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1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation
Zielgruppe

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen und internationalen Normen und Regeln vertraut
ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der nachfolgenden Hinweise und
Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfillt.

Dokumentenursprung

Diese Dokumentation ist die Originalbetriebsanleitung und ist in deutscher Sprache verfasst. Alle weiteren
Sprachen werden von dem deutschen Original abgeleitet.

Produkteigenschaften

Gultig sind immer nur die Produkteigenschaften, die in der jeweils aktuellen Anwenderdokumentation
angegeben sind. Weitere Informationen, die auf den Produktseiten der Beckhoff Homepage, in E-Mails oder
sonstigen Publikationen angegeben werden, sind nicht maf3geblich.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte unterliegen zyklisch einer
Revision. Deshalb ist die Dokumentation nicht in jedem Fall vollstéandig auf die Ubereinstimmung mit den
beschriebenen Leistungsdaten, Normen oder sonstigen Merkmalen gepruft. Wir behalten uns das Recht vor,
die Dokumentation jederzeit und ohne Ankutindigung zu Uberarbeiten und zu andern. Aus den Angaben,
Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kénnen keine Anspriiche auf Anderung bereits
gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P®,
Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®, XTS®und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken der
Beckhoff Automation GmbH. Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder
Kennzeichen durch Dritte kann zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden
Bezeichnungen fuhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschutzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente: EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702 mit den entsprechenden
Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1 5
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Safety over

—
EtherCAT.  EtherCAT.

EtherCAT® und Safety over EtherCAT® sind eingetragene Marken und patentierte Technologien, lizenziert
durch die Beckhoff Automation GmbH, Deutschland.

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

Lieferbedingungen

Es gelten dartiber hinaus die allgemeinen Lieferbedingungen der Fa. Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Aktualitat

Prifen Sie, ob Sie die aktuelle und glltige Version des vorliegenden Dokumentes verwenden. Auf der
Beckhoff Homepage finden Sie unter http://www.beckhoff.de/twinsafe die jeweils aktuelle Version zum
Download. Im Zweifelsfall wenden Sie sich an den technischen Support (siehe Beckhoff Services).

1.2 Sicherheitshinweise

1.21 Auslieferungszustand

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard-, oder Software-Konfiguration, die tiber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

1.2.2 Sorgfaltspflicht des Betreibers

Der Betreiber muss sicherstellen, dass

+ die TWinSAFE-Produkte nur bestimmungsgemaf verwendet werden (siehe Kapitel
Produktbeschreibung).

» die TwinSAFE-Produkte nur in einwandfreiem, funktionstiichtigem Zustand betrieben werden.
» nur ausreichend qualifiziertes und autorisiertes Personal die TwinSAFE-Produkte betreibt.

+ dieses Personal regelmaliig in allen zutreffenden Fragen von Arbeitssicherheit und Umweltschutz
unterwiesen wird, sowie die Betriebsanleitung und insbesondere die darin enthaltenen
Sicherheitshinweise kennt.

« die Betriebsanleitung stets in einem leserlichen Zustand und vollstdndig am Einsatzort der TwinSAFE-
Produkte zur Verfligung steht.

 alle an den TwinSAFE-Produkten angebrachten Sicherheits- und Warnhinweise nicht entfernt werden
und leserlich bleiben.

6 Version: 1.3.1 EL1918 und EL1918-2200
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1.2.3 Erklarung der Hinweise

In der vorliegenden Betriebsanleitung werden die folgenden Hinweise verwendet.
Diese Hinweise sind aufmerksam zu lesen und unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fiir Leben und Gesund-
heit von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht Gefahr fiir Leben und Gesundheit von Perso-
nen!

A VORSICHT
Schadigung von Personen!
Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, kdnnen Personen geschadigt werden!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

Wenn dieser Hinweis nicht beachtet wird, kdnnen Umweltschaden, Geratebeschadigungen oder Datenver-
lust entstehen.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation
Version [ Kommentar
1.3.1 « Korrekturen
1.3.0 |« In Kapitel Versionshistorie des TwinSAFE-Produktes [» 9] Firmware 02 hinzugefiigt
* In Kapitel Technische Daten [P _17] Link zur Downloadseite der Zertifikate erganzt
» Kapitel ,Update der Firmware von TwinSAFE-Produkten® entfernt
* 1/0O-Komponente EL1918-2200 als Variante der EL1918 hinzugefiigt
» Kapitel Anschlussbelegung [P 31] umbenannt
» Kapitel Projektierungsgrenzen der EL1918 [P 41] verschoben
1.2.0 » Projektierungsgrenzen hinzugefiigt
1.1.0 * Einschrankungen zur Kanalverwendung erganzt
* Hinweis zur Inbetriebnahme hinzugefigt
1.0.0 » Zertifikat hinzugeflgt
* Anschlussbelegung hinzugefiigt
» Erste freigegebene Version
0.0.3 » Systemgrenzen hinzugefiigt
» Beschreibung Parameter Module Fault Link active hinzugefugt.
» Versionshistorie aktualisiert
» Referenzen hinzugefligt
» Beschreibung der lokalen Logik-Funktion hinzugefligt
» Vorwort aktualisiert
» Gestaltung der Sicherheitshinweise an IEC 82079-1 angepasst.
0.0.2 * Update nach Review
0.01  erster Entwurf

Version: 1.3.1
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1.4

Versionshistorie des TwinSAFE-Produktes

In dieser Versionshistorie werden die Ausgabestande der Software- und Hardware-Versionen aufgelistet.
Eine Beschreibung der jeweils enthaltenen Anderungen zur vorangegangenen Version sind ebenfalls
aufgefuhrt.

1

Aktualisierte Hardware und Software

Die TwinSAFE Produkte unterliegen zyklisch einer Revision. Wir behalten uns das Recht vor, die
TwinSAFE Produkte jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu andern.

Aus diesen Hardware- und/oder Software-Anderungen kénnen keine Anspriiche auf Anderung be-
reits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Datum SW-Version |HW-Version |Anderungen
Erstes Release der EL1918-2200
25.03.2022 |02 00 * Neue Funktionsbausteine SBT und SLP
* Verhinderung eines unerlaubten Firmware-Downgrades
* Aktualisierung der Module auf den aktuellen Stand
03.08.2018 |01 00 Erstes Release der EL1918
1.5 Referenzen
No Version Titel / Beschreibung

(1]

1.6.0 oder neuer Betriebsanleitung zu EL6910

Das Dokument enthalt eine Beschreibung der Logik-Funktionen der
EL6910 und deren Programmierung

(2]

3.1.0 oder neuer Dokumentation TwinSAFE-Logik-FB

Das Dokument beschreibt die sicherheitstechnischen Funktionsbausteine,
die in der EL1918 zur Verfligung stehen und die sicherheitstechnische
Applikation bilden.

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1 9
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2 Systembeschreibung

2.1 Das Beckhoff EtherCAT-Klemmensystem

Das Beckhoff EtherCAT-Klemmensystem dient zum dezentralen Anschluss von Sensoren und Aktoren an
eine Steuerung. Die zum Beckhoff EtherCAT-Klemmensystem gehérenden Komponenten werden
hauptsachlich in der industriellen Automatisierung und in der Gebaudeleittechnik eingesetzt. Eine Busstation
besteht minimal aus einem EtherCAT-Koppler und daran anzureihenden EtherCAT-Klemmen. Der
EtherCAT-Koppler bildet das Kommunikations-Interface zur tGbergeordneten Steuerung und die EtherCAT-
Klemmen das Interface zur Sensorik und Aktorik. Die gesamte Busstation wird auf eine 35 mm DIN-
Tragschiene (EN 60715) aufgeschnappt. Die mechanische Querverbindung der Busstation wird durch ein
Nut-Federsystem an EtherCAT-Koppler und EtherCAT-Klemmen hergestellt.

Die Sensoren und Aktoren werden mit der schraublosen Anschlusstechnik (Federkrafttechnik) mit den
Klemmen verbunden.

Abb. 1: Nut-Federsystem und schraublose Anschlusstechnik (Federkrafttechnik)

10 Version: 1.3.1 EL1918 und EL1918-2200
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211 EtherCAT-Buskoppler

Mechanische Daten Buskoppler

Werkstoff Polycarbonat, Polyamid (PA6.6).

Abmessungen (B x H x T) 44 mm x 100 mm x 68 mm

Montage Auf 35 mm Tragschiene (EN 60715) mit Verriegelung

Ansteckbar durch

Doppelte Nut und Feder-Verbindung

—

EtherCAT- ™

i

e 1
§e:

L&

L ¥
@1

BECKHOFF
"EK1100
®1i
>3

Abb. 2: Buskoppler (EtherCAT)

Anschlusstechnik

Buskoppler

Verdrahtung

Federkrafttechnik

Anschlussquerschnitt

0,08 mm? ... 2,5 mm?, Litze, Draht massiv

Feldbusanschluss

EtherCAT

Powerkontakte 3 Federkontakte
Strombelastung 10A
Nennspannung 24 Ve

EL1918 und EL1918-2200

Version: 1.3.1
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21.2 EtherCAT-Klemmen
Mechanische Daten Busklemme
Werkstoff Polycarbonat, Polyamid (PA6.6).
Abmessung (B xH x T) 12 mm x 100 mm x 68 mm oder 24 mm x 100 mm x 68 mm
Montage Auf 35 mm Tragschiene (EN 60715) mit Verriegelung
Ansteckbar durch Doppelte Nut und Feder-Verbindung

| N | N |
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i
=
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Output 4
! =

’6 ’6 Output 3
i - - i - T T i)
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EL1904 910 EL2904
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Abb. 3: Ubersicht EtherCAT-Klemmen
Anschlusstechnik Busklemme
Verdrahtung Federkrafttechnik
Anschlussquerschnitt typ. 0,08 mm?2 ... 2,5 mm?, Litze, Draht massiv
Kommunikation E-Bus
Powerkontakte Bis zu 3 Federkontakte / Messerkontakte
Strombelastung 10 A
Nennspannung Abhangig vom Klemmentyp (typ. 24Vyc)
213 E-Bus

Der E-Bus ist der Datenweg innerhalb der Klemmleiste. Uber sechs Kontakte an den Seitenwanden der
Klemmen wird der E-Bus vom Buskoppler aus durch alle Klemmen gefiihrt.

214 Powerkontakte

Uber drei Powerkontakte wird die Betriebsspannung an nachfolgende Klemmen weitergegeben. Durch den
Einsatz von Potential-Einspeiseklemmen kénnen auf der Klemmleiste beliebige potentialgetrennte Gruppen
gebildet werden. Die Einspeiseklemmen werden bei der Ansteuerung der Klemmen nicht bertcksichtigt, sie
dirfen an beliebiger Stelle in die Klemmleiste eingereiht werden.

12 Version: 1.3.1 EL1918 und EL1918-2200
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2.2 TwinSAFE

2.2.1 Der I/0O-Baukasten wird sicher erweitert

Die integrierte Sicherheitsldsung TWinSAFE ist die konsequente Fortfihrung der offenen, PC-basierten
Beckhoff-Steuerungsphilosophie. Aufgrund der Modularitat und Vielseitigkeit fligen sich die TwinSAFE-
Komponenten nahtlos in das Beckhoff-Steuerungssystem ein. Die 1/0-Komponenten sind in den Formaten
Busklemme, EtherCAT-Klemme, EtherCAT-Steckmodul und EtherCAT-Box verflgbar.

Dank des feldbusneutralen Safety-Protokolls (TwinSAFE/Safety-over-EtherCAT) kdnnen TwinSAFE-Gerate
in beliebige Feldbussysteme integriert werden. Dazu werden sie in bestehende Netzwerke mit K-Bus oder
EtherCAT integriert und kénnen als IP-67-Modul direkt in der Maschine eingesetzt werden. Die Safety-1/Os
bilden dabei die Schnittstelle zur sicherheitsrelevanten Sensorik und Aktorik.

Durch die Mdglichkeit, die sicherheitsrelevanten Signale mit einem Standard-Bussystem zu Ubertragen,
ergeben sich erhebliche Vorteile im Bereich Planung, Installation, Betrieb, Wartung, Diagnose und bei den
Kosten.

Die sicherheitstechnische Applikation wird in der TwinCAT-Software konfiguriert bzw. programmiert. Diese
Applikation wird dann tber den Bus auf eine TwinSAFE-Logic-Komponente Ubertragen. Diese bilden das
Herzstick des TWinSAFE-Systems. Alle in der Anlage befindlichen Sicherheitsgerate kommunizieren mit
dieser Logic-Komponente. Aufgrund der enormen Flexibilitdt des Systems kdnnen auch mehrere TwinSAFE-
Logic-Komponenten gleichzeitig in einem Netzwerk betrieben werden.

2.2.2 Sicherheitskonzept

TwinSAFE: Sicherheits- und 1/0-Technik in einem System
» Erweiterung des bekannten Beckhoff I/O-Systems um TwinSAFE-Klemmen
+ beliebige Mischung von sicheren und Standardsignalen
* logische Verknipfung der I/Os in der TwinSAFE-Logic-Komponente, z.B. EL6910
« sicherheitsrelevante Vernetzung von Maschinen Uber Bussysteme realisierbar

TwinSAFE-Protokoll (FSoE / Safety-over-EtherCAT)
« Ubertragung sicherheitsrelevanter Daten (iber beliebige Medien (,echter schwarzer Kanal)
« TwinSAFE-Kommunikation Uber Feldbussysteme, wie EtherCAT, Lightbus, PROFIBUS, oder Ethernet
« erfullt IEC 61508:2010 SIL 3

TwinCAT-Software und TwinSAFE-Editor
« Sicherheitstechnische Applikation wird in der TwinCAT Software konfiguriert bzw. programmiert
« zertifizierte Funktionsbausteine wie Emergency Stop, Operation Mode, usw.
 einfache Handhabung
+ Ubertragung der Applikation Uber den Bus auf die TwinSAFE-Logic-Komponente

TwinSAFE-Logic-Komponente z.B. EL6910
» Abarbeitung der sicherheitstechnischen Applikation und Kommunikation mit den TwinSAFE-Klemmen
+ keine Sicherheitsanforderungen an die Gbergeordnete Steuerung
« TwinSAFE ermdglicht ein Netzwerk mit bis zu 65535 TwinSAFE Komponenten.
» TwinSAFE-Logic-Komponente kann bis zu 512 Verbindungen (TwinSAFE-Connections) aufbauen.
» mehrere TwinSAFE-Logic-Komponenten kénnen in einem Netzwerk betrieben werden

 geeignet fir Anwendungen bis SIL 3 nach IEC 61508:2010 und Kategorie 4 / PL e nach
EN ISO 13849-1:2015.

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1 13
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TwinSAFE 1/0-Komponenten

» Die TwinSAFE I/0-Komponenten sind in den Formaten Busklemme, EtherCAT-Klemme, EtherCAT-
Steckmodul, EtherCAT-Box und TwinSAFE-Drive-Optionskarte verfligbar

* Anschluss aller gangigen Sicherheitssensoren und -aktoren
» Betrieb mit einer TwinSAFE-Logic-Komponente

» entsprechen typischerweise den Anforderungen der IEC 61508:2010 bis zu SIL 3 und
EN ISO 13849-1:2015 bis zu Kategorie 4, PL e. Genauere Informationen dazu finden Sie in der
jeweiligen Anwenderdokumentation

223 Das Fail-Safe-Prinzip (Fail Stop)

Der Grundsatz bei einem sicherheitstechnischen System wie TWinSAFE ist, dass ein Ausfall eines Bauteils,
einer System-Komponente, oder des Gesamtsystems nie zu einem gefahrlichen Zustand fihren darf.

A VORSICHT

Sicherer Zustand!
Der sichere Zustand des TwinSAFE-Systems ist immer der abgeschaltete und energielose Zustand.

14 Version: 1.3.1 EL1918 und EL1918-2200
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3 Produktbeschreibung

3.1 EL1918 und EL1918-2200

Die EL1918 ist eine digitale Eingangsklemme fiir Sensoren mit potentialfreien Kontakten fir 24 V. Die
TwinSAFE-Klemme besitzt 8 fehlersichere Eingange.

Die EL1918 erfullt bei zweikanaligem Anschluss die Anforderungen der IEC 61508:2010 SIL 3 und der
EN ISO 13849-1:2015 (Kat 4, PL e). Siehe Kapitel Sicherer Eingang [»_19].

Die TwinSAFE-Klemme hat die Ubliche Bauform einer EtherCAT-HD-Klemme.

'EL1918
Eingang 1 4 = % Eingang 2
Eingang 3 s Eingang 4
Eingang 5 —3 Eingang 6
Eingang 7 f"- Eingang 8
Diag 1 13 Diag 2
Diag 3 ; 448 Diag 4
15
8 16
Eingang 1+ @. @. ingang 2+
Eingang 1- _@.> 5 Eingang 2-
Eingang 3+ _5 é Eingang 4+

Eingang 6-

Eingang 7+ Eingang 8+

Eingang 7- Eingang 8-

9 ®

Abb. 4: EL1918 — TwinSAFE-Klemme mit 8 fehlersicheren Eingéangen

® EL1918-Varianten

1 Die EL1918 besitzt eine integrierte Sicherheitssteuerung, die fir benutzerspezifische Applikationen
direkt auf der Komponente genutzt werden kann. Die Variante EL1918-2200 besitzt diese Funktio-
nalitat nicht und stellt eine reine 1/0-Komponente dar.

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1 15
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3.2 BestimmungsgemaRe Verwendung

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Eine Verwendung der TwinSAFE-Komponenten, die Uber die im Folgenden beschriebene bestimmungsge-
maRe Verwendung hinausgeht, ist nicht zulassig!

Die TwinSAFE-Klemmen erweitern das Einsatzfeld des Beckhoff Busklemmen-Systems um Funktionen, die
es erlauben, diese auch im Bereich der Maschinensicherheit einzusetzen. Das angestrebte Einsatzgebiet
der TwinSAFE-Klemmen sind Sicherheitsfunktionen an Maschinen und die damit unmittelbar
zusammenhangenden Aufgaben in der industriellen Automatisierung. Sie sind daher nur fir Anwendungen
mit einem definierten Fail-Safe-Zustand zugelassen. Dieser sichere Zustand ist der ausgeschaltete und
energielose Zustand. Daflr ist eine Fehlersicherheit entsprechend der zugrunde gelegten Normen
erforderlich.

Die TwWinSAFE I/O-Komponenten erlauben den Anschluss von:

» 24 \/p-Sensoren, wie
Not-Aus-Drucktaster, Reillleinenschalter, Positionsschalter, Zweihandschalter, Trittmatten,
Lichtvorhange, Lichtschranken, Laserscanner, usw.

* 24 V,c-Aktoren, wie
Schitze, Schutztlrschalter mit Zuhaltung, Signalleuchten, Servo-Verstarker, usw.

® Testpulse

Achten Sie bei der Auswahl der Aktoren darauf, dass die Testpulse der TwinSAFE Komponente
nicht zu einem Schalten des Aktors oder einer Diagnosemeldung der TwinSAFE Komponente fiih-
ren.

Fir diese Aufgaben wurden unter anderem folgende TwinSAFE-Komponenten entwickelt:
» Die EL1904 ist eine EtherCAT-Klemme mit 4 digitalen, fehlersicheren Eingangen
+ Die EL2904 ist eine EtherCAT-Klemme mit 4 digitalen, fehlersicheren Ausgangen
» Die EL6910 ist eine EtherCAT-Klemme mit integrierter TwinSAFE-Logic

Diese TwinSAFE-Komponenten sind zum Betrieb geeignet an den

» Beckhoff Buskopplern der Serie EKxxxx
» Beckhoff Embedded PCs der Serie CXxxxx mit E-Bus-Anschluss

Systemgrenzen

Das Zertifikat des TUV SUD gilt fiir diese TwinSAFE-Komponente, die darin verfligbaren Funktionsblécke,
die Dokumentation und das Engineering-Tool. Als Engineering-Tool sind TwinCAT 3.1 und der TwinSAFE
Loader zulassig. Davon abweichende Vorgehensweisen oder Tools, insbesondere extern generierte xml-
Dateien fur den TwinSAFE-Import oder extern erstellte Automatismen zur Projekterstellung, sind nicht vom
Zertifikat abgedeckt.

Spannungsversorgung aus SELV/PELV-Netzteil!

Zur Versorgung der TwinSAFE-Komponenten mit 24 V. muss ein SELV/PELV-Netzteil mit einer aus-
gangsseitigen Spannungsbegrenzung von U,,,, = 36 V¢ verwendet werden. Bei Nichtbeachtung kann dies
zum Verlust der Sicherheit fuhren.

‘

Inbetriebnahme-Test

Bevor die EL1918 fur die sicherheitstechnische Aufgabe genutzt werden kann, muss ein Inbetriebnahme-
Test durch den Anwender erfolgen, damit Verdrahtungsfehler zur Sensorik ausgeschlossen werden kén-
nen.
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A VORSICHT

Maschinenrichtlinie beachten!
Die TwinSAFE-Komponenten diirfen nur in Maschinen im Sinne der Maschinenrichtlinie eingesetzt werden.

A VORSICHT

Rickverfolgbarkeit sicherstellen!
Der Besteller hat die Riickverfolgbarkeit der Gerate Uber die Seriennummer sicherzustellen.

A VORSICHT
Hinweis zur Freigabe nach EN 81-20, EN 81-22 und EN 81-50
* Die Freigabe gilt nicht fur die Varianten EL1918-2200, EL2911-2200 und EP1957-2222.

* Die TwinSAFE-Komponenten durfen nur in Maschinen verwendet werden, die gemaf den Anforderun-
gen der Norm EN 60204-1 aufgebaut und installiert sind.

* Sehen Sie flr die Versorgungsspannung der TwinSAFE-Komponenten eine Schutzbeschaltung (Surge
Filter) gegen Uberspannungen vor (Reduzierung auf Uberspannungskategorie Il).

» Die EN 81 fordert, dass bei Geraten, die eine interne Temperaturiiberwachung haben, im Falle einer
Ubertemperatur eine Haltestelle angefahren werden muss. Die Passagiere miissen in diesem Fall aus-
steigen kdnnen (siehe z.B. EN 81-20, Kapitel 5.10.4.3). Um dies gewahrleisten zu kdnnen, sind applika-
torische MalRnahmen notwendig. Die interne Klemmentemperatur der TwinSAFE-Komponenten kann
durch den Anwender ausgelesen werden. Es erfolgt eine direkte Abschaltung bei der maximal zulassi-
gen Temperatur der jeweiligen TwinSAFE-Komponente (siehe Kapitel Temperaturmessung).

Der Anwender muss eine Temperaturschwelle unterhalb der Maximaltemperatur so wahlen, dass in al-
len Fallen vor Erreichen der Maximaltemperatur eine Haltestelle erreicht werden kann. Hinweise zur op-
timalen Klemmenkonfiguration finden Sie unter Hinweise zur Anordnung von TwinSAFE-Komponenten
und unter Beispielkonfiguration zur Temperaturmessung.

* Fir die Verwendung der TwinSAFE-Komponenten nach EN 81-22 und EN 81-50 sind die in den Hand-
blchern beschriebenen Bedingungen zum Erreichen der Kategorie 4 nach EN I1ISO 13849-1:2015 zwin-
gend einzuhalten.

* Die Verwendung der TwinSAFE-Komponenten ist auf Anwendungen im Innenbereich beschrankt.

» Ein Grundschutz gegen direktes Berlihren muss gegeben sein, entweder durch Erfiillen von Schutzklas-
se IP2X oder durch den Einbau der TwinSAFE-Komponenten in einem Schaltschrank, der mindestens
der Schutzklasse IP54 gemalt EN 60529 entspricht.

» Die Umgebungsbedingungen bezuglich Temperatur, Feuchtigkeit, Warmeableitung, EMV und Vibratio-
nen, wie in der Betriebsanleitung unter technischen Daten angegeben, missen eingehalten werden.

Die Betriebsbedingungen in explosionsgefahrdeten Bereichen (ATEX) sind in der Betriebsanleitung an-
gegeben.

* Der sichere Zustand (Auslosung) der Anwendung muss der energielose Zustand sein. Der sichere Zu-
stand der TwinSAFE-Komponenten ist immer der energielose, ausgeschaltete Zustand und dieser kann
nicht geandert werden.

 Die in der Betriebsanleitung angegebene Lebensdauer ist zu beachten.

* Wenn die TwinSAFE-Komponente aulerhalb des zulassigen Temperaturbereichs betrieben wird, wech-
selt sie in den Zustand ,Global Shutdown®.

Die TwinSAFE-Komponenten mussen in einen Schaltschrank der Schutzklasse IP54 gemall EN 60529
eingebaut werden, damit die Anforderung flr Verschmutzungsgrad 3 gemaf EN 60664-1 auf Ver-
schmutzungsgrad 2 reduziert werden darf.

Die TwinSAFE-Komponenten missen durch ein SELV/PELV Netzteil mit einer maximalen Spannung
von U, < 36 V¢ versorgt werden.

3.3 Technische Daten

Die aktuellen Zertifikate aller TwinSAFE-Produkte mit den zugrundeliegenden Normen und Richtlinien finden
Sie unter https://www.beckhoff.com/de-de/support/downloadfinder/zertifikate-zulassungen/.

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1 17
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Produktbeschreibung

BECKHOFF

Produktbezeichnung

EL1918 und EL1918-2200

Anzahl der Eingange 8
Statusanzeige 12 (eine griine LED pro Eingang + 4 mal DIAG LED)
Reaktionszeit (Eingang lesen/auf E-Bus schreiben) typisch: 4 ms,

maximal: siehe Fehlerreaktionszeit

Fehlerreaktionszeit

< Watchdog-Zeit

Leitungslange zwischen Sensor und Klemme

ungeschirmt max. 100 m (bei 0,75 oder 1 mm?)
geschirmt max. 100 m (bei 0,75 oder 1 mm?2)

Ausgangsstrom der Taktausgange

typisch 3 mA, max. 6,5 mA

Eingangsprozessabbild

7 Byte

Ausgangsprozessabbild

6 Byte

Versorgungsspannung der EL1918 (PELV)

24 Ve (=15% / +20%)

Signalspannung "0" Eingadnge

-3V ...5V (EN 61131-2, Typ 3) siehe Kapitel Kennlinie der Ein-
gange [r 20]

Signalspannung "1" Eingange

11V ...30V (EN 61131-2, Typ 3) siehe Kapitel Kennlinie der
Eingange [P 20]

Stromaufnahme der Modulelektronik aus den 24 V (ohne Stromauf-
nahme der Sensoren)

8 Kanale belegt: typisch 29,6 mA (@28,8Vpc)
0 Kanale belegt: typisch 2,27 mA (@28,8Vpc)

Stromaufnahme aus dem E-Bus

8 Kanale belegt: ca. 165 mA

Verlustleistung der Klemme typisch 1,6 W
Potentialtrennung (zwischen den Kanalen) Nein
Potentialtrennung (zwischen den Kanalen und dem E-Bus) Ja

Isolationsspannung (zwischen den Kanalen und dem E-Bus, unter
Ublichen Betriebsbedingungen)

Isolation gepriift mit 500 V¢

Abmessungen (B x H x T)

12mm x 100mm x 68mm

Gewicht

ca.50g

zulassige Umgebungstemperatur (Betrieb)

-25°C bis +55°C (beachten Sie das Kapitel Temperaturmessung
> 24])

zulassige Umgebungstemperatur (Transport/Lagerung)

-40°C bis +70°C

zulassige Luftfeuchtigkeit

5% bis 95%, nicht kondensierend

zulassiger Luftdruck (Betrieb/Lagerung/Transport)

750 hPa bis 1100 hPa
(dies entspricht einer Héhe von ca. -690 m bis 2450 m Uber N.N.
bei Annahme einer internationalen Standardatmosphare)

Klimaklasse nach EN 60721-3-3

3K3

(die Abweichung von 3K3 ist nur moglich bei optimalen Umge-
bungsbedingungen und gelten auch nur fir die technischen Da-
ten, die in dieser Dokumentation abweichend angegeben sind)

zulassiger Verschmutzungsgrad
nach EN 60664-1

Verschmutzungsgrad 2
(beachten Sie das Kapitel Instandhaltung [»_49])

Unzulassige Betriebsbedingungen

TwinSAFE-Klemmen durfen unter folgenden Betriebsbedingun-
gen nicht eingesetzt werden:

» unter dem Einfluss ionisierender Strahlung (die das Maf} der
naturlichen Umgebungsstrahlung tberschreitet)

* in korrosivem Umfeld

» in einem Umfeld, das zu unzuldssiger Verschmutzung der
TwinSAFE-Komponente fiihrt

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemal EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemaf EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

Schocken

15 g mit Impulsdauer von 11 ms in allen drei Achsen

Schutzart

IP20

zulassige Betriebsumgebung

In Schaltschrank oder Klemmenkasten der mindestens Schutzart
IP54 nach IEC 60529 entspricht

zulassige Einbaulage

siehe Kapitel Einbaulage und Mindestabstande [» 23]

Zulassungen

CE, TUV SUD
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3.4 Sicherheitstechnische KenngrofRen
Kennzahlen EL1918 und EL1918-2200
Lifetime [a] 20

Prooftest-Intervall [a] nicht erforderlich °
PFH, 3,00 E-09

PFD 4,90 E-05

MTTF, Hoch

DC Hoch

Performance level PLe

Kategorie 4

HFT 1

Klassifizierung Element 2 Typ B

1. Spezielle Prooftests wahrend der gesamten Lebensdauer der EtherCAT-Klemme sind nicht erforder-
lich.

2. Klassifizierung nach IEC 61508-2:2010 (Kapitel 7.4.4.1.2 und 7.4.4.1.3)

Die EtherCAT-Klemmen kénnen fir sicherheitsgerichtete Applikationen im Sinne der IEC 61508:2010 bis
SIL3 und der EN ISO 13849-1:2015 bis PL e (Cat4) eingesetzt werden.

Zur Berechnung bzw. Abschatzung des MTTF, Wertes aus dem PFH, Wert finden Sie weitere Informationen
im Applikationshandbuch TwinSAFE oder in der EN ISO 13849-1:2015 Tabelle K.1.

In den sicherheitstechnischen KenngréRen ist die Safety-over-EtherCAT-Kommunikation mit 1% des SIL3
entsprechend der Protokoll-Spezifikation bereits beriicksichtigt.

3.5 Sicherer Eingang

Die sicheren Eingédnge und zugehdrigen Taktausgange sind pro Modul einkanalig ausgefihrt. Das hat den
Vorteil, dass beliebige Kanéle fur z.B. einen zweikanaligen sicheren Sensor kombiniert und verwendet
werden kénnen. Fur die Fehlerauswertung dieser beiden Kanale muss der Parameter Module Fault Link
active der beiden beteiligten Module auf TRUE gesetzt werden. Dies ist der Default-Zustand dieses
Parameters.

Getaktete Signale innerhalb einer Mantelleitung

Werden getaktete Signale (Taktausgange fur die sicheren Eingange) unterschiedlicher Module innerhalb ei-
ner Mantelleitung verwendet, muss ein Fehler eines Moduls, wie Querschluss oder Fremdeinspeisung, zur

Abschaltung aller dieser Module fuihren. Dies wird durch das Setzen des Parameters Module Fault Link ac-
tive aller beteiligten Module realisiert. Dieser Parameter ist per Default auf TRUE gesetzt.

A GEFAHR

Sichere Eingdnge in Kat.4/ PL e

Sollen zwei sichere Eingangskanaéle in einer Kategorie-4-Struktur verwendet werden, stellen Sie bitte si-
cher, dass Sie immer eine gerade und eine ungerade Kanalnummer kombinieren.

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1 19
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3.6 Kennlinie der Eingange

Die Kennlinie der Eingange ist ahnlich dem Typ 3 nach EN 61131-2.

A

30 —

25

20 —

15 —

10 —

1 2 3 4 5 g bnlmA)

Abb. 5: Kennlinie der Eingange
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3.7 Abmessungen
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Abb. 6: EL1918 Abmessungen

Breite: 12 mm (beim Aneinanderreihen)
Hohe: 100 mm
Tiefe: 68 mm
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4 Betrieb

4.1 Umgebungsbedingungen

Stellen Sie sicher, dass die TwinSAFE-Komponenten nur bei den spezifizierten Umgebungsbedingungen
(siehe technische Daten) transportiert, gelagert und betrieben werden!

Verletzungsgefahr!
Die TwinSAFE-Komponenten diirfen unter folgenden Betriebsbedingungen nicht eingesetzt werden.

 unter dem Einfluss ionisierender Strahlung (die das Mal} der nattrlichen Umgebungsstrahlung tber-
schreitet)
* in korrosivem Umfeld

« in einem Umfeld, das zu unzuldssiger Verschmutzung der TwinSAFE-Komponente fiihrt

HINWEIS

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die TwinSAFE-Komponenten entsprechen den Anforderungen der geltenden Normen zur elektromagneti-
schen Vertraglichkeit in Bezug auf Stérausstrahlung und insbesondere auf Storfestigkeit.

Sollten jedoch in der Nahe der TwinSAFE-Komponenten Gerate (z.B. Funktelefone, Funkgerate, Sendean-
lagen oder Hochfrequenz-Systeme) betrieben werden, welche die in den Normen festgelegten Grenzen zur
Stdéraussendung Uberschreiten, kdnnen diese ggf. die Funktion der TwinSAFE-Komponenten storen.

4.2 Installation

421 Sicherheitshinweise

Lesen Sie vor Installation und Inbetriebnahme der TwinSAFE-Komponenten auch die Sicherheitshinweise im
Vorwort dieser Dokumentation.

4.2.2 Transportvorgaben / Lagerung

Verwenden Sie zum Transport und bei der Lagerung der TwinSAFE-Komponenten die Originalverpackung in
der die Komponenten geliefert wurden.

A VORSICHT

Spezifizierten Umgebungsbedingungen beachten

Stellen Sie sicher, dass die digitalen TwinSAFE- Komponenten nur bei den spezifizierten Umgebungsbe-
dingungen (siehe technische Daten) transportiert und gelagert werden.

423 Mechanische Installation

Verletzungsgefahr!

Setzen Sie das Bus-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Montage, De-
montage oder Verdrahtung der Gerate beginnen!
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4231 Hinweise zum ESD-Schutz

HINWEIS

Zerstorung der Gerate durch elektrostatische Aufladung méglich!

Die Gerate enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemalie
Behandlung beschadigt werden kénnen.

» Sie missen beim Umgang mit den Komponenten elektrostatisch entladen sein; vermei-
den Sie aul3erdem die Federkontakte (s. Abb.) direkt zu berihren.

» Vermeiden Sie den Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien
etc.)

* Beim Umgang mit den Komponenten ist auf gute Erdung der Umgebung zu achten (Ar-
beitsplatz, Verpackung und Personen)

» Jede Busstation muss auf der rechten Seite mit der Endkappe EL9011 oder EL9012 ab-
geschlossen werden, um Schutzart und ESD-Schutz sicher zu stellen.

n

Abb. 7: Federkontakte der Beckhoff I/O-Komponenten

4.2.3.2 Schaltschrank / Klemmenkasten

Die TwinSAFE-Klemmen miissen zum Betrieb in einen Schaltschrank oder Klemmenkasten montiert
werden, der mindestens der Schutzart IP54 nach IEC 60529 entspricht.

4.2.3.3 Einbaulage und Mindestabstande

Fir die vorgeschriebene Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen
der EL/KL-Klemmen weisen nach vorne (siehe Abbildung unten). Die Klemmen werden dabei von unten
nach oben durchliftet, was eine optimale Kihlung der Elektronik durch Konvektionsliftung ermdglicht. Die
Richtungsangabe ,unten” entspricht der Richtung der positiven Erdbeschleunigung.
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Abb. 8: Einbaulage und Mindestabstande

Um eine optimale Konvektionskiihlung zu gewahrleisten durfen die in der Grafik angegebenen Abstande zu
benachbarten Geraten und Schaltschrankwanden nicht unterschritten werden.

4.2.3.4 Temperaturmessung

Die Temperaturmessung besteht aus einem EK1100 EtherCAT-Koppler an den EtherCAT-Klemmen
angereiht sind, die der typischen Verteilung der digitalen und analogen Signalformen an einer Maschine
entsprechen. Auf der EL6910 ist ein Safety-Projekt aktiv, welches sichere Eingange einliest und sichere
Ausgange wahrend der Messung einschaltet.

HINWEIS

Fremderwdarmung / Strahlungswarme / gestorte Konvektion

Die maximal zulassige Umgebungstemperatur von 55°C wurde mit oben beschriebener Beispielkonfigurati-
on gepruft. Eine gestorte Konvektion, eine unglinstige Position in der Nahe von Warmequellen oder ein un-
gunstiges Zusammenstellen der EtherCAT-Klemmen wirken sich ggf. negativ auf die interne Erwarmung
der TwinSAFE-Komponenten aus.

MafRgeblich ist immer die maximal zulassige intern gemessene Temperatur von 110°C, ab der die
TwinSAFE-Komponenten in den sicheren Zustand wechseln und einen Fehler melden. Die interne Tempe-
ratur kann Uber CoE aus der TwinSAFE-Komponente ausgelesen werden.
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4235 Hinweise zur Anordnung von TwinSAFE-Komponenten

Folgende Hinweise zeigen glinstige und ungunstige Anordnungen der Klemmen bezogen auf thermische
Gesichtspunkte. Komponenten mit héherer Abwarme sind mit einem roten Symbol 222 und Komponenten

mit niedriger Abwarme mit einem blauen Symbol 228 gekennzeichnet.

EtherCAT-Koppler EK11xx und Netzteilklemme EL9410

Je mehr Klemmen hinter einen EtherCAT-Koppler oder eine Netzteilklemme gesteckt sind, desto hoher ist
der E-Bus-Strom, den deren Netzteile liefern missen. Mit zunehmendem Strom wird auch die Abwarme der
Netzteile hoher.

EL69x0

Die EL69x0 hat eine eher hohe Abwarme, da sie einen hohen internen Takt und eine hohe Logik-Leistung
hat.

EL2904, EL291x, EL291x-2200

Die EL2904 hat eine eher hohe Abwarme, durch den ggf. hohen Ausgangsstrom der angeschlossenen
Aktoren.

EL1904

Auch die EL1904 hat eine eher hohe Abwarme, obwohl die externe Belastung durch Taktausgange und
sichere Eingange eher niedrig ist.

Thermisch ungiinstige Anordnung der TwinSAFE-Klemmen

Folgende Anordnung ist eher ungiinstig, da Klemmen mit eher hoher Abwarme direkt an den EtherCAT-
Koppler oder die Netzteil-Klemme mit hoher E-Bus Last gesteckt sind. Die zusatzliche Fremderwarmung der
TwinSAFE-Klemmen durch die benachbarten Netzteile erhoht die interne Klemmentemperatur, was dazu
fUhren kann, dass die maximal zulassige Temperatur Uberschritten wird. Dies flhrt zur Diagnose-Meldung
,Ubertemperatur*.
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Abb. 9: Thermisch ungiinstige Anordnung der TwinSAFE-Klemmen

Thermisch giinstige Anordnung der TwinSAFE-Klemmen

Folgende Anordnung ist thermisch glnstig aufgebaut, da zwischen EtherCAT-Koppler/Netzteil-Klemme und
Klemmen mit eher hoher Abwarme noch Klemmen mit niedriger Stromaufnahme und somit eher niedriger
Abwarme gesteckt sind.
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EK1100 EL9410
2A E-Bus 2A E-Bus

Abb. 10: Thermisch ginstige Anordnung der TwinSAFE-Klemmen
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4.2.3.6 Tragschienenmontage

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Monta-
ge, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!

Montage

Abb. 11: Montage auf Tragschiene

Die Buskoppler und Busklemmen werden durch leichten Druck auf handelsibliche 35 mm Tragschienen
(Hutschienen nach EN 60715) aufgerastet:

1. Stecken Sie zuerst den Feldbuskoppler auf die Tragschiene.

2. Auf der rechten Seite des Feldbuskopplers werden nun die Busklemmen angereiht. Stecken Sie dazu
die Komponenten mit Nut und Feder zusammen und schieben Sie die Klemmen gegen die Tragschie-
ne, bis die Verriegelung horbar auf der Tragschiene einrastet.

Wenn Sie die Klemmen erst auf die Tragschiene schnappen und dann nebeneinander schieben ohne
das Nut und Feder ineinander greifen, wird keine funktionsfahige Verbindung hergestellt! Bei richtiger
Montage darf kein nennenswerter Spalt zwischen den Gehausen zu sehen sein.

Tragschienenbefestigung

Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen und Koppler reicht in das Profil der Tragschiene hin-
ein. Achten Sie bei der Montage der Komponenten darauf, dass der Verriegelungsmechanismus
nicht in Konflikt mit den Befestigungsschrauben der Tragschiene gerat. Verwenden Sie zur Befesti-
gung von Tragschienen mit einer Hohe von 7,5 mm unter den Klemmen und Kopplern flache Mon-
tageverbindungen wie Senkkopfschrauben oder Blindnieten.

jui o
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Demontage

Abb. 12: Demontage von Tragschiene

Jede Klemme wird durch eine Verriegelung auf der Tragschiene gesichert, die zur Demontage gelést werden
muss:

1. Ziehen Sie die Klemme an ihren orangefarbigen Laschen ca. 1 cm von der Tragschiene herunter. Da-
bei wird die Tragschienenverriegelung dieser Klemme automatisch geldst und Sie kénnen die Klemme
nun ohne grofRen Kraftaufwand aus dem Busklemmenblock herausziehen.

2. Greifen Sie dazu mit Daumen und Zeigefinger die entriegelte Klemme gleichzeitig oben und unten an
den Gehauseflachen und ziehen sie aus dem Busklemmenblock heraus.

4.2.4 Elektrische Installation

4241 Verbindungen innerhalb eines Busklemmenblocks

Die elektrischen Verbindungen zwischen Buskoppler und Busklemmen werden durch das
Zusammenstecken der Komponenten automatisch realisiert:

Federkontakte (E-Bus)

Die sechs Federkontakte des E-Bus iibernehmen die Ubertragung der Daten und die Versorgung der
Busklemmenelektronik.

E-Bus-Strom beachten

Beachten Sie den maximalen Strom, den lhr Buskoppler zur E-Bus-Versorgung liefern kann! Setzen Sie die
Netzteilklemme EL9410 ein, wenn die Stromaufnahme lhrer Klemmen den maximalen Strom, den |hr Bus-
koppler zur E-Bus-Versorgung liefern kann, Ubersteigt.

Powerkontakte

Die Powerkontakte ibertragen die Versorgung fiir die Feldelektronik und stellen so innerhalb des
Busklemmenblocks eine Versorgungsschiene dar. Die Versorgung der Powerkontakte erfolgt Gber Klemmen
auf dem Buskoppler.
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Kontaktbelegungen der Powerkontakte beachten

[

1 Beachten Sie bei der Projektierung eines Busklemmenblocks die Kontaktbelegungen der einzelnen
Busklemmen, da einige Typen (z.B. analoge Busklemmen oder digitale 4-Kanal-Busklemmen) die
Powerkontakte nicht oder nicht vollstandig durchschleifen.

Einspeiseklemmen (EL91xx, EL92xx) unterbrechen die Powerkontakte und stellen so den Anfang
einer neuen Versorgungsschiene dar.

PE-Powerkontakt

Der Powerkontakt mit der Bezeichnung PE kann als Schutzerde eingesetzt werden. Der Kontakt ist aus
Sicherheitsgriinden beim Zusammenstecken voreilend und kann Kurzschlussstréme bis 125 A ableiten.

Abb. 13: PE-Powerkontakt

A VORSICHT
Isolationspriifungen

Beachten Sie, dass aus EMV-Griinden die PE-Kontakte kapazitiv mit der Tragschiene verbunden sind. Das
kann bei der Isolationspriifung zu falschen Ergebnissen und auch zur Beschadigung der Klemme fiihren (z.
B. Durchschlag zur PE-Leitung bei der Isolationsprifung eines Verbrauchers mit 230 V Nennspannung).
Klemmen Sie zur Isolationsprifung die PE-Zuleitung am Buskoppler bzw. der Einspeiseklemme ab! Um
weitere Einspeisestellen fir die Prifung zu entkoppeln, kénnen Sie diese Einspeiseklemmen entriegeln und
mindestens 10 mm aus dem Verbund der ibrigen Klemmen herausgeziehen.

Akute Verletzungsgefahr!
Der PE-Powerkontakt darf nicht fir andere Potentiale verwendet werden!

4.2.4.2 Uberspannungsschutz

Sehen Sie fur die Versorgungsspannung des Busklemmenblocks und der TwinSAFE-Klemmen eine
Schutzbeschaltung (Surge-Filter) gegen Uberspannung vor, falls in lhrer Anlage der Schutz vor
Uberspannungen erforderlich ist.
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Abb. 14: Anschluss einer Leitung an einer Klemmestelle

Bis zu 16 Klemmstellen ermdglichen den Anschluss von massiven oder feindrahtigen Leitungen an die
EtherCAT-Klemme. Die Klemmstellen sind in Federkrafttechnik ausgefiihrt.

® Mehrere Leiter an einem Anschluf

1 Ist es erforderlich, dass mehrere Leiter auf einen Anschluss gelegt werden mussen, verbinden Sie
diese in einer vorgelagerten Verdrahtung mit z.B. Reihenklemmen.

Massive und feindrahtige Leiter mit Aderendhilse kdnnen ohne Betatigung direkt in die Klemmstelle
gesteckt werden. Dadurch entfallen die Schritte 1 und 3 in der oberen Grafik. Fur alle anderen Leiterarten
muss die Klemmstelle mit einem Schraubendreher fur das AnschlieRen gedffnet werden.

SchlieRen Sie die Leitungen folgendermalien an:

1. Offnen Sie eine Klemmstelle, indem Sie einen Schraubendreher gerade bis zum Anschlag in die
viereckige Offnung Uber der Klemmestelle driicken. Den Schraubendreher dabei nicht drehen oder hin
und her bewegen (nicht hebeln)

2. Der Draht kann nun ohne Widerstand in die runde Klemmendéffnung eingefiihrt werden.

3. Durch Ricknahme des Druckes schlief3t sich die Klemme automatisch und halt den Draht sicher und
dauerhaft fest.

Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.

Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,25 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 0,75 mm?
Abisolierlange 8..9mm
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4244 Anschlussbelegung
Eingang 1+ ingang 2+
Eingang 1- ’ Eingang 2-

Eingang 3+

Eingang 4+

[—]

Eingang 3-

Eingang 5+

]

Eingang 5- @ @ . Eingang 6-
Eingang 7+ @.>7 @.>15 Eingang 8+
Eingang 7- 58 @.>1€' Eingang 8-
Ll UOF
Abb. 15: Anschlussbelegung EL1918
Klemmstelle |Eingang Signal
1 1 Eingang 1+ (Taktausgang)
2 Eingang 1- (sicherer Eingang)
3 3 Eingang 3+ (Taktausgang)
4 Eingang 3- (sicherer Eingang)
5 5 Eingang 5+ (Taktausgang)
6 Eingang 5- (sicherer Eingang)
7 7 Eingang 7+ (Taktausgang)
8 Eingang 7- (sicherer Eingang)
9 2 Eingang 2+ (Taktausgang)
10 Eingang 2- (sicherer Eingang)
11 4 Eingang 4+ (Taktausgang)
12 Eingang 4- (sicherer Eingang)
13 6 Eingang 6+ (Taktausgang)
14 Eingang 6- (sicherer Eingang)
15 8 Eingang 8+ (Taktausgang)
16 Eingang 8- (sicherer Eingang)

Konfigurierbare Eingange

o
1 Die Eingéange 1 bis 8 kdnnen wahlweise mit Offnern oder SchlieBern belegt werden. Die entspre-
chende Auswertung erfolgt in der Sicherheits-SPS. Fir den Anschluss von OSSD Sensoren (selbst-

testende Sensoren) wird der jeweils mit Eingang x- bezeichnete Eingang verwendet.

EL1918 und EL1918-2200
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4245 Signalleitungen

Leitungsfiihrung

Abb. 16: Leitungsfiihrung

HINWEIS

Signalleitung separat fiihren

Die Signalleitung muss separat von potentiellen Storquellen wie z.B. Motorzuleitungen, Leistungskabeln mit
230 V¢ usw. gefiihrt werden!

Stoérungen durch parallel gefihrte Leitungen kdnnen die Signalform der Testimpulse beeinflussen und so
Diagnosemeldungen (z.B. Sensorfehler oder OpenLoad-Fehler) verursachen.

D: Abstand zwischen den Kabelkanalen (mdglichst grof3)

blaue Pfeile: Signalleitung

rote Pfeile: potentielle Stérquelle

Eine gemeinsame Signalfuhrung mit anderen getakteten Signalen in einer Sammelleitung verringert die
maximale Ausdehnung ebenfalls, da auf grof3er Leitungslange ggf. ein Ubersprechen der Signale erfolgen
und Diagnosemeldungen hervorrufen kann.
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4.3 Konfiguration der Klemme in TwinCAT

® Identische Konfiguration
1 Die Konfiguration der Klemme in TwinCAT ist bei der Variante EL1918-2200 identisch.

A VORSICHT

CoE Objekte nicht andern!

Fihren Sie keine Veranderungen an den CoE Objekten der TwinSAFE-Klemmen durch. Veranderungen
(z.B. Uber TwinCAT) der CoE Objekte setzen die Klemmen dauerhaft in den Zustand Fail-Stop oder flhren
zu unerwartetem Verhalten der Klemmen!

4.3.1 Einfligen eines Buskopplers

Siehe Dokumentation zur Automatisierungs-Software TwinCAT.

4.3.2 Einfugen einer Busklemme

Siehe Dokumentation zur Automatisierungs-Software TwinCAT.

4.3.3 Einfligen einer EL1918

Das Einfligen einer EL1918 erfolgt genau wie das Einfligen einer beliebigen anderen Beckhoff EtherCAT-
Klemme. Offnen Sie in der Liste den Punkt TwinSAFE Terminals und wahlen Sie die EL1918 aus.

Add EtherCAT device at port B (E-Bus) of Term 1 (EK1100) >
Search: | | M ame: |TEHT| 2 Multiple: |1 = I g, I
Type: lﬂ- =TS S Cancel

E- =TS Hygienic [ATHZ2wxx)
j Drigital Input Terminals [ELT swe] Part
v Digital Dutput Terminals [EL2xmx) A
Diigital Dutput Modules [Eb 2]
Analog [nput Terminals [EL3wwx]
Analog [nput Terminals =FC [EL 3R] D
Analog [nput Modules [Ek Jmms]
TwinSAFE Terminals @B (E-Bus)
= W EL1918 2Ch. Safety [nput 24, TwinSAFE
- B ELES10, TwinSAFE PLC ® L[l
- : W QUT
.j Safety Terminals
- | EJ Terminals [Edxwxs] ~
[ ] Extended Information [] 5how Hidden Devices Show Sub Groups

Abb. 17: Einfigen einer EL1918

EL1918 und EL1918-2200 Version: 1.3.1 33



Betrieb BEGKHOFF

4.3.4 Adresseinstellungen auf TwinSAFE-Klemmen mit 1023
moglichen Adressen
]

u '®

O

Abb. 18: Adresseinstellungen auf TwinSAFE-Klemmen mit 1023 moglichen Adressen

Mit dem 10er DIP-Schalter auf der linken Seite einer TwWinSAFE-Klemme missen Sie die TwWinSAFE-
Adresse der Klemme einstellen. Es stehen die TwinSAFE-Adressen von 1 bis 1023 zur Verfigung.

DIP-Schalter Adresse
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
OFF ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
ON ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
OFF OFF ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
ON OFF ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
OFF ON ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
ON ON ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

N[O O WN -

ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON 1023

TwinSAFE-Adresse

Jede eingestellte TWinSAFE-Adresse darf innerhalb eines Netzwerkes/einer Konfiguration nur einmal vor-
kommen!
Die Adresse 0 ist keine guiltige TwinSAFE-Adresse!
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4.3.5 Alias Devices

Die Kommunikation zwischen der Safety Logic und der I1/O-Ebene wird Uber einen Alias-Level realisiert. In
diesem Alias-Level (Sub-Knoten Alias Devices) werden fiir alle sicheren Ein- und Ausgange, aber auch fir
Standard-Signale entsprechende Alias Devices angelegt. Dies kann fiir die sicheren Ein- und Ausgange
auch automatisch anhand der 1/0-Konfiguration durchgefiihrt werden.

Uber die Alias Devices werden die Verbindungs- und Gerate-spezifischen Parameter eingestellt.

4 SAFETY
4 SafetyProject
4 SafetyProject Project
"3 Target Systern

F T i Twin5afeGroupl

i Error Add r
Terrr Scopeto This
#ll Ter Mew Solution Explorer View
Twin5af
b L@ TwinSafeGr Add multiple standard variables
[8] SafetyProject Ir Import Alias-Device(s)

Abb. 19: Starten des automatischen Imports aus der I/O-Konfiguration

Wird der automatische Import aus der I/O-Konfiguration gestartet, wird ein Auswahldialog gedffnet, Uber den
die einzelnen Klemmen, die importiert werden sollen, selektiert werden kénnen.

Select from IO tree @

4 Device 1 (EtherCAT)
4 Term 3 (EK1100)
4 Term 5 (EL2904)
Maodule 1 (FSOES)
4 Term 7 (EL1904)
Maodule 1 (FSOES)

Select All || Select None ok || cancel

Abb. 20: Auswahl aus dem I/O Baum

Nach dem SchlielRen des Dialoges tber OK, werden die Alias Devices im Safety Projekt angelegt.

Die Alias Devices kdnnen auch einzeln durch den Anwender angelegt werden. Dazu wird aus dem
Kontextmenu der Eintrag Add und New item ausgewahlt und das gewlinschte Gerat ausgewahlt.
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Add New Item - SafetyProject
| 4 Installed | Sort by: Default d =
Standard 2
andar @ 4 digital inputs
Safety
4 EtherCAT : 4 digital outout
Beckhoff Autemation GmbH : A
KBus E S
PROFIcafe [ igital inputs
d i @ 2 digital inputs and 2 digital outputs
I Online -
i AX 5805 Drive Option Card (1 axis, up to FW 4)
@ AKX 5805 Drive Option Card (2 axes, up to FW 4)
I AX 5805 Drive Option Card (1 axis, FW 5)
@ AX 5805 Drive Option Card (2 axes, FW 5)
@ EK1960 (Compact Controller)
@ 000001390 - T5C (EL5021-0090)
Marne: 4 digital inputs_1.sds

Safety

Safety

Safety

Safety

Safety

Safety

Safety

Safety

Safety

Safety

-5l
Search Installed Templates (Ctri+E) O -

Type: Safety

Alias device for 4 digital inputs on
EtherCAT.

Add || Cancel

Abb. 21: Anlegen der Alias Devices durch den Anwender

4.3.6 Parameter der EL1918 in TwinCAT

Nach dem Anlegen des Alias Devices kann dieses entsprechend der Anwender-Vorgaben parametriert

werden.

Unter dem Reiter Linking wird die FSoE Adresse eingestellt und die Verlinkung mit dem physikalischen

Device erstellt.
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Term 3 (EL1918) - Module 1 (FSOE).sds* + X Machine_001

Linking | Connection = Safety Parameters | Process Image | Internal Safety Parameters | Internal |
FSoE Address: 12 External Safe Address:

Linking Mode: Automatic v
Physical Device:  TIID*Device 1 (EtherCAT)"Term 1 (EK1100)*Term 3 (EL1918)"Mc
Dip Switch: n.a. o

Input.  Full Name: notavailable

Linked to: | notavailable

Output: Full Name: not available

Linked to: | notavailable

Abb. 22: Reiter Linking des Alias Devices

Unter dem Reiter Connection konnen weitere Einstellungen, wie z.B. das Mapping der Info-Daten oder das
Verhalten bei einem Modulfehler, vorgenommen werden.

Term 3 (EL1918) - Module 1 (FSOE).sds* # X Machine_001

Linkingl Connection | Safety Parameters | Process Image  Internal Safety Parameters | Internal Process Imz

Connection Settings Connection Variables
Conn-No: 1 COM ERR Ack:
Conn-id: 2
— Info Data
Mode: FSoE master - [ ] Map State [ | Map Inputs
[_] Map Diag ] Map Outputs

Watchdog (ms): 100
[T] Module Fault (Fail Safe Data) is COM ERR

Abb. 23: Reiter Connection des Alias Devices

Der Reiter Safety Parameters enthalt die einzustellenden Parameter der EL1918. Die Parameter werden fur
jeden Eingang getrennt eingestellt. Fir den Eingang 1 sind die Objekte 0x8000 und 0x8001 vorhanden. Fur
alle weiteren Eingange wird der CoE Index um jeweils 10 hex erhoht, so dass fiir den Eingang 8 die Objekte
0x8070 und 0x8071 vorhanden sind.
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Term 2 (EL1918) - Module 1 (FSOE).sds & X

Linking | Connection | Safety Parameters | Process Image | Internal Safety Parameters
Index Name Value -
4 3000:0 FSIN Module 1 Settings Common >5<
8000:01 ModuloDiagTestPulse Ox00 (0)
8000:02 MultiplierDiagTestPulse Ox01 (1)
8000:04 Diag TestPulse active TRUE (1)
8000:05 Module Fault Link active TRUE (1)
4 30010 FSIN Module 1 Settings Channel »2<
8001:01 InputFilterTime O0x000A (10) x0.1ms
8001:02 DiagTestPulseFilterTime 0x0002 (2) x0.1ms
8010:0 FSIN Module 2 Settings Common >5<
8011:0 FSIN Module 2 Settings Channel >2<
8020:0 FSIN Module 3 Settings Common >5<
oNI1-N CCIM Aadids D Cadhiman Mhamesl o e
Edit

Abb. 24: Parameter der EL1918

Index Name Defaultwert/ Beschreibung
Einheit

80x0:01 |ModuloDiagTestPulse 0x00 / Ganzzahl|Modulowert fiir die Haufigkeit der
Generierung eines Testpulses.
0 -> jedes Mal
1 ->jedes 2. Mal

80x0:02  MultiplierDiagTestPulse 0x01 / Ganzzahl|Lange des Testpulses in Vielfachen von
400 ps

80x0:04 |Diag TestPulse active TRUE / Boolean|Aktivierung von Testpulsen fiir das
entsprechende Eingangsmodul

80x0:05 |Module Fault Link active TRUE / Boolean |Im Falle eines Modul Fehlers dieses
Moduls, werden alle weiteren Module
dieser TWInSAFE Komponente, bei denen
dieser Parameter ebenfalls auf TRUE
gesetzt ist, in einen Modul Fehler gesetzt.

80x1:01 InputFilterTime 0x000A / 0,1 ms|Eingangsfilter des sicheren Eingangs.
Nach dieser Zeit wechselt das interne
Eingangssignal auf den anliegenden
Signalzustand.

80x1:02 |DiagTestPulseFilterTime 0x0002 / 0,1 ms |Eingangsfilter fur das Testpuls-Signal

4.3.7 Prozessabbild der EL1918

Das Prozessabbild der EL1918 besteht im Eingang aus 7-Byte und im Ausgang aus 6-Byte Prozessdaten.
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Term 3 (EL1918) - Module 1 (FSOE).sds* +® X Machine_001

Linking | Connection 1 Safety Parameters | Process Image || Internal Safety Parameters l Internal Process Image

Inputs Outputs
Message Size: | 7 Bytes (2 Bytes Safe Data) v Message Size: | 6 Bytes (1 Bytes Safe Data) v

Name Type Size Positior ~ Name Type Size Position
FSIN Module 1.Input BIT 0.1 0.0 FSIN Module 1.ErrAck BIT 01 0.0
FSIN Module 1.Module F.. BIT 0.1 0.1 FSIN Module 2.ErrAck BIT 01 0.1
FSIN Module 2.Input BIT 0.1 0.2 FSIN Module 3.ErrAck BIT 01 0.2
FSIN Module 2 Module F.. BIT 0.1 03 FSIN Module 4. ErrAck BIT 01 03
FSIN Module 3.Input BIT 0.1 04 FSIN Module 5.ErrAck BIT 0.1 0.4
FSIN Module 3.Module F.. BIT 0.1 05 FSIN Module 6.ErmrAck BIT 0.1 05
FSIN Module 4 Input BIT 0.1 06 FSIN Module 7 ErrAck BIT 01 06
FSIN Module 4 Module F..  BIT 0.1 07 FSIN Module 8.ErrAck BIT 01 07
FSIN Module 5.Input BIT 0.1 1.0
FSIN Module 5.Module F.. BIT 0.1 11
FSIN Module 6.Input BIT 01 12
FSIN Module 6.Module F.. BIT 0.1 13
FSIN Module 7.Input BIT 0.1 14
FSIN Module 7.Module F.. BIT 0.1 15 -
ORI A L O e AToA e 1 e
4 >

Edit Edit

Abb. 25: Prozessabbild der EL1918

Die Zuordnung der einzelnen Signale in den sicheren Daten sind in folgender Tabelle aufgelistet.
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Bezeichnung Prozess- |Bit-Position Beschreibung
abbild

FSIN Module1.Input IN 0.0 Sicherer Eingang 1
FSIN Module1.Module Fault |IN 0.1 Modulfehler Information fiir den Eingang 1
FSIN Module2.Input IN 0.2 Sicherer Eingang 2
FSIN Module2.Module Fault  |IN 0.3 Modulfehler Information fur den Eingang 2
FSIN Module3.Input IN 0.4 Sicherer Eingang 3
FSIN Module3.Module Fault |IN 0.5 Modulfehler Information flr den Eingang 3
FSIN Module4.Input IN 0.6 Sicherer Eingang 4
FSIN Module4.Module Fault  |IN 0.7 Modulfehler Information fur den Eingang 4
FSIN Module5.Input IN 1.0 Sicherer Eingang 5
FSIN Module5.Module Fault  |IN 1.1 Modulfehler Information fir den Eingang 5
FSIN Module6.Input IN 1.2 Sicherer Eingang 6
FSIN Module6.Module Fault  |IN 1.3 Modulfehler Information fir den Eingang 6
FSIN Module7.Input IN 14 Sicherer Eingang 7
FSIN Module7.Module Fault |IN 1.5 Modulfehler Information flr den Eingang 7
FSIN Module8.Input IN 1.6 Sicherer Eingang 8
FSIN Module8.Module Fault  |IN 1.7 Modulfehler Information fir den Eingang 8
FSIN Module 1.ErrAck ouT 0.0 Error Acknowledge fur den sicheren Eingang 1
FSIN Module 2.ErrAck ouT 0.1 Error Acknowledge fiir den sicheren Eingang 2
FSIN Module 3.ErrAck ouT 0.2 Error Acknowledge fiir den sicheren Eingang 3
FSIN Module 4.ErrAck ouT 0.3 Error Acknowledge fur den sicheren Eingang 4
FSIN Module 5.ErrAck ouT 0.4 Error Acknowledge fiir den sicheren Eingang 5
FSIN Module 6.ErrAck ouT 0.5 Error Acknowledge fiir den sicheren Eingang 6
FSIN Module 7.ErrAck ouT 0.6 Error Acknowledge fiir den sicheren Eingang 7
FSIN Module 8.ErrAck ouT 0.7 Error Acknowledge fiir den sicheren Eingang 8
4.3.8 EL1918: Verwendung der integrierten TwinSAFE Logik

Funktionen

Die TwWinSAFE Klemme EL1918 unterstiitzt neben ihrer Standard-Funktion als digitale sichere
Eingangsklemme, auch die Moglichkeit ein lokales sicherheitsgerichtetes Anwenderprogramm auszufihren.
Dazu wahlen Sie im TwinCAT Safety Editor als Target System die EL1918 aus.

Informationen zur Erstellung eines sicherheitsgerichteten Anwenderprogramms finden Sie in der
Dokumentation zur EL6910 (siehe Referenzen [» 9]).

Das Default Projekt, damit sich die EL1918 wieder als sichere Eingangsklemme verhalt, kann wieder
aktiviert werden, in dem Sie das sicherheitsgerichtete Anwenderprogramm von der TwinSAFE Komponente
I6schen. Dazu wahlen Sie im Dialog zum Léschen des Projektes den Eintrag Safe Logic, Mapping and
Parameter Data. Nach einem Aus- und Einschalten der TwWinSAFE Komponente ist das Default-Projekt
wieder aktiv.
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Melete Drmiert Mata
L'elete Froject L'ata

Steps Delete Project Data

. Select Data: B Safe Logic, Mapping and Parameter Data
Delete Project Data

| Finish | | Cancel

Abb. 26: Loschen der Projektdaten

4.3.81 Projektierungsgrenzen der EL1918

® Projektierungsgrenzen

1 Die maximale ProjektierungsgrofRe der EL1918 ist durch den verflgbaren Speicher begrenzt. Die-
ser wird dynamisch verwaltet. Somit sind die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte nur
Richtwerte und kdnnen von den tatsachlichen Werten je nach Safety-Projekt abweichen.

HINWEIS

Ausfiihrungszeit der Logik-Funktion

Die Ausflhrungszeit des Logik Programms wird - bei identischem Logik Programm - verglichen zur EL6910
typischerweise grofer sein, da zusatzlich noch die sicheren 1/0O-Signale verarbeitet werden miissen. Dies
wirkt sich entsprechend auch auf die Verarbeitung der I/O Signale aus, da mit steigender ProjektgroRRe die-
se nur mit geringerer Haufigkeit ausgewertet werden kénnen.

ProzessabbildgroRe max. 1486 Byte je Daten-Richtung

(max. Speichergréfle 0x1EQO fir 3 Puffer, d.h. bei gleicher GroRe von
Input- und Output-Prozessdaten ergibt sich eine maximale GréRRe von
1280 Bytes pro Datenrichtung. Es sind nur gerade Startadressen
maoglich, daher missen ggf. Fill-Bytes berticksichtigt werden)

TwinSAFE-Verbindungen maximal 128
(In Summe maximal 255 CRCs - fiir eine TWinSAFE Verbindung mit 1
oder 2 Byte sicheren Daten wird 1 CRC bendtigt.)

Sichere Daten je TwinSAFE- maximal 126 Byte (Telegrammlange 255 Byte)

Verbindung

TwinSAFE-Bausteine maximal 512 (bei Verwendung von ESTOP Bausteinen mit komplettem
Input- und Output-Mapping, andere Bausteine kdnnen zu einer
geringeren maximalen Anzahl fihren)

TwinSAFE-Gruppen maximal 128

TwinSAFE-Benutzer maximal 40

Eingange in die Standard-SPS |dynamisch (speicherabhangig) max. 1484 Byte
Ausginge in die Standard-SPS |dynamisch (speicherabhangig) max. 1484 Byte

HINWEIS

Projektierung

Fir die Nutzung der internen Logik-Funktionen wird TwinCAT 3.1 Build 4022.25 oder neuer benétigt. Wird
die EL1918 als TwinSAFE-Slave mit dem Default-Projekt verwendet, ist mindestens eine EL6910, EK1960
oder neuere Logik-Komponente als TwinSAFE Master erforderlich.
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4.4

Reaktionszeiten TwinSAFE

Die TwinSAFE-Klemmen bilden ein modular aufgebautes Sicherheitssystem, welches Uber das Safety-over-
EtherCAT-Protokoll sicherheitsgerichtete Daten austauscht. Dieses Kapitel soll dabei helfen die
Reaktionszeit des Systems vom Signalwechsel am Sensor bis zur Reaktion am Aktor zu bestimmen.

Typische Reaktionszeit

Die typische Reaktionszeit ist die Zeit, die benbtigt wird um eine Information vom Sensor zum Aktor zu
Ubermitteln, wenn das Gesamtsystem fehlerfrei im Normalbetrieb arbeitet.

TwinCAT TwinCAT

O O

Sensor

* P Logik * -

Kommunikation Kommunikation

Eingang Ausgang Aktor

Reaktionszeit

Abb. 27: Typische Reaktionszeit

Definition Beschreibung

RTSensor Reaktionszeit des Sensors, bis das Signal an der Schnittstelle zur Verfigung gestellt wird.
Wird typischerweise vom Sensorhersteller geliefert.

RTInput Reaktionszeit des sicheren Eingangs, wie z.B. EL1904 oder EP1908. Diese Zeit kann aus
den technischen Daten enthommen werden. Bei der EL1904 sind dies 4 ms.

RTComm Reaktionszeit der Kommunikation. Diese ist typischerweise 3x die EtherCAT Zykluszeit, da
neue Daten immer erst in einem neuen Safety-over-EtherCAT Telegramm versendet werden
kénnen. Diese Zeiten hangen von der ibergeordneten Standard-Steuerung direkt ab
(Zykluszeit der PLC/NC).

RTLogic Reaktionszeit der Logikklemme. Dieses ist die Zykluszeit der Logikklemme und betragt
typischerweise 500 ps bis 10 ms fur die EL6900, je nach Safety-ProjektgroRe. Die
tatsachliche Zykluszeit kann aus der Klemme ausgelesen werden.

RTOutput Reaktionszeit der Ausgangsklemme. Diese liegt typischerweise im Bereich von 2 bis 3 ms.

RTActor Reaktionszeit des Aktors. Diese Information wird typischerweise vom Aktor-Hersteller
geliefert

WDComm Watchdog-Zeit der Kommunikation

Es ergibt sich fiir die typische Reaktionszeit folgende Formel:

ReactionTime,,, = RT,

mit z.B.

+RT

Actuator

+RT, .*+3*RT., . +RT, +3*RT, +RT,

Sensor Input Comm Logic Comm QOutput

ReactionTime,, =5ms +4ms +3*1ms +10ms +3*1ms +3ms +20ms = 48 ms

Worst-Case-Reaktionszeit

Die Worst-Case-Reaktionszeit gibt die Zeit an, die maximal bendtigt wird, um im Fehlerfall ein Abschalten
des Aktors durchzufuhren.
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Abb. 28: Worst-Case-Reaktionszeit

Betrieb
TwinCAT TwinCAT
x e O
Sensor Eingang * P  Logik * | Ausgang Aktor
Kommunikation Kommunikation
Warst-Case Reaktionszeit:

Dabei wird davon ausgegangen, dass am Sensor ein Signalwechsel erfolgt und dieser an den Eingang
Ubermittelt wird. Gerade in dem Moment, wo das Signal an die Kommunikationsschnittstelle Gbergeben

werden soll, tritt eine Kommunikationsstérung auf. Dies wird nach Ablauf der Watchdog-Zeit der
Kommunikationsverbindung von der Logik detektiert. Diese Information soll dann an den Ausgang

Ubergeben werden, wobei hier dann eine weitere Kommunkationsstérung auftritt. Diese Stérung wird am

Ausgang nach Ablauf der Watchdog-Zeit erkannt und fuhrt dann zur Abschaltung.

Damit ergibt sich fur die Worst-Case-Reaktionszeit folgende Formel:

ReactionTime,  =WD,

mit z.B.

Comm

+RT

Actuator

ReactionTime,, =15ms +15ms +20ms =50 ms

EL1918 und EL1918-2200
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4.5 Diagnose
451 Status LEDs

Input 1 Input 2

Input 3 Input 4

Input 5 ] Input 6

Input 7 — a3 B Input 8

Diag 1 — - | Diag 2

Diag 3 Diag 4
Abb. 29: Status LEDs

LED Farbe Beschreibung

Input 1 grin Statusanzeige fiir den jeweiligen Eingang

Input 2 LED leuchtet: Eingang ist gesetzt

Input 3 LED leuchtet nicht: Eingang ist nicht gesetzt

Input 4

Input 5

Input 6

Input 7

Input 8
4.5.2 Diagnose LEDs
Diagnose-LEDs
LED leuchtet blinkt aus
Diag 1 Umgebungsvariablen, - Umgebungsvariablen,
(griin) Betriebsspannung und interne Betriebsspannung und interne

Tests sind im gultigen Bereich Tests sind aul3erhalb des
« Wenn Diag 2 blinkt, handelt gultigen Bereichs
es sich um einen Logik- * Wenn Diag 2 blinkt, handelt
Fehlercode es sich um einen
Environment-Fehlercode

Diag2 |Zusammen mit Diag 3 und 4: |Logik- oder Environment- Zusammen mit Diag 3 und 4:

(rot) Global Shutdown" liegt vor. | F-€hlercode entsprechend Global Fault" liegt vor. (siehe

(siehe Diag Historie der Diag1 und untenstehender Diag-Historie der TwinSAFE-
TwinSAFE-Komponente) Tabellen wird ausgegeben Komponente)

Diag3 |Global Fault oder Global Kein Global Fault oder Global
(rot) Shutdown auf uC1" Shutdown auf uC1"

Diag 4 Global Fault oder Global Kein Global Fault oder Global
(rot) Shutdown auf uC2" Shutdown auf yC2"
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1. Ein Global Fault setzt die TwinSAFE-Komponente dauerhaft still, so dass sie ausgetauscht werden
muss. Ein Global Shutdown setzt die TwinSAFE-Komponente temporar still. Durch Aus- und wieder
Einschalten kann der Fehler zuriickgesetzt werden.

Logik-Fehlercodes der LED Diag 2 (wenn LED Diag 1 leuchtet)

Blink-Code |Beschreibung

Funktionsblockfehler in einer der TwinSAFE-Gruppen
Kommunikationsfehler in einer der TwinSAFE-Gruppen
Fehlerkombination: Funktionsblock und Kommunikation
Allgemeiner Fehler in einer der TwinSAFE-Gruppen
Fehlerkombination: Allgemein und Funktionsblock
Fehlerkombination: Allgemein und Kommunikation
Fehlerkombination: Allgemein, Funktionsblock und Kommunikation

N[O O WN I~

Environment-Fehlercodes der LED Diag 2 (wenn LED Diag 1 aus)

Blink-Code |Beschreibung

Maximale Versorgungsspannung uC1 Gberschritten
Minimale Versorgungsspannung pC1 unterschritten
Maximale Versorgungsspannung puC2 Gberschritten
Minimale Versorgungsspannung pC2 unterschritten
Maximale Innentemperatur Giberschritten

Minimale Innentemperatur unterschritten

Zulassige Temperaturdifferenz zwischen yC1 und uC2 Uberschritten
nicht verwendet

nicht verwendet

0 Allgemeiner Fehler

2O OINO O WIN|~

4.5.3 Darstellung der Blink-Codes

LED Darstellung Beschreibung
blinkt 400 ms ON /400 ms OFF

L LT LT 111 sekunde Pause zwischen den Blink-Codes

flackert 50 ms ON / 50 ms OFF

_TNATTARLTI

454 Diagnose-Historie

Die Diagnose Historie der TWIinSAFE Gerate, die diese Funktion unterstutzen, wird entsprechend der ETG
Richtlinie ETG.1020 Kapitel 13 ,Diagnosis Handling* realisiert. Die Diagnosemeldungen werden vom
TwinSAFE Gerat in einem eigenen CoE-Objekt unter 0x10F3 abgelegt und kénnen von der Applikation oder
von TwinCAT ausgelesen werden.

Im CoE-Objekt 0x10F3 finden sich sowohl die Steuereintrage, wie die Historie selbst. Der Eintrag Newest
Message (0x10F3:02) enthalt den Subindex von 0x10F3, der die neueste Diagnosemeldung enthalt, also
z.B. 0x06 fur Diagnosemeldung 1.
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Index 10F3,, Diagnosis History

Message 064

Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F3:0 Diagnosis
History
10F3:01 Maximum Maximale Anzahl der gespeicherten UINT8 RO 0x40 (64,.,)
Messages Nachrichten Es kdnnen maximal 64
Nachrichten gespeichert werden. Danach
werden die jeweils altesten Meldungen
Uberschrieben.
10F3:02 Newest Subindex der neusten Nachricht UINT8 RO 0x00 (Oye,)
Message
10F3:03 Newest Subindex der letzten bestatigten Nachricht UINT8 RW  |0x00 (04,)
Acknowledged
Message
10F3:04 New Zeigt an, wenn eine neue Nachricht verfiigbar |[BOOLEA |RO 0x00 (Oye,)
Messages ist N
Available
10F3:05 Flags Wird Uber die Startup Liste gesetzt. Wenn auf |UINT16 |RW  |0x0000
0x0001 gesetzt, werden die Diagnose- (Ogez)
Meldungen zuséatzlich per Emergency an den
EtherCAT Master gesendet
10F3:06 Diagnosis Diagnosemeldung 1 BYTE[32] RO {0}
Message 001
10F3:45 Diagnosis Diagnosemeldung 64 BYTE[32] RO {0}

Aufbau der Diagnosemeldungen

DiagCode (4 Byte) - hier immer Ox 0000 EO0O0

Flags (2 Byte) - Diagnose Type (Info, Warnung oder Fehler), Zeitstempel und Anzahl enthaltener

Parameter (siehe folgende Tabelle)

Text-ID (2 Byte) - ID der Diagnosemeldung als Referenz auf den Meldungstext aus der ESI/ XML
Zeitstempel (8 Byte) - lokale Slave-Zeit in ns seit Einschalten des TwinSAFE Gerates
dynamische Parameter (16 Byte) - Parameter, die in den Meldungstext eingefligt werden konnen

(siehe folgende Tabelle)

Flags in Diagnosemeldungen

Datentyp |Offset Description

UINT16 |Bit0...3 |DiagType (Wert)

0 Info Message

1 Warning Message
2 Error Message
3...15 |reserviert

Bit 4 Wenn Bit = 1, ist der in der Message enthaltene Zeitstempel der lokale Zeitstempel
des TwWinSAFE Gerates. Das Alter der Diagnosemeldung kann Gber eine Berechnung
mit dem aktuellen Zeitstempel aus CoE-Objekt 0x10F8 erfolgen.

Bit5...7 |reserviert

Bit 8...15 |Anzahl der Parameter in dieser Diagnosemeldung
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Dynamic Parameter in Diagnosemeldungen

Typ Datentyp Beschreibung
Flags Parameter 1 UINT16 Beschreibt den Typ des Parameters 1
Bit 12...15 =0 |Bit 0...11 = Datentyp Parameter 1

0x0001 - BOOLEAN
0x0002 - INT8
0x0003 - INT16
0x0004 - INT32
0x0005 - UINT8
0x0006 - UINT16
0x0007 - UINT32
0x0008 - REAL32
0x0011 - REAL6G4
0x0015 - INT64
0x001B - UINT64

Text Parameter und Formatierungen
sind in ETG.2000 spezifiziert.

Parameter 1 Datentyp entsprechend Flags |Wert von Parameter 1
Flags Parameter 2 UINT16 siehe Flags Parameter 1
Parameter 2 Datentyp entsprechend Flags |Wert von Parameter 2

In der zum TwinSAFE Gerat gehdrigen ESI/XML-Datei werden die Diagnosemeldungen in Textform
hinterlegt. Anhand der in der Diagnosemeldung enthaltenen Text-ID kann die entsprechende
Klartextmeldung in den jeweiligen Sprachen gefunden werden. Die Parameter kdnnen an den
entsprechenden Stellen eingefligt werden. Im folgenden Beispiel ist %Xx flr eine hexadezimale Darstellung
der Parameter verwendet.

620 #5032 4 MessageText

= Lcid 1031

Ak Text SAFEOUTThe
Feedback of the active
Channel Switch is
wrong. Module: Ox%x /
Channel:0x"%x

Abb. 30: ESI/XML MessageText

Der Anwender erhalt durch den Eintrag New Messages Available die Information, dass neue Meldungen
vorliegen. Die Meldungen kénnen per CompleteAccess (ein CoE Read Kommando fiir das komplette CoE
Objekt 0x10F3) ausgelesen werden. Nach dem Lesen der Nachrichten wird das Bit New Messages Available
zuruckgesetzt.

Durch das Hinzufigen von CoE Objekt O0x10F3:05 zur Startup Liste (Transition IP, Wert 0x0001), wird das
Senden von Emergency Nachrichten an den EtherCAT Master aktiviert. Treffen neue Diagnosemeldungen
ein, werden diese im Objekt Ox10F3 eingetragen und zusatzlich per Emergency an den EtherCAT Master

gesendet.

| General I EtherCaT I Processz Data I Slots | Startup | CoE - Online I Diiag Hiztary I Elnline|

Transiion  Protocal Index Data Comment

L |IP CoE 0x10F3:05 00007 [1]

Move Up [ Mew... ] [ Delete... ] [ Edit... ]

Abb. 31: Startup Liste
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4.5.5 Reiter Diag-Historie

Alle innerhalb der TwWinSAFE-Komponenten auftretenden Fehler werden in deren Diag-Historie abgelegt. Die
Diag-Historie kann durch Auswahl der entsprechenden TwinSAFE-Komponente in der I/O-Baumstruktur und
Auswahl des Reiters Diag History eingesehen werden. Durch Betatigen des Buttons Update History werden
die aktuellen Daten von der TwinSAFE-Komponente geholt. Fehler innerhalb der Logik, der
Funktionsbausteine, der Verbindungen oder der Komponente selbst werden mit einem entsprechenden

Zeitstempel abgelegt.

| General | EtherCAT | Process Data | Startup | CoE - Online | Diag History |Online|

. [] Ao Update —
[ |Update Histony ] 7] Orly new Messages [ Ack. Messages ] [ Export Diag Histony ] [ Advanced... ]
Type Flags Timestamp Mezsage

] Emor N 29.9.2015 11:04:11 28... (1x3803) FB 1 (ESTOF): An EDM<ault {3<0010) was detected in state SAFE
(3] Eror N 29.9.2015 10:34:18 55...  ((x3806) FE 1 (ESTOP): An EDM4autt (0010} was detected in state START

Abb. 32: Diag-Historie

Uber den Button Advanced... kénnen die erweiterten Einstellungen geéffnet werden. Hier kann der
Anwender das Verhalten der Diag-Historie anpassen.

' Advanced Settings — - ﬁ

""" m Messages

Message Types

[ disable Infos
[ disable warnings

[ disable Errars

Emergency

[] enable sending Emergency

Overwrite /Acknowledge Mode

[] enable Acknowledge Mode

[ QK ] [ Abbrechen

L

Abb. 33: Diag-Historie - Erweiterten Einstellungen (Advanced Settings)
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Advanced Settings

Einstellung Beschreibung

Message Types + disable Infos
Messages mit Status Info, werden nicht in der Diag-Historie gespeichert

» disable Warnings
Messages mit Status Warning, werden nicht in der Diag-Historie
gespeichert

 disable Errors
Messages mit Status Error, werden nicht in der Diag-Historie
gespeichert
Emergency Zusatzlich zum Speichern der Meldung in der Diag-Historie, wird auch noch
ein Emergency Objekt gesendet, welches im Logger-Fenster von TwinCAT
angezeigt wird.

Overwrite / Acknowledge Mode |Diese Einstellung wird derzeit nicht unterstatzt.

4.6 Instandhaltung

Wartung

Die TwinSAFE-Komponenten sind wartungsfrei!

Umgebungsbedingungen

Spezifizierte Umgebungsbedingungen einhalten!

Stellen Sie sicher, dass die TwinSAFE-Komponenten nur bei den spezifizierten Umgebungsbedingungen
(siehe technische Daten) gelagert und betrieben werden.

Falls die TwinSAFE-Komponente auflerhalb des zuldssigen Umgebungstemperaturbereichs betrieben wird,
geht sie in den Zustand Global Shutdown.
Reinigung

Schutzen Sie die TwinSAFE-Komponenten wahrend des Betriebs und der Lagerung vor unzulassiger
Verschmutzung!

Falls die TwinSAFE-Komponente unzulassiger Verschmutzung ausgesetzt wurde, darf sie nicht weiter
betrieben werden!

Verschmutzte Komponenten liberpriifen lassen!

Eine Reinigung der TwinSAFE-Komponente durch den Anwender ist unzulassig!
Schicken Sie verschmutzte Komponenten zur Uberprifung und Reinigung zum Hersteller!
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4.7 Lebensdauer

Die TwinSAFE-Klemmen haben eine Lebensdauer von 20 Jahren.

Spezielle Proof-Tests sind aufgrund der hohen Diagnoseabdeckung innerhalb des Lebenszyklusses nicht
notwendig.

Die TwinSAFE-Klemmen tragen einen Date Code, der wie folgt aufgebaut ist:

Date Code: KW JJ SW HW

Legende: Beispiel: Date Code 17 11 05 00
KW: Kalenderwoche der Herstellung Kalenderwoche: 17

JJ: Jahr der Herstellung Jahr: 2011

SW: Software-Stand Software-Stand: 05

HW: Hardware-Stand Hardware-Stand: 00

Zusatzlich tragen die TwinSAFE-Klemmen eine eindeutige Seriennummer.

Q l—=l= U ¥\ UL

Ser. Number: OOOOOOOO
DateCode: 17110500

Abb. 34: Eindeutige Seriennummer einer TwWinSAFE-Klemme

4.8 AuBerbetriebnahme

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Setzen Sie das Bus-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Demontage der
Geréate beginnen!

Entsorgung
Zur Entsorgung muss das Gerat ausgebaut werden.

Gemal der WEEE-Richtlinie 2012/19/EU nimmt Beckhoff Altgerate und Zubehdr in Deutschland zur
fachgerechten Entsorgung zurlick. Die Transportkosten werden vom Absender Gibernommen.

Senden Sie die Altgerate mit dem Vermerk ,zur Entsorgung® an:
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Abteilung Service

Stahlstralle 31

D-33415 Verl

Beachten Sie die geltenden nationalen Gesetze und Richtlinien zur Entsorgung!
» Gehauseteile (Polycarbonat, Polyamid (PA6.6)) kdnnen dem Kunststoffrecycling zugefiihrt werden.
+ Metallteile kdnnen dem Metallrecycling zugefiihrt werden.

» Elektronik-Bestandteile, wie z.B. Leiterplatten sind entsprechend der nationalen Elektronik-Schrott-
Verordnung zu entsorgen.
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5 Anhang

5.1 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten: https://www.beckhoff.de

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support
Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstuitzt:

* Support

» Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49(0)5246 963 157
Fax: +49(0)5246 963 9157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49(0)5246 963 460
Fax: +49(0)5246 963 479
E-Mail: service@beckhoff.com

Beckhoff Firmenzentrale
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49(0)5246 963 0

Fax: +49(0)5246 963 198
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: https://www.beckhoff.de
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5.2 Zertifikate

Product Service

CERTIFICATE

Z10 062386 0054 Rev. 01

Holder of Certificate: Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20
33415 Verl
GERMANY

Factory(ies): 062386

Certification Mark:

Product: Safety components
Model(s): EL1918
. Supply voltage: 24VDC (-15%/+20%)
Parameters: Ambient temperature: -25°C...+55°C
Protection class: P20

P +  2008/42/EC
Tested according to: EN 61508-1:2010 (SIL1-3)

EN 61508-2:2010 (SIL1-3)
EN 61508-3:2010 (SIL1-3)

EN 62061:2005/A2:2015 (SIL CL3)
EN 81-20:2014

EN 81-22:2014

EN 81-50:2014

EN ISO 13849-1:2015 (Cat 4, PL €)

A

TiEE= & CEPTUOUKAT o CERTIFICADO o CERTIFICAT

A
o8&
v 4

=7
RICA

The product was tested on a voluntary basis and complies with the essential requirements. The
certification mark shown above can be affixed on the product. It is not permitted to alter the
certification mark in any way. In addition the certification holder must not transfer the certificate to
third parties. See also notes overleaf.

Test report no.: BV92378T

Valid until: 2023-08-08

Vi

ZERTIFIKAT & CERTIFICATE ¢

Date, 2018-08-09
g Page 10f 1
= TUV SUD Product Service GmbH + Certification Body * Ridlerstrale 65 + 80339 Munich « Germany TUV®
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