rote
Beleuchtung

GND

Masse

I/03

Nicht belegt

Erdung

Das Abschirmen ist eine MaBnahme zur Dampfung elektromagnetischer Stérungen. Verwen-
den Sie bitte nur Anschlussleitungen mit Schirmgeflecht. Vermeiden Sie Anschlussleitungen
mit Folienschirm.

Hinweis!

n Die Abschirmung wird beidseitig aufgelegt, d. h. an der Auswerteeinheit und am Lesekopf. Die
als Zubehor erhaltliche Erdungsklemme (PCV-SC12) ermdglicht das einfache Einbeziehen in
den Potenzialausgleich.

116 I PEPPERL+FUCHS

2022-11



2022-11

PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS

Anschluss und Installation

6.11.3

6.12

6.12.1
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Lesekopfschnittstelle X35-1 / X35-2

Die Auswerteeinheit PUS-F161-B*-WCS verfligt Uber 2 Lesekopfeingange fur die Auswertung
der WCS-Lesekdpfen WCS3B-LS221-U1 und WCS3B-LS221-U2.

w

Lesekopfschnittstelle
RS-485-Schnittstelle fiir Lesekopf

Schnittstelle Pin Bezeichnung Beschreibung
X35-1/X35-2 1 NC Nicht belegt
g)&!\gm—Buchse, & 13 UB+ Versorgungsspan-
nung

3 Data + Datenubertragung

4 Data - Datenempfang

5 NC Nicht belegt

6 NC Nicht belegt

7 GND Masse

8 NC Nicht belegt

Erdung

Das Abschirmen ist eine MaBnahme zur Dampfung elektromagnetischer Stérungen. Verwen-
den Sie bitte nur Anschlussleitungen mit Schirmgeflecht. Vermeiden Sie Anschlussleitungen
mit Folienschirm.

Hinweis!

Die Abschirmung wird beidseitig aufgelegt, d. h. an der Auswerteeinheit und am Lesekopf. Die
als Zubehor erhaltliche Erdungsklemme (PCV-SC12) ermdglicht das einfache Einbeziehen in
den Potenzialausgleich.

Konfiguration der Messstrecken

Allgemeine Beschreibung der Lesekopfkonfiguration

Die wichtigsten EingangsgréBen fiir die Uberwachungsfunktionen der Baugruppe sind sichere
Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung.

Diese werden zweikanalig aus den angeschlossenen Lesekdpfen generiert. Fur PL e nach

EN ISO 13849-1 wird eine Architektur entsprechend Kategorie 4, d.h. durchgehend 2-kanalige
Erfassung mit hohem Diagnosedeckungsgrad benétigt. Flr etwaige einkanalige Anteile (z.B.
mechanischer Anschluss des Lesekopfs mit nur einer Welle/Befestigung) kdnnen gegebenen-
falls Fehlerausschlisse nach EN ISO 13849-2 zugrunde gelegt werden. Fir PL d nach

EN ISO 13849-1 kann mit reduziertem Diagnosedeckungsgrad gearbeitet werden. Unter
Berucksichtigung der zulassigen Fehlerausschliisse nach EN ISO 13849-2 kénnen u.U. auch
einfach aufgebaute Lesekdpfe ausreichen (nur Geschwindigkeitsiiberwachung). Weitere Infor-
mationen zu den Uberwachungsfunktionen siehe Kapitel 5.4.9.

Die weitere Konfiguration wird im Programmierhandbuch safeControl Expert beschrieben.
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Reaktionszeit der Auswerteeinheit

Die Reaktionszeit ist eine wichtige sicherheitstechnische Eigenschaft und fur jede Applikation /
applikative Sicherheitsfunktion zu betrachten. Im nachfolgenden Kapitel sind die Reaktionszei-
ten flr einzelne Funktionen, u.U. auch in Abhangigkeit von weiteren Parametern gelistet. Sind
diese Angaben fur eine spezifische Applikation nicht ausreichend, ist das tatsachliche Zeitver-
halten gegen das Sollverhalten durch gesonderte Messungen zu validieren. Dies betrifft insbe-
sondere auch die Verwendung von Filterfunktionen.

Vorsicht!
Sicherheitshinweis:

* Die Reaktionszeiten sind fur jede applikative Sicherheitsfunktion im Sollverhalten festzu-
legen und gegen den tatsachlichen Wert mit Hilfe der nachstehenden Angaben zu ver-
gleichen.

* BeiVerwendung 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.

* Beibesonders kritischen Aufgabenstellungen ist das Zeitverhalten durch Messungen zu
validieren.

* Bei Gerateanlauf/ Alarm- bzw. Fehlerreset kdnnen u.U. (abhangig vom Applikationspro-
gram) die Ausgange fir die Dauer der Reaktionszeit aktiv werden. Dies ist bei der Pla-
nung der Sicherheitsfunktionen zu bericksichtigen

e BeiVerwendung von sicheren Feldbusanbindungen (z.B. PROFIsafe, FSoE) ist die
Systemlaufzeit (Watchdog) mit einzuberechnen.

Reaktionszeiten im Standardbetrieb

Grundlage der Berechnung von Reaktionszeiten ist die Zykluszeit der Auswerteeinheit. Diese
betragt im Betrieb T_zyklus = 8 ms. Die angegebenen Reaktionszeiten entsprechen der
jeweiligen Maximallaufzeit fir den konkreten Anwendungsfall innerhalb der Auswerteeinheit.
Je nach Anwendung mussen noch weitere, applikationsabhangige Reaktionszeiten der ver-
wendeten Lesekdpfe und Aktuatoren hinzugerechnet werden, um die Gesamtlaufzeit zu erhal-
ten.

Reaktionszeit
Funktion [ms] Erlduterung

Aktivierung einer Uberwachungsfunk- | 24 *) Aktivierung einer Uberwachungs-
tion durch ENABLE mit anschlieBen- funktion durch das ENABLE-Signal.
der Abschaltung tber Digitalen
Ausgang

Aktivierung einer Uberwachungsfunk- | 47 *) Aktivierung einer Uberwachungs-
tion durch ENABLE mit anschlieBen- funktion durch das ENABLE-Signal.
der Abschaltung Uber Sicherheitsrelais

Reaktion einer bereits aktivierten 16 %) Bei einer bereits Uber ENABLE akti-
Uberwachungsfunktion inklusive vierten Uberwachungsfunktion

SPS Bearbeitung bei Positions- und bendtigt die Baugruppe einen
Geschwindigkeitsverarbeitung tUber Zyklus, um den aktuellen Geschwin-

Digitalen Ausgang digkeitswert zu berechnen. Im nach-
sten Zyklus wird nach Berechnung
der Uberwachungsfunktion die
Information durch die Steuerung
weiterverarbeitet und ausgegeben,
d.h. nach implementierter Logik
fuhrt dies z.B. zum Schalten eines
Ausgangs.
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Reaktionszeit

Funktion [ms] Erlauterung

Reaktion einer bereits aktivierten Uber- 39 *) Bei einer bereits iber ENABLE akti-
wachungsfunktion inklusive SPS Bear- vierten Uberwachungsfunktion
beitung bei Positions- und bendtigt die Baugruppe einen
Geschwindigkeitsverarbeitung tUber Zyklus, um den aktuellen Geschwin-

Sicherheitsrelais digkeitswert zu berechnen. Im nach-
sten Zyklus wird nach Berechnung
der Uberwachungsfunktion die
Information durch die Steuerung
weiterverarbeitet und ausgegeben,
d.h. nach implementierter Logik
fuhrt dies z.B. zum Schalten eines

Ausgangs.
Aktivierung Digitaler Ausgang Uber 16 Aktivierung eines Eingangs und
Digitalen Eingang Schalten des Ausgangs
Aktivierung Ausgang Relais uber 26 Aktivierung eines Eingangs und
Digitalen Eingang Schalten des Ausgangs
Deaktivierung Digitaler Ausgang uber | 16 Deaktivierung eines Eingangs und
Digitalen Eingang damit Deaktivierung des Ausgangs
Deaktivierung Ausgang Relais Uber 47 Deaktivierung eines Eingangs und
Digitalen Eingang damit Deaktivierung des Ausgangs
Mittelwertfilter (Einstellung siehe 0..64 Gruppenlaufzeit des Mittelwertbild-
Lesekopfdialog safeControl Expert) ners. Diese Laufzeit wirkt nur auf

Uberwachungsfunktionen in
Zusammenhang mit Position /
Geschwindigkeit / Beschleunigung,
jedoch nicht auf die Logikverarbei-

tung.

*): Bei Verwendung eines Mittelwertfilters muss dessen Reaktionszeit aufaddiert werden.

Reaktionszeiten fiir FAST _CHANNEL

FAST_CHANNEL bezeichnet eine spezielle Eigenschaft der Auswerteeinheit auf Geschwindig-
keitsanforderungen schneller zu reagieren, als dies mit der Bearbeitung des Sicherheitspro-
gramms im Normalzyklus (= 8 msec) méglich ist. Die Abtastzeit des FAST_CHANNEL betragt
2 msec.

Folgende Reaktionszeiten kdnnen angegeben werden:
* 4 msec (Worst-Case-Bedingung)

Vorsicht!
Sicherheitshinweis

Bei Verwendung des FAST_CHANNEL ist zu beachten, dass eine Abschaltung in der oben
angegebenen Zeit fir eine vorgegebene Geschwindigkeitsschwelle nur dann stattfinden kann,
falls die Lesekopfinformation Uber eine ausreichende Aufldsung verfligt. Die kleinste auflds-
bare Schaltschwelle des FAST_CHANNEL benétigt mindestens 2 Flankenwechsel am jeweils
gewahlten Lesekdpfen innerhalb einer Zeit von 2 msec.

* Diese Funktion ist nur in Verwendung mit sicheren Halbleiterausgdngen maglich.
e Der FAST_CHANNEL darf nicht auf SSI-Listener wirken
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Reaktionszeiten fiir Fehlerdistanziiberwachung

FUr die Berechnung der Worst-Case-Bedingung ergibt sich folgendes Berechnungsschema:

Systemgeschwindigkeit zum Abtastzeitpunk: V(1)
Systemgeschwindigkeit bei Reaktion der Auswerteeinheit:  Vj

Schwellwert fiir Uberwachung (SLS oder SCA):

Parametrierter Filterwert:

Vg = konstant fir alle t

XF = konstant fir alle t

Maximal mégliche Beschleunigung der Applikation: ar = konstant fur alle t

Verzdgerung nach Abschalten:

ay = konstant fur alle t

Abtastzeitpunkt fur Eintritt eines Worst-Case-Ereignisses:  Trenjer

Reaktionszeit der Auswerteeinheit: tReakt

FUr die Worst-Case-Betrachtung wird angenommen, dass sich der Antrieb zunachst mit einer
Geschwindigkeit V(k) genau auf der parametrierten Schwelle VO bewegt und dann mit maximal
maoglichem Wert a0 beschleunigt.

0,60
tReaktl tF(eakt
TFehIer :4—. ‘__’;I
LU A ———— . e o ————————
V mit Overspeed
; : : : . Distanz [m/s]
0,40 ——
E : E E : V ohne Overspeed
0.3 OVal- E : ‘ : : Distanz [m/s]
Vs HRV4) NN — 3\; ............
020 \ \
0,10 N \
0,020,06 0,1 0,140,180,};'!20,26 0?,3 0,340,380,420,46 0,5
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s mit Overspeed
Distanz [m/s]

s ohne Overspeed
Distanz [m/s]

0,020,06 0,1 0,140,180,220,26 0,3 0,340,380,420,46 0,5

Diagramm: Verhalten des Antriebs mit und ohne Overspeed Distanz

Far den Verlauf V und s ergeben sich ohne Overspeed Distanz folgende Zusammenhange:

Parameter Berechnungsverfahren Bemerkung

tReakt Wert aus Angabe Reaktions- | Verzégerungszeit in externer
zeit Auswerteeinheit + Verz6- | Abschaltkette aus Angabe
gerungszeit in externer Relais- / Schiitz-, Bremsher-
Abschaltkette steller etc.

af, ay n.a. Abschétzung aus Applikation

Vai = Vg +aF " tReakt

Fur den Verlauf V und s mit Overspeed Distanz gilt:

Parameter Berechnungsverfahren Bemerkung

tReakt Wert aus Angabe Reaktions- | Verzégerungszeit in externer
zeit Auswerteeinheit + Verz6- | Abschaltkette aus Angabe
gerungszeit in externer Relais- / Schiitz-, Bremsher-
Abschaltkette steller etc.

ar, ay n.a. Abschétzung aus Applikation

Vaz = aF * tReakt + (Vg2+2*XF) %

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 Reaktions-
zeit (Tyeact = Tpsu + Tiiter), SOWie die daraus resultierende Geschwindigkeit bei Abschaltung

durch die Auswerteeinheit zu bertcksichtigen.
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Reaktionszeiten fiir sichere Positionsermittlung mit safePXV/PUS

Ermittlung und Uberpriifung der Reaktionszeiten und Fehlerdistanzen

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

Gefahr!

Erhebliche Beeintrachtigung der Sicherheit bei inkorrekt bestimmten Reaktionszeiten / Fehler-
distanzen

Die Reaktionszeiten und Fehlerdistanzen sind fiir jede applikative Sicherheitsfunktion im Soll-
verhalten festzulegen und gegen den tats&chlichen Wert mit Hilfe der nachstehenden Angaben
zu vergleichen.

Bei besonders kritischen Aufgabenstellungen ist das Verhalten durch Messungen zu validie-
ren.

Bei Gerateanlauf / Alarm- bzw. Fehlerreset kdnnen u.U. (abhangig vom Applikationsprogram)
die Ausgange fur die Dauer der Reaktionszeit aktiv werden. Dies ist bei der Planung der
Sicherheitsfunktionen zu berucksichtigen (z.B. Eingangselement Zeitliberwacht I6st nach 3 s
einen Alarm aus).

Reaktionszeiten im Standardbetrieb

Grundlage der Berechnung von Reaktionszeiten ist die worst case Reaktionszeit der Auswerte-
einheit bei Verwendung mit einem sicheren safePXV/PUS-Lesekopf. Diese Reaktionszeit
betragt:

T_worstcase = 263 ms
und ist durch die Datenaufnahme, -verarbeitung sowie —diagnose gegeben.

Weitere Reaktionszeiten, die nur die Auswerteeinheit betreffen, sind dem entsprechenden
Kapitel zu entnehmen. Diese basieren auf der Zykluszeit der Auswerteeinheit von:
T_Zyklus = 8 ms

Je nach Anwendung mussen noch weitere, applikationsabhangige Reaktionszeiten der ver-
wendeten Lesekdpfe und Aktuatoren hinzugerechnet werden, um die Gesamtlaufzeit zu erhal-
ten.

Hinweis!

* Die hier genannte Reaktionszeit ist fur die Auswertung der sicheren Position zu verwen-
den.

e Werden erlaubte Nullpositionen des Lesekopfs, kein DataMatrix-Code auf dem DataMa-
trix-Codeband gesehen, so erhdht sich die Reaktionszeit um die Zahl der erlaubten Null-
positionen mal der Zykluszeit der Auswerteeinheit.

* Wird die sichere Geschwindigkeit fur Sicherheitsfunktionen verwendet, so erhéht sich
unter Umstanden die Reaktionszeit oder es muss als sicherheitstechnische Kenngréi3e
die Fehlerdistanz betrachtet werden.
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7.4.2

I3 PEPPERL+FUCHS

Fehlerdistanzen bei Geschwindigkeitsbetrachtungen

Hinweis!

* Bei Benutzung der sicheren Geschwindigkeit fur Sicherheitsfunktionen ist die Verwen-
dung des "Overspeed Distance Monitorings" empfohlen. Die sicherheitstechnische Kenn-
gréBe ist somit die Fehlerdistanz.

* Fehlerdistanzen unterscheiden sich je nach verwendetem Geschwindigkeitsfilter.

* Fur Benutzung des "Overspeed Distance Monitorings" ist ausschlieBlich die Verwendung
der beiden Mittelwertsfilter empfohlen.

* Die genaue Konfiguration des "Overspeed Distance Monitorings" ist dem Programmier-
handbuch zu entnehmen.

e Grundlage fur die folgenden Betrachtungen ist die Annahme von einem Geschwindig-
keitsgrenzwert von 15% Uber der funktionalen Geschwindigkeit sowie eine Geschwindig-
keit auf Grund einer Fehlfunktion von 5% Uber der Grenzgeschwindigkeit.

* Worst case Fehlerdistanzen treten bei einer kleinen Uberschreitung des Geschwindig-
keitslimits auf; bei Zunahme der Geschwindigkeitsdnderung nimmt die Fehlerdistanz ab.
Bei sicherheitsrelevanten Betrachtungen muss der worst case angenommen werden.

* Die Reaktionszeit der gefilterteten Geschwindigkeit kann auch an dieser Stelle nicht klei-
ner als die worst case Reaktionszeit des Gesamtsystems betragen
(T_worstcase = 263 ms).

Grundlage der Bestimmung der Fehlerdistanz bildet die Einstellung der "erlaubten Distanz"
innerhalb des "Overspeed Distance Monitorings". Zunachst soll die Betrachtung der beiden
Mittelwertfilter dargestellt werden. Die daraufhin folgende Betrachtung der Fehlerdistanz geht
von folgenden Einstellungen aus:

14 4 —— vo=0.05m/s — vp=0.2m/s — vp=0.6 m/s 144+ —— vo=0.05m/s — Vo=0.2m/s — Vvo=0.6 m/s
—— vp=0.1m/s — vp=0.4m/s —— vo=0.1m/s — Vo=0.4m/s
— 12 — 12
‘o 10 5 10
v o
2 5
£ 8 g 8 i !
° °
: | : .l \
[ [
o Q
@ a
o 41 3 41
> 4 >
S ° I — ——
“ k ]
\\
0 (]
35 40 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 60 65
Filter window [cycles] Filter window [cycles]

Abbildung 7.1 Einstellung der "erlaubten Distanz" fur den Mittelwertfilter (links) und den modifizierten
Mittelwertfilter (rechts) als Funktion des Filterfensters fir verschiedene funktionale
Geschwindigkeiten.

16
—— Filter window 32 14 4 —— Filter window 32
14 ~——— Filter window 40 —— Filter window 40
—_ —— Filter window 50 — 12 —— Filter window 50
E 121 —— Filter window 64 g —— Filter window 64
£ = 104
[l OJ
o 10 A o
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o g o
=l el
3 T 61
6
s a 2 44
3 3
21 24
0 - 0
00 01 02 03 04 05 06 07 08 00 01 02 03 04 05 06 07 08
Velocity vo [m/s] Velocity vo [m/s]

Abbildung 7.2  Einstellung der "erlaubten Distanz" fur den Mittelwertfilter (links) und den modifizierten
Mittelwertfilter (rechts) als Funktion der funktionalen Geschwindigkeit fur verschiedene
Filterfenster.
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A

Vorsicht!

Bei den Mittelwertfiltern ist die Verwendung des normalen Mittelwertfilters mit einem Filterfen-
ster von 400 ms (50 Zyklen) oder weniger (mdgliches Minimum sind 256 ms bzw. 32 Zyklen)
empfohlen. Dies bedingt eine minimierte Fehlerdistanz sowie eine minimierte Reaktionszeit.

Bei Verwendung von oben genannten "erlaubten Distanzen" ergeben sich die entsprechenden
Fehlerdistanzen wie in unten stehender Abbildung gezeigt. Hierbei verschwindet der Einfluss
des Filterfensters sowie das rauscharmere Verhalten des modifizierten Filters, wie spater bei
den Reaktionszeiten dargestellt. Die Fehlerdistanzen lassen sich wie folgt berechnen:

e Gleitender Mittelwert: 0,39 s vy + 0,16 m

* Modifizierter Mittelwert: 0,40 s vy + 0,15 m

Einfluss der Anfangsgeschwindigkeit vy auf die Fehlerdiestanz des gleitenden und modifizier-
ten Mittelwerts:

0.50 T
—— Linear fit
L=l  p— Worst case
0.404 ¢ Moving average (measurement)
€ ]
= 0357 [Linear fit: 0.39 x + 0.16
2 0.30 -
8
5 0.25 -
2 0.20
L
0.15 A
0.10 A
0.05 T T T T T T T T
0.50
- Linear fit
0-45 7 Worst case
0.404 ¢ Modified average (measurement)
€ |
— 033 7 TLinear fit: 0.40 x + 0.15
S 0.30
2
5 0.25 -
£ 0.20 -
L
0.15 4 l
0.10 4
0-05 T T T T T T T I
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Vo [m/s]

Abbildung 7.3 Fehlerdistanzen fur den Mittelwertfilter (oben) und den modifizierten Mittelwertfilter
(unten). Die sicherheitstechnischen Kenngré3en sind als Funktion der funktionalen
Geschwindigkeit dargestellt. Die blaue Linie entspricht der mittleren Fehlerdistanz, die
grune Linie der worst case Fehlerdistanz. Die Textbox zeigt die Funktion der worst case
Fehlerdistanz mit der die Werte fur die worst case Fehlerdistanz berechnet werden
kénnen.
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Hinweis!
* Fehlerdistanzen sind nur fir das dargestellte Intervall an funktionalen Geschwindigkeiten
nutzbar, da auBerhalb des Intervalls die Werte abweichen kdnnen.

* BeiVerwendung von "erlaubten Distanzen", die von oben genannten Wert abweichen,
mussen die Fehlerdistanzen korrigiert werden.

Die Korrektur der worst case Fehlerdistanz bei abweichenden "erlaubten Distanzen" kann wie
folgt berechet werden:

v
new _ qold 1 .
worst case — dworst case + _ Adlim
1 Vlim
Hierbei entspricht:

new
worst case : neue Fehlerdistanz

old
dWOTSt €ase: aus der obigen Grafikt bestimmte Fehlerdistanz

Adlim: Erhdhung der "erlaubten Distanz" im Vergleich zu obiger Empfehlung

U1 : die Endgeschwindigkeit auf Grund einer Fehlfunktion (als worst case mussen hier 5%
Uber dem Geschwindigkeitslimit angenommen werden)

vlim: die Grenzgeschwindigkeit

Bei Verwendung des Alpha-Beta-Filters miissen analoge Betrachtungen durchgefiihrt werden.
Die "erlaubte Distanz" ist aus unten stehender Abbildung zu entnehmen.

— @=0.200, 8 = 0.060
| —— @=0.248,8 = 0.032
—— a=0.378,8=0.022

30

25 4

20 1

15 -

10 A

Overspeed distane [mm]

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Velocity vy [m/s]

Abbildung 7.4  Einstellung der "erlaubten Distanz" fir den Alpha-Beta-Filter als Funktion der
funktionalen Geschwindigkeit fir 3 verschiedene Parameterkombinationen
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Hinweis!
n * Bei Benutzung des Alpha-Beta-Filters missen die genannten Parameterkombinationen
verwendet werden. Andere Kombinationen sind nicht auf ihre sicherheitstechnischen

KenngréBen untersucht.

e Fir die Benutzung des "Overspeed Distance Monitorings" ist nur die Verwendung von
Alpha = 0,378 sowie Beta = 0,022 empfohlen.

* Generell wird die Verwendung der Mittelwertfilter fir das "Overspeed Distance Monito-
rings" empfohlen.

Die worst case Fehlerdistanzen fir den Alpha-Beta-Filter mit Alpha = 0,378 und Beta = 0,022
sind in unten stehender Grafik aufgezeigt. Die Fehlerdistanzen lassen sich wie folgt berechnen:

* a=0,378,b=0,022:0,25s5?vy + 0,21 m
0.50

——— Linear fit
0.45 1 —— Worst case error distance
¢+ aB measurement (a=0.378, b=0.022)

0.40 A

0.35 4| Linear fit: 0.25 x + 0.21

0.30 A

0:25 A

Error distance [m]

0.20 -
0.15 A

0.10 - }

T T T T T T

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Velocity v [m/s]

Abbildung 7.5  Fehlerdistanzen fur den Alpha-Beta-Filter als Funktion der funktionalen
Geschwindigkeit. Die sicherheitstechnischen KenngréBen sind als Funktion der
funktionalen Geschwindigkeit dargestellt. Die orange Linie entspricht der mittleren
Fehlerdistanz, die griine Linie der worst case Fehlerdistanz. Die Textbox zeigt die
Funktion der worst case Fehlerdistanz mit der die Werte fir die worst case Fehlerdistanz
berechnet werden kénnen

Hinweis!
n * Fehlerdistanzen sind nur fir das dargestellte Intervall an funktionalen Geschwindigkeiten
nutzbar, da auBerhalb des Intervalls die Werte abweichen kénnen.

e Bei Benutzung von "erlaubten Distanzen", die von oben genannten Wert abweichen,
mussen die Fehlerdistanzen wie bereits oben dargestellt korrigiert werden.
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7.4.3
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Reaktionszeiten bei Geschwindigkeitsbetrachtungen

Hinweis!

Die Reaktionszeiten der gefilterten Geschwindigkeit kann nicht kleiner sein als die worst case
Reaktionszeit des Gesamtsystems, wie sie weiter oben aufgeflhrt ist (T_worstcase = 263 ms).

Kann das "Overspeed Distance Monitoring" nicht wie oben dargestellt verwendet werden, so
mussen die Reaktionszeiten der Filter betrachtet werden. Die Einstellung der zu ilberwachen-
den Grenzgeschwindigkeit ist dabei in Abhangigkeit des erwarteten Messrauschens zu wéah-
len, so dass ein zufélliges Auslésen der Sicherheitsfunktion bei der funktionalen
Geschwindigkeit vermieden werden kann. Das erwartete Messrauschen ist in der unten ste-
henden Abbildung gezeigt.

Hinweis!

Es wird empfohlen Grenzgeschwindigkeiten einzustellen, die um ca. 5 mal dem Messrauschen
Uber der funktionalen Geschwindigkeit liegen.

45 A ——— Standard moving average (fit)
—— Modified moving average (fit)
40 1 " ¢ Simulation mov. average
+  Simulation mod. average
—_ . & Measurement mov. average
4 ® Measurement mod. average
£ 30 A
E
9 25 -
©
Z
20 A
15 -
10 4 =
300 400 500 600 700 800
Filter window [ms]

Abbildung 7.6 Erwartetes Messrauschen fiir den Mittelwertfilter sowie den modifizierten Mittelwertfilter.
Das hier dargestellte Messrauschen kann zur Einstellung des
Geschwindigkeitsgrenzwertes verwendet werden. Die grune Kurve entspricht dem
Messrauschen des Mittelwertfilters, die rote Kurve dem Messrauschen des
modifiziertem Mittelwertfilters. Empfohlen ist ein Grenzwert von 5 mal dem dargestellten
Messrauschen
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Die worst case Reaktionszeiten fir die Mittelwertfilter sind aus unten stehender Abbildung zu
entnehmen.

900 1 === Worst case system
—— Analytical result
- 6.1 o curve

700 4- —4— Moving average
—4— Modified average

Response time [ms]
A W
o o
o o
1

300

N s

100

250 300 350 400 450 500

Filter time [ms]

Abbildung 7.7  Reaktionszeiten des Mittelwertfilters sowie des modifizierten Mittelwertfilters als
Funktion der eingestellten Filterzeit. Die orangene Kurve entspricht der worst case
Reaktionszeit fur beide Mittelwertfilter und ist unabhéngig von dem eingestelltem
Geschwindigkeitsgrenzwert

Hinweis!
¢ Die Reaktionszeiten des Mittelwertfilters und des modifizierten Mittelwertfilters unter-
scheiden sich bei worst case Betrachtungen nicht.

* Auf Grund des niedrigeren Messrauschens ist eine Verwendung des modifiziertem Mittel-
wertfilters empfohlen.

Der Alpha-Beta-Filter besitzt im Gegensatz zu den Mittelwertfiltern eine schnellere Reaktions-
zeit aber gréBeres Messrauschen. Das mittlere Messrauschen kann aus folgender Tabelle
abgeschétzt werden.

Alpha-Beta Noise [mm/s]

a=0,248;b =0,032 67

a=0,200; b =0,060 126

a=0,378;b=0,022 34
Hinweis!

Es wird empfohlen Grenzgeschwindigkeiten einzustellen, die um ca. 5 mal dem Messrauschen
Uber der funktionalen Geschwindigkeit liegen.
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Die worst case Reaktionszeiten sind aus unten stehender Abbildung bzw. Tabelle zu entneh-

men.
|
¢ Measurement
6.1 o limits

500 1 —I—
i
E 400
° ol
£
e v
o 300
wn
[ = I
(@]
o
8 v
< 200

100 {}

a=0.248 a=0.200 a=0.378
B =0.032 B = 0.060 B = 0.022

Abbildung 7.8 Worst case Reaktionszeiten (orange Pfeile) fir den Alpha-Beta-Filter fur 3 verschiedene

Parameterkombinationen

Alpha Beta Reaktionszeit [ms]
0,248 0,032 371
0,200 0,060 263
0,378 0,022 568
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8 Inbetriebnahme
8.1 Vorgehensweise

8.2

8.3

130

Eine Inbetriebnahme darf nur durch qualifiziertes Personal vorgenommen werden! Beachten
Sie bitte bei der Inbetriebnahme die Sicherheitshinweise!

Allgemeine Hinweise

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Inbetriebnahme sind:

* Die richtige Projektierung des Systems

* Die korrekte und vollstdndige Montage aller Bauteile

* Die korrekte und vollstandige Verkabelung aller Bauteile

e Installations- und aller verwendeten Komponenten
Vorsicht!

Arbeiten an elektrischen Bauteilen
Zerstdren von elektrischen Bauteilen. Verletzungsrisiko durch elektrische Spannung.

Flhren Sie Verkabelungsarbeiten nur mit entsprechender Qualifizierung und unter Beachtung
der Sicherheitsbestimmungen durch.

Uberprufen Sie die Verkabelung und Isolierung vor dem Einschalten der Versorgungsspan-
nung.

Schritte fir die Inbetriebnahme

» Stellen Sie sicher, dass folgende Punkte korrekt und der Anwendung entsprechend aus-
gefuhrt wurden:

* Die Installation der Auswerteeinheit
* Die Verdrahtung
* Die Klemmenbelegung und Kabelfiihrung

* \erhindern Sie ein unbeabsichtigtes Anlaufen des Motors durch geeignete MaBnahmen.
Treffen Sie je nach Applikation zusatzliche Sicherheitsvorkehrungen, um eine Gefahrdung
von Mensch und Maschine zu vermeiden.

* Schalten Sie die Netzspannung und ggf. die 24 V DC Versorgungsspannung ein
* Parametrieren Sie die Gerate geman Applikation
* Konfigurieren Sie die Feldbusanbindung geman Applikation

Vorsicht!

Bevor die in Betrieb genommene Anlage in den Regelbetrieb Ubergeht muss eine Validierung
durchgefuhrt werden.

FUr die Inbetriebnahme des safePXV/PUS-Lesekopfs sind weitere Schritte zu betrachten.
Diese sind zusétzlich zu den oben genannten Punkten durchzufihren.

Beachten Sie hierzu das Handbuch des jeweiligen Lesekopfs.
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Hinweis!
n * Der Lesekopf darf nur innerhalb der technischen Spezifikation wie in der Dokumentation
des Lesekopfs betrieben werden.

* Der Abstand des Lesekopfs hat Einfluss auf des Sichtfeld des Lesekopfs und damit auf
die Genauigkeit der sicheren Position.

* Bei Verwendung einer Auswerteeinheit mit Kommunikationsschnittstelle kénnen die ver-
figbaren Diangosedaten (Warnung und Codequalitat) dazu verwendet werden, eine kor-
rekte und stabile Montage des safePXV/PUS-Lesekopfs zu Uberprifen. Eine
Beschreibung dieser Diagnosedaten ist im Handbuch des Lesekopfs zu finden.

e EinLdsen, Verschieben, Verdrehen des Lesekopfs oder der Einfluss von Fremdlicht kdn-
nen zu einer Fehlfunktion des Lesekopfs flhren.

* Um einen stabileren Betrieb zu ermdglichen, kann eine bestimmte Anzahl an Nullpositio-
nen (kein Codemarker im Sichtfeld) erlaubt werden. So wird die Auswertung des Lese-
kopfs unempfindlicher gegenuber ver-schmutzten Codemarkern oder kurzzeitigen
Verlassen des Sichtbereichs. Hierbei verlangert sich jedoch die Reaktionszeit.

* Die Lektiire des Handbuchs des safePXV/PUS-Lesekopfs ist flir weitere Informationen
zur Inbetriebnahme des Lesekopfs zu beachten.

Warnung!
Fehlgebrauch

A

Ein Fehlgebrauch des Positioniersystems safePXV/PUS kann zu geféhrlichen Situationen fih-
ren.

Hinweis!
Typische Probleme, die bei der Inbetriebnahme des Lesekopfs auftreten kénnen:

e Zu groBer Abstand zum DataMatrix-Codeband in z- oder y-Richtung. Hierbei kann keine
Position mehr gelesen werden, was durch die Auswerteeinheit erkannt wird. Der korrekte
Abstand muss auf der ganzen Messtrecke eingehalten werden.

* EMV-Einflisse durch ungeschirmte Leitungen kénnen die Kommunikation stéren. Dies
wird durch unterschiedliche Diangosen der Auswerteeinheit aufgezeigt, siehe Fehlerliste
der Auswerteeinheit. Eine korrekte Schirmung aller Leitungen der Applikation muss
gewahrleistet sein.

e Zu helle Fremdlichtquellen kdnnen ein korrektes Auslesen der Position verhindern. Der
Einfluss von Fremdlicht muss klein gehalten werden.

* Der Temperaturbereich muss geméB Spezifikation des Lesekopfs und der Baugruppen
eingehalten werden.
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8.4 Einschaltsequenzen

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

Siebenseg-
mentanzeige Modus Beschreibung
" STARTUP Synchronisation zwischen beiden Prozessorsystemen
und Prifung der Konfiguration-/Firmwaredaten
2" SENDCONFIG | Verteilung der Konfigurations-/Firmwaredaten und noch-
malige Prifung dieser Daten. AnschlieBend Bereichspri-
fung der Konfigurationsdaten.
"3" STARTUP BUS | Falls vorhanden, Initialisierung eines Bussystems
"4" RUN Normalbetrieb des Systems. Alle Ausgange werden nach
dem aktuellen Zustand der Logik geschaltet.
"5" STOP Im Stop-Modus kdnnen Parameter- und Programmdaten
extern geladen werden.
"A" ALARM Alarm kann Uber Digitaleingang oder frontseitigen Quittie-
rungstaster rickgesetzt werden.
"E" ECS-Alarm ECS-Alarm kann uber Digitaleing&nge oder frontseitigem
ICS-Alarm Quittierungstaster riickgesetzt werden.
ACS-Alarm
"F" Fehler Fehler kann nur Gber EIN/AUS der Auswerteeinheit rick-

gesetzt werden.

FBus Status

Busteilnehmer F-Bus (PROFlsafe/FSoE):

aus: F-Bus nicht verwendet

langsames Blinken: | F-Bus konfiguriert, keine Verbindung
zum Hauptgerét

schnelles Blinken: | Verbindung zum Hauptgerat,
F-Bus Aktivierung ausstehend

ein: F-Bus verbunden

132
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8.5 Resetverhalten

Die Resetfunktion differenziert sich in eine Anlauffunktion nach Spannungswiederkehr = Gene-
ral Reset und einem Status-/Alarm-Reset = Internal Reset. Letzterer wird Uber den fronseitigen
Taster oder einen entsprechend konfigurierten Eingang = Reset-Element mit aktivierter "Alarm-
Reset"-Funktion ausgeldst. Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht zu den Resetfunktionen
und deren Wirkung.

8.5.1 Resettypen und auslésendes Element

Resettypen
General Reset

Auslésendes Element
Spannungswiederkehr / Gerateanlauf

Bemerkung

Resetfunktion nach einem
kompletten Aus- und Ein-
schalten der Auswerteeinheit

Internal Reset

10009© 10006
1314 T1T2 01020304

*@ Function

0000
05060708

10060
09101112
w ©o

DI07
DI08

Auslésen des internen Reset
mittels frontseitigem Resetta-
ster

Eigenschaften

B Start / Reset 1

4 Startverhalten
Zur Startuberwach.. @[]
Startart 0 | Uberwacht

4 Boos,

Signal Nr. 1 * [PUS-F161-B**** —
* Querschlusstest o |Aus
: 4 Alarm Reset

als Alarm-Reset (S... 4
als Logik-Reset (Sc... 4
4 Sonstiges

Kommentar a

EE

4 Name
Name O Start/Resetl

Konfigurieren eines Resetein-
gangs
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8.5.2 Zeitverhalten Reset

Der Reseteingang fur den internen Reset wird im "RUN"-Modus zeitlich Gberwacht. Ein interner
Reset wird mit der fallenden Flanke des Reseteingangs unter der Bedingung T < 3 sec zwi-
schen steigender / fallender Flanke ausgeldst.

Wax. 350> Wax. 3560 Wax. 356>

.

Reset_In

Reset_Status

8.5.3 Resetfunktion
Funktionseinheit General Reset Internal Reset Funktion
Schwerwiegender Fehler | X Rucksetzen Fehler
Alarm X X Rucksetzen Alarm
Uberwachungsfunktionen | X X Rucksetzen einer angespro-

chen Uberw.-Funktion

Flip-Flop X X Status = Reset
Timer X X Timer=0

Der Status der Uberwachungsfunktionen wird nach einem Reset neu gebildet.

* Prozesswerte flihren bei Uberschreiten der parametrierten Grenzen zu keiner Anderung
des Ausgangsstatus der Uberwachungsfunktion.

e Zeitbasierende Funktionen - Timer fiihren zu einem Ricksetzen des Ausgangsstatus der
Uberwachungsfunktion. Ein Ansprechen erfolgt nur bei neuerlichem Uberschreiten der
parametrierten Grenzwerte.

Pos_lIst > SOS_Pos>Max

SOS_Pos_Max N N .
Pos_lIst
SOS Pos Min lo oo\ i
SOS_Result ‘
) \
Reset_In I

Abbildung 8.1  Prozesswert (Position) —) keine Anderung des Ausgangsstatus bei Reset im
Alarmzustand

134 I PEPPERL+FUCHS

2022-11



2022-11

PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS

Inbetriebnahme

V_Ist

SOS_Result

Reset_In ’7 E

Abbildung 8.2  Prozesswert (Geschwindigkeit) —) keine Anderung des Ausgangsstatus bei Reset im
Alarmzustand

[Wax 3 560 Wax. 3ses

~

\ — —
Q =11 AND 12 Q =11 AND I2

*'<
IN_Result j%‘/
Reset_In / [ /

Alarm_Status E B A/

Abbildung 8.3  Zeitbasierende Funktion —) Rlcksetzen des Ausgangszustands, Ansprechen bei
neuerlichem Uberschreiten der Grenze

Vorsicht!
A Sicherheitshinweis

* Bei zeitbasierenden Funktionen, z. B. zeitliche Uberwachung von komplementéaren Ein-
gangssignalen, wird der Ausgangszustand rickgesetzt und erst bei neuerlichem Uber-
schreiten des (zeitlichen) Grenzwertes ein als fehlerhaft definierter Zustand detektiert.

e Zur Absicherung gegen falsche Benutzung, z.B. wiederholtes Auslésen der Resetfunktion
zur Umgehung eines Alarmzustandes, missen gegebenenfalls applikativ MaBnahmen in
der SPS-Programmierung ergriffen werden.
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8.5.

136

4

Beispiel Reset-Funktion mit Absicherung gegen falsche Benutzung

Funktion

An einer Maschine soll eine Absicherung des Gefahrenbereichs im Normalbetrieb durch eine
trennende Schutzeinrichtung und im Einrichtbetrieb durch einen Zustimmtaster in Verbindung
mit Stillstandstberwachung und sicher reduzierter Geschwindigkeit erfolgen.

Das Vorhandensein der trennenden Schutzeinrichtung wird durch einen elektrischen Lesekopf
Uberwacht. Bei gedffneter Schutzeinrichtung ist ein Verfahren nur bei betatigtem Zustimmta-
ster moglich.

Im Programm wird dies durch eine Funktion "Schutztiire" (2-kanalig mit Zeitiberwachung) und
einer Funktion "Zustimmung" realisiert.

Das Logiksignal "Schutzture" wird mittels einer Eingangsvorverarbeitung mit komplementaren
Eingangen und Zeitiberwachung erzeugt. Die Zeitiberwachung dieses Elements ist fest auf 3
Sekunden eingestellt.

Bei offener Schutztlre (Signal "LOW" am Schalterausgang X23.1 und X23.2 (ID 369)) kann die
Achse mit reduzierter Geschwindigkeit verfahren werden, wenn die Zustimmung X14.1 und
X14.2 (ID 318) aktiv ist.

Problemstellung

Wird einen Fehler "Querschluss" am Schutztireeingang simuliert, dann zeigt die Auswerteein-
heit den Alarm 6701 an.

Dieser kann quittiert werden und das Signal "Schutztiire" (ID 369) bleibt korrekterweise auf "0".
Nach Ablauf der Zeitiberwachung von 3 Sekunden wird erneut der Alarm 6701 ausgelost.
Wird in diesem Zeitraum die Zustimmung gedruckt, kann die Achse wieder fir 3 Sekunden ver-
fahren werden.

Applikative MaBnahme

Durch Verknupfung innerhalb des SPS-Programms wird eine Aktivierung der Ausgéange unter
zeitlicher Umgehung des Alarmzustandes verhindert.

o G
door monitoring

Torlmerwact NICHT Blo.
"
Hgo ol P11
T— S5 Masd.
[ A

release Button

—.UNDé(xl

= & e
Beszingungs HICHT 8o, TS06] Sk, i L
E——at T

output enable

1 &

reset time

Beispiel

Die Freigabefunktion der Ausgange (ID 88) wird zusatzlich mit einem "reset timer" verknupft.
Dieser verhindert fur t > 3 sec die Aktivierung der Ausgénge nach einem Reset —) die
neuerliche Wirkung einer zeitlichen Uberwachung wird sichergestellt.
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1

release button

Besingung:
o Pl

reset button

St/ Reset

door monitoring

Torizeraact

[Achac [Condition T #————
TS Ml
o 2R
UND Block
=
UND Slock.
. &
- — & e
e [
o &

e

output enable

s

Beispiel

Die Freigabefunktion der Ausgéange (ID 88) wird zusatzlich mit einem "FF" verkniipft. Dieses
verhindert die Aktivierung der Ausgange nach einem Reset und anstehenden Fehler im
Eingangskreis. Erst nach 1-maligem Anlegen eines fehlerfreien Eingangssignals werden die

Ausgéange freigegeben.

8.6 LED-Anzeige

Farbe Modus Beschreibung

grin blinkend System OK, Konfiguration vali-
diert

gelb blinkend System OK, Konfiguration
noch nicht validiert

rot blinkend Alarm

rot an Schwerwiegender Fehler

gelb/rot blinkend System OK, Konfiguration
nicht validiert, SMMC konfigu-
riert aber Teilnehmer fehlt

grun/rot blinkend System OK, Konfiguration vali-
diert, SMMC konfiguriert aber
Teilnehmer fehlt

Hinweis!

n Fur alle Betriebszustande auBBer RUN werden die Ausgénge von der Firmware passiviert, d.h.
sicher abgeschaltet. Im Zustand RUN ist der Zustand der Ausgénge abhangig vom
implementierten SPS-Programm.
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8.9
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Parametrierung

Die Parametrierung erfolgt Gber das Programm safeControl Expert. Um die Daten an die Bau-
gruppe senden zu kénnen wird ein Programmieradapter bendtigt, dessen Treiber vor dem
Benutzen erstmals installiert werden muss.

Die Beschreibung der Parametrierung finden Sie im Programmierhandbuch safeControl
Expert.

Funktionspriifung

Um die Sicherheit der Auswerteeinheit zu gewahrleisten muss einmal pro Jahr eine Funktions-
prifung der Sicherheitsfunktionen durchgefiihrt werden. Dazu miissen die in der Parametrie-
rung verwendeten Bausteine (Eingénge, Ausgange, Uberwachungsfunktionen und
Logikbausteine) hinsichtlich ihrer Funktion bzw. Abschaltung getestet werden (siehe Program-
mierhandbuch safeControl Expert).

Validierung

Fur die Sicherstellung der implementierten Sicherheitsfunktionen muss vom Anwender nach
erfolgter Inbetriebnahme und Parametrierung eine Uberprifung und Dokumentation der Para-
meter und VerknUpfungen vorgenommen werden. Dies wird durch den Validierungsassistenten
in der Programmieroberflache unterstitzt (siehe Kapitel Sicherheitstechnische Priifung).
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9 Sicherheitstechnische Prifung

Far die Sicherstellung der implementierten Sicherheitsfunktionen muss vom Anwender nach
erfolgter Inbetriebnahme und Parametrierung eine Uberprufung und Dokumentation der Para-
meter und Verknupfungen vorgenommen werden. Dies wird durch die Parametriersoftware
safeControl Expert unterstltzt (siehe Programmierhandbuch safeControl Expert).

Auf den ersten zwei Seiten kdnnen allgemeine Angaben zur Anlage gemacht werden. Auf den
folgenden Seiten des Validierungsreports werden alle verwendeten Funktionen mit ihren Para-
metern als Einzelnachweis der sicherheitstechnischen Prifung abgedruckt.

Hier missen Sie die folgenden Eintragungen zwingend vornehmen:

e Seriennummer (identisch zur Seriennummer auf dem Typenschild)
* |dentitat zur Auswerteeinheit

Hier bestatigt der verantwortliche Prifer der Sicherheitsbaugruppe, dass der in der Program-
mieroberflache angezeigten CRC identisch ist mit dem in der Auswerteeinheit hinterlegtem
CRC.

Nach der Eingabe aller Header-Daten kann der Validierungsreport Uiber die Schaltflache "Spei-
chern" generiert werden. Das Parametriertool erzeugt dann einen Report (.PDF) mit dem
Dateinamen des Programmdatensatzes. Der Report enthélt folgende Informationen:

Die 3 Seiten der oben editierten Header-Daten

Die Konfiguration der Lesekdpfe

Die Parameter der vorhandenen Uberwachungsfunktionen
SPS-Programm als Anweisungsliste

Nach der Ubertragung der Konfigurations- und Programmdaten zur Auswerteeinheit blinkt die
Status-LED in der Farbe "Gelb". Dies zeigt an, dass die Konfigurationsdaten noch nicht validiert
wurden. Mit Bestatigung der Taste "KONFIGURATION SPERREN" am Ende des Validierungs-
dialogs werden die Daten als "Validiert" gekennzeichnet und die LED blinkt in der Farbe
"Grun".
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10.1 Sicherheitshinweise zur Gerateinstandhaltung

A

10.2

140

Vorsicht!
Sicherheitshinweise zur Gerateinstandhaltung

Bei Beschadigung des Gerats muss das Gerat auBer Betrieb gesetzt werden und durch ausge-
bildetes Fachpersonal wieder instandgesetzt bzw. ausgetauscht werden.

Das Gerat darf nur durch ausgebildetes Fachpersonal gedffnet und es durfen nur die von Pep-
perl+Fuchs ausdrucklich erlaubten Instandhaltungsarbeiten vorgenommen werden. Sonstige
Manipulationen am Geréat haben den Verlust der Garantieleistung zur Folge.

Firmwareupdate

Hinweise zum Durchfiihren eines Firmwareupdates fir den CPU-Teil entnehmen Sie bitte dem
Programmierhandbuch.

Reparaturen

Reparaturen am Gerat sind nicht zulassig. Das Gerat muss immer komplett getauscht und die
defekte Baugruppe an Pepperl+Fuchs gesendet werden.

Hinweis!
Verlust der Zulassung

Unerlaubte Manipulationen an der Auswerteeinheit haben den Verlust der Zulassung zur
Folge.

Modifikation / Umgang mit Anderungen am Gerét

Wartungsarbeiten sind ausschlie3lich vom qualifizierten Personal vorzunehmen.

Hinweis!

Reparatur

Gerate sind immer komplett zu tauschen.

Eine Reparatur kann ausschlieBlich durch den Hersteller erfolgen.

Hinweis!
Manipulation

Bei interner Manipulation durch den Anwender (z. B. Austausch von Bauelementen,
Loétvorgange durch den Anwender) erlischt jede Garantieleistung.

Hinweis!
Anderungen an der Hardware
Anderungen an der Hardware kénnen ausschlieBlich durch den Hersteller erfolgen.

Hinweis!
Anderungen an der Firmware

Anderungen an der Firmware (Firmwareupdate) kdnnen ausschlieBlich durch den Hersteller
erfolgen.
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Hinweis!
Bei unzuldssiger Modifikation
Bei Modifikation der Baugruppe erlischt die Sicherheitszulassung!

Geratetausch

Gefahr!
Lebensgefahr durch fehlende Sicherheitsfunktion

Veranderungen am Gerat oder ein Defekt des Gerats kobnnen zum Ausfall des Gerats flihren.
Die Funktion des Gerats und des Sicherheitskreises ist nicht mehr gewahrleistet.

Reparieren, verandern oder manipulieren Sie nicht das Gerat.

Vorsicht!
Zerstoérung des Lesekopfs
Grundsatzlich darf kein steckbarer Anschluss Auswerteeinheit unter Spannung getrennt oder

wieder gesteckt werden. Insbesondere bei den angeschlossenen Positions- bzw. Geschwin-
digkeitslesekdpfe besteht die Gefahr einer Zerstérung des Lesekopfs.

Gerat warten, reparieren oder austauschen
Im Fall einer Wartung, Reparatur oder eines Austausches des Gerats gehen Sie wie folgt vor:
Erstellen Sie geeignete Wartungsplane fur die regelmaiige Wartung des Sicherheitskreises.

Wahrend das Gerat gewartet, repariert oder ausgetauscht wird, funktioniert die
Sicherheitsfunktion nicht.

Treffen Sie geeignete MaBBnahmen, um Personal und Betriebsmittel zu schitzen, wahrend die
Sicherheitsfunktion nicht verfugbar ist.

Sichern Sie die Anwendung gegen versehentliches Wiedereinschalten.

Trennen Sie den Stromrichter von der Hauptversorgung.

Schalten Sie die Spannungsversorgung der Auswerteeinheit aus und I6sen Sie die
Verbindung.

Lésen Sie den Stecker des Lesekopfs.
Tennen Sie alle steckbaren Verbindungen.
Nehmen Sie die Auswerteeinheit von der Hutschiene und verpacken Sie diese EMV-gerecht.

Reparieren Sie kein defektes Gerat. Lassen Sie das Gerat immer durch den Hersteller
reparieren.

Ersetzen Sie das Gerat im Fall eines Defekts immer durch ein Originalgerat.
Bringen Sie die Auswerteeinheit auf die Hutschiene an.

Stellen Sie alle Verbindungen her.

Schalten Sie den Stromrichter ein.

Schalten Sie die Versorgungsspannung ein.

Beim Austausch der Auswerteeinheit muss die neue Baugruppe mit den entsprechenden
Daten des Projekts neu bespielt werden. Die kdnnen Sie mit Hilfe der Konfigurationssoftware
safeControl Expert durchfihren.
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n Hinweis!
Die Baugruppe bildet einen gesamt-CRC. Dieser muss nach dem Austausch
der Baugruppe identisch sein.
10.4 Wartungsintervalle
Handlung Angabe
Austausch der Auswerteeinheit Siehe Kapitel 3.3
Funktionsprufung Siehe Kapitel 8
10.5 Entsorgung
Das Gerat, die eingebauten Komponenten, die Verpackung sowie eventuell enthaltene Batte-
rien missen entsprechend den einschldgigen Gesetzen und Vorschriften im jeweiligen Land
entsorgt werden.
142
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11 Technische Daten PUS-F161-B*-PXV
Kenndaten funktionale Sicherheit
Performance Level nach EN ISO 13849-1 PLe
PFH / Architektur 12,6 FIT /Kat 4
Sicherheits-Integritatslevel (SIL) nach IEC SIL3
61508
Gebrauchsdauer (Ty,) 20 a

Kenndaten funktionale Sicherheit mit Verwendung des safePXV/PUS-Lesekopfs

Max. erreichbarer Performance Level
nach EN ISO 13849-1

PLe

61508

PFH / Architektur 13,39 FIT /Kat 4
MTTF4=37,6a
DC=97,0%

Sicherheits-Integritatslevel (SIL) nach IEC SIL 3

Gebrauchsdauer (Ty)

20 a (max. Einsatzdauer)

Allgemeine Daten

Anzahl sichere digitale Eingénge 14 (OSSD fahig)
Anzahl sichere digitale Ausgange
pn-schaltend ** 2
pp-schaltend ** 4
Anzahl sichere digitale 1/0 -
Anzahl Relaisausgange 2
Anzahl sichere Analoge Eingange -
Anzahl Hilfsausgénge 2
Anzahl Pulsausgénge (Taktausgéange) 2
Anschlussart Steckklemmen mit Feder —
oder Schraubanschluss
Achsuberwachung 1/1
(Achsen / Lesekopfschnittstellen)
Lesekopfschnittstellen (Klemmen) RS-485, X35

Elektrische Daten

Versorgungsspannung (Toleranz)

24V DC; 2 A (-15%, +20%)

Sicherung X11.1 max. 30V DC; 3,15 A
X11.2 max. 30V DC; max. 10 A
Max. Leistungsaufnahme (Logik) 6,8 W
Nenndaten digitale Eingédnge 24V DC; 20 mA Typ1 nach
IEC 61131-2

Nenndaten digitale Ausgénge

I3 PEPPERL+FUCHS

143



PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS
Technische Daten PUS-F161-B*-PXV

144

pn-schaltend

24V DC; 2A

pp-schaltend

24V DC; 2A

Hilfsausgange

Nenndaten Pulsaus-

24V DC; 250 mA

gange
(Taktausgange)
Nenndaten Relaisausgange SchlieBer | DC 13 24V DC;2A
AC 15 230V AC;2A
Nenndaten sichere Analoge Eingange -
Elektrische Daten fiir UL
Nenndaten digital Ausgange
pn-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)
pp-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)
Max. Summenstrom |8 A
(pn oder pp)
Hilfsausgéange -
Nenndaten Relaisaus-| SchlieBer 24V DC; 2 A (Pilot Duty)
gange 120 V AC; 2 A (Pilot Duty)
Umwelt
Temperatur 0°C ... +50 °C Betrieb
-25 °C ... +70 °C Lagerung, Transport
Schutzklasse IP20
Klimaklasse 3k3 nach DIN 60 721-3
Min-, Maximal relative Luftfeuchte 5% ...85%

(keine Betauung)

EMV EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-6-7,
EN 61800-3, EN 61326-3, EN 62061

Betriebsmitteleinsatz 2000 m

Uberspannungskategorie I

Mechanische Daten

Gehauselange 115
Gehéausebreite 90
Gehausehodhe 100

Masse 4909
Befestigung Hutschiene
Anzahl T-Bus 4

Min. Anschlussquerschnitt / AWG 0,2 mm2/ 24
Max. Anschlussquerschnitt / AWG 25 mm2/12
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12 Technische Daten PUS-F161-B*-WCS

Kenndaten funktionale Sicherheit

Performance Level nach EN ISO 13849-1 PLe

PFH / Architektur

12,6 FIT /Kat 4

Sicherheits-Integritatslevel (SIL) nach IEC SIL3
61508

Gebrauchsdauer (Ty,) 20 a

Allgemeine Daten

Anzahl sichere digitale Eingange 14 (OSSD fahig)
Anzahl sichere digitale Ausgange
pn-schaltend ** 2
pp-schaltend ** 4
Anzahl sichere digitale 1/0 -
Anzahl Relaisausgange 2
Anzahl sichere Analoge Eingange -
Anzahl Hilfsausgange 2
Anzahl Pulsausgénge (Taktausgange) 2

Anschlussart

Steckklemmen mit Feder —
oder Schraubanschluss

AchslUberwachung
(Achsen / Lesekopfschnittstellen)

1/1

Lesekopfschnittstellen (Klemmen)

RS-485, X35-1/35-2

Elektrische Daten

Versorgungsspannung (Toleranz)

24V DC; 2 A (-15%, +20%)

Sicherung X11.1

max.30V DC; 3,15 A

X11.2

max.30 V DC; max. 10 A

Max. Leistungsaufnahme (Logik)

6,8W

Nenndaten digitale Eingédnge

24V DC; 20 mA Typ1 nach
IEC 61131-2

Nenndaten digitale Ausgange

pn-schaltend

24V DC; 2A

pp-schaltend

24V DC; 2A

Hilfsausgange

24 VDC; 250 mA

Nenndaten Pulsaus-

24V DC; 250 mA

gange
(Taktausgénge)
Nenndaten Relaisausgange SchlieBer | DC 13 24V DC;2A
AC 15 230V AC;2A

Nenndaten sichere Analoge Eingénge

Elektrische Daten fiir UL

Nenndaten digital Ausgange
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(pn oder pp)

pn-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)

pp-schaltend Temperatur 24V DC;2A
Rating 30°C (G.P)
Temperatur 24V DC;1,8A
Rating 50°C (G.P)

Max. Summenstrom |8 A

Hilfsausgange

24VDC; 250mA (G.P)

Nenndaten Relaisaus-| SchlieBer

gange

24V DC; 2 A (Pilot Duty)
120 V AC; 2 A (Pilot Duty)

Umwelt

Temperatur

0°C ... +50 °C Betrieb
-25 °C ... +70 °C Lagerung, Transport

Schutzklasse

IP20

Klimaklasse

3k3 nach DIN 60721-3

Min-, Maximal relative Luftfeuchte
(keine Betauung)

5%...85%

EMV

EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-6-7,

EN 61800-3, EN 61326-3, EN 62061

Betriebsmitteleinsatz 2000 m
Uberspannungskategorie I
Mechanische Daten

Gehauselange 115
Gehéausebreite 90
Gehéausehdhe 100

Masse 4909
Befestigung Hutschiene
Anzahl T-Bus 4

Min. Anschlussquerschnitt/ AWG 0,2 mm?2/24
Max. Anschlussquerschnitt/ AWG 25mm?/12
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Typ Schaltzeichen Wahrheitstabelle

Schaltertypen

Logikfunk-
tion

Funktions-
block

Funktion

I3 PEPPERL+FUCHS

1 o) A LD E.1 SchlieBer, nur 1 @
:,\ 0 0 STIE.X in Darstellung
eSwitch_1o ] | Offner 1 @
1: Offner
2: Ausgang
2 _— S A LD EA SchlieBer, wie _|—|_ @
sSwitch_1s 0 0 STIE.X Typ 1
i [ L@
1: Offner
2: Ausgang
3 ! 61 62 A LD E.1 UND-Verknup- L @
: 0 0 0 AND E.2 fung beider
4 i [0 o ||STIEX Eingange 1@
: 0 1 0
, ! B! i i @
eSwitch_20 ; gmg ;
3: Ausgang
4 : 61 62 A LDE.A Zeituber- | Wie 3, jedoch : @
: 0 0 0 ORE.2 wachung | mit zeitlicher | —! L—
;l\: 1 0 0 ST MET1 ... | Uberwachung | i @
: t 0 1 0 META_EN.1 | MET4 von Zustand- | —
% B | | sanderungen. | __ i || @
) LD E.1 Bei Signal- Tl Ty
eSwitch_20T AND E.2 wechsel an S | 1: Offner 1
ST MET- oder O Muss | 2: Offner 2
B_EN.1 komplementa-| 3- Ausgang
res Signal
LD META innerhalb Zeit
ST IE.X t =3 s folgen.
Falls nicht auf
Stoérung erken-
nenund A=0
5 ! s 6 A LDE- Uberwachung _,———L @
! 0 0 0 AND NOTE.2 auf S = inaktiv . HS
. 1 0 0 ST IE.X und O = aktiv —L_l—— @
: '@ | | P b
—_— i T
. 1: Offner
eSWltCh_1S1O 2: SchlieBer
3: Ausgang
6 ! s 6 A LD EA Zeituber- | Wie 5, jedoch - L 1
: 0 0 0 ORNOT E.2 | wachung | mit zeitlicher _I ; ; |_
- 1 0 0 ST MET1 ... | Uberwachung H — (2
; t 11 ! ! META_EN.1 | MET4 von Zustand- L ;
! sénderungen. HE i 3
—_— LD Ef Bei Signal- - ke e
; AND NOT E2 wechselan S | 4. &
eSwitch_tstoT ST MET- oder O muss ;Z g::fl’?ltieerﬁer
B_EN.1 komplementa- 3: Ausgang
res Signal ’
LD META innerhalb Zeit
ST IE.X t=3 s folgen.
Falls nicht auf
Stérung erken-
nenund A=0
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Logikfunk-
tion

LD E.1

Funktions-
o] [oTed ¢

Funktion
Uberwachung

; i S1|01[s2[62 | A : o
| : 1 |01 0 0 AND E.2 auf — l—: @
([0 l1i[1 o Jo || ANDNOTE.3 S1*S2=inakti| ] HO)
_ i |0 [H[0 [F [§ [|STIEX v und — ;
——— |[ilefo T To 01°02 = aktiv| |1 O)
eSwitch_2s20 B T @
1: Offner 1
2: Offner 2
3: SchlieBer
4: Ausgang
8 : ; LD E.A Zeituber- | Wie 6, jedoch ; =
J\—— siJ61[s2][062[A ||ORE.2 wachung | mit zeitlicher _] L @
— H |t fols [o Jo }/ORNOTEZ3 |MET1..M|Uberwachung _,J i @
N 5 _a__i__i__a__a_ ST ET4 von Zustand- ! :
o (g R 18 META_EN.1 sanderungen. | il O
Bei Signal- 1
LD E.1 wechselan S | —+ i ~ @
: AND E.2 Achtun maxss mexss
eSwitch_2s20T AND NOT E.3 (Sammeﬁei- _ | 1: Offner 1
ST MET- tung!) oder O | 2: Offner 2
B_EN.1 muss komple- | 3: SchlieBer
mentares 4: Ausgang
LD MET.A Signal inner-
STIE.X halb Zeit
t =3 s folgen.
Falls nicht auf
Stérung erken-
nenund A=0
9 : 61 [62 [83]A LD EA UND-Verknlp-| : @
- 0 0o oo QNBEZ Lungderdrei —— :
! 1 0 0 o .3 ingange i i
: 0 1 0 |0 STIE.X —J e @
_ 1 1 [0 |o 1 i @
; (f [§ [F[F | ; g @
eSwitch_30 1: Offner 1
2: Offner 2
3: Offner 3
4: Ausgang
10 01 [062 [063]A LDE.1 Zeitlber- | Wie 8, jedoch ; @
i 0 0 o o ORE.2 wachung | mit zeitlicher —
: 1 o _Jo o [|ORES MET1 ... M| Uberwachung | g @
& t o [+ To o lisT ET4 von Zustand- | — =1 &
; META_EN.1 sanderungen. | —| L
' t i i L. Bei Signal- i
:'\' LD E.1 wechsel an S e @
i AND E.2 einer der O- ees mex s
eSwitch_3oT AND E.3 Eingange 1: Qffner 1
ST MET- missendie | 2:Qffner2
B_EN.1 weiteren Ein- | 3: Offner 3
LD MET.1 gange inner- | 4: Ausgang
halb Zeit
STIE.X t = 3 s folgen.
Falls nicht auf
Stérung erken-
nenund A=0
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Schaltertypen

Typ Schaltzeichen Wahrheitstabelle

Logikfunk-

tion

Funktions-
block

Funktion

11 : 611511621521 A ||LDNOTE.1 | Zweihand- | Uberwachung
: ol 1lol1l0]| ORE.2 bedienung | auf — L ™
5 ilo[1]olo|QRE4 y und i L
! EEREERE ST MEZ_EN.1 01*02 = aktiv| . @
—_— + zeitliche Ub 1
LDEA erwachung 1 @
! AND NOT E2 dieses — i -
: AND ES3 Zustands.D.h.|  max05s
;,\ AND NOT E4 erfolgt Signal- | 1: Offner 1
! STMEZ_EN.2 wechsel eines| 2: Offner 2
o Svon1->0 | 3:Ausgang
— LD NOT Ef oder O von 0-
eTonand_ZO AND E.2 >1 da.nn m.[]S-
AND NOT E3 sen die weite-
ANDE.4 ren Signale
STMEZ_EN.3 (d.h. weiterer
S =0, bzw.
LD MEZ.1 O = 1) inner-
STIE.X halb von 0,5 s
folgen. Wenn
nicht bleibt
Ausgang = 0.
Keine Sto6-
rungsauswer-
tung! Keine
zeitliche Uber-
wachung bei
Wechsel auf
inaktiven
Zustand.
12 11521 A LD E.1 Zweihand- | Uberwachung :
Sl 56 0 ORE.2 bedienung | auf [ @
o o110 ST MEZ_EN.1| MEZ S1*S2 =inakti| — ] : @
- o ToTo v + zeitliche U :
' LD NOT E.1 berwachung i @
— 1 ]1]1 AND NOT E.2 dieses hax 65
eTwoHand_2s ST MEZ_EN.2 Zustands. D.h.| 1: SchlieRer 1
erfolgt Signal- | 2: SchlieBer 2
LDEA wechsel eines| 3: Ausgang
AND E.2 Svon 1->0
ST MEZ_EN.3 dann muss
das weitere
LD MEZ.1 Signal (d.h.
STIE.X weiteres
S =0) inner-
halb von 0,5 s
folgen. Wenn
nicht bleibt
Ausgang = 0.
Keine Sto6-
rungsauswer-
tung! Keine
zeitliche Uber-
wachung bei
Wechsel auf
inaktiven
Zustand.
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Schaltertypen

Typ Schaltzeichen Wahrheitstabelle

Logikfunk-
tion

LD E.1

Funktions-
o] [oTed ¢

Wabhlschal-

Funktion

13 S1[s2 [AL]A2 Eindeutige — ul
| AL ANDNOTE.2 | ter Verknipfung | — | (& (O
L 5T o ST IE.X1 der zulassi- | — BNO)
o ToTolo gen Schalter- i
eMode_1s10 LD NOT E.1 stellungen | __i[" ENO)
1]1]0]0 AND E.2 L ’
ST IE.X2 1: Offner
2: SchlieBer
3: Ausgang
14 I | EN A R IR LD E.1 Wahlschal-| Eindeutige ; @
—  |[tlolo[1i[o[o||ANDNOTE.2|ter Verkntpfung | | L
L— |loJiToTo[1l0o]| ANDNOTE.3 der zulassi- | —H — (@
o [o[1]o[o[1]|STIEX] gen Schalter- i
eMo- e stellungen [ @
de_3switch o111 Tololol|LDNE.1 | i @
1[1]1]o0/olo||ANDE2 ’
0 ]oJo ] ololo||ANDNOTE.3 1: Schalter 1
ST IE.X2 2: Schalter 2
3: Schalter 3
LDN E.1 4: Ausgang 1
AND NOTE.2
AND E.3
ST IE.X3
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14

14.1

I3 PEPPERL+FUCHS

Hinweise fur Entwurf, Programmieren, Validieren und
Testen von sicherheitstechnischen Applikationen

Nachfolgende Hinweise beschreiben die Vorgehensweise fur Entwurf, Programmieren, Validie-
ren und Testen von sicherheitstechnischen Applikationen Die Hinweise sollen dem Anwender
helfen alle Schritte von der Risikobeurteilung bis zum Systemtest einzuordnen, leicht zu verste-
hen und anzuwenden. Zum besseren Verstandnis der jeweiligen Punkte werden die einzelnen
Schritte anhand von Beispielen naher erlautert.

Risikobetrachtung

Grundséatzlich muss der Hersteller einer Maschine die Sicherheit einer von ihm konstruierten,
bzw. gelieferten Maschine gewahrleisten. Fir die Beurteilung der Sicherheit sind die jeweils
gultigen einschlagigen Richtlinien und Normen heranzuziehen. Ziel der Sicherheitsbetrach-
tung und der daraus abgeleiteten MaBnahmen muss eine Reduzierung der Gefahrdung von
Personen auf ein akzeptierbares Niveau sein.

Gefahr

Risiko

Die Analyse der Gefahrdungen muss samtliche Betriebszustande der Maschine wie Betreiben,
Rusten und Warten bzw. Aufstellen und AuBerbetriebstellen sowie auch vorhersehbare Fehl-
anwendungen bertcksichtigen. Die hierzu erforderliche Vorgehensweise flr die Risikobeurtei-
lung und den MaBnahmen zu deren Reduzierung sind z.B. in den einschlagigen Normen

* ENISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen
* |EC 61508 Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener e/e/p e Systeme enthalten.
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Risikobeurteilung nach EN ISO 13849-1

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

PL
Niedriger Beitrag zur — HArfi H A _
Risikoreduziernang | . — Haufigkeit und/oder Dauer der Geféahrdungsexpo
P1 | a sition
F1 e F1=selten, nicht zyklisch
gl B> F2 = haufig bis dauernd und/oder lange Dauer, zykli-
S1 > scher Betrieb
L P1 - b
> P — Moglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung
Pr—— F2 B P1 = moglich, langsame Bewegung / Beschleunigung
-~ P1 c P2 = kaum mdglich, hohe Beschleunigung im Fehler-
» > fall
i .
> P1 d
S2 >
F2 P2
| e
Hoher Beitrag zur
Risikoreduzierung
Risikobeurteilung nach IEC 61508
|- Tt T T T T T T T T T ': W3 Wz W1
|
| Ca X, |
| > | a -— —
| |
| |
| |
: X3 : 1 a —
[ P I
Startpunkt | |
Abschédtzung der | c P |
Risikominderung | 8 Fa j_)%b : 2 1 a
o— | |
I & Pa |
| |
C P, |
B e I B R N
: — |
| |
P
| E T 3 2
I Co I
| Pa |
I F |
B |
| Py Xy 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 Méglichkeit, den geféhrlichen Vorfall
zu vermeiden
W = Wahrscheinlichkeit des unerwiinschten Ereignisses
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14.2

I3 PEPPERL+FUCHS

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.

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

Weitere Hinweise fir die Risikobeurteilung und die sichere Gestaltung von Maschinen sind in
den Normen

* EN 14121 Sicherheit von Maschinen - Risikobeurteilung
* EN 12100 Sicherheit von Maschinen - Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze
enthalten.
MaBnahmen die zur Reduzierung identifizierter Gefahrdungen angewendet werden miissen im
Niveau mindestens demjenigen der Gefahrdung entsprechen. Derartige MaBnahmen und die
Anforderungen hieran sind ebenso beispielhaft in den oben angefiihrten Richtlinien und Nor-
men enthalten.

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. gemaB EU-Maschinenrichtlinie mindestens folgende Unterlagen zu liefern:

1. Die technischen Unterlagen umfassen:

a) eine technische Dokumentation mit folgenden Angaben bzw. Unterlagen:

- eine allgemeine Beschreibung der Maschine

- eine Obersichtszeichnung der Maschine und die Schaltpldne der Steuerkreise sowie Beschreibungen und Erd&uterungen, die zum
Verstandnis der Funktionsweise der Maschine erforderlich sind

- vollstindige Detailzeichnungen, eventuell mit Berechnungen, Versuchsergebnissen, Bescheinigungen usw., die fiir die Oberprilfung
der Obereinstimmung der Maschine mit den grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen erforderich sind

- die Unterlagen Ober die Risikobeurteilung, aus denen hervorgeht, welches Verfahren angewandt wurde; dies schliegt ein:
i} eine Liste der grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen, die fir die Maschine gelten
ii) eine Beschreibung der zur Abwendung ermittelter Gefahrdungen oder zur Risikominderung ergriffenen SchutzmaBnahmen und

gegebenenfalls eine Angabe der von der Maschine ausgehenden Restrisiken

- die angewandten Normen und sonstige technische Spezifikationen unter Angabe der von 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 durchgefiihrt wurden

= ein Exemplar der Betriebsanleitung der Maschine

- gegebenenfalls die Einbauerkidrung fir unvolistandige Maschinen und die Montageanleitung fir solche unvolistindigen Maschinen

- gegebenenfalls eine Kopie der EG-Konformitatserkldrung fir in die Maschine eingebaute andere Maschinen oder Produkte,

- eine Kopie der EG-Konformitatserkidrung

b) bei Serienfertigung eine Aufstellung der intern getroffenen MaBnahmen zur Gewahrleistung der Obereinstimmung aller gefertigten
Maschinen mit den Bestimmungen dieser Richtlinie

Quelle BGIA Report 2/2008
Die Unterlagen sind dabei leichtverstandlich und in der jeweiligen Landessprache abzufassen.
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14.3

154

Erforderliche Schritte zu Entwurf, Realisierung und Prifung

Die Realisierung von Anlagenteilen mit sicherheitstechnischer Funktion bedarf einer besonde-
ren Sorgfalt in der Planung, Realisierung und Prifung. Auch hierzu sind Leitlinien in den ein-
schlagigen Normen (vgl. EN ISO 13849-2, bzw. IEC 61508) enthalten. Der Aufwand richtet sich
hierbei nach der Komplexitat der Aufgabenstellung fir Anlagenteile mit sicherheitstechnischer
Funktion.

Die PUS-Auswerteeinheit bietet fur die Realisierung derartiger Funktionen mit Hilfe von sicher-
heitsgerichteten Steuer- und Uberwachungsfunktionen eine effiziente Unterstitzung in Form
der Systemarchitektur (Architektur Kat. 4 nach EN ISO 13849-1) und vor allem auch der Pro-
grammiersprache und geprufter Sicherheitsfunktionen an. Die Programmierung erfolgt in der
nach den Sicherheitsnormen empfohlenen Form FUP (Funktionsplan orientierte Programmie-
rung). Sie entspricht weiter den Anforderungen an eine Programmiersprache mit einge-
schranktem Sprachumfang (LVL) flr die wesentlichen Vereinfachungen in Dokumentation und
Testumfang gelten.

In jedem Fall bedurfen die einzelnen Schritte einer sorgfaltigen Planung und Analyse der ver-
wendeten Methoden und Systeme. Die einzelnen Schritte sind weiter gut nachvollziehbar zu
dokumentieren.

V-Modell (vereinfacht)

Die Umsetzung von sicherheitstechnischen Funktionen bedarf einer strukturieren Vorgehens-
weise wie sie beispielhaft das in einschlagigen Normen empfohlene V-Modell aufzeigt. Nach-
folgend ist beispielhaft die Vorgehensweise fir Applikationen mit Baugruppen der PUS-
Auswerteeinheit aufgezeigt.

Spezifikation der Gesamtvalidierung der Spezﬁi](atlon L{nd Va"dlerung
SicherheitsmaBnahmen \ f SicherheitsmaBnahmen aller Sicherheitsmanahmen
\ /
\ / Funktionales Sicherheitssystem
Spezifikation des Prifung des funktionalen R A -
funktionalen Sicherheitssystems durch Spgz#lkatlor} und P!—Ufung
Sicherheitssystems FIT (Fault Injection Test) Funktionales Sicherheitssystem
Prufung 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
FUP
PP Prifung der Umsetzung 5 ) .
Spezifikation der Hardware Hardware durch Analyse Spezifikation und Priifung
fur das funktionale Anlagenaufbau / q q
Sicherheitssystem g der Hardware incl. Nachweis PI
Komponenten /Schaltung
Hard- und Softwaredesign Realisierung
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14.3.1 Phasen des V-Modells

Bennenung Beschreibung

2022-11

Designphase

Validierungsphase

Spezifikation und Validierung
aller passiver und aktiver
SicherheitsmaBnahmen

Spezifikation aller zu treffen-
der SicherheitsmaBnahmen
wie Abdeckungen, Abschran-
kungen, max. Maschinen-
parameter,
sicherheitstechnische Funk-
tionen etc.

Prafung aller passiver und
aktiver Sicherheitsmafinah-
men auf deren ordnungsge-
méaBen Umsetzung und
Wirksamkeit

Spezifikation der funktionalen
Sicherheitssysteme

Spezifikation der aktiven
Sicherheitssysteme und deren
Zuordnung auf die zu reduzie-
renden Risiken wie z.B. redu-
zierte Geschwindigkeit. Im
Einrichtbetrieb, Stopp-Modus,
Uberwachung von Zugangs-
bereichen etc. Spezifikation
des PLr bzw. geforderten SIL
fur jede einzelne Sicherheits-
funktion

Prufung aller aktiven Sicher-
heitssystemen auf deren Wirk-
samkeit und Einhaltung der
spezifizierten Parameter wie
z.B. fehlerhaft erhéhte
Geschwindigkeit, fehlerhafter
Stopp, Ansprechen von Uber-
wachungseinrichtungen etc.
mittels praktischer Tests

Spezifikation der Software /
Sicherheitsfunktionen

Spezifikation der Funktionali-
tat der einzelnen Sicherheits-
funktionen inkl. Definition des
Abschaltkreises etc
Definition der Parameter flr
die einzelne Sicherheitsfunk-
tion wie z.B. max. Geschwin-
digkeit, Stopprampen und
Kategorie etc.

Prafung der korrekten Umset-
zung der Funktionsvorgaben
durch Analyse FUP-Program-
mierung Validierung des
Applikationsprogramms und
der Parameter durch Vergleich
Validierungsreport mit FUP
bzw. Vorgaben fur Parameter

Spezifikation der Hardware

Spezifikation des Anlagenauf-
baus und der Funktionen der
einzelnen Sensoren, Befehls-
gerate, Steuerungskomponen-
ten und Aktuatoren in Bezug
auf die Sicherheitsfunktionen

Prifung der korrekten Umset-
zung der Vorgaben. Ermittlung
der Ausfallwahrscheinlichkeit
bzw. PL mittels Analyse der
Gesamtarchitektur und der
Kenndaten aller beteiligten
Komponenten, jeweils bezo-
gen auf die einzelnen Sicher-
heitsfunktionen

Hard- und Softwaredesign

Konkrete Planung und Umset-
zung des Anlagenaufbaus /
Verdrahtung.

Konkrete Umsetzung der
Sicherheitsfunktionen durch

Programmierung in FUP

nil
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14.3.2 Spezifikation der Sicherheitsanforderungen (Gliederungsschema)

Basis der anzuwendenden Normen, z.B. Produktnormen sind die Sicherheitsanforderungen im
Einzelnen zu analysieren.

1 Allgemeine Produkt- und Projektangaben

11 Produktidentifikation

L2 Autor, Version, Datum, Dokumentenname, Dateiname

L3 Inhaltsverzeichnis

L& Baegrife, Definitionen, Glossar

15 Versionshistorie und Anderungsvermerke

L6  Fiir die Entwicklung relevante Richtlinien, Normen und technische Regeln

2 Funktionale Angaben zur Maschine, soweit sicherheitstechnisch von Badautung

21 Bestimmungsgemife Verwendung und verniinfligerweise vorhersehbare Fehlanwendung/-bedienung

22 Prozessheschreibung (Betriebsfunktionen)

23 Betriebsarten (2B, Einrichtbetrieb, Automatikbetrieb, Batrieh mit lokalem Berug odervon Teilen der Maschine)

24 Kenndaten, 2.B. ykluszeiten, Reaktionszeiten, Nachlaufwege

25 Sonstige Eigenschaften der Maschine

16 Sicherer Zustand der Maschine

27 Wechselwirkung awischen Prozessen [siehe auch 2.2) und manuellen Aktionen [Reparatur, Einrichten, Reinigen, Fehlersuche usw.)
28 Handlungen im Notfall

3 Edorderlicheir) Performance Level (PL)

3.1 Referenz auf vorhandene Dokumentation zur Gefahrdun gsanalyse und Risikobeurteilung der Masdhine

32 Ergebnisse der Risikobeurteilung fiir jede emittelte Gefahrdung od er Gefahrdungssituation und Festlegung der zur Risikominderung jeweils
erforderlichen Sicherheitsfunktion(en)

& Sicherheitsfunktionen (Angaben gelten fiir jede Sicherheitsfunkiion)

= Funktionsheschreibung ( Erfassen - Verarbeiten - Ausgeben®) einschlieflich aller funktionaler Eigenschaften
(siehe auch Tabellen 5.1 und 5.2)

= Aktivierungs-/Deaktivigrungsbedingungen oder - ereignisse (2 B. Betriebsarten der Maschine)

= WVerhalen der Maschine beim Auslisen der Sicherheitsfunktion

- 2u beniicksichtigende Wiederanl aufbedingungen

= Lelstungskriterien/Leistungsd aten

= Ablauf (zeitfiches Verhalten) der Sicherheitsfunktion mit Reaktionszeit

- Haufigkeit der Betitigung (d.h. Anforderungsrate), Erholungszeiten nach Anforderung

= sonstige Daten

= einstellbare Parameter (soweit vorgesshen)

= [Einordnung und Zuordnung von Prioritaten bei gleichz eitiger Anforderung und Bearbeitung mehrerer Sicherh eitsfunktionen

- funktionales Konzept ur Trennung btw. Unabhingigheit/Rickwirkungsfreiheit zu Nicht-Sicherheitsfunktionen und weiteren
Sicherhedtsfunkti onen

5  Vorgaben fiir den SRP/CS-Entwurf

5.1 Zuweisung, durchwelche SRP/CS und in welcher Technologie die Sicherheitsfunktion realisient werden soll, vorgesehene Betriebsmittel

52 Auswahl der Kategorie, vorgesehene Architelktur (Struktur) als sicherheitsbezogenes Blockdiagramm mit Beschreibung

5.3 Schnitistellenbeschreibung (Prozessschnitistellen, inteme Schnittstellen, Bedienerschnitistellen, Bedien- und Anzeigeelementi usw.)

5.4 Einschaltverhalten, Umsetzung des erforderdichen Anlaufverhalens und Wisderanlaufverhaltens

5.5 Leistungsdaten: Zykuszeiten, Reaktionszeiten usw.

5.6 Verhalten des SRP/CS bei Bautellausfillen und -fehlern (Emeichen und Aufrechterhalten des sicheren Zustandes) sinschliefilich Zeitverhalten

5.7 Zu bericksichtigende Ausfallartenvon Bauteilen, Baugruppen oder Blacken und ggl Begrimdung fir Fehlerausschliisse

58 Konzept zur Umsetzung der Erkennung und Beherrschung von zufalligen und systematischen Ausfillen (Selbstiests, Testschaltungen,
Dberwachungen, Vergleiche, Mausibilititsprifungen, Fehlererkennung durch den Prozess usw.)

59 Quantitative Aspekte

5.9.1 Ziehwerte fur MTTF, und O

5.9.2 Shalthdufigheit versch Bautelle

5.9.3 Hiufigkeit von Malinahmen zur Fehleraufdeckung

5.9.4 Gebrauchsdaver, falls abweichend von der Berechnungsgrundlage der vorgesehenen Architekturen (20 Jahre)

5.10 Betriebs- und Grenzdaten (Betriebs- und Lagertemperaturbereich, Feuchteklasse, IP-Schutzart, Schock-/Vibrati ons-/EMV-5tdrfestigkeitswerte,
Versorgungsdaten mit Toleranzen usw ) (IP = Intemational Protection, EMV = elektromagnetische Vertraglich keit)

511 Amzuwendende Grundnormmen fir die Konstruktion (zur Ausristung, zum Schutz gegen elektrischen Schlag/gefahiliche Korperstrome,
2ur Storfestigheit gegen Umgebun gsbedingungen usw:)

5.12 Technische und organisatorische Maflnahmen fir einen gesicherten Zugrifl auf sicherheitsrelevante Parameter baw. SRP/CS-Eigen-
schaften (Manipulationsschutz, Zugangssicherung, Programm-f Datenschutz) und zum Schutz gegen unbefugtes Bedienen (Schlisselschalter,
Code usw.}, 2.B. bei Sonderbetriebsarten

5.13 Aligemeine technische Voraussetrungen und organisatorische Rahm enbedingungen fir die Inbetriebnahme, Prifung und Abnahme sowie
Wartung und Instandhaltung

Quelle: Allgemeine Vorgabe, Auszug BGIA Report 2/2008 zu EN I1ISO 13849-1
Beispiel fiir einen Hanhabungsautomaten:
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Funktion hri ng:

Der Handhabungsautomat dient zur automatischen Aufnahme von unterschiedlich hohen LKW
Kabinen. Nach der Aufnahme wird die Hohe der Kabine sicher erfasst, damit im Arbeiterbe-
reich die Kabine nicht unter eine bestimmte Héhe abgesenkt werden kann. Im Arbeiterbereich
darf der Automat eine maximale Geschwindigkeit nicht Giberschreiten. Nachdem die Kabine
fertig bearbeitet wurde wird sie am Ende der BearbeitungsstraBe wieder abgesetzt und der
Handhabungsautomat fahrt tber eine Ricklaufbahn wieder zum Anfang der Strecke zurtick
um erneut eine Kabine aufzunehmen.

Grenzen der Maschine:

Raumliche Grenzen: Im Arbeiterbereich muss geniigend Raum flr die Arbeiter vorhanden
sein, um alle nétigen Arbeiten an der Kabine ausfihren zu kénnen. Im Ricklauf muss genu-
gend Raum fir das leere Gehénge des Automaten vorhanden sein. Zeitliche Grenzen:
Beschreibung der Lebensdauer, Beschreibung von Alterungsprozessen, die zur Anderung von
Maschinenparametern fiihren kénnen (z.B. Bremsen). Flr solche Falle missen Uberwa-
chungsmechanismen vorgesehen werden. Verwendungsgrenzen: Der Automat holt automa-
tisch neue Kabinen und fahrt sie durch einen Bearbeitungsbereich. Im Bearbeitungsbereich
halten sich Arbeiter auf, usw. Folgende Betriebsarten sind vorgesehen: Einrichtbetrieb, Auto-
matischer Betrieb, Servicebetrieb usw.

Identifizierung von Gefahrdungen:

Folgende mechanische Geféahrdungen sind bei dem Handhabungsautomaten relevant:
Gefahrdung 1: Quetschen durch abfahrende Kabine / Hebebalken

Gefahrdung 2: StoBen durchfahrende Kabine / Hebebalken

Gefahrdung 3: Quetschen durch zu schnelles Absenken der Kabine im Fehlerfall

G1: Das Gewicht der Kabine und des Hebebalkens ist so hoch, dass es zu irreversiblen Quet-
schungen oder Todesfallen kommen kann.

G2: Durch fahrende Kabinen/ Hebebalken kann es zu StéBen mit irreversiblen Verletzungen
fihren kann.

G3:....
Risik hatzung:

Unter Berucksichtigung aller Betriebsbedingungen ist eine Risikominderung erforderlich.
Inharent (Risiken aus dem Projekt) sichere Konstruktion

Das Bewegen der Kabine in x -und y-Richtung im Arbeiterbereich ist nicht vermeidbar. Im
Bearbeitungsberiech muss die Kabine auf/ab und vorwarts bewegt werden.

Folgende MaBnahmen kdnnen ergriffen werden:

e Geféhrdungen durch zu schnelle Bewegungen vermeiden
e Gefahrdungen durch zu geringe Abstande vermeiden
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Beispiel fiir eine Risikobeurteilung

01.07 RS
AR SAAVEIM2
Babnvam-t dreht das. Beim gehen die inder Enttath
Absinken des mrﬁhmm‘mhw sicheren Zustand und eine Pressenbewegung ist nicht mehr o]
Werk in der Presse befiincet droht das Absenken méglich.
Krafterzeugers auf den Werker.
0113  sich bewegende Teile =
_- Kategorie
Quetschen; Pressen EN 682 S4AVEAM2
Beim Einlegen des Werkstiickes muss das Pressenkissen EN 61800-5-2 Die Bewegung der Presse lann nur mit sicher reduzierter ] Esek
bewegt werden. Dabei befindet sich die Hand in der Presse. Die  EN ISO 13849-1 Geschwindigkeit bewegt werden. (SLS) Dazu wird ein “
Presse selbst ist dabei aktiv und kann sich bewegen. Es droht sicherheitsgerichterter Joystick benuizt, Wenn der Joystick -
ein Schilessen der Presse, wahrend sch die Hand und Armimn  EN IS0 138432 :‘slgg)m ;u.u-r:.w:“
Werkzeug befinden. ENSTa o5 et wem Hand wm“mmm
ENISO 11181 das Werkzeug geschlossen werden. Wird die sicher reduzierte
Geschwindigkeit von > 10mVs oder der Stilistand verietzt, dann
wird Gber die Sicherheitskette die Sicherheitsventile ausgeidst
und die Presse geht in den sicheren Zustand. Die
Sicherheitsteuerung SMX von BSH stellt in SIL3 sicher, dat
Stilistand und sicher reduzierte
sicherheitsgerichtet ermogiicht wird.

03.03  Objekte oder Materialien hoher oder niedriger Tem

Rs

mem; EN 60204-1 SUAVEIMI
ENISO 138481 Die der dass eine

rmmiztrm am;:égr::m ENISO 138432 gefavichere T wurmd';" ) Enokvioch

gtaun. DhTumuiu'inNunmrdﬂnhomh -
€in signifikante

ﬂun
Muwmrmuvmm
wird und gegen wi geschitzt ist.

‘www.Csafe biz L I=Transport tage 2/ 2
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14.3.3

14.3.3.1

14.3.3.2

I3 PEPPERL+FUCHS

Spezifikation des funktionalen 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 Anlagenzu-
sténden, Uberwachte Stopp- und Stillstandsfunktionen, Bereichsuberwachungen, 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:

das abzudeckende Risiko benennen

die genaue Funktion beschreiben

alle beteiligten Sensoren, Befehlsgerate auflisten
alle Steuergerate benennen

den angesprochenen Abschaltkreis bezeichnen

enthalten.

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 fiir Sicherheitsfunktionen:

SF1: STO (sicher abgeschaltetes Moment) zum Schutz gegen sicheres Anlaufen
SF2: Sichere Geschwindigkeiten

SF3: Sichere Positionen

Erfordelicher Performance Lever (PLr) (zusétzlich Not-Halt)

Aus den oben erkannten Sicherheitsfunktionen SF1 muss nun der erforderliche Performance
Level bestimmt werden. Aus dem Beispiel unten ist der Entscheidungsweg ersichtlich.

Schwere der Yerletzung [S)
S1 Leichte (ublicherweise reversible) Verletzung

v 52 Schwere (ublicherweise ineversible] Verletzung,
einschlieflich Tod

Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition (F)
«  F1  Selen bis ofter und/oder kurze D auer der Exposition

F2 Haufig bis dauemnd und/oder lange Dauer der
Exposition

Moglichkeit zur Yermeidung der Gefahrdung (P)
P1  Moglich unter bestimmten Bedingungen

O Q0 Q0 0 O T T O

v P2 Kaummoglch

Abbildung 14.1 Beispiel fir SF1: Ergebnis PF = d (Quelle Sistema)
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14.3.3.3 Beispiel - Spezifikation der Sicherheitsfunktionen in Tabellenform
Lfd.-| Sicherheits- | Ref | PIr Messwert Umsetzung | Soll-Para- Eingang/ Reak-
Nr. | funktion aus /Lesekopf in Software | meter Aktivierung | tion/Aus-
GFA gang
1.1 | Begrenzung |23 |e 1x Uberwa- 550mm/s Standig Betriebs-
der max. Fahr- safePXV/PUS| chung mit- | Fehler- stopp
geschwindig- -Lesekopf tels geprufter| distanz-tber-
keit Fahrwerk 1xs Sicherheits- | wachung: Reset: SF1.71
auf Uberwa- afePXV/PUS-| funktion SLS | 200mm Quittierungsta-
chung der Lesekopfan | auf feste ster
maximalen Motor / Grenzen:
Geschwindig- Antriebsrad
keit
1.2 |Begrenzung |24 |e 1x Uberwa- 60 mm/s Identifizierung | SF 1.7.1
der max. Fahr- safePXV/PUS| chung mit- | Fehler- Werker
geschwindig- -Lesekopf tels geprufter| distanz-Uber- | Arbeitsbereich
keit Fahrwerk Sicherheits- | wachung: Uber Position
im Werker 1x funktion SLS | 200mm Fahrwerk UND
Arbeitsbereich safePXV/PUS| auf feste NICHT
Uberwachung -Lesekopf an | Grenzen: Einrichten
der maxima- Motor /
len Geschwin- Antriebsrad Reset:
digkeit auf < Quittierungsta-
0,33 m/s ster
1.3 | Begrenzung |3.1 |1x Uberwa- 70mm/s Betriebsart | Betriebsart SF1.71
der max. Fahr- safePXV/| chung mittels | Fehler- Einrichten Einrichten
geschwindig- PUS- geprufter distanz-uber-| UND Taster | UND Taster
keit Fahrwerk Lesekopf| Sicherheits- | wachung: "Sicherheit | "Sicherheit
im Einrichtbe- funktion SLS | 200mm bricken" bricken"
trieb 1Xx auf feste
Uberwachung safePXV/| Grenzen: Reset: Reset:
der maxima- PUS- Quittierungs- | Quittierungsta-
len Geschwin- Lese- taster ster
digkeit auf < kopf an
0,07 m/s Motor /
Antriebs-
rad
160
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1.4

Auffahrschutz
Fahrwerk

Uberwachung
der Abstande
der Fahr-
werke auf Min-
destabstand
mittels redun-
danter
Laserab-
standsmes-
sung

2.5

2 x Laserdi-
stanz-mes-
sein-
richtungen

Uberwa-
chung der
Abstande
mittels
geprufter
Funktion
SAC.

Die analo-
gen
Messwerte
Distanz wer-
den
Gegenseitig
auf max.
Toleranz ver-
glichen

Auf Mindest-
werte Uber-
wacht
(Funktion
SAC)

Min. Distanz-
wert 25%
des max.
Wertes Mes-
seinrichtung

Fahrwerk
innerhalb Wer-
ker Arbeitsbe-
reich

Reset:
Quittierungsta-
ster

SF1.7.1

1.6.1

5.1

1x
safePXV/PUS|
-Lesekopf

1x
safePXV/PUS|
-Lesekopf an
Motor /
Antriebsrad

Muting der
Diagnosen
furLesekdpfe
Fahrwerk
mittels
geprufter
Funktion
SCA

Vor jeder
Licke wird
Muting
gestartet, ein
falscher
Lesekopf-
wert dann
kurzzeitig
unterdruckt.
In der Llicke
fuhrt ein
Lesekopf-
wert auBer-
halb 2 bis
160000mm
zum Muting

Pos 1

(7626 - 7850)
Pos 2
(11030-1263)
Pos 3
(75134-5338)
Pos 4
(145562-
145622)

Pos 5
(143935-
143995)

Pos 6
(80000-80060)

SF1.6.2

I3 PEPPERL+FUCHS
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14.3.3.4 Softwarespezifikation
Die Softwarespezifikation bezieht sich auf die vorangegangene Spezifikation der Sicherheits-
funktionen. Sie kann auch ersetzt werden durch eine entsprechend ausgearbeitete Spezifika-
tion der Sicherheitsfunktionen sofern diese alle Vorgaben enthalt.
Es wird jedoch empfohlen eine extrahierte Liste zu erstellen. Diese sollte folgende Angaben
enthalten:
* Bezeichnung der Sicherheitsfunktion
* Funktionsbeschreibung
* Parameter soweit vorhanden
* Auslosendes Ereignis / Betriebszustand
* Reaktion/ Ausgang
Die Spezifikation sollte in der Detaillierung geeignet fir eine spatere Validierung der Program-
mierung sein.
Beispiel Softwarespezifikation
Lfd.- | Sicherheitsfunk- | PLr | Messwert /Lese-| L6sung neu Eingang/ Reaktion/
Nr. |tion kopf Aktivierung Ausgang
1.4 | Uberwachung d Digitaler Lese- Uberwachung mit{ Standig Betriebsstopp
V_Seil zu V_Soll kopf, tels geprufter
Uberwachung der Funktion SLS + SF 1.3.1
Differenz zwi- Tachogenerator | SAC mit Ver- Reset:
schen Geschwin- Seilscheibe gleich von Quittierungstaster
digkeit Geschwindigkeits-
Hauptantrieb und bereichen / Ana-
Seiltrieb auf Maxi- logwertbereichen
malwert = Vergleich zur
Diagnose der
Geschwindig-
keitserfassung
Abschaltung 2-
kanalig neu (siehe
unten)
1.6 | Rucklaufsperre d Mechanischer Uberwachung mit{ NOT (Hilfskontakt| Betriebsstopp
Uberwachung auf Endschalter 22S2| tels geprufter 28K4 - Revisions-
Rucklauf Funktion Rich- fahrt) SF1.38.1
Digitaler Lesekopf| tungs-Uberwa-
chung SDI Reset:
Quittierungstaster
1.15 | Stufenweise e - Verarbeitung von | SF 1.2 Setzen Sicher-
Abschaltung 3 SF in safeControl | SF 1.3.2 heitsbremse
Aktivieren der Expert SF1.7
Sicherheitsbremse SF 1.8
1.8 | Stillstand funktio- |d Digitaler Lesekopf| Stillstandstiber- | Reglersperre SF 1.15/
nal wachung mittels | ODER Sicherheits-
geprufter Funk- | Betriebsbremse | bremse setzen
tion SOS setzen
1.9 | Richtungsiberwa- | e Digitaler Lesekopf| Uberwachung mit{ 28K1 = VOR _ Betriebsstopp
chung tels geprufter 28K2 = ZURUCK
Funktion Rich- = sichere "signale| SF 1.3.1
tungs-Uberwa- von Steuerung
chung SDI "Frey""
162
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14.3.3.5

14.3.3.6

I3 PEPPERL+FUCHS

Hardwarespezifikation

In der Hardwarespezifikation soll, der gesamte Anlagenaufbau und insbesondere die hier ver-
wendeten Komponenten mit deren spezifischen Kenndaten beschrieben werden. Die Hard-
warespezifikation dient als Grundlage fur die Bestimmung des erreichten Sicherheitsniveaus
auf Basis der Architektur und der Kenndaten aller an einer Sicherheitsfunktion beteiligten
Gerate.

In der Hardwarespezifikation sind weiter auch die konstruktiven MaBnahmen 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 fiir die Erzielung
des angestrebten Sicherheitsniveaus flr jede Sicherheitsfunktion zu treffen. In einer
Gesamtubersicht des Anlagenaufbaus sind die Komponenten mit sicherheitsrelevanter Funk-
tion zu bezeichnen und den einzelnen Sicherheitsfunktionen zuzuordnen. Fir diese Kompo-
nenten sind die sicherheitstechnischen Kennzahlen zu ermitteln.

Die Kennzahlen umfassen folgende Werte:

* MTTFd = mean time to failure, die mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall)
e DC avg = Mittlerer Diagnosedeckungsgrad
e 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 durchzufthren.

—l: Sensor | PES | Aktuator :I—
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14.3.3.7

Beispiel fir Vorgabe HW

Sicher reduzierte Geschwindigke

Sicher tiberwachte limitierte Geschwindigkeit
bei gedffneter Tiir

=
o
x
c
2
2
()
(=
o N
= N
L T8
77 7
Kenndaten Anmerkung
o o
2 5 |.|&
S |e E 22 |z
= 2 L 30 |2 o 9 o
ol |E e EE R 8 |® =g
o = - O
2o |2 B = & o 5 A |3
5 |T | Tirzuhaltung - Uber- [A3.1 |4 100000| Datenblatt | 99 | Inst.Ha
@ | | wachung der ndb.
3 é Zugangstur PUS
~ | Sensor - Motor-Feed- | G1.1 |4 | 30 Allg.Vor- | 99 | Inst.Ha | Kat. 4 in Verbin-
+ | back gabe ndb. dung m. Ausw.
3 | SIN/COS PUS |PUS
&
n
& | Zentrale Sicherheits- | A 4.1 1,4 E-8 Datenblatt
® | SPSfur Steuerung und SXM
w |2 | Auswertung von
W | @ | sicherheitsrelevanten
8- 15 | Funktionen
<
0
n
S Safe Torque Off an A5.1 |4 |150 Datenblatt | 99 | Inst.Ha | Kat. 4 in Verbin-
S 9 Umrichter Umrichter ndb. dung m. 2.
z|w PUS Kanal
<
= | Schitzin Netzleitung [K5.1 |4 20 E6 | Datenblatt | 99 | Inst.Ha | Kat. 4 in Verbin-
S5 | des Umrichters Schitz ndb. dung m. 2.
@ PUS Kanal
©
pd
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14.3.3.8 Betrachtung von systematischen Ausféllen

Innerhalb der HW-Spezifikation sind weiter auch systematische Ausfalle zu betrachten.

Beispiel zu Ma ische Ausfille:

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.

MaBnahmen gegen systematische Ausfalle nach Anhang G DIN EN ISO 13849-9

Ursachen
systematischer Ausfalle

MaRnahmen zur Vermeidung von Ausféllen

@ vor der Inbetriebnahme, 2.B.:

- Herstellungsfehler

= lrrtum bei der Entwicklung (falsche
Auswahl, falsche Dimensionierung,
fehlerhafte Software)

= lrrtum bei der Integration (falsche
Auswahl, fehlerhafte Verkabelung)

@ nach der Inbetriebnahme, z.B.:
- Energieausfall/-schwankung

- umwelttechnische Einflisse

- Verschleift, Oberlastung

- fehlerhafte Wartung

Angemessene Materialien und geeignete Herstellung ]

Richtige Dimensionierung und Formgebung |

Richtige Auswahl, Anordnung, Montage, Installation |
Bauteile mit kompatiblen Betriebskenndaten |
Festigkeit gegen festgelegte Umgebungsbedingungen |
Bauteile nach geeigneter Norm mit definierten Ausfallarten I

Funktionspriifung

INTEGRATION: Projektmanagement, Dokumentati
usitdich: Black-Box-Test

Mafnahmen zur Beherrschung von Ausfillen

Prinzip der Energieabschaltung I

Entwurf zur Beherrschung von Spannungseinflissen |
Entwurf zur Beherrschung umwelttechnischer Einfliisse I
UOberwachung Programmablauf {bei Software) |
wSichere* Datenkommunikationsprozesse (Bussysterne) |

2022-11

Automatische Tests |
Redundante Hardware/diversitire Hardware |
Zwanglaufiger Betati d |
Kontakte mit 2wangsfiihrung/mit 2w angséffoung [

Gerichtete Ausfalle |
Uberdimensionierung

zusatzlich:

Quelle BGIA Report 2/2008
Fehlerausschliisse

Werden fir bestimmte Gerate oder Anlagenkomponenten Fehlerausschlisse getroffen so sind
diese im Einzelnen zu benennen und zu spezifizieren.

Fehlerausschliisse kénnen z.B. mech. Wellenbruch, Klebenbleiben von Schaltkontakten, Kurz-
schlisse in Kabeln und Leitungen usw. sein.

Die Zulassigkeit der Fehlerausschlisse soll begrindet werden, z.B. durch Referenzierung auf
zulassige Fehlerausschlliisse nach einschlagigen Normen z.B. EN ISO 13849-1)

Sind fir diese Fehlerausschliisse gesonderte MaBnahmen erforderlich so sind diese zu
benennen.

Beispiele fiir Fehl hii I nete Maf .

* Formschlissige Verbindung bei mech. Wellenverbindungen

* Dimensionierung auf Basis ausreichender theoretischer Grundlagen bei Bruch von Kom-
ponenten der Sicherheitskette

e Zwangsfuhrung in Verbindung mit Zwangstrennung bei Klebenbleiben von Schaltkontak-
ten

e Geschutzte Verlegung innerhalb der Schaltanlage bei Kurzschlissen in Kabeln und Lei-
tungen, sowie Verlegung von Kabel in Kabelschachten —besonders fur den Einsatz in der
Aufzugstechnik nach EN 81-20/-50 bzw. EN 81-1/-2
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14.3.3.9

14.3.3.10

166

Hard- und Softwaredesign

Die Umsetzung der Vorgaben aus den HW- und SW-Spezifikation erfolgt im eigentlichen Anla-
gendesign.

Die Vorgaben fir die zu verwendenden Komponenten und deren Verschaltung aus der HW-
Spezifikation sind ebenso einzuhalten wie die Vorgaben fiir die Fehlerausschllsse. 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 ibergeordneten Vorgaben an die SW von sicherheitstechnischer Program-
mierung zu beachten. Dies sind u.a.:

Aufbau des Programms modular und klar strukturiert

Zuordnung von Funktionen zu den Sicherheitsfunktionen

Verstandliche Darstellung der Funktionen durch:

Eindeutige Bezeichnungen

Verstandliche Kommentierungen

Weites gehende Verwendung von gepruften Funktionen / Funktionsbausteinen
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 fur jede einzelne Sicherheitsfunk-
tion durch geeignete Analyse zu prifen. Die Analyseverfahren sind in den einschlagigen Nor-
men beschrieben (z.B. EN ISO 13849-1).

Analyse Schaltplan

Anhand des Schaltplans und der Stiickliste ist die Einhaltung der Vorgaben in sicherheitstech-
nischer Hinsicht zu Gberprifen. Insbesondere ist zu priifen:

e die korrekte Verschaltung der Komponenten geman Vorgabe,

* der zweikanalige Aufbau soweit vorgegeben

» die Ruckwirkungsfreiheit von parallelen, redundanten Kanalen.
* Die Verwendung der Komponenten geman Vorgabe

e Die Prifung soll durch nachvollziehbare Analyse erfolgen.
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14.3.3.11

Iterative Uberpriifung des erreichten Sicherheitsniveaus

Das erreichte Sicherheitsniveau ist anhand des Schaltungsaufbaus (=Architektur einkanalig /
zweikanalig / mit oder ohne Diagnose), der Geratekenndaten (Angaben Hersteller oder ein-
schlagige Quellen) und des Diagnosedeckungsgrads (Angabe Hersteller PES oder allgemeine
Quellen) zu ermitteln. Die einschlagigen Verfahren sind der zugrunde gelegten Sicherheits-

norm zu entnehmen.
Beispielhaft ist eine Berechnung nach EN ISO 13849-1 dargestellt:

Sicherheitsfunktion:
Sicher reduzierte Geschwindigkeit bei gedffneter Zugangstir
Aufbauschema:
S im
™ b L
I
l S
5L B
Sensor

Eink. Teilsyst. Zweik. Teilsyst.

K1

|_ STO
JL Umrichter
Sensor Aktuator
icherheitstechni Auf
>t
I
! S
5L B
Sensor
Eink. Teilsyst. Zweik. Teilsyst. ‘
K1
[ ]STO
JL Umrichter
Sensor Aktuator

Berechnung nach EN | 1
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Kanal A - Abschaltung iiber Netzschutz:

Komponente MTTFg4[Jahre]

DC

Tiirschutzschalter' | B1og=100000

Nop= 30/AT = 9270/Jahr (309 AT/Jahr)

DCspitch= 99 %

B1od
MTTF,; = = 107,87 a
0,1- Ngp
SIN/COS-Sensor | MTTFg4= 30 Jahre DCsensor= 99 %
PES? hg =1884,21 fit DCpes= 94,5 %
MTTF 10 60,59
= ——  —60,59a
4 7 365-24-1,
Netzschiitz3 Byog=1,37?10° DCcontactor= 96

Nop 20/AT = 6180/Jahr (309 AT/Jahr)

%

B1oa
MTTF4 = = 2103,56 a
0,1-ngy
A 1
MTTFy = T 1 1 T = 16,78 a
MTTFgW]tCh + MTTancoder + MTTFgES + MTTFCClontactor

1. Wert fir MTTF4aus EN ISO 13849-1, Tabelle C.1

2. Wert aus firmeninterner HW FMEA; Annahme einer PUS-Auswerteeinheit mit Relais Platine, CPU Platine, Verarbei-
tungs-Teilsystem und Ausgangsteilsystem mit HighSide/LowSide Kombination

3. Wert fir MTTF4 aus EN ISO 13849-1, Tabelle C.1; Annahme "worst case" durch "Schiitz mit nominaler Last"

Kanal B — Abschaltung tGiber STO/Umrichter:

Komponente MTTF4[Jahre] DC
Tirschutzschalter | B15y=100000 DCsyitch= 99 %
(s.0.) Nop= 30/AT = 9270/Jahr (309 AT/Jahr)
B1og
MTTFy = —=107,87a
0,1- Ngp
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(SIN/?OS-Sensor MTTF4= 30 Jahre DCsensor=99 %
S.0.
PES Lg =1884,21 fit DCpes= 94,5 %
(s.0.)
09
MTTFy = ——— =60,59a
d = 365-24-1,
STO/Umrichter! | MTTF4=150 Jahre DCcontactor= 90 %
B 1
MTTFS = 1 1 1 — =1520a
+
MTTFS"iteh M MTTFEncoder * MTTFEES © MTTFS™

1. Wert flir MTTF4 aus EN ISO 13849-1, Tabelle C.1

Resultierender PL fir beide Kanale:

Symmetrisierung beider Kanéle:

2| . 1
MTTF, = § MTTFg + MTTFj - I =16,00 a
MTTF} © MTTF
DC Mittelwert
'MTTF,
_ i__ 0
DCm,g— 1 = 97,2 %

Zi MTTF;
PL MTTFg4= 16,00 Jahre (mittel)

DCayg= 97,4 % (mittel)
PL ="d" (aus EN ISO 13849-1, Tabellen 5,6, und 7)

Bestimmend fiir den PL ist in diesem Fall der MTTF -
Wert des Sin/Cos-Sensors. Soll ein hdheres Sicher-
heitsniveau erzielt werden, so ist ein Sensor mit einer
entsprechend héheren Qualitat zu verwenden.

Anmerkung:

Die hier verwendeten charakteristischen Werte der einzelnen Komponenten wurden beispiel-
haft gewéhlt und missen fir Nutzeranwendungen entsprechend angepasst werden.

HINWEIS
Eine Ermittlung des PL ist u.a. auch mit dem Programmtool "Sistema" der BGIA mdglich.
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14.3.3.12

14.3.3.13

170

Verifikation Software (Programm) und Parameter
Die Verifikation findet in zwei Schritten statt:

1. Uberpriifung des FUP in Bezug auf die spezifizierte Funktionalitat

2. Uberpriifung des FUP gegen das AWL-Listing des Validierungsreports, bzw. der vorgege-
benen Parameter gegen denjenigen im Validierungsreport gelisteten.

Uberpriifung FUP

Zur Uberpriifung ist der tatsachlich programmierte FUP gegen die Vorgaben der Spezifikation
zu vergleichen.

HINWEIS

Der Vergleich ist umso effizienter als je deutlicher die Programmierung in Bezug auf die Sicher-
heitsfunktionen strukturiert wurde.

Beispiel:
Sicherheitsfunktion:
1.1 Begrenzung der max. Fahrgeschwindigkeit Fahrwerk auf 1,1 VMax

Uberwachung der maximalen Geschwindigkeit auf < 1,1 VMax
FW Max Speed OK (ID 548) (wird gebriickt durch Liicke vorhanden):

FW Max Speed ist dauerhaft aktiviert und spricht dann an, wenn eine Geschwindigkeit von
550mm/s Uberschritten wird.

Begrenzung der max. Fahrgeschwindigkeit Fahrwerk im Werker Arbeitsbereich
Uberwachung der maximalen Geschwindigkeit auf < 0,33 m/s
Safe Speed OK (ID 2124) (wird gebruckt durch Lucke vorhanden):

Safe Speed Ok spricht an, wenn in der Workerarea und bei keinem Einrichten die sichere
Geschwindigkeit SLS (ID 2090) tUberschritten wird.

60mm/s, keine weiteren Parameter

Abschaltung Fahrwerk
Abschaltung Fahrantrieb und Deaktivieren Bremsen

I PEPPERL+FUCHS
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Abschaltungen am Fahrwerk

Das Fahrwerk wird Uber zwei Ausgange abgeschaltet (IQQ1.5 ID 257 und 1.6 ID 261).
Die Bremsen werden Uber zwei Ausgange geliftet (IQQ1.3 ID 253 und 1.4 ID 249).
Es erfolgt eine Meldung an die SPS uber Bit 40 (ID 600).

Bei Not-Halt wird die Abschaltung sofort ausgefinhrt.

Hubwerk

Sicherheitsfunktion

Not-Aus Taster Eingdnge und Abschaltausgénge
1.1 Not-Aus Kopfsteuerung

Zweikanaliger Not-Aus mit Pulsiberwachung.

Wird an der Ubergeordneten Steuerung ein Not-Aus ausgeldst kann dieser Not-Aus mit Zustim-
mung 'Sicherheit briicken' Uberbrickt werden.

Not-Aus Taster Kopfsteuerung

I3 PEPPERL+FUCHS 17



PUS-F161-B**-PXV/ PUS-F161-B**-WCS

Hinweise fur Entwurf, Programmieren, Validieren und Testen von sicherheitstechnischen Applikationen

14.3.3.14

172
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Abbildung 14.2 Abb.32: Not-Aus Kontakte vom Not-Ausrelais mit Pulsen von der PUS-

Auswerteeinheit

Validieren FUP gegen AWL und Parameter mittels Validierungsreport
Die im FUP erfolgte Programmierung ist jeweils mit dem AWL-Listing des Validierungsreports

zu vergleichen.

Validierungsreport
Validierungsreport
PLC Programm

Index Befehl Operand validiert
1 St SLI_EN.1
2 St SLI_EN.2
3 St SLI_EN.3
4 S1 SCA_EN.1
5 S1 SCA_EN.2
6 St SCA_EN.3
7 S1 SLS_EN.2
8 St SCA_EN.4
9 St SLS_EN.3
10 St SLS_EN.4
11 St SLI_EN.5
12 SQH

13 LD EO.1

14 ST MX.2

15 SQC

16 SQH

17 LD EO0.3

18 AND E0.4

19 ST MX.3

20 SQC

Es wird eine schrittweise Prifung empfohlen. Die Prifung ist umso effizienter je strukturierter

die Programmierung im FUP ausgefihrt wurde.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Nach Priifung des Programms sind die Parameter gegen die Vorgaben in der Spezifikation

2022-11

durch Vergleich zu prifen.

Beispiel SLS:

Validierungsreport

Safe Limited
Speed (SLS)

Index

Parameter

Gewahlte Achse:

validiert

Geschwindig-
keitsschwelle:

SLS-1

Gewahlte Achse:

Geschwindig-
keitsschwelle:

SLS-2

Gewahlte Achse:

Geschwindig-
keitsschwelle:

Beschleuni-
gungsschwelle:

SLS-3

Gewahlte Achse:

indigkeits-
schwelle:

Zugeordnete
SSX Rampe:

Beispiel S vonfiqurati

Validierungsreport

Achskonfiguration / Sensorschnittstelle
Achse 1

I3 PEPPERL+FUCHS

Allgemeine Parameter
Messstrecke: 500 | 0
Typ: Rotatorisch
Nein
Positionsverar- | Aktiv
beitung:
Maximalge- 2000 0
schwindigkeit:
Inkrementale 10000 0
Abschaltung:
Abschaltung 100 0
Geschringigkeit:
Sensor
Typ: SSI-Standard SSI-Standard
Format: Binar Binar
Drehrichtung: Steigend Steigend
Versorgungs- 0 0
spannung:
Aufldésung: 1024 Schritte/1000mm | 64 Schritte/1000mm
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Achskonfiguration / Sensorschnittstelle

Achse 1
Offset:

Schritte Schritte

Allgemeine Parameter korrekt konfiguriert

Parameter Sensor 1 korrekt

Parameter Sensor 2 korrekt

14.3.3.15 Durchfiihrung der Systemtests / FIT (fault injection test)
Far den FIT (fault injection test) muss der Hersteller eine vollstéandige Liste von zu testenden
Funktionen erstellen. Diese Liste umfasst die definierten Sicherheitsfunktionen sowie Fehler-
tests zur Uberpriifung der richtigen Reaktion der SRP/CS auf diese Fehler.
Beispiele Testliste:
Nr. Einrichtung Test Ergebnis
1 Test SLS fur max. Geschw. Einrichtbetrieb
Aktivieren Einrichtbe- | = Diagnose der tat-
trieb Fahrt mit max. séchlichen
erlaubter Geschwin- Geschwindigkeit ver-
digkeit sus SLS Grenze
* Manipulation der
Einrichtgeschwindig-
keit Uber erlaubte
reduzierte Geschwin-
digkeit
2 Test SSX fur Stop-Kategorie 2
Fahrt mit max. e Diagnose der SSX-
Geschwindigkeit Betéa- Rampe gegen die
tigen Not-Aus tatsachliche Verzo-
gerungsrampe
e Einstellen einer
unzuléssig schwa-
chen Verzbgerung
e Verfahren der Achse
nach erreichtem Still-
stand durch Manipu-
lation des Antriebs
3 Test der 2-kanaligen Turiberwachung
Betriebsmodus Ein- | Diagnose der inakti-
richtbetrieb anwahlen | ven Uberwachung bei
geschlossener Tur
(durch Diagnosefunk-
tion FUP) Diagnose
der aktiven Uberwa-
chung bei offener Tur
(durch Diagnosefunk-
tion FUP) Abklemmen
eines Kanals und Off-
nen der TUr Quer-
schluss zwischen
beiden Eingdngen
erzeugen
174
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15 Anhang
15.1 Anhang A - Einstufung der Schaltertypen

Hinweis!

Die einzelnen Schalter der folgenden Eingangselemente kénnen den digitalen Eingédngen DI1

bis DI8 jeweils frei wahlbar zugeordnet werden.

Zustimmtaster

Schaltertyp
1 Offner

Bemerkung

Zustimmschalter ein-
fach

Einstufung PL nach
EN ISO 13849-1

Einstufung SIL
nach IEC 61508

chung

Uberwacht

1 SchlieBer Zustimmschalter ein- | PL d SIL2
fach

2 Offner Zustimmschalter PLe SIL3
erhdhte Anforderung

2 Offner Zeitiiberwa- | Zustimmschalter PLe SIL3

Not-Aus

Schaltertyp

Bemerkung

Einstufung Katego-

rie

Einstufung SIL

chung

1 Offner Not-Aus einfach PLd " SIL2

2 Offner Not-Aus erhohte PLe SIL3
Anforderung

2 Offner Zeitiberwa- | Not-Aus Uberwacht PLe SIL3

1): Fehlerausschlusse und Randbedingungen nach EN ISO 13849-2 sind zu beachten!

Tiiriiberwachung

Schaltertyp

Bemerkung

Einstufung Katego-
rie

Einstufung SIL

2 Offner Tariberwachung PLe SIL3
erhéhte Anforderung

2 Offner Zeitliberwa- | Turlberwachung PLe SIL3

chung Uberwacht

1 SchlieBer + 1 Offner| Turlberwachung PLe SIL3
erhdéhte Anforderung

1 SchlieBer + 1 Offner| Turlberwachung SIL3

Zeittiberwachtl Uberwacht

2 SchlieBer + 2 Offner| Turlberwachung PLe SIL3
erhdhte Anforderung

2 SchlieBer + 2 Offner| Turlberwachung PLe SIL3

Zeittiberwachtl Uberwacht

3 Offner Tariberwachung PLe SIL3
erhdhte Anforderung

3 Offner Zeitlberwa- | Turiberwachung PLe SIL3

chung Uberwacht

I3 PEPPERL+FUCHS
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Zweihandtaster

Einstufung Katego-

Schaltertyp Bemerkung rie Einstufung SIL
2 Wechsler Zweihandtaster TyplICPLe SIL3
erhdhte Anforderung
2 SchlieBer Zweihandtaster tGber- | Typ Il APL e SIL 1
wacht
Hinweis!

Bei diesen Eingangselementen findet eine feste Pulszuordnung statt, die vom Anwender nicht
beeinflusst werden kann!

Lichtvorhang
Einstufung Katego-
Schaltertyp Bemerkung rie Einstufung SIL
2 Offner Lichtvorhang erhohte | PL e SIL3
Anforderung
2 Offner Zeitlberwa- | Lichtvorhang tber- PLe SIL3
chung wacht
1 SchlieBer + 1 Offner| Lichtvorhang erhdhte | PL e SIL3
Anforderung
1 SchlieBer + 1 Offner| Lichtvorhang uber- PLe SIL3

Zeittiberwachtl

wacht

Betriebsartenwahlschalter

Schaltertyp
2 Stellungen

Bemerkung

Betriebsartenwahl-
schalter Uberwacht

Einstufung Katego-

rie
PLe

Einstufung SIL
SIL3

3 Stellungen

Betriebsartenwahl-
schalter Uberwacht

PLe

SIL3

Vorsicht!
Sicherheitshinweis

Beim Zustandswechsel des Schalters ist durch das zu erstellende safeControl-Expert-Pro-
gramm sicherzustellen, dass die Ausgange der Auswerteeinheit deaktiviert werden (Hinweis:
Norm 60204-Tei1-Abschnitt 9.2.3).

Sensor

Einstufung Katego-

Schaltertyp Bemerkung rie Einstufung SIL
1 Offner Sensoreingang ein- | PLd SIL2
fach
1 SchlieBer Sensoreingang ein- | PLd SIL2
fach
2 Offner Sensoreingang PLe SIL3
erhéhte Anforderung
2 Offner Zeitliberwa- | Sensoreingang tUber- | PLe SIL3

chung

wacht
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Schaltertyp

Bemerkung

Einstufung Katego-
rie

Einstufung SIL

1 SchlieBer + 1 Offner| Sensoreingang PLe SIL3
erhdhte Anforderung

1 SchlieBer + 1 Offner| Sensoreingang iiber- | PL e SIL3

Zeitiberwachtl wacht

Start- / Resetelement

Schaltertyp

Bemerkung

Einstufung Katego-

rie

Einstufung SIL

1 SchlieBer Alarmreset einfach - -
(Auswertung Flanke)
1 SchlieBer Logikreset einfach PLd SIL2
1 SchlieBer Startiberwachung - -
einfach (Sonderfunk-
tion)
Hinweis!

Der Alarmreseteingang kann mit 24 V-Dauerspannung betrieben werden und ist

flankengesteuert.
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Anderungshistorie

Im Kapitel "Anderun_gshistorie“ wird zu jeder Dokumentationsversion des Installationshand-
buchs die jeweilige Anderung aufgefuhrt, die in diesem Dokument vorgenommen wurde.

Dokumenten-

version Anderung
DOCT-8116 | Erstausgabe des Installationshandbuchs -
Titelseite - PUS-F161-B**-WCS erganzt
Abbildung angepasst
Identifikation - Sichere Auswerteeinheit Siehe Kapitel 1.2
PUS-F161-B*-WCS und WCS-Lesekdpfe erganzt
Mitgeltende Dokumente - Referenz zum Siehe Kapitel 1.7
WCS-Handbuch erganzt
BestimmungsgemaBie Verwendung angepasst Siehe Kapitel 2.1
Geratebeschreibung - sichere Auswerteeinheit Siehe Kapitel 3
PUS-F161-B*-WCS erganzt
Kapitel Geratetbersicht PUS-F161-B*-WCS ergénzt | Siehe Kapitel 3.2
Technische Daten PUS-F161-B*-PXV und Siehe Kapitel 3.3
PUS-F161-B*-WCS
Kapitel Typenschild PUS-F161-B**-WCS erganzt Siehe Kapitel 3.5
Lieferumfang - WCS-Lesekopfe erganzt Siehe Kapitel 3.7
DOCT-8116A | Kapiteluberschrift angepasst, Hinweis entfernt Siehe Kapitel 4.3.1

Textanpassung

Siehe Kapitel 4.3.2

Allgemeiner sicherheitstechnischer Aufbau -
PUS-Auswerteeinheit und WCS-Lesekdpfe

Siehe Kapitel 5.2.2.1

Lesekopfkombinationen und Diagnosekenndaten -
WCS ergénzt

Siehe Kapitel 5.2.2.3

Spezifische DiagnosemaBnahmen - WCS erganzt

Siehe Kapitel 5.2.2.4

Kapitel Klemmenbelegung PUS-F161-B*-WCS
erganzt

Siehe Kapitel 6.7

Externe 24 V DC - Spannungsversorgung - WCS
erganzt

Siehe Kapitel 6.8

Anschluss der externen Versorgungsspannung der
Lesekdpfe safePXV/PUS bzw. safeWCS/PUS

Siehe Kapitel 6.9

Kapitel Lesekopfschnittstelle X35-1 / X35-2 erganzt

Siehe Kapitel 6.11.3

Kapitel Technische Daten PUS-F161-B*-WCS erganzt

Siehe Kapitel 12
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