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idQelectronic

1 Allgemeines

Die vorliegende ,Technische Information® beinhaltet folgende Themen:

e Sicherheitsprogramm erstellen
e Festlegen der sicheren Parameter
e Verwendung des sicherheitsgerichteten Datenkanals

Die , Technische Information® kann separat angefordert werden.

1.1 Geltungsbereich

Diese ,Technische Information“ gilt ausschlieBlich fiir folgende Mess-System-
Baureihen mit EtherCAT Schnittstelle und FSoE Profil in Verbindung mit einem
Beckhoff FSoE-Master (E1L.6910):

e CD_582M-ECT

Die Produkte sind durch aufgeklebte Typenschilder gekennzeichnet und sind
Bestandteil einer Anlage.

Es gelten somit zusammen folgende Dokumentationen:

Beckhoff Applikationshandbuch TwinSAFE, Version: V3.3.0 vom 31.01.2024
Beckhoff Dokumentationssystem Online: http://infosys.beckhoff.com/index.htm
anlagenspezifische Betriebsanleitungen des Betreibers

Sicherheitshandbuch TR-ECE-BA-D-0142

schnittstellenspezifische Benutzerhandbuch TR-ECE-BA-D-0177

und diese optionale ,Technische Information®
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Allgemeines

1.2 Verwendete Abklrzungen / Begriffe

Name Beschreibung

CRC Cyclic Redundancy Check (Redundanzprifung)
ETC EtherCAT

FB(s) Funktionsbaustein(e)

FBS Programmiersprache, Funktionsbaustein-Sprache
FSoE Functional Safety over EtherCAT; Safety-Protokoll
FU(s) Funktion(en)

graue Daten

einkanalige Istwerte Uber EtherCAT, nicht sicherheitsgerichtet

KOP

Programmiersprache, Kontaktplan

Safety Application language: Application level im Safety-Projekt

SAL von TwinCAT3.
eXtended Automation Engineering: Durch die Einbindung in
XAE Microsoft  Visual  Studio® besteht die  Maoglichkeit,
Automatisierungsobjekte parallel mithilfe der 3rd Edition der IEC
61131-3 und den Sprachen C bzw. C++ zu programmieren.
XML EXtensible Markup Language

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved
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2 Sicherheitshinweise

2.1 Symbol- und Hinweis-Definition

A GEFAHR

bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten
wird, wenn die entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht
getroffen werden.

AWARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten
kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaRnahmen nicht
getroffen werden.

AVORSICHT

bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann,
wenn die entsprechenden Vorsichtsmalinahmen nicht
getroffen werden.

ACHTUNG

bedeutet, dass ein Sachschaden eintreten kann, wenn die
entsprechenden  Vorsichtsmafinahmen nicht getroffen
werden.

o § 11

bezeichnet wichtige Informationen bzw. Merkmale und
Anwendungstipps des verwendeten Produkts.
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Sicherheitshinweise

2.2 Organisatorische MaRnahmen

Das mit Tatigkeiten am Mess-System beauftragte Personal muss vor Arbeitsbeginn das
Sicherheitshandbuch TR-ECE-BA-D-0142, insbesondere das Kapitel ,Grundlegende
Sicherheitshinweise®, gelesen und verstanden haben.

2.3 Personalqualifikation

Die Konfiguration des Mess-Systems darf nur von qualifiziertem Fachpersonal
durchgefuhrt werden, siehe Beckhoff Anwenderhandbuch.

2.4 Nutzungsbedingungen der Softwarebeispiele

Fur das fehlerfreie Funktionieren des Sicherheitsprogrammes und der
Anwendungsbeipiele Gbernimmt die TR-Electronic GmbH keine Haftung und

PN/ NZIMVINEY keine Gewahrleistung.

ACHTUNG Die zum Download angebotenen Softwarebeispiele dienen ausschlie3lich zu
Demonstrationszwecken, der Einsatz durch den Anwender erfolgt auf eigene
Gefahr.

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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idQelectronic

3 Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise bei der Erstellung eines Beispiel-
Sicherheitsprogramms durch Verwendung eines , TWinCAT XAE Konfigurationsprojekts®.

TwinCAT3 wurde vollstandig in das Microsoft Visual Studio integriert.

Die Ausfiihrung des Sicherheitsprogramms erfolgt auf einer , TWinSAFE-Logic-Klemme
(EL6910)" Diese nimmt als normaler EtherCAT-Slave an der Feldbuskommunikation
teil und ist selbst wiederum der FSoE-Master. Die EL.6910 ist im vorliegenden Beispiel
Uber einen Buskoppler EK1100 an den EtherCAT-Feldbus angebunden.

Als EtherCAT-Master kommt eine CX9020 von Beckhoff zum Einsatz. Sie enthélt eine
Anwendung, die ebenfalls die Mess-System - Informationen (u.a. die Istwerte ,grauer
Kanal“) auswerten kann.

Als FSoE-Mess-System wird im vorliegenden Beispiel das Mess-System mit der
Artikelnummer CDV582M-40001 verwendet.

3.1 Zugriffschutz

Der Download des FSoE-Projektes auf den FSoE-Master ist kennwortgeschitzt.
Bei einem Neugerat erfolgt die Anmeldung mit:
e Administrator

e Seriennummer des FSoE-Masters
e Kennwort: "TWinSAFE"
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Sicherheitsprogramm erstellen -

Konfigurationsbeispiel

3.2 Voraussetzungen

AWARNUNG Gefahr der AuRerkraftsetzung der fehlersicheren Funktion durch

unsachgemale Projektierung des Sicherheitsprogramms!

>

Die Erstellung des Sicherheitsprogramms darf nur in Verbindung mit der
von Beckhoff zur Software bzw. Hardware mitgelieferten System-
dokumentation erfolgen.

Nachfolgende Beschreibungen beziehen sich auf den reinen Ablauf,
ohne dabei alle Hinweise aus den Beckhoff-Handblchern mit zu
bertcksichtigen.

Die in den Beckhoff -Handbiichern gegebenen Informationen, Hinweise,
insbesondere die Sicherheitshinweise und Warnungen, sind daher
zwingend zu beachten und einzuhalten.

Die aufgezeigte Projektierung ist als Beispiel aufzufassen. Der
Anwender ist daher verpflichtet, die Verwendbarkeit der Projektierung
fur seine Applikation zu Uberprifen und anzupassen. Dazu gehoéren
auch die Auswahl der geeigneten sicherheitsgerichteten Hard-
warekomponenten, sowie die notwendigen Softwarevoraussetzungen.

Fir das Konfigurationsbeispiel benutzte Software-Komponenten:

e TxXaeShell Version 15.0.33403.129 D15.9 (basierend auf Microsoft Visual Studio)
e TwinCAT3V3.1.4024.47

@ Die Verwendung nachfolgender Versionen ist ebenfalls moglich.

Fur das Konfigurationsbeispiel benutzte Hardware-Komponenten:

e EtherCAT-Master: CX9020 mit EL2008 und EL2904

e Buskoppler:

EK1100 mit EL6910 (FSoE-Master), EL1904, EL1004

e Mess-System: CDV582M-40001

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved
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3.3 Hardware-Konfiguration

» TwinCAT XAE starten und ein neues TwinCAT-Projekt anlegen.

r B
New Project M
b Recent | .MET Framework 4.5 ~| Sort by: | Default ~| i = Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

4 Installed
E TwinCAT XAE Project (XML format) TwinCAT Projects Type: TwinCAT Projects

4 Templates TwinCAT XAE System Manager

b Other Project Types Configuration

B TwinCAT Measurement

TwinCAT Projects

Samples

b Online
Click here te go online and find templates.
MName: TR_Config_Example
Location: |C:\ng_User\TmeAT\ '| E Browse... i
I Solution name: TR_Config_Example Create directory for solution I
=

» Unter System wird das zielsystem gewahlt.

" -
Wahle Zielsystem M
=~ <Lokal> [10.213.55.1.1) oK
e 6 [5.3216
Abbuch

Suchen [Ethermet)...

Suchen [Fieldbuz]...

[7] &lz Default

Werbindungs Timeout [2): 5

4
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

» Wenn alle Geréte eingeschaltet und verbunden sind, kann ein Scan durchgefuhrt

werden:

Projektmappen-Explorer > 1 x

; Projektmappe "TR_Config_Example”
4 “a TR_Config_Example
4 @ SYSTEM
A Lizenz
@ Echtzeit
B Tasks
stz Routing
[ TcCOM Objects
MOTION
sPs
SAFETY
@ Ce+
y E/A

P

ﬁj Neues Element hinzufigen... Strg+Umschalt+A

i)

2 Vorhandenes Element hinzufiigen... Umschalt+Alt+A
Export EAP Config File

*  Scan

4 Einfigen Strg+V

Paste with Links

» Die erkannten Gerate und Boxen werden angezeigt (Mess-System ist hier Box 6):

Projektmappen-Explorer
@E-|o-a| L=
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ )

] Projektmappe "TR_Config_Example_582" (Projekt 1)
4 ] TR_Config_Exarnple_582
bl SYSTEM
MOTION
g ses
SAFETY
4 Safety 01
P Safety 01 Projekt
@ Safety_01 Instance
Q C++
VISION
ANALYTICS
=
4 ML Gerste
[ == Gerdtl (EtherCAT)
4 =% Gerdt 3 (EtherCAT)
+B prozessabhbild
+B prozessabhbild-Info
p 2 SyncUnits
[ Eingdnge
p Il Ausginge
b
P

[ 4

& InfoData
[i Klernme 5 (EK1100)

b @B Box6 (CD_582M-ECT)
b "E Gerat2 (NOV-DP-RAM)
3 ﬁj Zuordnungen

Printed in the Federal Republic of Germany
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Um mit dem Menibefehl Activate Configuration das System in Betrieb zu
nehmen, muss noch ein Task erstellt werden, mit welchem der Sync Master
verknlpft werden muss. Im vorliegenden Beispiel wird eine Task mit Image erstellt
und zwei boolsche Variablen werden mit jeweils einem digitalen Eingang und
einem Ausgang verknupft.

Nun kann die Konfiguration aktiviert werden. Das System lauft an und man kann
bereits auf das Objektverzeichnis des Mess-Systems uber EtherCAT zugreifen.
Unter anderem kann hier die Drehrichtung Rotational direction grey flr
die ,graue” (einkanalige) Position eingestellt werden:

TR Conti Bampie 322+ > [
| Allgemein | EtherCAT [ DC [ P 1 [ Slots [ Startup | CoE -Orline | Onling |
[] Auto Update Single Update [ Zeige Offine Daten
Erweitert
Online Data Modul OD {AcE Port): 0
Index MName Flags Wert Einheit
1000 Device Type M RO (00020196 (131478)
1008 Device MName RO CD_582M-ECT
1009 Hardware Version RO V1.00
100A Software Version RO V1.00
+-1018:0 Identity RO 44
+- 10E0:0 FS Restore Mode RO 24
+-1600:0 Safe Output RO 12«
+-1601:0 Grey Output RO 24
+ - 1A00:0 Safe Input RO > 20«
#- 1A01:0 Grey mapping RO >3<
=+ 1C00:0 Sync Manager Communication Type RO x4
#-1C12:0 Sync Manager RxPDO Assign R/ >2<
+-1C13:0 Sync Manager TxPDO Assign RW/ x2<
#-1C32:0 SM Qutput Parameter R/ >32<
+-1C33:.0 SM Input Parameter RW/ »32<
=1 2040:0 Parameter arey RW >11<
[ 2040:01 Rotational direction grey RW TRUE
2040:02 Measuring range grey RW 20000000 (536870912)
2040:03  Revolutions numerator grey RW/ 00010000 (65536)
2040:04 Revolutions denominator grey RW 00000001 (1)
2040:05 Speed format grey RW/ 01 (1)
2040:06 Speed factor grey R/ D00 (1)
2040:07 Speed integration time grey RW/ 0064 (100)
2040:08 Speed fitter intensity grey R/ 00 (D)
2040:09 Speed fiter type arey RW k00 (0)
2040:04  Position replacement grey R/ TRUE
2040:0B  Parameter coupled to safe RW FALSE
+- 2200:0 TRDiagV2 RO >3«
2720 Failsafe Simulatinn B/ TheM) ()

Im folgenden Kapitel werden die sicheren Parameter des Mess-Systems festgelegt.
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

3.4 Erstellen des Sicherheitsprogramms (Teil 1. Alias Devices)

Eine sichere Applikation, die auf dem FSoE-Master lauft, wird im SAFETY-Bereich des
Projektmappen-Explorers erstellt.

» Dazu muss zunéchst ein neues safety-Element hinzugefiigt werden:

= 7 3
MOTION E
o sps
.y -',f} GACCTY
E c+ 3 Meues Element hinzufigen... Strg+Umschalt+A
F B/ 2] Vorhandenes Element hinzufigen... Umschalt+Alt+A
PR
» == Gerdtl (EtherCAT) I‘

» Danach werden in der neuen TwinSafe-Gruppe die A1ias-Devices importiert:

MOTION
o sps
a4 |53 SAFETY
a4 |3 Safety 01
4 Safety_01 Project
8 Target System
4 .5 TwinSafeGroupl
> |jpd Alias Devices

TwinSa Hinzufiigen r
Safety_01 Inst.
E c E‘ atety L Insta Add rultiple standard variables
++
=N Import Alias-Device(s)
fm Il

» Es werden alle FSoE-Gerate aus dem EA-Bereich aufgelistet:

Select from L/O tree ——

e

4 Gerat 1 (EtherCAT)
4 Klemme 1 (EK1200)
4 Klemme 3 (EL2904)
Madule 1 (FSOES)
4 Gerat 3 (EtherCAT)
4 Klemme 3 (EK1100)
4 Klemme 7 (EL1904)
Maodule 1 (FSOES)
4 Box 6 (CD_582M-ECT)
Maodule 1 (FSaE)

[ selectan  |[ selectNone |

[ ok | Abbrechen |

» Nachdem alle benétigten Gerate ausgewahlt wurden, kann der Import gestartet
werden. Unter den importierten Alias-Devices befindet sich auch das Mess-

System. Nun kénnen d

ie Safety-Parameter aller FSoE-Teilnehmer der TWinSAFE-

Gruppe eingestellt werden.

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved
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3.5 Sichere Parametrierung

Printed in the Federal Republic of Germany
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Im EA-Bereich des Projektmappen-Explorers sind die EtherCAT-Teilnehmer
aufgefihrt. Hier kann man auch die zyklischen Ein- und Ausgangsdaten sehen. Dazu
gehdren die Container fir die FSoE-Telegramme sowie die grauen Daten.

» Die Safety-Parameter werden im SAFETY-Bereich eingestellt!

9] Projektmappe "TR_Config_Example_582" (Projekt 1)
4 o]l TR_Config_Example_582
b (@l SYSTEM
MOTION
3 5PS
4 | SAFETY
4 [ Safety 01
4 |3 Safety 01 Projekt
3] References
#8 Zielsystem
4 .5 TwinSafeGroup_6910
4 |55 Alias Devices
i; Box 6 (CD_582M-ECT) - Module 1 (FSoE).sds
i ErrorAcknowledgement.sds
Iﬁ Klemme 3 (EL2904) - Module 1 (FSOES).sds
E Klemme 7 (EL1904) - Module 1 (FSOES).sds
Hil RUN.sds
TwinSafeGroup_6910.sal
IE‘ Safety 01 Instance
E C++
VISION
& AnaLyTICS

4 Fen

a4 Y Gerste

»  Durch einen Doppelklick auf das zu parametrierende Alias-Device 6ffnet sich

der entsprechende Dialog:

» Im ersten Register Linking wird die FSoE-Adresse des Mess-Systems
eingestellt. Die aktuell eingestellte Adresse kann Uber die Aktualisierungs-
Schaltflache bei Dip Switch auch eingelesen werden (falls die Verbindung zur
CX9020 hergestellt ist). Der Linking Mode ist hier auf Automatic eingestellt.
Durch den automatischen Import der Alias-Devices wurde die Verknipfung

zum korrekten Physical-Device bereits eingetragen.

Linking | Connection I Safety Parameters I Process Image |

FSoE Address: 18 External Safe Address:
Ii0-Gerat: TID"Device 3 (EtherCAT)"Box 6 (CD_B82M-ECT)*Madule 1 (F5c

Dip Switch: 18

Input.  Full Name: TID"Device 3 (EtherCAT)*Term 5 (EK1100)*Term 9 (ELE210)"Cy
Linked to: TID"Device 3 (EtherCAT)"Box 6 (CD_582M-ECT)*Module 1 (FSc

Qutput: Full Name: TID"Device 3 (EtherCAT) " Term 5 (EK1100) Term 9 (ELE310)"Cy
Linked to: TID"Device 3 (EtherCAT)"Box 6 (CD_582M-ECT)*Madule 1 (FSc

Mame: Message_53

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

» Im Register Connection kann noch die Watchdogzeit (erlaubter Maximal-Wert
= 65535 ms) angepasst werden und festgelegt werden, ob ein FailSafeData des
Mess-Systems zu einem COM ERR fuhren soll. Durch den Mode wird angegeben,
welchen Bezug die EL6910 zum Gerat hat. Hier ist die EL6910 der FSoE-Master.

Linking | Connection | Safety Parameters I Process Image |

Conn-No:

Conn-ld:

Maode:

Connection Settings

&
53

=

FSoE master

"

Watchdog (ms). 250
[T] Medule Fault (Fail Safe Data) is COM ERR

Connection Variables

COMERR Ack:

Info Data

o Map State
o Map Diag

5

0 Map Inputs
O Map Outputs

» Im Register Safety

Parameters werden schlieBlich die Mess-System-

spezifischen Parameter eingestellt. In diesem Beispiel wurden folgende Werte

vergeben:

Box6 (CD_Se2M-ECT.oaute L (rsob)sc:_» > [

Connection | Safety Parameters | Process Image

Index
4 3000:0

8000:01
8000:02
8000:03
8000:04
8000:05
8000:06
8000:07
8000:08
8000:09
8000:0A
8000:0B

Name

FSoE Parameter Einstellungen

SIL Level

Reotational direction
Measuring range
Revolutions numerator
Revolutions denominator
Speed format

Speed factor

Speed integration time
Speed filter intensity
Speed filter type
Windowincrements

>11<

0x02 (2)

TRUE (1)
Ox20000000 (536870912)
0x00010000 (65536)
000000001 (1)
0x01 (1)

00001 (1)

0x0064 (100)

0x00 (D)

0x00 (0)

0x03E8 (1000)

Die einzelnen Werte sind im Schnittstellen-Handbuch (TR-ECE-BA-D-0177) erklart. Um
die Parametrierung zu testen, kann die Drehrichtung Rotational direction

genutzt werden:

Drehrichtung 0, FALSE = CCW
Drehrichtung 1, TRUE = CW

Die sicheren Parameter werden beim Hochlauf automatisch vom FSoE-Master an das
Mess-System (FSoE-Slave) Ubertragen. Das Mess-System Uberprift die eingestellten
Werte auf Gultigkeit.
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3.6 Erstellen des Sicherheitsprogramms (Teil 2: SAL)

In der sal-Datei der TwinSafeGroup wird die Safety-Applikation (Logik)
implementiert.

> Beim Offnen der Datei TwinSafeGroup 6910.sal wird zunachst ein leeres
Netzwerk angezeigt:

Projektmappen-Explorer
e~ o-a|p-=
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a)

fa] Projektmappe "TR_Config_Example_582" (Projekt 1)
4l TR_Config_Example_582
b @l SYSTEM
MOTION
b SPS
4 [ SAFETY
i Safety 01
4 Safety_01 Projekt
=i References
"g Zielsystem
4 [z TwinSafeGroup_6910
4 Alias Devices
EY TwinsafeGroup_6910.sal
IE‘ Safety_01 Instance
B c++
VISION
ANALYTICS
4 E/A
4 " Gerite

D === Gerdt] (FtherCAT)

Als einfaches Beispiel wird in Netzwerk 1 der SafeState-Zustand des Drehgebers
mit einem digitalen Eingang verknipft und wieder Uber einen digitalen Ausgang
ausgegeben. In Netzwerk 2 werden die Position und die Geschwindigkeit auf einen
Bereich hin Uberprift.

TwinSafeGroup 6910.5al* + X

- Metwarkl
M safeAnd 1
FBANd1
Digin 01 3] Andind &
Enc 582 Safestate FO) Andin2
2] Andina
FG] andina
0] Andins
F) Anding
9] Andin? indout o] Digout 01
9] Anding
(=] Netwarz
- safeLimit 2
a FBLimitl ﬂ’)
|
LIMIT]|
Enc_582 Safepos (] Analngin Errar [2]
[5] Minvalue | InLimit [] Digout o2
] Maxvalue [— Belawhin []
L AboveMax [3]
Minimum Value
Maximum Value
10000
i safeLimit
FBLimit2
LIMIT]
Enc 582 Safevele [0 Analogln
] Minvalue —
] maciaue R
Minimom Value
Maximum. Value
10
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

Damit das Safety-Projekt vollstandig ist, missen noch die Ein- und Ausgange der

TwinSAFE-Gruppe, die sogenannten Group Ports, mit einem Alias-Port
verknlpft werden. Fir ein gultiges Projekt missen mindestens die Signale
Run/Stop und ErrAck verlinkt sein. Beide Signale missen mit einer Standard-

Variablen verknupft werden.

Variable Mapping
Variables | Group Ports | Values | Max Start Deviation

& Suche
Variable Geltungsbereich Zuordnung Verwendung Onlinef
~ Local
Digln_01 Local || [Klemme 7 (EL1904) - Module 1 (FSOES)InputChannel1 (T 6910) 1CE 6910 Network1 FBAnd1 Andin1 ]
DigOut_01 Local LE 6910.Network1.FBAnd1.AndOut ] -/ [Klemme 3 (EL2904) - Module 1 (FSOES) OutputChannell (T 6910)|
GroupPort_EmAck  Local [ In (T 6910) B 6910.Erm Ack ]
GroupPort_RunStop  Local [LJ[RuNIn (T 6910) 100 69710 Run/Stop ]
Enc_582_SafeState  Local (2)[Box6 (CD_582M-ECT) - Module 1 (FSOE) Safe state (T 6910) 10T 6910 Network1 FBAnd1 Andin2 ]
Enc_582_Safepos  Local (2)[Box b (CD_582M-ECT) - Module 1 (FSoE).Sich I 6910) LT 6970, Network2 FBLimitT.Analogin ]
Enc_582_Safevelo  Local (-)[Box 6 (CD_582M-ECT) - Module 1 (FSoE)Sich 6010 ] ([T 69710.Network2 FBLimit2 Analogin ]
DigOut_02 Local CE 69710 Network2 FBLimitT InLimit ] (- [Kiemme 3 (EL2504) - Module 1 (FSOES) OutputChannel? (T 6910)]
DigOut_03 Local [BE 6910 Network2 FBLimit2 InLimit ] ([ Kiemme 3 (EL2804) - Module 1 (FSOES) OutputChannel3 (T 6910)]

» Dafur werden die ,Alias-Devices” ErrorAcknowledgement und RunStop
verwendet, die mit Standard-Variablen aus dem Systemtask verknipft werden.

E= WO TIU

4 gE] PLC Test Projekt
[ Externe Datentypen
I [:5] References
[ DUTs
b3 GVls
b [J POUs
3 VIsUs
E_g PLC_Test.tmc
3 E;] PlcTazk (PlcTask)
4 Of PLC TestInstance
I PlcTask Inputs
- GVL.ErrorAck
- GVL.RunStop
4 [ saFeTY
4 |33 Safety 01
4 |3 Safety 01 Projekt
«J| References
8 Fielsystem
4 .5 TwinSafeGroup_6910
4 |57 Alias Devices
ﬁ Box 6 (CD_582M-ECT) - Modulel (FSoE).sds
Tl ErrorAcknowledgement.sds
E Klemme 3 (EL2904) - Module 1 (FSOES) sds
#1] Klemme 7 (EL1904) - Module 1 (FSOES).sds
H RUN.sds
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3.7 Uberpriifen des Sicherheitsprogramms

Zur Uberprifung des Sicherheitsprogramms muss die gerade erstellte
Beispielapplikation gespeichert werden. Dann wird mittels der Schaltflache verify
Safety Project (Project Level) das Projekt Uberprift. Die Schaltflache ist in
der Toolbar TwinCAT Safety zu finden:

w TR_Config_Example - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT WVIEW PROJECT BUILD DEBUG  TWINCAT  TWIMSAFE

e' |ﬁ3' -2 Hw| | - -|D-Attach...
PAW e | B | ICIENET

Soly Verify Safety Project (Project Level) TR_Config_Exa

ml-a”p_- = norwark

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

fad Solution 'TR_Config_Example’ (1 project) -
4 “a TR_Coenfig_Example
4[] sYSTEM
¥ License
b @ Real-Time
& T

Enc_A

» Das Ergebnis der Verifizierung wird unten links in der Statusleiste angezeigt:

%% Image-Info A

Verification Process succeeded

» Ist die komplette Hardware vorhanden, kann mit Hardware-Level geprift werden:

v

Verify Complete Safety Project (Project and Hardware Level)

Erst wenn hier kein Fehler mehr erscheint, kann mit dem Download des Projektes
fortgefahren werden.
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

3.8 Sicherheitsprogramm laden
Der Download auf die EL6910 erfolgt mittels der Schaltfliche Download Safety

Project ().

» Es erfolgt zunéchst der Login, bei welchem die oben beschriebenen Eingaben
notwendig sind:

- Benutzername (Default; Administrator)
- Seriennummer EL6910
- Kennwort (Default: TwinSAFE)

T g T L ad e i r TT 7

' E B | @ . | [cx-1826D8 -] s i [PLc Test -2

" Download Project D.

Login

Username: Administrator

1 Serial Number: 00730339
101
_Ack Pazsword: sesssnse
stop
MNext ] [ Cancel
© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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» Im néchsten Schritt wird ausgewahlt, was geladen werden soll. Hier wird
Complete Project Data ausgewahlt.

" Download Project Data

Steps Select Project Data

Select Data: B  complete Project Data
Select Project Data

» Nach dem Download wird das Ergebnis angezeigt:

" Download Project Data

Download Result

Cenfiguration Datasets Download Result

Safe Logic Data

Download Result Mapping Data

arameter Data
Info Data
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

» Im néachsten Schritt muss bestatigt werden, dass die CRCs auch manuell
kontrolliert wurden und dass die gewinschte Funktionalitdt der
Sicherheitsapplikation ebenfalls noch manuell getestet werden:

" Download Project Data

Final Verification

Configured Online Calculated Verification
Datasets CRC CRC Result

Safe Logic Data Ox2693 0x2693
Mapping Data Ox1B9C 0x1B9C
Parameter Data Ox30D53 0x5053

Final Verification

I have manually verified the data shown here and [ am aware,
that the correct functionality must be tested manually!

» Im letzten Schritt muss erneut das Kennwort eingegeben werden, um das Safety-
Projekt auf der E1,6910 zu aktivieren:

" Download Project Data

Activation

Username: Administrator

Serial Number: 00730399

Password: sssseens

Activation
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3.9 Sicherheitsprogramm testen

iRelectronic

Nach Erstellung des Sicherheitsprogramms muss ein vollstandiger Funktionstest
entsprechend der Automatisierungsaufgabe durchgefiihrt werden.

>

In TWinCAT kdnnen die Online-Werte der Safety-Applikation beobachtet werden.

Dafur muss eine glltige Verbindung zur E1.6910 bestehen.

Zunéachst kann durch betrachten der EtherCAT-Ein- und Ausgangsdaten der
EL6910 kontrolliert werden, ob alle Teilnehmer fehlerfrei angelaufen sind und ob
die EL6910 als FSoE-Master ebenfalls an alle Teilnehmer das ProcessData-
Kommando 0x36 sendet:

(€D_582M-ECT)
lodule 1 (FSoF)

] r
“ %AG . Name Online Typ GroBe  >Adresse  Ein/Aus  UserlD  Verkniipft mit

R, (EtherCaT) # Message 12 TPDO X 360487500C00 Safety.FSOE6 6.0 390 Engang 0 FSOE . RaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 3 (EL29,
4 B Gerst 3 (EtherCAT) # Message 13 TPDO X 360080570000 Safety FSOE6 6.0 450 Engang 0 FSOE . RaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 7 (ELLO,
+8 prozessabbild # Message 53 TPDO X 360000 AS 3F00 00 33 E6 00 00 16 F0 35 00 FSOE_LS 150 510 Engang 0 FSOE . Outputs . Module 1 (FSoE) . Box§ (CD_582M,

B prozessabbild-Info #1 Safe Logic State 1 USINT 10 660 Eingang 0

b 2 SyncUnits #1 Cycle Counter 68 USINT 10 670 Eingang 0

b [ Eingange #1 WeState 0 BIT 01 1521  Engang 0

b Ausgange # InputToggle 1 BIT 01 1541  Engang 0

b @ InfoData # State 8 UINT 20 15580  Engang O

4 i Klemme5 (EK1100) #1 AdsAddr 5.24.54.214.41:1002 AMSADDR 8.0 1560.0 Eingang 0
b @ InfoData - Message 12 RPDO X 36004E1B0C00 Safety.FSOE6 6.0 390 Ausgang 0 FSOE . TaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 3 (EL29,
| > Kenmed(ELGoi0) | | ENNEREPENT X 3600 B09A0D00 Safety FSOE6 6.0 450 Ausgang 0 FSOE . TaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 7 (EL1O,
b ® Klemme7 (EL190) B Message 53 RePDO X 36100016 SEBC C31D D1 D404 FBFCO0 00 6B A40000 C2853500  FSOE_23 230 510 Ausgang 0 FSOE . Inputs . Module 1 (FSGE) . Box 6 (CD_S82M-E,
b8 Klemme8 (EL1004) B Standard In Var 10 X0 BIT 01 740 Ausgang O GUL ErrorAck . PlcTask Outputs . PLC_Test Instance,
| Klemme? (EL9011) B Standard In Var11 X1 BIT 01 741 Ausgang 0 GVLRunStop . PlcTask Outputs . PLC_Test Instance,

Falls das nicht der Fall ist sollte zunéachst Uberpruft werden,

korrekt geschaltet sind:
Run/Stop auf 1 fir RUN
eventuell mit Signal Err Ack einen Fehler quittieren

ob die Group Ports

»  Durch das Driicken der Schaltflache show Online Data of Safety Project

(6""4) wird der Online-Modus aktiviert. Die TwinCAT-Safety-Schaltflachen sind
aktiviert, wenn das Safety-Programm SAL ausgewahlt ist.
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

» Um die Online-Anzeige mit der Darstellung von aktuellen Istwerten zu erweitern,
kann Uber das Kontextmenl im sSaAL-Arbeitsblatt die Option Show Online
Values aktiviert werden:

Digln 01  FALSE (0}
Enc_582 SafeState  TRUE (1)

Autolayout »

User FB 3

Show Page Break Preview 3
FALSE(0) DigOut 01 FB-Ausfuhrungsreihenfolge andermn

¥ Online Werte anzeigen

Referenzen anzeigen

Zuklappen
M Ausschneiden Strg+X
(1 Kopieren Strg+C
#1 Einfagen Strg+V
Uberprifen

Alles dberprifen
A CFigenschaften Alt+Eingabe

» Die aktuellen Werte kénnen nun direkt beobachtet werden:

Enc_582_Safepos 81052556
FALSE (0) DigCut02

Enc_582_Safevelo 0
TRUE(1) DigOut 03

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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4 Sicherheitsprogramm erweitern - Anwendungsbeispiele

Das unter Kapitel 3 erstellte Sicherheitsprogramm wird in den nachfolgenden
Abschnitten um Funktionsbeispiele fir die Verwendung der Mess-System — Istwerte im
SAL-Arbeitsblatt erweitert.

Die Beispiele stellen jedoch keine kundenspezifischen Losungen dar, sondern sollen
lediglich Hilfestellung bei unterschiedlichen Automatisierungsaufgaben leisten.

Mit Hilfe der vorgestellten Funktionalitéten soll die Integration des Mess-Systems in eine
Applikation vereinfacht werden.

Bei dem Anwendungsbeispiel flir die Preset-Durchfiihrung gibt der
Funktionsbaustein keinen direkten Fehlerzustand aus, da die Fehlerinformation vom
Mess-System selbst generiert wird.

Bei dem Anwendungsbeispiel Sichere Geschwindigkeit (SLS) wird ein
Fehlerzustand mittels digitalem Signal SLS_Error Out ausgegeben. Die zugehorige
Fehlerbehandlung ist nicht Teil des Beispiels und muss vom Anwender umgesetzt
werden.

Kapitel ,Nutzungsbedingungen der Softwarebeispiele auf Seite 8 beachten!

4.1 Preset-Durchfihrung

In der Safety-Applikation SATL werden zunachst zwei neue Netzwerke erstellt:
- Preset_control_bits
- Preset_value

Im ersten Netzwerk Preset control bits ist ein beispielhafter Ablauf fir einen
Preset programmiert. Ein Preset wird mittels Signal DigIn 01 (hier: digitaler
Eingang) gestartet. Der Funktionsbaustein FBSr1 (Typ safeSr) setzt daraufhin den
Ausgang Enc_582 Preset Prep:

Preset_control_bits

digitalen Eingang

£a] Andin3
5] Angling.
£9] Andins.
5] Andlng:
0] Andin7
9] Andling

satens
Preset starten mit einem 1 Faana2

Digln_01 [0] Andini

Enc_582_SafeState }0] AndIn

nd

2] orin3
5] orina
1] rng
5] oring
1] orn?
5] oring

2 sae0
=X Foorl

Enc_582_Preset_OK 0] Orln1

Enc_582_Preset_Error f0] Orln2

satend
“ Feana3

Enc_582_SafeState }0] Andinl
AndIn2

F] Andin3

$0] Andind

¥ AndIns

5] Anding

] Andin?

= safese
e FBSTL

—Lmum

)

Reset

5] Enc_582_Preset_Req

SR
9] Anding

Srout [Dere_582_Preset_Prep
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Sicherheitsprogramm erweitern - Anwendungsbeispiele

Der Ausgang Enc_582 Preset Req wird gesetzt, sobald Enc_582 Preset Prep
gesetztistund Enc_582 SafeState auf 0 ist:

Der Preset wird durchgefiihrt. Wenn das Mess-System den Preset beendet hat, setzt
es Enc_582 Preset OK oder Enc_582 Preset Error. Diese Signale werden im
Beispiel genutzt, um die Ausgangs-Steuersignale fir den Preset wieder
zurlickzusetzen.

Im zweiten Netzwerk Preset value wird der gewiinschte Preset-Wert mit Hilfe eines
Counters auf Beispielwerte gesetzt. Der Counter wird immer um 1% inkrementiert, wenn
ein Preset erfolgreich durchgefuhrt wurde (PresetOK-Signal vom Mess-System).

Im nachfolgenden Timing-Diagramm wird der fehlerfreie Ablauf der Preset-Funktion
dargestellt:

blauer Bereich: Ausgangssignale Steuerung  -> Mess-System

oranger Bereich: Eingangssignale Mess-System -> Steuerung

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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4.2 Sichere Geschwindigkeit (SLS)

Die TwinSAFE-Gruppe TwinSafeGroup SLS liefert auf Anforderung eine
Uberwachung auf sichere Geschwindigkeit (SLS = Safely Limited Speed). Die aktuelle
Mess-System — Geschwindigkeit muss nach der Anforderung SLS_Req innerhalb der
parametrierten Toleranzzeit (siehe safeTon FBTonl) innerhalb der parametrierten
sicheren Geschwindigkeit (hier: -10...10) sein. Ist dies der Fall, wird der Ausgang
SLS_Ach gesetzt:

SLS_Error_Out

safednd g 8|
b FBAnd2 9

In Limit §5] Ancin1 &
SLS Req 5] Znoin
5] Angin3

F3] Andina
f9] Andins

/) Ancing SL5 Ach

AndInT dOur
)

5

D] TwinSsfeGroup_PresetIBN.

#3] Anding

=

Bersich OK sichere Geschw. angefordert und kein Fehler --> SLS_Ach

Im Fehlerfall wird der Ausgang SLS_Error Out gesetzt.

38 satemscoupis L wurde die sichere Gesche. angefordert und der Wert ligt ausserha
FEDecoupial ) 3 :
7. safeTon g P!
515 Req | ta FBTonl p
feGroup_Preset[8N... 7] Declnd Decoutt [ . . ™ Rt L
7] Dacln? ———————————— Bactud? D]
7] Dacind —————————— Dactuad O] oot [} —a] Andini &
[E] ecind ————————————— Bactu (O] Delay Time is) ] Andin?__|
[5] ecing ———————————— Dactus (o] a2 9] Andind
[5] Bacind ———————————— Bactuas [o] ] anding
FE] EREInE s DAY (1] 7] Andins
) Deans ———————— pectuns 1] ] Anding Error
@] andint dout fr
] anding
=1 mfeor P
safebimit L FROL 9
—‘ FBLmT .\
[T —
. LIMIT 4] corinil =1
TwinSafeGrous PresstlN... ] Analogin Errar LE =
7 frin2
] penalue N Intirit (@ SR
) rind
1] Mantisiue — BelawMin [D B orn
Orins
Abowehdax [D g'ﬁ
Orins
uin‘.mu_n; vauie £ ariné
Maximum Valus Eg ST oraut S
b1 ] onna

Ein Fehler kann mit ErrorAcknowledge quittiert werden.

Wie im Beispiel zu erkennen ist, werden die einzelnen Signale in der TwinSAFE-
Gruppe Via Link mit Signalen aus der Preset-Gruppe verknipft.

Printed in the Federal Republic of Germany © TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved

08/13/2024 TR-ECE-TI-DGB-0416 v01 Page 27 of 56




Download - Softwarebeispiele

5 Download - Softwarebeispiele

o Beispiel Projekt fir Beckhoff Steuerungssystem CX9020 + EL6910:

https://www.tr-electronic.de/f/zip/TR-ECE-SW-MUL-0076
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1 General information

The present “Technical Information” addresses the following topics:

e Creating the safety program
e Determining the safe parameters
e Using the safety-oriented data channel

The “Technical Information” is available as a separate document.

1.1 Applicability

This “Technical Information” is only applicable to the following measuring system model
ranges featuring an EtherCAT interface and an FSoE Profile in connection with a
Beckhoff FSoE Master (EL.6910):

e CD_582M-ECT

The products are labeled with affixed nameplates and are components of a system.

The following documentation therefore also applies:

Beckhoff TWInNSAFE Application Manual, Version: V3.3.0 from 31.01.2024
Beckhoff online information system: http://infosys.beckhoff.com/index.htm
The responsible organization’s system-specific operating instructions
Safety Manual TR-ECE-BA-GB-0142

Interface-specific User Manual TR-ECE-BA-GB-0177

This optional “Technical Information”
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General information

1.2 Abbreviations used / Terminology

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved

Name Description

CRC Cyclic Redundancy Check

ETC EtherCAT

FB(s) Function block(s)

FBD Programming language, function block diagram

FSoE Functional Safety over EtherCAT; Safety protocol

FU(s) Function(s)

Grey data Single-channel actual values via EtherCAT, not safety-oriented

LD Programming language, ladder diagram

SAL Safety Application language: Application level in Safety project of
TwinCATS3.
eXtended Automation Engineering: Automation objects can be

XAE programmed in parallel with the 3" edition of IEC 61131-3, C and
C++, when integrating Microsoft Visual Studio®.

XML EXtensible Markup Language
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2 Safety instructions

2.1 Definition of symbols and notes

A DANGER

means that death or serious injury will occur if the required
precautions are not met.

A WARNING

means that death or serious injury can occur if the required
precautions are not met.

A CAUTION

means that minor injuries can occur if the required
precautions are not met.

NOTICE

means that damage to property can occur if the required
precautions are not met.

o I 11

indicates important information or features and application
tips for the product used.
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Safety instructions

2.2 Organizational measures

Prior to commencing work, personnel handling the measuring system must have read
and understood the Safety Manual TR-ECE-BA-GB-0142, in particular Chapter “Basic
safety instructions”.

2.3 Personnel qualification

The configuration of the measuring system may only be carried out by qualified
personnel, see Beckhoff user manual.

2.4 Terms of use of the software samples

TR-Electronic GmbH assumes no liability or warranty for the error-free operation

QW IeR of the safety program and the application samples.

NOTICE The software samples offered for download are exclusively for demonstration
purposes and users use such at their own risk.
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3 Creating the safety program — sample configuration

This chapter describes the procedure to be followed when creating a sample safety
program using a “TwinCAT XAE configuration project”.

TwinCAT3 was fully integrated into Microsoft Visual Studio.

The safety program is executed on a “TwinSAFE Logic Terminal (EL.6910)". This control
is a normal EtherCAT Slave participating in field bus communication and, in turn, is itself
the FSoE Master. In this sample, the EL6910 is connected to the EtherCAT field bus
via an EK1100 bus coupler.

A Beckhoff cx9020 is used as an EtherCAT Master. It features an application which is
also able to evaluate information from the measuring system (e.g. “grey channel” actual
values, and others).

This sample uses a measuring system with the article number CDV582M-40001 as the
FSoE measuring system.

3.1 Access protection
The FSoE project download to the FSoE Master is password-protected.
A new device uses this log in:
e Administrator

e Serial number of the FSoE Master
e Password: “TwWinSAFE”
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Creating the safety program - sample configuration

3.2 Requirements

V'R NIN[ el if the safety program is projected improperly, there is a risk that the fail-

safe function might be deactivated!

>

>

The safety program may only be created based on the system
documentation Beckhoff supplies with its software and hardware.

The descriptions below only refer to the steps required, without taking
all instructions from the Beckhoff manuals into account.
It is essential to observe and comply with the information and
instructions provided in the Beckhoff manuals, particularly the safety
instructions and warnings.

The projecting procedure shown is an sample only. Users are therefore
obliged to check whether project planning is appropriate for their
application and adjust it if necessary. This also includes selecting the
appropriate safety-oriented hardware components and defining the
software requirements.

Software components used for the sample configuration:

e TxXaeShell version 15.0.33403.129 D15.9 (based on Microsoft Visual Studio)
e TwinCAT3 V3.1.4024.47

*\ \ The following versions can also be used.

Hardware components used for the sample configuration:

e EtherCAT Master: CX9020 with EL2008 and EL2904

e Bus coupler:

EK1100 with EL6910 (FSoE Master), EL1904, EL1004

e Measuring system: CDV582M-40001

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved
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3.3 Hardware configuration

» Start TwinCAT XAE and create a new TwinCAT project.

r B
New Project M
b Recent | .MET Framework 4.5 ~| Sort by: | Default ~| i = Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

4 Installed
E TwinCAT XAE Project (XML format) TwinCAT Projects Type: TwinCAT Projects

4 Templates TwinCAT XAE System Manager

b Other Project Types Configuration

B TwinCAT Measurement

TwinCAT Projects
Samples
b Online
Click here te go online and find templates.
MName: TR_Config_Example
Location: | C\Prog_User\ TwinCAT\ '| E Browse... i
I Solution name: TR_Config_Example Create directory for solution I
=

» Choose the Target System under System.

-
Choose Target System

Bﬂ <Local:
-

[1021368511)
DE |

Connection Timeout [s];

F5)
4
Search [Ethernet)...

Search [Fieldbus)...

[T] 5et az Default
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Creating the safety program - sample configuration

» A sScan can be performed when all devices are switched on and connected:

Selution Explorer - 1 x
@& o-a| & =
Search Selution Explorer (Ctrl+ Q) Pl

a1 Solution 'TR_Config_Example' (1 project)
4 n_i TR_Config_Example

b @l SYSTEM
MOTION

‘O Add New Item... Ins
*7  Add Existing Item... Shift+Alt+ 4

Export EAP Config File
“w. Scan

Paste Ctrl+V
Paste with Links

» The detected devices and boxes are displayed
(in this case, the measuring system is Box 6):

Projektmappen-Explorer
@& o-ap-
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ )

fa] Projektmappe "TR_Config_Example_582" (Projekt 1)
4 ol TR_Config_Example_582

bl SYSTEM
MOTION
g ses
SAFETY
4 Safety 01

b Safety 01 Projekt

@ Safety 01 Instance

E C++
VISION

ANALYTICS
=
4 L Gerite
[ == Gerdtl (EtherCAT)
4 == Gerdt 3 (EtherCAT)
8 Prozessabbild
#B Prozessabbild-Info

-

[

: SynclUnits
Eingdnge

W Ausginge

& InfoData

[i Klermme 5 (EK1100)

v v v v v

p I Box6 (CD_582M-ECT)
b "E Gerat2 (NOV-DP-RAM)
3 ﬁj Zuordnungen
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» To put the system into operation with the Activate Configuration menu
command, a task must be created to which the Sync Master must be linked. In this
sample, a task with an image is created and two boolean variables are each linked
to a digital input and an output.

»  The configuration can now be activated. The system starts up and you can already
access the object directory of the measuring system via EtherCAT. Among other
things, the Rotational direction grey for the “grey” (single-channel)
position can be set here:

| Allgemein | EtherCAT [DC [ P 1 [ Slots | Startup | CoE -Oniine | Online |
[] Auto Update Single Update [ Zeige Offine Daten
Erweitert....
Online Data Modul OD (AcE Port): 0
Index Mame Flags Wert Einheit
1000 Device Type MRO beDD020156 (131478)
1008 Device Name RO CD_582M-ECT
1009 Hardware Version RO V1.00
100A Software Version RO V1.00
+-1018:0 Identity RO 44
+- 10E0:0 F5 Restore Mode RO 24
+-1600:0 Safe Output RO 12«
+-1601:0 Grey Output RO 24
+-1A00:0 Safe Input RO =20«
+- 1A01:0 Grey mapping RO >3
+-1C00:0 Sync Manager Communication Type RO >4<
+- 1C12:0 Sync Manager FxPDO Assign RW >2<
+-1C13.0 Sync Manager TxPDO Assign RW »2<
+-1C32.0 SM Output Parameter RW >32¢
+-1C33.0 SM Input Parameter RW »32 <
= 2040:0 Parameter grey RW >11<
[ 2040:01 Rotational direction grey RW TRUE
2040:02  Measuring range grey RW 20000000 (536870912)
2040:03  Revolutions numerator grey RW 00010000 (65536)
2040:04  Revolutions denominator grey RW 00000001 (1)
2040:05 Speedformat grey RW 01 (1)
2040:06  Speedfactor grey RW 000 (1)
2040:07 Speed integration time grey RW (beDOB4 (100)
2040:08  Speed filter intensity grey RW 0D (D)
2040:09 Speedfilter type grey RW beDO ()
2040:04  Position replacement grey RW TRUE
2040:0B  Parameter coupled to safe RW FALSE
+- 2200:0 TRDiagV2 RO 39 <
2790 Ezilo=fa Sirmi latinn =] e (0L

The following chapter defines the safe parameters of the measuring system.
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Creating the safety program - sample configuration

3.4 Creating the safety program (Part 1: Alias Devices)

A safe application that runs on the FSoE master is created in the SAFETY area of the

Solution Explorer.

» Todothis, anew safety item must first be added:

Fl “a TR_Coenfig_Example
bl SYSTEM
MOTION

‘0 Add Mew kem... Ins
b [E 'O Add Existing ftem... Shift+Alt+A

Hide SAFETY Configuration

» The Alias Devices are then imported into the new TwinSafe group:

MOTION
o sps
4 SAFETY
4 Safety_01
4 Safety_01 Project
8 Target System
4 .5 TwinSafeGroupl
> |jpd Alias Devices
TwinSa Hinzufiigen

: Safety_01 Inst.
E c Fey e Add multiple standard variables
++

4 EA Import Alias-Device(s)
[ =

T

» All FSoE devices from the I/0 area are listed:

Select from /O tree O ——

4 Gerat 1 (EtherCAT)
4 Klemme 1 (EK1200)
4 Klemme 3 (EL2904)
Madule 1 (FSOES)
4 Gerat 3 (EtherCAT)
4 Klemme 3 (EK1100)
4 Klemme 7 (EL1904)
Maodule 1 (FSOES)
4 Box 6 (CD_582M-ECT)
Maodule 1 (FSaE)

[ selectan  |[ selectNone | [ ok |[ Abbrechen |

» Once all the required devices have been selected, the import can be started. The
measuring system is also among the imported Alias Devices. The safety
parameters of all FSoE devices in the TwWinSAFE group can now be set.

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved
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3.5 Safe parameterization

The EtherCAT devices are listed in the I/0 area of the Solution Explorer. The
cyclical input and output data can also be seen here. This includes the containers for

the FSOE telegrams and the grey data.

» The safety parameters are set in the SAFETY area!

9] Projektmappe "TR_Config_Example_582" (Projekt 1)
4 o]l TR_Config_Example_582
b (@l SYSTEM
MOTION
3 5PS
4 |53 SAFETY
4 [ Safety 01
4 Safety_01 Projekt
3] References
#8 Zielsystem
4 .5 TwinSafeGroup_6910
4 |55 Alias Devices
iﬂi Box 6 (CD_582M-ECT) - Module 1 (F5oE).sds
i ErrorAcknowledgement.sds
Klemme 3 (EL2904) - Module 1 (FSOES).sds
RE Klemme 7 (EL1904) - Module 1 (FSOES).sds
Hil RUN.sds
TwinSafeGroup_6910.sal
@ Safety 01 Instance
E C++
VISION
ANALYTICS
4 [FEmn

a4 Y Gerste

Double-click on the Alias Device to be parameterized to open the

corresponding dialog:

The FSoE address of the measuring system is set in the first register Linking.
The currently set address can also be read in via the update button at Dip Switch
(if the connection to the Cx9020 is established). The Linking Mode is set to
Automatic here. Due to the automatic import of the Alias Devices, the link to
the correct Physical Device has already been entered.

Linking | Connection I Safety Parameters I Process Image |

FSoE Address: 18

External Safe Address:

Dip Switch: 13

IIO-Gerat: TID"Device 3 (EtherCAT)"Box 6 (CD_582M-ECT)"Module 1 (FSc

Input:  Full Name: THD"Device 3 (EtherCAT)*Term 5 (EK1100)*Term 9 (ELE310)"Cy

Linked to:  TIID"Device 3 (EtherCAT)"Box 6 (CD_582M-ECT)"Module 1 (FSc @
QOutput: Full Name: TID"Device 3 (EtherCAT) " Term 5 (EK1100)*Term 9 (ELES10)"Cy

Linked to:  TIID"Device 3 (EtherCAT)"Box 6 (CD_582M-ECT)"Module 1 (FSc 3'_?:
Mame: Message_53
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Creating the safety program - sample configuration

» In the Connection register, the Watchdog time (permitted maximum value =
65535 ms) can be adjusted and it can be specified whether a FailSafeData of
the measuring system should initiate a coM ERR. The mode specifies how the
EL6910 relates to the device. In this case, the E1.6910 is the FSoE master.

Linking | Connection | Safety Parameters I Process Image |

Connection Settings Connection Variables
Conn-No: 3 COM ERR Ack: e
Conn-Id: 53 g
Info Data
Mode: FSoE master 'l [C] Map State [C] Map Inputs
[C] Map Diag [C] Map Outputs

Watchdog (ms): 250
[C] Madule Fault (Fail Safe Data) is COM ERR

» Finally, the measuring system-specific parameters are set in the
Safety Parameters register. The following values have been assigned in this
sample:

Boxt (CD_s82M-ECT.oaule1 (sonsc: = < I
Linking | Connection | Safety Parameters | Process Image ‘
Index Name Wert
4 2000:0 FSoE Parameter Einstellungen =11«
8000:01 SIL Level 0x02 (2}
8000:02 Rotational direction TRUE (1}
8000:03 Measuring range 020000000 (536870912)
8000:04 Revolutions numerator 0x00010000 (65536)
8000:05 Revolutions denominator Ox00000001 (1)
8000:06 Speed format 0x07 (1)
8000:07 Speed factor 0x0001 (1)
8000:08 Speed integration time 0x0064 (100)
8000:09 Speed filter intensity Ox00 (0}
8000:0A Speed filter type Ox00 (0}
8000:0B Windowincrements 0x03ES (1000}

The individual values are explained in the interface manual (TR-ECE-BA-GB-0177) The
Rotational direction can be used to test the parameterization:

- Rotational direction 0, FALSE = CCW
- Rotational direction 1, TRUE = CW

The safe parameters are automatically downloaded from the FSOE master to the
measuring system (FSoE slave) during start-up. The measuring system checks the set
values for validity.
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3.6 Creating the safety program (Part 2: SAL)

The safety application (logic) is implemented in the TwinSafeGroup sal-file.

> When opening the TwinSafeGroup 6910.sal file, an empty network is initially

displayed:

Projektmappen-Explorer
e~ o-a| pm=]
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ )

fa] Projektmappe "TR_Config_Example_582" (Projekt 1)
4l TR_Config_Example_582
b @l SYSTEM
MOTION
b 5PS
4 SAFETY
4 Safety 01
4 Safety_01 Projekt
=i References
"g Zielsystem
4 ;7 TwinSafeGroup_6910
4 Alias Devices
TwinSafeGroup_6910.5al
IE‘ Safety_01 Instance
el c++
VISION
ANALYTICS
4 E/A
4 " Gerite

D === Gerdt] (FtherCAT)

) 582M-ECT...odule 1 (FSoE).sds

As a simple sample, the SafeState status of the rotary encoder is linked to a digital
input in Network 1 and output again via a digital output. In Network 2, the position

and speed are checked for a range.

_TmeafaGmu p_6910.sal & X

= Netwark
G srerea Tb):
Digin 01 [] Andind &
Enc 582 Safestate O] Andin2
5] Andin3
F3] Andina
) Andins
F) Anding
) Andin? indout o] Digout 01
5] Anding
=] Netweri2
& i "’Q:
Enc_582_Safepos 0] Analoglin LIMIT Ervar [2]
[E] minvalue [ Inkimit ] Digaut_oz
] Maxvalue [— BelowMin []
AboveMax [2]
Minimum Value
0
Maximum Yalue
10000
- safoLimit
Enc 582 Safevele [O] Analogln L.l Errar [0]
] invalue — InLimit [2] DigOut 03
5] Maxvalue L Belownin 3]
AboveMax [3]
Minimam Value:
Maximum Value
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Creating the safety program - sample configuration

For the safety project to be complete, the inputs and outputs of the TwinSAFE
group, the so-called Group Ports, mustbelinkedtoanaAlias Port. Foravalid
project, at least the Run/Stop and ErrAck signals must be linked. Both signals

must be linked with a standard variable.

Variables | Group Ports |

Variable Mapping

Values | Max Start Deviation

L Suche|
Variable Geltungsbereich Zuordnung Verwendung Onlinef
~ Local

Digin_01 Local [ [Klemme 7 (EL1904) - Module 1 (FSOES)InputChannel1 (T 6910) LG 6910, Network1 FBAnd1Andin ]
DigOut_01 Local LE 6910.Network1.FBAnd1.AndOut ] --)[Klemme 3 (EL2904) - Module 1 (FSOES) OutputChannel (T 6910)|
GroupPort_EmAck  Local [ In (T 6910) 100 6910.Erm Ack ]
GroupPort_RunStop  Local [LJ[RUNIn 6910) 10T 6910 Run/Stop ]
Enc_582_SafeState  Local (2)[Box (CD_582M-ECT) - Module 1 (FSoE) Safe state (T 6010) 10 6910 Networkl FBANd1 Andin2 ]
Enc_582_Safepos  Local (2)[Box 6 (CD_582M-ECT) - Module 1 (FSoE) Sich I 6910) 1LF 6970, Network2 FELimitT.Analogin ]
Enc_582_Safevelo  Local (Z)[Box 6 (CD_582M-ECT) - Module 1 (FSoE)Sich se10)] [T 6970, Network2 FBLimit2. Analogin ]
DigOut_02 Local Bk 6910.Network2 FBLimit1.InLimit ] ) [Kiemme 3 (EL2904) - Module 1 (FSOES) OutputChannel? (T 6910) ]
DigOut_03 Local LE 6910 Network2 FELimit2 InLimit ] (.. Klemme 3 (EL2504) - Module 1 (FSOES) OutputChannel3 Ty 6910]]

The "Alias Devices" ErrorAcknowledgement and RunStop, which are linked to
standard variables from the system task, are used for this.

F

4 gE] PLC Test Projekt
[ Externe Datentypen
I [:5] References
3 DUTs
b [C3 GWls
b 3 POUs
3 VIsUs
E_g PLC_Test.tmc
3 Eg] PlcTask (PlcTask)
4 Of PLC TestInstance
4 PlcTask Inputs

4 PlcTask Qutputs

&~ GVL.ErrorAck
& GVL.RunStop
[ SAFETY
4 |33 Safety 01
4 3| Safety 01 Projekt
| References
8 Fielsystem
4 .5 TwinSafeGroup_6910
4 |57 Alias Devices
ﬂ Box 6 (CD_582M-ECT) - Modulel (FSoE) sds
il ErrorAcknowledgement.sds
E Klemme 3 (EL2904) - Module 1 (FSOES) sds
E Klemme 7 (EL1904) - Module 1 (FSOES) sds
Bl RUN.sds
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3.7 Verifying the safety program

To check the safety program, the sample application that has just been created must
be saved. The project is then checked using the verify Safety Project
(Project Level) button. The button can be found in the TwinCAT Safety toolbar:

w TR_Config_Example - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG  TWINCAT  TWINSAFE

e' |ﬁ3' - Hw| | - '|P-Attach...
A YA AICHE: | L@ | ®E ][

Solu Verify Safety Project (Project Level) X | TR_Config_Exa
fu | O -O — ; Natwark

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) R~

fa] Solution 'TR_Config_Example’ (1 project) -~
] “a TR_Config_Example
4 svsTEM
[ License

b @) Real-Time
PR N .

Enc_H

» The result of the verification is displayed at the lower left in the status bar:

% Image-Info e

Verification Process succeeded

» If the complete hardware is available, it can be checked with hardware level:

[ 2

Verify Complete Safety Project (Project and Hardware Level)

Only when no more errors appear here you can continue with the download of the
project.
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Creating the safety program - sample configuration

3.8 Loading the safety program

The download to the EL6910 is executed using the Download Safety Project

(* ) button.

» Thefirststepistologin (Login), which requires the information described above:

Username (default: Administrator)
Serial Number EL.6910
Password (default: TwinSAFE)

T

-1836D6

© TR-Electronic GmbH 2024, All Rights Reserved

wEln |5 | [cx | 2 [PLC Test

Username:
1 Serial Number:
101
_Ack Password:
btop

Login

Administrator

00730399

] [ Cancel

Mext
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» The next step is to select what is to be loaded. Complete Project Data is
selected here.

" Download Project Data

Steps Select Project Data

Select Data: B  complete Project Data
Select Project Data

» The result is displayed after the download:

" Download Project Data

Download Result

Cenfiguration Datasets Download Result

Safe Logic Data

Download Result Mapping Data

arameter Data
Info Data
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Creating the safety program - sample configuration

» The next step is to confirm that the CRCs have also been checked manually and
that the desired functionality of the safety application has also been tested
manually:

" Download Project Data

Final Verification

Configured Online Calculated Verification
Datasets CRC CRC Result

Safe Logic Data Ox2693 0x2693
Mapping Data Ox1B9C 0x1B9C
Parameter Data Ox30D53 0x5053

Final Verification

I have manually verified the data shown here and [ am aware,
that the correct functionality must be tested manually!

» Inthe last step, the password must be entered again to activate the safety project
on the E1.6910:

" Download Project Data

Activation

Username: Administrator

Serial Number: 00730399

Password: sssseens

Activation
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3.9 Testing the safety program

iRelectronic

Once the safety program has been created, a complete function test must be performed
in accordance with the automation task.

»  The online values of the safety application can be monitored in TwinCAT. A valid

connection to the EL6910 must exist for this.

»  First of all, by watching the EtherCAT input and output data of the EL6910, you
can check whether all devices have started up without errors and whether the
EL6910 as FSoE master is also sending the ProcessData command 0x36 to all

(€D_582M-ECT)

lodule 1 (FSoF)

devices:
] r
“ %AG . Name Online Typ GroBe  >Adresse  Ein/Aus  UserlD  Verkniipft mit

R, (EtherCaT) # Message 12 TPDO X 360487500C00 Safety.FSOE6 6.0 390 Engang 0 FSOE . RaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 3 (EL29,
4 B Gerst 3 (EtherCAT) # Message 13 TPDO X 360080570000 Safety FSOE6 6.0 450 Engang 0 FSOE . RaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 7 (ELLO,
+8 prozessabbild # Message 53 TPDO X 360000 AS 3F00 00 33 E6 00 00 16 F0 35 00 FSOE_LS 150 510 Engang 0 FSOE . Outputs . Module 1 (FSoE) . Box§ (CD_582M,

B prozessabbild-Info #1 Safe Logic State 1 USINT 10 660 Eingang 0

b 2 SyncUnits #1 Cycle Counter 68 USINT 10 670 Eingang 0

b [ Eingange #1 WeState 0 BIT 01 1521  Engang 0

b Ausgange # InputToggle 1 BIT 01 1541  Engang 0

b @ InfoData # State 8 UINT 20 15580  Engang O

4 i Klemme5 (EK1100) #1 AdsAddr 5.24.54.214.41:1002 AMSADDR 8.0 1560.0 Eingang 0
b @ InfoData - Message 12 RPDO X 36004E1B0C00 Safety.FSOE6 6.0 390 Ausgang 0 FSOE . TaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 3 (EL29,
| > Kenmed(ELGoi0) | | ENNEREPENT X 3600 B09A0D00 Safety FSOE6 6.0 450 Ausgang 0 FSOE . TaPDO . Module 1 (FSOES) . Klemme 7 (EL1O,
b ® Klemme7 (EL190) B Message 53 RePDO X 36100016 SEBC C31D D1 D404 FBFCO0 00 6B A40000 C2853500  FSOE_23 230 510 Ausgang 0 FSOE . Inputs . Module 1 (FSGE) . Box 6 (CD_S82M-E,
b8 Klemme8 (EL1004) B Standard In Var 10 X0 BIT 01 740 Ausgang O GUL ErrorAck . PlcTask Outputs . PLC_Test Instance,
| Klemme? (EL9011) B Standard In Var11 X1 BIT 01 741 Ausgang 0 GVLRunStop . PlcTask Outputs . PLC_Test Instance,

If this is not the case, you should first check whether the Group

correctly:

- Run/Stop to 1 for RUN
- If necessary, acknowledge an error with the Err Ack signal

Ports are switched

» Online mode is activated by pressing the Show Online Data of Safety

Project button ( & ). The TwinCAT safety buttons are activated when the SAL
safety program is selected.
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Creating the safety program - sample configuration

» To enable the online display to show current actual values, the
Show Online Values option can be activated via the context menu in the SAL
worksheet:

Digin 01  FALSE (D)
Enc_582 SafeState  TRUE (1)

Autelayout 3

User FB 3

Show Page Break Preview »
FALSE(0) DigOut 01 FB-Ausfihrungsreihenfolge dndern

v Online Werte anzeigen

Referenzen anzeigen

Zuklappen

3% Ausschneiden Strg+X

[} Kopieren Strg+C

9] Einfagen Strg+V
Uberprifen

Alles tberprirfen
A Eigenschaften Alt+Eingabe

»  The current values can now be observed directly:

Enc_582_Safepos 81052356
FALSE (0) DigQut 02

Enc_582_Safevelo 0

TRUE(1) DigQut 03
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4 Extend safety program - application samples

The safety program created in chapter 3 is extended in the following sections with
functional samples for the use of the measuring system actual values in the SAL
worksheet.

However, the samples do not represent customer-specific solutions, but are merely
intended to provide assistance with various automation tasks.

The functionalities presented are intended to simplify the integration of the measuring
system into an application.

In the application sample for Preset execution, the function block does not output
a direct error status, as the error information is generated by the measuring system
itself.

Inthe safe speed (SLS) application sample, an error status is output using the digital
signal SLS Error Out. The associated error handling is not part of the sample and
must be implemented by the user.

Observe chapter “Terms of use of the software samples” on page 36!

4.1 Preset execution

Two new networks are first created in the SAL safety application:
- Preset_control_bits
- Preset_value

A sample sequence for a Preset is programmed in the first network
Preset control bits. A preset is executed using the DigIn 01 signal (here:
digital input). The function block FBSr1l (type safeSr) then sets the output
Enc 582 Preset Prep:

Preset_control_bits

digitalen Eingang

fa] Andin3
9] Andling.
£3] Andlns.
9] Andlng
0] Andin7
5] Andling

safeAnd
Preset starten mit einem 1 Faand2

Digln_01 [0] Andlni
Enc_582_SafeState F0] AndIn2

ndOut

3] orin3
5] orina
2] orins
5] orine
9] o7

] orng

2 sate0
X Foorl

Enc_582_Preset OK O] Orinl

Enc_582_Preset_Error f0] Orln2

satend
| FBand3

Enc_582_SafeState J0] Andini
Andin2
$a] Anding

6

. Lsrom Enc_582_Preset_Prep

$3] Anding
5] AndIns
5] Anding
F6] Andin?

= safese
E FBSIL

—|—\mm|

) Y

Reset

5] Enc_582_Preset Req

9] Anding
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The Enc_582 Preset Reqg output is set as soon as Enc_582 Safe State is reset
and Enc_582 Preset Prep is set.

The Preset is executed. When the measuring system has finished the Preset, it sets
Enc 582 Preset OK Or Enc_582 Preset Error. These signals are used in the
sample to reset the output control signals for the Preset.

In the second network Preset_value, the desired preset value is set to sample values
with the help of a counter. The counter is always incremented by "1" when a Preset
has been successfully performed (Enc_582 Preset OK signal from the measuring
system).

The following timing diagram shows the error-free operation of the preset function:

blue area: Control output signals -> Measuring system
orange area: Input signals measuring system  -> Control
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4.2 Safe speed (SLS)

The TWinSAFE group TwinSafeGroup SLS provides monitoring for safe speed on
request (SLS = Safely Limited Speed). After the SLS Req request, the current
measuring system speed must be within the parameterized tolerance time (see safeTon
FBTon1) within the parameterized safe speed (here: -10...10). If this is the case, the
SLS_Ach output is set:

SLS_Error_Out

In Limit
SLS Req

SLS_Ach

TwinSafeGroup_PresstIBN_

Bersich OK sichers Geschw. angsfordert und kein Fefler > SLS.Ach

In the event of an error, the output SLS_Error Out is set.

|| weurde e sichere Geschnw. angwfordert und e wert liegt ausserhal

5L Rieq

bfeGroup Presetl8h.. O

Chetk Enc-Velooty (ImLE: 'I

TwinSafeGroun, PresstEM.. 0

An error can be acknowledged with ErrorAcknowledge.

As can be seen in the sample, the individual signals in the TwinSAFE Group are linked
to signals from the preset group via a link.
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5 Download - Software samples

e Sample project for Beckhoff control system CX9020 + EL6910:

https://www.tr-electronic.de/f/zip/TR-ECE-SW-MUL-0076
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