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Urheberrechtsschutz

Dieses Handbuch, einschlie@lich den darin enthaltenen Abbildungen, ist
urheberrechtlich geschuitzt. Drittanwendungen dieses Handbuchs, welche von den
urheberrechtlichen Bestimmungen abweichen, sind verboten. Die Reproduktion,
Ubersetzung sowie die elektronische und fotografische Archivierung und Veranderung
bedarf der schriftichen Genehmigung durch den Hersteller. Zuwiderhandlungen
verpflichten zu Schadenersatz.

‘Anderungsvorbehalt ‘

Jegliche Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, vorbehalten.

‘ Dokumenteninformation ‘

Ausgabe-/Rev.-Datum:  04/29/2025

Dokument-/Rev.-Nr.: TR-ECE-TI-DGB-0420 v00
Dateiname: TR-ECE-TI-DGB-0420 v00.docx
Verfasser: DIR, MUJ

Schreibweisen

Kursive oder fette Schreibweise steht fir den Titel eines Dokuments oder wird zur
Hervorhebung benutzt.

Courier-Schrift zeigt Text an, der auf dem Bildschirm sichtbar ist und Software bzw.
Mentauswahlen von Software.

"< > " weist auf Tasten der Tastatur lhres Computers hin (wie etwa <RETURN>).

Marken

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

Alle anderen genannten Produkte, Namen und Logos dienen ausschlieRlich
Informationszwecken und kénnen Warenzeichen ihrer jeweiligen Eigentiimer sein,
ohne dass eine besondere Kennzeichnung erfolgt.
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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 Berghof
FSoE-Master (B-Nimis SC1000):

e CD_582M-ECT

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

Es gelten somit zusammen folgende Dokumentationen:

e Berghof Anwenderhandbuch ,B-Nimis SC-1000“ V1.60 vom 30.04.2024
(Originalbetriebsanleitung Produktnummer S-01060101-0000);
https://www.berghof-automation.com/de/downloads

Berghof Anwenderhandbuch ,B-Fortis CC-Slim Serie V1.6 vom 24.04.2024
anlagenspezifische Betriebsanleitungen des Betreibers
Sicherheitshandbuch TR-ECE-BA-D-0142

schnittstellenspezifische Benutzerhandbuch TR-ECE-BA-D-0177

und diese optionale ,Technische Information®

Printed in the Federal Republic of Germany © TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved
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Allgemeines

1.2 Verwendete Abkirzungen / 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
POU Program Organisation Unit: Programmierobjekte von CODESYS
ST Programmiersprache ,Structured Text®
XML EXtensible Markup Language
© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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2 Sicherheitshinweise

2.1 Symbol- und Hinweis-Definition

A GEFAHR

bedeutet, dass Tod oder schwere Kérperverletzung eintreten
wird, wenn die entsprechenden Vorsichtsmaflinahmen nicht
getroffen werden.

AWARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Kérperverletzung eintreten
kann, wenn die entsprechenden Vorsichtsmaflinahmen nicht
getroffen werden.

AVORSICHT

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

ACHTUNG

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

o 11

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

Printed in the Federal Republic of Germany
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Sicherheitshinweise

2.2 Organisatorische Mal3nahmen

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
durchgefiihrt 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/ NZIMVIN€EY keine Gewahrleistung.

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

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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3 Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise bei der Erstellung eines Beispiel-
Sicherheitsprogramms durch Verwendung eines CODESY S-Projektes.

Das Steuerungsprojekt fur den EtherCAT-Master sowie das sichere Steuerungsprojekt
fur die FSoE-Kommunikation werden in CODESYS angelegt.

Die Ausfuihrung des Sicherheitsprogramms erfolgt auf einer Berghof ,B-Nimis SC1000°.
Diese nimmt als normaler EtherCAT-Slave mit Hilfe eines Buskopplers ,MC-I/O
Buskoppler 3A* an der Feldbuskommunikation teil und ist selbst wiederum der FSoE-
Master.

Als EtherCAT-Master kommt eine B-FORTIS CC-SLIM von Berghof zum Einsatz. Sie
enthalt 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 kennwortgeschutzt.

Bei einem Neugerat erfolgt die Anmeldung ohne Kennwort:

Benutzername: ,Owner*
Passwort: ,“

Anmelden

2

Um diese Aktion auszufiihren, miissen Sie sich als ein Benutzer
anmelden, der Mitglied in einer der folgenden Gruppen ist:

Qwner

Safety
Safety.ExtendedLevel

Geben Sie Thren Benutzernamen und Passwort ein

Projekt/Bibliothek  Projekt: TR_IBN_Berghof

Benutzername Owner]|

Passwiort

Printed in the Federal Republic of Germany
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

3.2 Voraussetzungen

(7 {V V] [e] Gefahr der AuRerkraftsetzung der fehlersicheren Funktion durch

unsachgemale Projektierung des Sicherheitsprogramms!

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

» Nachfolgende Beschreibungen beziehen sich auf den reinen Ablauf,
ohne dabei alle Hinweise aus den Berghof-Handbliichern mit zu
bertcksichtigen.

Die in den Berghof -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 gehéren
auch die Auswahl der geeigneten sicherheitsgerichteten Hard-
warekomponenten, sowie die notwendigen Softwarevoraussetzungen.

Fur das Konfigurationsbeispiel benutzte Software-Komponenten:

CODESYS V3.5 SP16 Patch 4 (32 Bit)
Berghof_MX6_Target_1.25.1.0-64.package

Berghof E-IO_Safety Extension_V1.6.1.0 for CODESYS V3.5.16.40.package
Berghof_Safety Library 1.0.0.0.library

BerghofSC1000.devdesc.xml

Die Verwendung einer Berghof Safety Extension ist nur auf der spezifizierten
CODESYS-Version (32Bit) moglich. Andere CODESYS-Versionen kénnen nur mit
entsprechender Safety Extension von Berghof verwendet werden.

Fur das Konfigurationsbeispiel benutzte Hardware-Komponenten:

e EtherCAT-Master: B-FORTIS CC-SLIM (S-01020102-0100-00xxx)
e Buskoppler: MC-1/0O Buskoppler 3A (S-01030203-0100)

e FSoE-Master: B-Nimis SC1000 (S-01060101-0000)

e FSoE-Slave CDV582M-40001 von TR Electronic GmbH

Abbildung 1: Hardware-Aufbau

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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3.3 Hardware-Konfiguration

>

CODESYS starten und benétigte Erweiterungen installieren (dies ist nur einmalig
notwendig):

1. Package ,E-10_Safety Extension_V1.6.1.0_for_CODESYS_V3.5.16.40" der
Firma Berghof Uber Package-Manager installieren:

Tools | Fenster Hilfe

‘@ Package Manager...

Bibliotheksrepository...
Gerdte-Repository...

Bu®

Visualisierungselemente-Repository

2. Package ,Berghof MX6_ Target 1.25.1.0-64.package” der Firma Berghof tUber
Package-Manager installieren.

3. Geratebeschreibungen fir SC1000 (BerghofSC1000.devdesc.xml) und
CDV582M-40001 (TR-Electronic_CD_582_ -ECT.xml) Uber das Geréte-Repository
installieren:

ug | Tools | Fenster Hilfe
@ CODESYS Installer...
m Bibliotheksrepository...

ite ‘ (d Gerate-Repository...

P Y

J Visualisierungsstil-Repository...

... W Lizenz-Repository...

Die Verwendung der originalen TR-Geréatebeschreibung ist in der CODESYS-

Version V3.5.16.40 nicht mdglich, da hier bestimmte Datentypen noch nicht zur
Verfigung stehen. Fir diese CODESYS-Version wurde eine entsprechend
angepasste Geratebeschreibung verwendet (TR-Electronic_CD_582_-

ECT_Berghof.xml)

4. Berghof Bibliotheken ,loDrvEtherCATSafeCPUEXxt_1.0.0.0.compiled-library”
und ,Berghof_Safety Library 1.0.0.0.library” importieren Uber das Bibliotheks-
repository:

‘ Tools ‘ Fenster  Hilfe
‘.: CODESYS Installer...

m Bibliotheksrepository...
‘\_Tj Geréte-Repository...

] Visualisierungselemente-Repository

@j Visualisierungsstil-Repository...

1 u Lizenz-Repository...

»  Erstellen eines neuen CODESYS-Projektes (Leeres Safety-Projekt):
2] Neues Projekt - - T x |
Kategorien Vorlagen
3 Bibiiotheken
-3 Projekte E‘l [ ]
HMI Projekt Leeres Projekt
g\. =
Leeres Safety-Projekt| Standardprojekt
Ein leeres Projekt mit Safety-Benutzerkonfiguration ‘
Mams TR_IBN_Berghof
ort DR TNy ]
Abbrechen
Printed in the Federal Republic of Germany © TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

» Neues Gerat ,Berghof MX6 Control“ anhangen:

Bearbeiten

® TR_BN_Berghof.project - CODESYS
Datei

Ansicht  Projekt  Erstellen

(CODESYS Soft-PLC x64 fir Windows ohne harte Echizeitgarantien.

Online  Debug Tools Fenster  Hilfe
EEE & o b BRX(MLGAGEIN NG e O S , 2 = |8
Gerate - 3 X
| TR_IBN Berghof ~
[ Geratanhangen X
Name Berghof_MX&_Contral
Aktion
© Gerat anhangen () Gerat einfigen Gerat einstecken Gerat aktualisieren
Zeichenfolge firr eine Volltextsuche Hersteller <Alle Hersteller > ~
MName Hersteller Version Beschreibung
B HMr-Gerate
E CODESYS HMI CODESYS 35210 CODESYS V3 HMI
[ steuerungen (sps)
& ﬁ SoftMotion Steuerungen
@ Berghof Automation GmbH ~ 1.25.1.0  Berghof MX6 Contral - Runtime Version 3.5.16.4
m CODESYS Control RTE V3 CODESYS 3.5.21.0 CODESYS 3.x Soft-PLC fur Windows PCs fir harte Echtzeitanforderungen.
m CODESYS Control RTE V3 x64 CODESYS 3.5.21.0 CODESYS 3.x Soft-PLC fiir Windows PCs (Win7 oder 8, 64Bit) fiir harte Echt
m CODESYS Control Win v3 CODESYS 3.5.21.0 CODESYS V3 Soft-PLC fir Windows ohne harte Echtzeitgarantien.
- m CODESYS Control Win V3 x64 CODESYS 3.5.21.0

I8 Nach Kategorien aruppieren [ Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [] Veraltete Versionen anzeigen

MName: Berghof MX6 Control

Hersteller: Berghof Automation GmbH

Kategorien: Steuerungen (SPS)

Version: 1.25.1.0

Bestellnummer:

Beschreibung: Berghof MX6 Contral - Runtime Version 3.5.16.4

=

Ausgewdhltes Gerdt dem Projekt hinzufiigen (auf oberster Ebene)

)

(Siekannen einen anderen Zielgeratknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnet ist)

anhangen SchlieBien
» EtherCAT-Master als neues Gerat an MX6-Control anhéngen:
Gerate > o X
15 R_BN Berghof -
=T Berghof_MX6_Control (Berahaf MX6 Contral)
= [E1 sPs+ogk [[ Gerstanhangen x
=-£} application
- Name EtherCAT_Master

Aktion
© Gerat anhangen Gerat einfiigen Gerdt einstecken () Gerdt aktualisieren
Zeichenfolge fir eine Volltextsuche Hersteller  calle Hersteller> v
Name Hersteller  Version  Beschreibung
%] verschiedene
= [ Feldbusse

- CAN CANbus

= pah EtherCat

= bl Master
m CXsoxxx internal EtherCAT Master CODESYS Cxxxxx internal Ether CAT Master...
N[ — Ebecar .
m EtherCAT Master SoftMotion CODESYS EtherCAT Master SoftMotion...

. H Ethernet Adapter

+ = EtherNet/IP

- (3} Hem&Gebsudeautomation
¥ Modbus

- 5 Profibus

I8 Nach Kategorien gruppieren [_] Alle Versionen anzeigen {nur fiir Experten) (_] Veraltete Versionen anzeigen

[  Mame:EtherCAT Master
Hersteller: CODESYS
Kategorien: Master

Version: 4.9.0.0
Bestellnummer:

Beschreibung: EtherCAT Master...

=

Anhangen des ausgewihlten Gerits als letztes "Kind" von
Berghof_IMX6_Control

€  (Siekonnen einen anderen Ziel stenim Navigator hl I

dieses Fenster gedffnetist)

Gerat anhangen

SchlieBen

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved
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Buskoppler an EtherCAT-Master anhangen:
Gerate a x
=13 TR_i_Berghor -
Berghof_MX5_Control (Berghof MX5 Control)
SPS-Logik
) Application
i) Bbiotheksvernalter
Taskkonfiguration
§8 EtherCAT_Task (IEC-Tasks)
EtherCAT_Master (EtherCAT Master)

Gerat anhangen

Name MC_I_O_Buskoppler_3A

Aktion

© Gerit anhangen () Gerit sinfiigen (| Gerst cinstecken () Gerdt aktualisieren

Zeichenfolge fir eine Voltextsuche Hersteller  <alle Hersteller >

Name Hersteller
Feldbusse
ol Ethercat
= el Slave
[ Balluff GmbH
= [ Berghof Automatien GmbH
- (L4 BFORTIS CC1/0
= [ BMIs MC1/0
[ MC1/o BK DI16/DO16 1ms/0,54 (5-01030203-0200)
1| MC-1/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100)
#-[3ecc10
[ Bosch Rexroth AG
[ Control Techniques

Berghof Automation GmbH
| Berghof Automation GmbH

(@ Nach Kategorien gruppieren ] Alle Versionen anzeigen (nur fir Experten) ] Veraltete Versionen anzeigen

[ Mame:MC-1/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100)
Hersteller: Berghof Automation GmbH
Kategorien: Slave
Version: Revision=160000000
Bestellnummer: MC-1/0 B ler 34
Beschreibung: EtherCAT Slave imported from Slave XML: BerghofAutomation_MCIO_Moduies_L.4.0.xmi Device: MC/0

=

Anhiingen des ausgewdhlten Gerts als letztes "}
EtherCAT_Master

@  (Siekdnnen einen anderen imNavigator suswahlen, solange dieses Fenster

SchlieBen

Drehgeber an EtherCAT-Master anhangen:
Gerste 7 ox
=45 TR_IBN Berghof -
Berghof_MX5_Control (Berghof M6 Control)
1 sps-Logik

=} Application

- sibliotheksverwalter
Taskkonfiguration
5% EtherCAT Task (IEC-Tasks)

EtherCAT_Master (EtherCAT Master)

] mc_1_o_Buskoppler

Gerat anhangen

Name CD_S82M_ECT

Aktion

© Gerstanhdngen () Gersteinfigen  Gerst cinstacken () Gerdt aktualisiersn

Zeichenfolge fir eine Volltextsuche Hersteller  <Alle Hersteller>

Name
+ [ Staubli robotics
'+ [ Staubli Robotics - Drives
= [ TR Electronic GmbH

Hersteller

1= [ Drehgeber
- [co_ss2_£cT

| TR Etectronic Gmbt

- [ weG
# [ Yaskaws Electric Carparation, Sigma7 Series
Acceinet EtherCAT Drive (CoE) Softiotion
Affinity in RFC mode SoftMotion

Affinity SoftMotion

AKD EtherCAT Drive (CoE) SoftMation
AX2000-B110 EtherCAT Drive (CoE) SoftMotion

Copley Controls Corp.
Cantrol Techniques
Cantrol Techniques
Kolmargen

Beckhoff Automation GmbH

{8 Nach Kategorien gruppieren [ Alle Versionen anzeigen (nur fir Experten) [ ] Veraltete Versionen anzeigen

< i Mame:CD_S82_£CT
Hersteller: TR Electronic GmbH
Kategorien: Save

rien: Sla
Version: Revision=16200000001
mmer: CD_S82M-ECT

Beschreibung: EtherCAT Slave imported from Slave XML: TR-Electronic_CD_582_-ECT.xml Device: CD_582_-ECTCD_582_-
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

Fur den Drehgeber ist standardméaRig das 16-Bit-Safemodul eingesteckt

Safe-Steuerung an Buskoppler anhéngen:

.

7] [ 51000 (=-01060101-0000) | Berghof o 140 B-Himis 5C-1000 - £-01060 1010000

Dstei Bearbeiten Amsicht  Projekt  Erstelen  Online  Debug  Took  Fenster  Hiffe
111 Lo Gh 0L RSS9 WM M R Lo- (5@ Application [Berghof M5 Controk 5PS-Logit] - OF O ) w % =
Gerate. - 3 X ) SAFE CD_SBM_ECT E/A-Abbid bearbeiten X
BN | Suchen Filter_ e anzeigen
. J:‘ ;?::: ﬁ_ﬁmhv {Berghaf Mt Contral) Varisble Kanal Adresze W Standordwert Beschreiby
= © Application = e s
P —— e FS0E Master CMD Q80 USINT F50E Maste|
&8 Tosdonfuwaton #  Safe presetpreparaton wgrio em Safe presei|
85 EtherCAT Task (EC-Tadiz) » safe presstrequest WLl BT Safe prese
S [ EthescAT, Master (EthercAT Mazte) #  emor admovledge waxLs s Error adn
[ P R ' FSoE Master CRC. O HOW2 T FSof Maste|
4] CD_saM_ECT (CD_s82_£CT) (8 Gerat anhangen X
W6} SAFE (D_S82_£CT FoE 18kl
] trey (GREY) Name B pims_SC_1000
) Gerat sktusli
HerSteller  cale Hersseler>
Hame Hersteller Version  Beschreibung
* (@ rednme
= (@ steverungen sps)
= [ scherhenssizverungen
[ B-timis SC1000 (501060101:0000) _ Serghof Automatom GrbH 1,31 -imis SC-1000 - 5-01060101-000 (E-1/0 Safety PLC - 2045090

O aile (nur fir Exmerten) [ Veraltete Varsianen srasigen

@ Namerims 5C1000 (5-01060101-0000)
Hersteller: Berghof Automaton GmbH
Kategorien: Schihelsstastringén |
Versiom 140

Bestellnummer:
Beschresbung: -tims SC-1000 - 5010601010000
Anhangen des ausgewdhiten Gerals aks letztes "Kind™ von

MC_1_O_Buskoppler_3A
®  (Siekannen einen anderen Zelgeratknaten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster geofnet t)

=

Gerat anhdngen Schliefien

Als Benutzername wird ,Owner® verwendet:

Anmelden x

Um diese Aktion auszufiihren, miissen Sie sich als ein Benutzer
PR  niwelcen, der Mitghed in einer der folganden Grappenfsts
Owner

Safety
Safety.ExtendedLevel

Geben Sie Thren Benutzernamen und Passwort ein

Projekt/Bibliothek  Projekt: TR_IBN_Berghof

Benutzername Owner|

Passwort

g s

Der Hardware-Aufbau ist somit parametriert. Im nachfolgenden Kapitel folgt die

Erstellung der benttigten Software.
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3.4 Erstellen des Steuerungsprogrammes fur den EtherCAT-Master

Zunachst wird ein Steuerungsprojekt erstellt und auf die CC-SLIM-Steuerung geladen.

» Dazu muss zunachst eine POU unter der Applikation der SPS-Logik erstellt

werden. Der Name der POU soll MainPrg sein:

Datenquellenverwalter...
DUT...
Einheitenumrechnung...
Externe Datei...

Globale Variablenliste...

Kurvenscheiben-Tabelle...

Logische EfAs...

Persistente Variablen...

Gerdte - 0 X " SAFE
=31 TR_IBN Berghof || Suchen
= Berghof MX&_Control (Berghof MX& Control
hof | (Berghof ] Variab!
=81 sps-Logik arabe
g = W57 SAFE
")I%p—“:rh 4 Ausschneiden 4 ‘4, T
Bibliot
. @ Taskid Kopieren :@
EE Einfiigen K@
=7 EthercaT_mag X Léschen f
H e
[l Mc1ok Refactoring , |0100) c %
= B_nim .
=Bl s [= Eigenschaften... S 4
P
T 43 Objekt hinzufagen » | Achsgruppe...
=3 Ordner hinzufiigen... Alarmkonfiguration...
_‘T Objekt bearbeiten Applikation...
= 4] CD_sa2M Objekt bearbeiten mit... Bildersammlung...
Hiel saFl g r CNC-Einstellungen...
:":‘:N é Einloggen
Wi Grey . CMC-Programm...
Applikation vom Gerét laschen

Globale Variablenliste (tasklokal)...
GVL fiir Logischen Austausch...

Netrwerkvariablenliste (Empfanger)...
MNetzwerkvariablenliste (Sender)...

POU...

BPE4eseceReENSACRLORN

Redundanz-Konfiguration...

POU far implizite Prifungen..

> Die POU wird als ST definiert:

POU hinzuflgen
@ Eine neue POU erzeugen

Name
MainPrg

X

Typ
© Programm
() Funktionsbaustein
Erweitert

Implementiert

Zugriffsmo difizierer

() Funktion
Rickgabetyp

Implementierungsssprache
Strukturierter Text (ST)

Methodenimplementierungssprache:
Continuous Function Chart (CFC)

Abbrechen
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

» Im Anschluss wird ein neuer Task definiert, der das MainPrg zyklisch aufruft:

Gerate -
=5 TR_IBN Berghof
= m Berghof_MX6_Control (Berghof MX6 Control)
=2 sPsLogik
= u Application
m Bibliotheksverwalter
MainPrg (PRG)
= @ Taskkonfiguratinn
\“% EtherCAT #  Ausschneiden
= ﬁ EtherCAT_Master (Fth Kepieren
=l mc_1_o_Buskoppll (2 Einfigen 3-0100))
= B_Mimis_SC_1 % Loschen
=B safety Lo
=404 Safet [= Eigenschaften..
m'ﬂh Objekt hinzufiigen & Tk
@ . ) Ordner hinzufiigen...
s L .
[1  Objekt bearbeiten
=k | CD_582M_ECT (CI
5% SAFE (CD_5 Objekt bearbeiten mit...
104 Grey (GREY)
Task hinzufiigen x
@ Eine [EC-Task
Name
TaskMain|
Abbrechen
Der Aufruf wird entsprechend hinzugefigt:
& TaskMain X
Konfiguration
Prioritat { 0..31 ): 1 Taskgruppe IEC-Tasks ~

Typ

(E) Zyklisch ~ Intervall (z.B. t#200ms) 25
Watchdog

[ Aktivieren

Zeit (z.B. £200ms)
Empfindlichkeit 1
gk Aufruf hinzufigen

7 Aufruf entfernen [ & Aufruf dndern

* Mach oben

Mach unten

= Baustein 6ffnen

FOU

@ MainPrg

Kommentar
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» Im grauen Prozessabbild des Drehgebers deklarieren wir die Absolutposition als

tr_absolute_pos:

Gerate - 3 x

foi Grey x

=i TR_IEW_Berghor -
= Berghof_Mx6_Control (Berghof MX6 Control)

Module EfA-Abbild

= [0 sps1ogik
= €} Application
i) Eibliothersveralter
MainPrg (PRG)
= {B Taskkonfiguration
@ EtherCAT_Task (IEC-Tasks)
= TaskMain (IEC-Tasks)
8 wainprg
= [ EtherCAT Master (EtherCAT Master)
=[] MC_1_0_Buskoppler_34 (MC-1/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
= (@ &_imis_SC_1000 (B-Nimis 5C1000 (5-01060101-0000))
=B safety Logk
=} SafetyApp
il siblotheksverwalter
# [ Logsche Efas
8 safety Task
=4 CD_S82M_ECT (CD_S82_£CT)
His! SAFE [->SAFE] (CD_S82_-ECT FSoE 16bit)
154 Grey (GREV)

Module [EC-Objekte

Information

Suchen Filter Alle anzeigen
Variable Mapping  Kanal Adresse  Typ
E ] Control %QB40  USINT
E ] Preset value %QD11  UDINT
L Status %IB40 USINT
ot ‘%  Absolutepositon  %IDi1  LDINT
L] Speed value 2ID12 DINT

»  Auf diese Variable greifen wir im MainPrg zu:

MainPrg (PRG)
= Taskkonfiguration
B2 EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= @ TaskMain (IEC-Tasks)
@ MainPrg

=[] EtherCAT Master (EtherCAT Master)

= @l] Safety Logik
=} safetyApp
m Bibliotheksverwalter
% m Logische EfAs
@ Safety Task
=] CD_582M_ECT (CD_582_-ECT)
Mi®} SAFE [-»SAFE] (CD_582_-ECT FSoE 18hit)

494 Grey (GREY)

=: L] MC_I_0O_Buskoppler _3A (MC-I/O Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
=-{H B_nimis_SC_1000 (B-Nimis SC1000 (S-01050101-0000))

Gerate > X MainPrg X
=5 TR_EW Berghof - 1 PROGRAM MainPrg
= ﬂj Berghof_MX6_Control {(Berghof MX6 Contral) =] 2 VAR .
= EU PS-Logh 3 testposition : UDINT;
4 END VAR
= o Application -
ﬂﬂ Bibliotheksverwalter =

1 testposition := .tr absolute pos;

» Die EtherCAT-Inbetriebnahme (grau) ist somit abgeschlossen und wird nun auf
den EtherCAT-Master geladen: Daflir wird die Zielhardware im Netzwerk gesucht:

= 1] MC_1_0 Businpmier_34 (MC 110 Bushoppler 34 (5.01030293-0100)

= 5_piis_Sc_1000 5-Hmis SC 1060 (5-01060101-0000]) el

Taskaufstellung
Status

Information

Netwerk durdmuchen | Gatewey = Gerat +

Geate = @ X| (i Berohol_Mxs_Control X
B yre— -
T — [
Tz p—
Hlothekevernalter Sichern und Whederherstellen
&) marerg (7RG
= @l Taddonfiguration Datsian
& EtherCAT Tack (ECTasks)
= @ Tadown GEC Todks) Log
&) MainPrg
= (0 EthercaT_Master (EtherCaT Master) s Sastellngen

= )0 safety Logk
= [} Safetydop Benutzer und Gruppen
) soioterater e
* & wpsnecin
B sofery Tk Symbalrechte
= 40 co_seon e (o582 £
R e 5w (co_s2_acT e ) e
{6} Grey (sren)

Gateway ®
Gateus, 1] |S01020102-0100-00 169 (ki)
[P-addres: eraterame:
iacalhost 5-01028102-0100-00169
Port: Geratesdrasse
iy o145

Zielsystem-D:
1059 0023

Zielsystemep:

0%

Zielsystemherstebr
Berghof astomation Gmbe

Zalsystemveson:
12840

Im vorliegenden Beispiel war der Windows-PC

X4 angeschlossen.

» Wurde ein Kommunikationspfad gefunden
Einstellung im EtherCAT-Master bendétigt. Dafir wird beim EtherCAT-Master auf

~pourchsuchen...” geklickt:

mit einem Netzwerkkabel am Port

wird noch die EtherCAT-NIC-

Gerate = B X ) EthercAT_Master x

=) TR Berghof
= @ Berghof M _Control (Berphof MY Control) Aompes
= B0 psiox
DO s Syn-Unit Zusrdnung
[ ee——
Log
8) Marrg (a)
- @ rasoniguaton ExherCAT E/a-AbbAG
& EerCAT Task (IEC Tasks)
= & TeskMan (EC Tasks) EtherCAT IEC-Objeite
B maioprg
- J[emcar therCAT st Statas
11 MC_1_0_Buskoppler_3 04C-1/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
Iformation

= 3 b_1am.5C_1009 (3 ks 1000 (591060101.9000)

8 Autoconfia Master/Siaves

EtherCAT NIC-Einstellungen

Deladresse (MAC)

Quelladresse (MAC) 000000000000 [ Durchsuch

Netrwerkname

© Netawerk Uber MAC auswahlen () Netzwerk Uer Namen suswablen

4 Verteilte Uhren
Zykuszet (4000
Symcoffset 20
(0] Sync vandow Monitorieg

Syne Window

EtherCAT ™

@ brosdess [ Redundoncy

Optionen

25
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

»  Dann muss der EtherCAT-Port (hier: ethl) ausgewahlt werden:

Metzwerkadapter auswahlen
MAC-Adresse Mame Beschreibung
DOEDBAAZCCAE ethl
O0EDBAACCAT
1ABCE3ATOBDA usb0
000000000000 ethl:1
OE4CB3IBGECTD  tapl

Sotrecter
Die NIC wird dann automatisch eingetragen:

(1) EtherCAT_Master x

Allgemein B Autoconfig Master/Slaves Ethercnﬁ—

Syn-Unit-Zuardnung

Log

EtherCAT Efa-Abhild

EtherCAT NIC-Einstellungen

Zieladresse (MAC)

Quelladresse (MAC)

@ Broadcast [ Redundancy

Netzwerkname
EtherCAT IEC-Objekte

Status 4 Verteilte Uhren
Information Zykluszeit 4000
Sync Offset n

[:] Sync Window Manitaring

Sync Window 1

FF-FF-FF-FFFFFF
00-E0-BA-AZ-CC-47 Durchsuchen...
ethl

D

© Netzwerk iber MAC auswahlen () Netzwerk ber Namen auswahlen

|+ Optionen

ekt | Erstellen | Online Debug Tecols Eenster  Hilfg
||2| Ubersetzen F11 | D”' 4
Meu dbersetzen
LCode erzeugen trghof M
1 Laufzeitsystemdateien erzeugen...
X6 Bereinigen nikation
Alles bereinigen tionen
H [ Sichern und Wied
. . . “
und im Anschluss mittels ,Einloggen
Online | Debug Tools Fenster Hilfe
ﬂl% Einloggen Alt+F2 ‘ [Ber
.?f Ausloggen Strg+F8
- Bootapplikation erzeugen [7
m Laden —
Online-Change
Cuellcode auf verbundene Steuerung laden [ |
Mehrfacher Download...
Reset warm “

in die Steuerung

Nun kann das Programm heruntergeladen werden. Dafiir wird es Ubersetzt

Ubertragen:

Nach dem Download kann das Programm mit F5 gestartet werden. Im MainPrg

kann nun bereits die graue Drehgeber-Position betrachtet werden:

MainPrg X

Berghof_MX6_Control.Application.MainPrg

Ausdruck
4 testposition

1 testposition| 141038857 =

.tr_absolute_pos| 141028857 [/[RETURN

Der EtherCAT-Feldbus ist bereits im Zustand ,Operational.
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3.5 Einstellen der sicheren Parameter

Die sicheren Parameter werden von der Steuerung in jedem Hochlauf via FSoE-

Protokoll Gbertragen.

Die sicheren Parameter kénnen nicht Uber das EtherCAT Objektverzeichnis (CoE)

eingestellt werden!

» Um die sicheren Parameter einzustellen, werden die Eigenschaften der logischen

E/As gedffnet (hier: Doppelklick auf ,SAFE®):

Geréte -~ 7 X

=43l TR_IBN Berghof
= m Berghof_Mx6_Control (Berghof MX6 Contral)
=8 sps-Logik
=} Application
m Bibliotheksverwalter
MainPrg (PRG)
= @ Taskkonfiguration
% EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= g?,@ TaskMain (IEC-Tasks)
] mainrg
=-[f] EtherCAT Master (EtherCAT Master)
= U MC_I_O_Buskoppler_34 (MC-L/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
= =_nimis_SC_1000 {B-Nimis SC1000 (5-01060101-0000))
=-[E1 safety Logik
=1[; safetyApp
m Bibliotheksverwalter
= m Logische EfAs

[ [s4FE [<-SAFE] (CD_582_ECT FSoE 16bit)

[ Pou_basic

@ Safety Task
=4 | CD_582M_ECT (CD_582_£CT)
5 SAFE [->SAFE] (CD_582_-ECT FSeE 16bit)
i24 Grey (GREY)

@ POU_ext_preset SAFE [<-5

» Im Anschluss kdnnen die Parameter fir den Drehgeber festgelegt:

[ saFE x

| Sichere Konfiguration In Work

'0 Abbild
TR FSoE address

Information Connection ID

Revolutions denominator
Speed format

Speed factor

Speed integration time
Speed filter intensity
Speed filter type

Windowincrements

Name Wert

Creator Info SafetyESIConverter.plugin, V

Watchdog Time 250
SIL Level 2
Rotational Direction 1
Measuring range 536870912
Revolutions numerator 65536

1

1

1
100
0

a
1000

Device Info TR-Electronic_CD_582_£CT_Co...

4.

Symbolischer Wert  Beschreibung Einheit

Unique FSoE slave address (dip switch setting)
Unique id for the connection to a FSof slave
ms

»  Die Parameter sind Teil der sicheren Applikation und werden mit dem Download
der sicheren Applikation dem FSoE-Master zur Verfugung gestellt. Dieser
Ubertragt die Parameter dann bei jedem Kommunikationsanlauf an den Drehgeber.

Printed in the Federal Republic of Germany

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved

TR-ECE-TI-DGB-0420 v00

Page 19 of 55



Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

3.6 Erstellen des Sicherheitsprogramms

Im vorliegenden Kapitel wird ein erstes einfaches Programm fir die Safety-PLC (B-
Nimis SC1000) erstellt.

»  Zunéachst wird fur die Safety-App eine ,Basic POU* erstellt:

=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master) SPs-Einstellungen
= U MC_I_O_Buskoppler_3A {(MC-I/O Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
=-[ e_Nimis_SC_1000 (B-Nimis SC1000 (5-01060101-0000)) SPS-Shell
=10 safety Logik .
=03 safe . Benutzer und Gruppen
ﬁ 4 Ausschneiden
: m Kopieren Zugriffsrechte
@ Einfiigen Symbolrechte
=+ CD_SBIM_ECT ({ % Léschen
sz
08 SAFE [->54 IEC-Objekte
bl =
5% Grey (GREY)| ™ Eigenschaften.
| 3]  Objekt hinzufiigen * ||[F]  safety Basic-POU...
) Ordner hinzufiigen... @ Safety Extended-POU...
] Objekt bearbeiten @ Safety Globale Variablenliste ...
Objekt bearbeiten mit... Information
Aktive Applikation setzen
fﬁ Einloggen
Applikation vom Gerat laschen

Der Name im Beispiel ist POU_basic:

Safety Basic-POU hinzufigen x

Eine neue Safety Basic-POU erzeugen

Name:
POU_basid|

Kommentar:

POU-Typ
© FROGRAM
(O FUNCTION_BLOCK

Abbrechen

Als Benutzername wird wieder ,Owner“ angegeben:

Anmelden X

[ Um diese Aktion auszufiihren, missen Sie sich als ein Benutzer
/9 anmelden, der Mitglied in einer der folgenden Gruppen ist:

Owner

Safety
Safety.ExtendedLevel

Geben Sie Thren Benutzernamen und Passwort ein

Projekt/Bibliothek  Projekt: TR_IBN_Berghof

Benutzername 0wner|

Passwort

? Abbrechen
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» POU_basic wird in der Safety-Task zyklisch aufgerufen:

Gerdte - 1 X & Safety Task x
= &) TRIBN Berghof > || InwWork
=i [ Berghof Mxs_Control (Berghaf MXs Contral) "
— Bl 5P Logi Zykluszeit: 20 ms

=¥ Application
i) Bibliotheksverwalter
MainPrg (PRG) POU_basic
=4 Taskkonfiguration
2 EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= g TaskMain (IEC-Tasks)
&) MainPrg
=[] EtherCAT Master (EtherCAT Master)
=+ || MC_1_0_Buskoppler_34 (MC-1/0 Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
=T B_Nimis_5C_1000 (-Himis 5C 1000 (5-01060101-0000))
=B safety Logk
= i safetyApp
M) sbiotheksverwalter
= Logische Efas
(T sare [<-saFE] (CD_S82_ECT FSo 16hit)
[ Pou_basic
& safety Task
=~ CD_582M_ECT (CD_582_£CT)
His% SAFE [-=5SAFE] (CD_582_-ECT FSoE 16bit)
§3% Grey (GREY)

Pregramm Kemmentar

»  Somit kdnnen im Anschluss sichere Signale vom Drehgeber verarbeitet werden.
Um dies zu veranschaulichen wird eine einfache Und-Verknupfung eingefugt. Es
werden zwei Bits verundet:

[ Berchof M6 Contol ' [5] POU_basic X ~ || Werkzeuge
In Work = Generelles
PROGRAM POU_basic (* Basic Level *) [ Netzwerk
Zelle  Giltigkeitsbereich  Name  Datentyp  Initialwert  Kommentar “u Zuwelsung
L Jr—
= Boolesche Operatoren

B AND (2 Engange)

S AND (3 Eingange)

B 0R @Engange)

2 0R (3Engange)

4 || mathematische operatoren

a0 istige Operatoren
L Eingabehilie X e P
E& 9 ety Funktionsbausteine:

Textsuche  Kategorien ety Standard Fiis

Globalevarizblen & Name Herkunf

* @ SAFE
® Safe_absolute_position_high_word
® Safe_absolute_position_low_word
# safe_preset_actve
@ Safe_preset_emor
@ Safe_preset_OK
& Safe_preset_preparation
@ Safe_preset_request
@ Safe_preset_value_high_word
@ Safe_preset_value_low_word
& Safe_scaling_error
@ Safe_speed_emor
@ Safe_speed_value_high_word
® Safe_speed_value_low_word
# [safe_state sarEBoOL

@ Strukiurierte Ansicht Filter: Kein N

{8 Dolwmentation anzeigen Mit Argumenten einfiigen Mit Namensraum-Prafix einfigen
o

Safe_state: SAFEBOOL; ~
(VAR_GLOBAL)

Das Ergebnis wird an einen Ausgang ausgegeben. Da im Beispiel nur der
Drehgeber vorhanden ist, wird das Ergebnis zundchst auf den Ausgang
-Error_acknowledge® geschrieben. Daflr wird eine Zuweisung am Ausgang

erganzt:
[l Berghof_Mx6_Control @ POU_basic x - Werkzeuge
In Work = Generelles
PROGRAM POU_basic (* Basic Level *) [ Netzwerk

|-urm Zuweisung
% Eingang

Zeile  Galtigkeitsbereich  Name  Datentyp Initialwert Kommentar

1 | WAR_EXTERMAL Safe_... SAFEBOOL

= Boolesche Operatoren
2| WAR_EXTERMAL Safe_... SAFEBOOL B AND (2 Eingange)
3| WAR_EXTERMAL Error_... SAFEBOOL 4B AND (3 Eingange)

B OR (2 Eingénge)
$F OR (3 Eingange)

N Mathematische Operatoren
ARND Sonstige Operatoren
\Error acknowledge | . .
SafcRaEats | & + Safety Funktionsbausteine
Safe speed error + Safety Standard FBs
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

»  Ein erstes einfaches Programm fiir die Safety-PLC ist nun vorbereitet. Es kann nun
auf den FSoE-Master geladen werden. Dazu wird die SafetyApp als aktives Projekt
gesetzt:

=[1) EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
= U MC_I_O_Buskoppler_3A (MC-1/O Buskoppler 34 {(5-01030203-0100))
= [T B_Nimis_SC_1000 (B-Himis SC1000 {5-01060101-0000))
=l safety Logik
=0

né{; Ausschneiden
+ Kopieren

[ Einfiigen
¥ Léschen
o CD_SS;::EE[C Eigenschaften...
424 Grey (GR .3 Objekt hinzufiigen 3
IZ)  Ordner hinzufiigen...
j Objekt bearbeiten

Objekt bearbeiten mit...

Aktive Applikation setzen

.’5 Einloggen

Applikation vomn Gerdt |Gschen

» Dann wird wie im letzten Kapitel das Projekt Ubersetzt:
@ TR_IBN_Berghof.project - CODESYS
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt stellen | Online  Debug  Safety-FUP  Tools

e ICIGEGE ) ® Ubersetzen m b
Neu idbersetzen

po— Code erzeugen I @
- 13 TRBN.Berghof Laufzeitsystemdateien erzeugen... In Wol
=[] Berghof_Mx6_Control (Berghaf Mx& Bereinigen PROG
=Bl Sﬁsiag\k Alles bereinigen Zeile

=-1CF Application T

m Bibliotheksverwalter "|

MainPrg (PRG) 2|

= @ Taskkonfiguration 3|

% EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= @ TaskMain (IEC-Tasks)
@ MainPrg
= [{] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
= L] MC_I_O_Buskoppler_3A (MC-1/O Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
= B_Nimis_SC_1000 (B-Nimis SC1000 (5-01060101-0000})
= Bl safety Logik
=-( 3 |safetyApp |
m Bibliotheksverwalter
= m Logische E/As
ﬁ CD_582 ECT FSof 16bit (CD 582 -FCT FSoF 16hit)
@ POU_basic
& safety Task
=+ | CD_582M_ECT (CD_582_£CT)

Es erscheinen einige Warnungen zu ungenutzten Variablen, die zunachst ignoriert
werden.

» Dann erfolgt der Download durch einloggen in die Safety-PLC:

#® TR_IBN_Berghof.project” - CODESYS
Datei  Bearbeiten  Ansicht Projekt Erstellen | Online | Debug  Safety-FUP  Tools Fenster Hilfe
=== =] @4 % #|%5 Einloggen Alt+F8 erghof_M6_
Ausloggen Strg~F8
p— Bootapplikation erzeugen -_ @
= 0 T serghof Laden
= (@) Berghof Mx6_Control (Berghof MX6 Control) o iood ¥ Basic Level
= @_ﬂ S;}S:;jiamn Reset kalt ————
) Eblotheksverwalter Sl Safe_.
Mainkrg (FRG) Sicherheit 3 Safe_.|
= (@ Taskkonfiguration Applikationen beim Download Server zuweisen Eiror=
% EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= £ TaskMain (IEC-Tasks)
B MainPrg N
=[] EthercAT_Master (EtherCAT Master)
=[] MC_1_0 Buskoppler_34 (MC-1/O Buskoppler 34 (5-01030203-0100)) sefe_sta
Safe_speed_err:
= [ B_Nimis_SC_1000 (B-Nimis SC1000 (5-01060101-0000)) = =
= Bl safety Logik
= SafetyApp
(il Bbiotheksverwalter
= [ vogische £/as
() gAPE [<-AFE] (CD_582 -£CT FSoE 16hit)
[ PoU_basic
& safety Task
=] CD_582M_ECT (CD_582_€CT)
AFE [->SAFE] (CD_582_ECT FSof 16bit)
421 Grey (GREY)
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Fur den Download muss die Seriennummer zum Gerét eingegeben werden. Sie ist
vorne am Geréat aufgedruckt:

Verbindung zur Sicherheitssteuerung X
Gersteobjekt: B_Nimis_SC_1000

Geratetyp: E-1/0 Safety PLC

Geratename: E-I/0 Safety PLC

Zur Verbindung mit der Sicherheitssteuerung wahlen Sie bitte die Art der Verbindung
und bestatigen diese.

© BestatigteVerbindung
Bitte Seriennummer eingeben

Instanzidentifikation:
1234557820|

eden

Im Anschluss bestatigen wir die Erstellung eines Boot-Projektes

Applikation auf Steuerung laden x

Gerdtename:  E-If0 Safety PLC

Es befindet sich keine Applikation auf der Sicherheitssteuerung. Die
Sicherheitsapplikation wird auf die Steuerung geladen.

Achtung: Durch die Aktion wird die Sicherheitssteuerung in ginen unsicheren
Betriebsmodus wechseln.

Vor dem Bestatigen missen Sie vor Ort MaBnahmen ergreifen, die Tod, Verletzungen
und Sachschdden vermeiden {Organisatorische Sicherheit). Bitte lesen Sie dazu die
Anweisungen im Anwenderhandbuch.

Haben Sie sichergestellt, dass diz organisatorische Sicherheit an der gesamten Anlzge
hergestelltist?

Ja, das habe ich! Ja, das habe ich! Nei
Bootapplikation erzeugen Temporér laden =

Die Eingabe im Passwort-Feld wird leer gelassen:

Autorisierung x

Gerdtename: E-I/0 Safety PLC

Die Aktion erfordert die Autorisierung fir den schreibenden Zugriff, Geben Sie das
Administrationspasswort ein.

Passwort

o (e

Fortfahren bestatigen mit ,Ja“:

Bootapplikation erzeugen *

Gerdtename: E-1/0 Safety PLC

Die Bootapplikation ist "In Work", Wollen Sie fortfahren?

Applikation: Safetyfpp

Nun ist das Safe-Projekt geladen und kann mit F5 gestartet werden.
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Sicherheitsprogramm erstellen - Konfigurationsbeispiel

und gibt den SafeState ,true“ aus:

» Der POU ,POU_basic* kann nun betrachtet werden. Der Drehgeber |auft fehlerfrei

Gerdte v 3 X
=) TRIBN Berghof ~
=[] Berghof Mx6_Control [Verbunden] (Berghof Mx6 Cantral)
=2 spsoaik
=16} Application

i Bibliotheksvernalter
MairPrg (PRG)
={# Taskkonfiguration
5 EtherCAT Task (IECTasks)
=-§2 TaskMain (IEC-Tasks)
48] MainPrg
= [ EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
=[] MC_1_0_Buskoppler_34 (MC-1/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
- [T B_Nimis_5C_1000 [Verbunden] (8-Nimis SC1000 (5-01060101-00¢
= Bl safety Logk
= 1 SafetyApp [Stop]
() Bblotheksverwalter
= @ Logische E/as
[T sAFE [<-SAFE] (CD_582_£CT FSoF 16hif)
[ Pou_basic
& safety Task
= CD_S82M_ECT (CD_582_£CT)
BS: SAPE [->SAFE] (CD_582_-ECTFSoE 16bit)
384 Grey (GREY)

[7] Pou_basic x
In Work
PROGRAM POU_basic (* Basic Level +)

B_Nimis_SC_1000.SafetyApp.POU_basic

Zeile  Gultigkeitshereich  Name Datentyp ~ Kommentar Wert  Vorbereiteter Wert
1| var_BaERNAL Safe_state SAFEBOOL TRUE
2| VAR _EXTERNAL Safe_speed_eror  SAFEBOOL FALSE
2| VAR_EXTERNAL Error_acknowledge  SAFEBOCL FALSE
1}
28D

safe_state

safe_speed_error TN

Error_acknowledge [EENED

» Die FSoE-Kommunikation ist somit fehlerfrei angelaufen.

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved
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iRelectronic

4 Sicherheitsprogramm erweitern - Anwendungsbeispiele

Das unter Kapitel 3 erstellte Sicherheitsprogramm wird im vorliegenden Kapitel um
Funktionsbeispiele fiir die Verwendung der Mess-System — Istwerte erweitert.

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

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

/ Kapitel ,Nutzungsbedingungen der Softwarebeispiele* auf Seite 8 beachten!

4.1 Preset-Durchfuhrung

» Um einen Preset des Drehgeberspositionswertes vorzunehmen wird der Safety-
Applikation eine ,erweiterte POU" hinzugefligt:

Safety Extended-POU hinzufigen X

Eine neue Safety Extended-POU erzeugen

Name:
POLU_ext_preset|

Kemmentar:

POU-Typ
© PROGRAM
() EUNCTION_BLOCK

» Im Netzwerk 1 wird ein Preset auf O vorbereitet, wenn eine lokale Variable
.start_preset* auf TRUE gesetzt wird und der Positionswert nicht 0 ist: Das Bit
Preset Preparation wird gesetzt:

[#] POU_ext_preset x
In Work
PROGRAM POU_ext_preset (* Extended Level *)
Zeile  Gultigkeitsbereich ~ Name Datentyp Initialwert  Kommentar
1| VAR EXTERNAL Safe_preset_error SAFEBOCL
2| VAR EXTERNAL Safe_preset_OK SAFEBOCL
s  var Preset_Prep SR SFSR
a v start_preset SAFEBOOL  FALSE
s| VAR EXTERNAL Safe_preset_preparation SAFEBOOL
& var Preset_Req_SR SF_SR
7| vAR EXTERNAL Safe_preset_request SAFEBOCL
a| VAR CONSTANT constant_value_zera SAFEDINT 0
s| VAR EXTERNAL Safe_preset_value_low_word SAFEDINT
10| VAR_EXTERNAL Safe_preset_value_high_word SAFEDINT
11| VAR_EXTERNAL Safe_absolute_position_low_word  SAFEDINT
1 Presec_Prep_SR
= R D SE_SR
Safe_absolute position low_word > >1 start_preset & SET1 [ Safe_preset_preparation
constant_value_zero = RESET
GT
Safe_absolute position high word
constant_value_zero >
or
Safe_preset_error >1
Safe preset OK =

» Im zweiten Netzwerk wird der Preset auf O gestartet, indem die Variable

.start_preset® wieder auf FALSE gesetzt wird. Netzwerk 3 und 4 geben den
gewiinschten Presetwert vor:
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Sicherheitsprogramm erweitern - Anwendungsbeispiele

start_preset

wr |
L

constant_value_zerao

constant_value_zerao

Preset_Req SR
| ‘ SF_SR ‘
SET1 01 Safe_preset_request
Safe_preset preparation I | peszt ‘

g

ERF RN N —
Safe preset OK

v
-

Safe_preset_value_low_word

Safe_preset_value_high word

» Die Steuersignale werden zurtickgesetzt, wenn der Drehgeber das Ende des
Presetvorgangs meldet (mit Hilfe der Eingangssignale ,Safe preset error® und

.Safe_preset OK").
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5 Download - Softwarebeispiele

e Beispiel Projekt fiir Berghof Steuerungssystem B-Fortis CC-Slim + B-Nimis
SC1000:

https://www.tr-electronic.de/f/zip/TR-ECE-SW-MUL-0082
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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
Berghof FSoE-Master (B-Nimis SC1000):

e CD_582M-ECT

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

The following documentation therefore also applies:

e Berghof user manual “B-Nimis SC-1000" V1.60; (original operating instructions
product number S-01060101-0000); https://www.berghof-
automation.com/de/downloads

Berghof user manual “B-Fortis CC-Slim series” V1.6

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

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

POU Program Organization Unit: Programming objects from CODESYS
ST Programming language “Structured Text”

XML EXtensible Markup Language

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved
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2 Safety instructions

2.1 Definition of symbols and notes

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

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

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

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

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

o I 11
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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

QY 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 “CODESYS project”.

The CODESYS project includes the EtherCAT-project for the EtherCAT master as well
as the safety application for the FSoE-Master.

The safety program is executed on a Berghof “B-Nimis SC1000”. This control is a
normal EtherCAT Slave participating in fieldbus communication and, in turn, is itself the
FSoE Master. In this sample, the B-NIMIS is connected to the EtherCAT field bus via
anMC/IO bus coupler 3A.

A Berghof B-FORTIS CC-SLIM 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 cbv582M-40001 as the
FSoE measuring system.

3.1 Access protection
The FSoE project download to the FSoE Master is password-protected.
For a new device an empty password can be used:
e User: “Owner”
e Password:
Logan X
_J In order to perform this action, you must logon as a user which is
member of one of the following groups:
Owner
Safety
Safety.ExtendedLevel
Please enter your user name and passward
Project/Library Project: TR_IO_Berghof
User name Owner|
Password
¥ Cancel
Printed in the Federal Republic of Germany © TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved
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Creating the safety program - sample configuration

3.2 Requirements

VIR N=1IMINMeR 1f 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 Berghof supplies with its software and hardware.

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

CODESYS V3.5 SP16 Patch 4 (32 Bit)

Berghof MX6_Target 1.25.1.0-64.package

Berghof E-IO_Safety Extension_V1.6.1.0_for_ CODESYS V3.5.16.40.package
Berghof_Safety Library 1.0.0.0.library

BerghofSC1000.devdesc.xml

The usage of the Berghof safety extension is limited to a single CODESYS version
(32 Bit). For newer CODESYS version newer safety extensions are needed.

Hardware components used for the sample configuration:

e FEtherCAT-Master: B-FORTIS CC-SLIM (S-01020102-0100-00xxx)
e Bus coupler: MC-1/O bus coupler 3A (S-01030203-0100)

e FSoE-Master: B-Nimis SC1000 (S-01060101-0000)

e FSoE-Slave CDV582M-40001 from TR Electronic GmbH

Figure 1: Hardware |

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved
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3.3 Hardware configuration

>

Start CODESYS and install the required extensions:
1. Install package “E-IO_Safety Extension V1.6.1.0 for CODESYS V3.5.16.40”
from Berghof with the help of the package manager:

s | Window Help

Tool
@ Package Manager... |

plic

Library Repositary...
Device Repository.. "3
Visualization Style Repository...

License Repaository... ation

= = ER

License Manager...

2. Install package “Berghof MX6_Target 1.25.1.0-64.package” from Berghof with
the help of the package manager

3. Install required device descriptions (i.e. (BerghofSC1000.devdesc.xml and
TR-Electronic_CD_582_-ECT_Berghof.xml) with the help of the device repository

Tools | Window  Help
&

Package Manager... pplic

Library Repository...

Device Repository... 3

]
@ Visualization Style Repository...
A
a

License Repository... atio

License Manager...

The usage of the original device description of TR Electronic GmbH is not supported
by the CODESYS-version V3.5.16.40 (due to certain data types). A modificated
device description (TR-Electronic_CD_582 -ECT_Berghof.xml) was used for the
CODESYS-version V3.5.16.40.

4. Import Berghof libraries “loDrvEtherCATSafeCPUEXxt_1.0.0.0.compiled-library”
and “Berghof_Safety Library 1.0.0.0.library” over the library repository:

g | Jools | Window Help
a7
42 @ Package Manager... pp
m Library Repository...
m Device Repository... K
] @ Visualization Style Repository...
H License Repository... =t
» Build new CODESYS-project (Empty Safety project):
2] New Project X
Categories Templates
+ (3 Libraries
:-[3 Projects . ',f
Empty project Empty Safety project
B &
HMI project Standard project
'E
Standard project with
Application Composer
An empty project with Safety-user-configuration
Name TR_IO_Berghof|
Location  [DifTR_IO\ e
o
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Creating the safety program - sample configuration

»  Add device “Berghof MX6 Control”

@ TR IO Berghof project - CODESYS

File Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help
EEE(S | o L BEBX(AGHARSA AT

GG, == @ e
Devices - o X |
5] TR_IO_Berghof -
[ Add Device X
Mame Berghof MX6_Control
Action
© Append device Insert device Plug device Update device
String for a full text search Vendor | <Al vendors> =2
Name Vender Version  Description
E2 ’ HMI devices
= [0 pLcs
5 softvotion PLCs
(] [perghof mxs Control Berghof fionGmbH ~ 1.25.1.0  Berghof MX5 Contral - Runtime Version 3.5.16.4
m CODESYS Control RTE V3 CODESYS 3.5.21.0 A CODESYS 3.x Soft PLC with hard realtime for Win32
8 m CODESYS Control RTE V3 x64 CODESYS 3.5.21.0 A CODESYS 3.x Soft PLC with hard realtime for Win64
m CODESYS Contral Win ¥3 CODESYS 3.5.21.0 CODESYS V3 Soft-PLC for Windows with non realtime capabilities (CODESYS
. m CODESYS Contral Win ¥3 x84 CODESYS 3.5.21.0 CODESYS V3 Soft-PLC for Windows with non realtime capabilities (CODESYS

8 Group by category [ Display all versions (for experts only) (] Display outdated versions

[  mame:Berghof MXg Control
Vendor: Berghof Automation GmbH

Categories: PLCs

Version: 1.25.1.0

Order Number: =
Description: Berghof MX6 Control - Runtime Version 3.5.16.4 )

Add selected device to the project (top-level)

€ (You can select another target node inthe navigator while this window is open.)

Add Device Close

> Add device “EtherCAT Master” to the MX6-control:

Devices > & X
=3 TR_IO_Berghof -
=- (il Berghof_Mx6_Control (Berghof MX6 Contral)
=8l pLc Logic [ Add Device X
=€) application
i Library Manager Mame  EtherCAT_Master
Action

© Appenddevice () Insert device () Plug device (O Update device

String for a full text search Vender | <allvendors> v
Name Vendor Version Description
#- [ Miscellaneous
[0 Fieldbuses
v Canbus
= pali EtherCAT
= pads Master
([ coooxintemal EthercAT Master  CODESYS  4.9.0.0  Cioooox nternal EtherCAT Master...
& CODESYS ~ 4.3.0.0  EtherCAT Master...
- ) EtherCAT Master SoftMotion CODESYS ~ 49.0.0  EtherCAT Master SoftMobon...

+ EB Ethernet Adapter

- <= EtherNet/IP

. {3} HomeBLilding Automation
- 5t Modbus

- # Profious

@ Group by category [] Display all versions (for experts only) [J] Display outdated versions

[  Mame:EtherCAT Master

Vendor: CODESYS

Categories: Master

Version: 45.0.0

Order Number: -
Description: EtherCAT Master... Y

Append selected device as last child of
Berghof_MX6_Control

€@ (You can select another target node inthe navigator while this window is open.)

Add Device Close
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>

Add device “bus coupler” to EtherCAT-Master

Devices

v 1 x
= [) TR_I0_Berghof =
Berahof_MX&_Control (Berghof Mx6 Control)
B PLC Logic
£} Application
() Library Manager
Task Configuration
! 5 EtherCAT _Task (IEC Tasks)
" [ EtherCAT_Master (EthercaT Maztar)
Add Device

Name MC_I_O_Buskoppler_3A

Action

O “ppenddevice () Insert device | Flug deviee () Updatedevice

String for a full text search Vendor | <l vendors>>

Name

Figldbuses
= ol EtherCAT
= b Slave
- [ Balluff GmbH
= [ Berghof Automation GmbH
- [ BFORTIS CCIj0
= [ BNIMIS MC1/0
* [l Mc-LjoBKDI16/DO16 1ms/, 54 (5-01030203-0200)

Vendor

Berghof Automation GmbH

- || [Mc/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100)

| Berghof Automation GmbH

[ Eccio
'+ [ Bosch Rexroth AG
*- 4 Control Techniques

I8 Group by category (] Display all versions(for experts only) (] Display outdated versions

[l Mame:MC-1/O Buskoppler 3A (5-01030203-0100)
Vendor: Berghof Automation GmbH
Categories: Slave
Version: Revison=16200000001
Order Humber: MC-1/0 Buskoppler 34
Descripti imported from Slave XM

_MCIO_Modules_1.4.0.xml Device: MC-1/0

=

Append sclected device as last child of
EtherCAT_Master

@ (You can select another target node in the navigator while this window is open.)

Add Device Close

Add device “safety plc” to the bus coupler
Devices - 80X
= ) TR0 Serghof -
= ([ serghaf Movs_Contre (Berghaf M6 Contral)

= B PcLoge

= ) Application
D Lixary Manager
= (@ Task Configuration
€ EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= [{ exherCAT_Master (EtherCAT Master)

11 #c_1_0_Buskoppler_34 (MC-1/0 Buskoppler ﬂﬁ&;""f‘“

Mame  B_Mmis_5C_1000

Action
O Append device () Insert device

Flug device (O Update device

In order to perform this action, you must logon as a user which is
member of one of the following groups:

Owner
Safe
Safety.ExtendedLevel

Please enter your user name and password

Project/Library Project: TR_IO_Berghof
User name Owner|
Password

:

Printed in the Federal Republic of Germany

String for & full text search Vender  cAllvendors>
Mame Vendor Version  Desenption
+ (T Feiduses
= @
= @ saferypics
aﬂ“xms‘ﬂlmwlm Berghof Automation GmbH L3l Bhrmes 5C- 1000 - 501060 10100008
SC1000 101- Berghof Automation GmbH L0 {B-hrmis '5C- 1000 - 501060 101-0000K
User name “Owner” is used initially:
. Logon *
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Creating the safety program - sample configuration

» Add encoder from TR Electronic GmbH to the EtherCAT-Master

Devices >R x
=[5 TR_IO_Berghof -
=) Berghof_Mxs_Control Berghof MX6 Control)
=B Pcioge
=-» Application
- fflp) Library Manager
= (8 Task Configuration
2 EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= [ EtherCAT Master (EtherCAT Master)
=1l MC_1_0_Buskoppler 34 (MC-T/0 Buskoppler 34 (501030203010 (3 Add Device
=3 B_ninis_5C_1000 @-Himis SC 1000 (5-01060101-0000))

= Bl safety Logc Name  CD_s82M_ECT
= safetysop Acton
i) Library Manager © Append device () Insert device () Plug device () Update device,
@ Losical 105
@ safety Task String for a full text search Vendor <Al vendors>
Name Vendor

- (22 Panasonic Corporation, Industrial Solutions Company
# [ Parker Hamnifin
- (14 Schneider Blectric
* (12 Staubli rabetics
- (12 Staubli Robetics - Drives
= [ TR Electronic GmbH

= [ Rotary Enceder

< [ sez_ecr I
#- [ wes
% (12 Yaskawa Electric Corporation - Serve Drives
- [ Acceinet EtherCAT Dive (Cof) Softhation Capley Cantrols Carp.
Affnityin RFC modie SoftMotion Contral Techniques

8 Group by category () Display opersonly) [ Display

Name: CD_s82_£CT

Vendor: TR Bectroric GrbH

Categories: siave

Version: Rel/sion=16 00000001

Order Number: CD_S52u-ECT

Description: EtherCAT Siave inported from Slave XML: TR-Electronic_CD_532_ECT_Codesys_Dual.xnl Device: CD_562_-

Append selected device as last child of
EtherCAT_Master

Notice that the logical I/O for the encoder in the safety application is automatically
added:

=
=1 TRIO Berghof -
- m Berghof_MX6_Contral {Berghof MX& Control)
=Bl PLC Logic
- o Application
m Library Manager
= @ Task Configuration
_ ¢% EtherCAT Task (IEC-Tasks)
=[] [EtherCAT _Master (EtherCAT Master) |
|| Mc_I_0_Buskeppler_34 (MC1/0 Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
- (A B_Mimis_5C_1000 (B-Nimis 5C1000 (5-01060101-0000))
=2 safety Logic
£} safetyApp
.ﬂ Library Manager

Logical 1f0s
SAFE [<-SAFE] (CD_532_-ECT FSoE 16bit) |

& safety Task
= 4| CD_582M_ECT (CD_582_-ECT)
M} SAFE [->SAFE] (CD_582_-ECT F5oE 16hit)
4%} Grey (GREY)

»  The hardware-parameterization is finished at this point.
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3.4 PLC program EtherCAT-Master

ﬁelectronic

This chapter describes building and loading a PLC project for the CC-SLIM-controller.

» Add POU to the main application:

Devices v ax
=03 7RI0_Berghof )
=-[{) Berghof Mx6_Control (Berghof MX6 Control)
- B0 P Logic
=& Appiicats
O o
= (8 Task Copy
E& Paste
= (@ EthercaT Mes %K Delete
= |l Mcaoz Refactoring , [Bo100)
= o_m
Sl s{i2 Propeties...
= LT3 Add Object » Alarm Configuration.
D Add Folder. Application...
[ Edit Object A Ais Group...
Edit Object With... Cam table.
S ooy g CNC program.
s sar Detete smpleation from CNC settings.
5% Grey elete application from device oete st
DUT..
Extemal File..

Global Variable List..

Global Variable List (tasklocal)..
Image Pool...

Interface...

Logicel Exchange GVL.

Logical I/0s.

Network Variable List (Receiver)..
Network Variable List (Sencler).
Persistent Variables.

[
POU for implicit checks..

Recipe Manager.

POHASEER DSOS NRCOROR

The POU is named MainPrg and is defined as ST:

Name
MainPrg

Add POU

@ Create anew POU (Program Organization Unit)

X

Type

© Program
(O Function block
Extends

Implements

Accessspecifier

Method implementationlanguage
Function Block Diagram (FED)

() Function

Retum type

Implementation language
Structured Text (ST)

Add

Cancel

»  Add new task which calls MainPrg cyclically

Devices.

-7 x

=[5 TRI0.Serghof

=-|& Berghof Mx6_Control (Berghof MX& Control)
=0 PLC Logic
=¥ Application
i) Library Manager
MainPrg (PRG)

= [H[rask

Eet ¥ Cut

= [ EthercaT_mas Copy
=[] mc1os

= [0 5_ram

= B0 s

=

Paste

bd

Delete

i}

Properties...

& (5-01030203-0100))
0101-0000))

Add Object
Add Folder...
Edit Object

L O|E

P& sk

-ECT FSoE 16bit)

=4 CD_582M. Edit Object With...

Wis} SAFE [->SAFE] (CD_562_ECT FSoE 16bit)
124 Grey (GREY)
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Creating the safety program - sample configuration

Add Task X

W‘E A TEC task

Name.
TaskMain

Add Cancel

» The call of MainPrg is added to the task

MainPrg

Configuration

y & TaskMain x

Priority { 0.31 ) 1

Type

Task group  IEC-Tasks

Watchdog
[ Enable

Time {e.g. t#200ms)

Sensitivity 1

ok Add Call 3 Remove Call [# Change Call | 4 MovelUp # Move Down

= Open

POU

POU
@ MainPrg

Comment

Devices

Declaration of variable tr_absolute_pos in the process image of the encoder:

&) Mainkrg
= [{) EthercAT_Master (EtherCAT Master)
= || mc_1_o_puskoppler_3a (MC-1/0 Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
: imis_SC_1000 {5-Nimis SC1000 (50106010 1-0000))
Safety Logic
=} safetyApp
i) Library Manager
= Logealtjos
(T sAFE [<-SAFE] (CD_S82_-£CT FSCE 16bit)
g safety Task
CD_582M_ECT (CD_582_£CT)
Wi SAFE [-»SAFE] (CD_582_-ECT FSOE 16bit)
{2 Grey (GREY)

> & X | 6 Grey x
= [ TR0 Serghof =)
- Find Filt
=1 [ Bershof_MX6_Control @Berchof M6 Contral) Module O Mapping o iy Snowrol
= PLC Logic
E}IO e e —— Vavfb\e Mapping ~ Channel Address  Type D
Application 3 Contral %0QB40 USINT
i vibrary Manager S "y Preset vaue %QD11  UDINT
MainPrg (PRG) ERE Status HIB40 USINT
= (B Tesk Configuration * 4 |r_absolute_pos K] Absolute posion ~~ %ID11  UDINT
2 EtherCAT Task ([EC Tasks) w Speed value %ID12 DINT
= TaskMain (EC-Tasks)

This variable can be accessed in the MainPrg:

MainPrg X
1 PROGRAM MainPrg
=] z VAR
2 test_position : UDINT;
4 END VAR
5 _

1 test_position := .tr_absolute_pos;
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»  Now the application can be loaded onto the EtherCAT-Master. For this the network

has to be scanned

[{] Berghof MX6_Control x

Communication Settings

|S<2m Network‘ Gateway = Device

Applications

Backup and Restore

Files

Log

PLC Settings

PLC Shell

Users and Groups

Access Rights

Symbol Rights

[EC Objects

Task Deployment

Status

Information

Scan Network
.
- -
—_— [ ]
Gateway

.
o

SO0 20 1020 30000 o4 (akwv)

IP-Address:
localhost

Port
1217

1089

Delsystentes

s

Telpystermraryolar
Berghe! Auramaticn G

Leluyptememan
130A0

PLC.

Browse-button:

In this example the Windows-PC was connected to the network port “X4” of the

For the EtherCAT-Master the NIC has to be defined. This can be done with the

m EtherCAT_Master X

General

Sync Unit Assignment

Log

EtherCAT 1/0 Mapping

EtherCAT IEC Objects

Status

Information

@ “utoconfig master/slaves

EtherCAT NIC Settings

Destination address(MAC) Fr-FF-FF-FF-FF-FF

Browse...

Source address (MAC) 00-00-00-00-00-00

Network name

© select network by MAC () select network by name

4 Distributed Clock [* Options
Cycle time 4000 | ps
Sync offset 20 | %
(] sync window menitaring
Sync window 1 =S T

@ Broadeast [ Redundancy

EtherCAT.

“eth1” has to be defined as EtherCAT-port:

00EOBAA2CC46
00EOBAA2CC47
1ABCE3A708DA
000000000000

0E4CB3BGEC7D

eth0
usb0
eth0:1
tap0

The NIC is then set for this port:

[ EtherCAT_mMaster x

General

Sync Unit Assignment

Log

EtherCAT 1/ Mapping

EtherCAT IEC Objects

Status

Information

8 Autoconfig master/slaves

EtherCAT NIC Settings
Destination address(MAC) FF-FF-FF-FF-FF-FF
Browse..

Source address (MAC) 00-E0-BA-A2-CC-47

Network name ethl

@ Broadeast [ Redundancy

EtherCAT ™

© select network by MAC (O select network by name

4 Distributed Clock |* Options
Cycle time 4000 | us
sync offset 20 2] o
[:] Sync window monitoring
Syncwindow 1 | us
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Creating the safety program - sample configuration

Before downloading to the PLC the software has to be build:

f.project* - CODESYS
View  Project ’W‘ Online  Debug  Tools Window Help
74 Build Al | 5y
Rebuild
Generate Code 2 x
Latof Generate Runtime System Files... -
f_MX6_Control (Bi Clean
€ Logic Clean all
Application
|-l Library Mansoer

it View  Project

Build | Online | Debug Tools Window Help

%

Login AwsFs ||y

0 Berghof

B0 PLC Logic
= -} Application

erghof MX6_Control (Berghof M

m Library Manager

MainPrg (PRG)
= @ Task Configuration

Logout Ctrl+F8
Create Boot Application

Download

Online Change

Source Download to Connected Device
Multiple Download...

Reset Warm

Reset Cold

Application [Ber:

After the build the software can be downloaded by logging in:

erghof.project” - CODESYS

After the download the program can be started by hitting the key F5. The grey
encoder position can be watched in the MainPrg:

§ testposition

1 testpositios := .tr_absolute_pos[ 141036657 |; RETURN|

The EtherCAT communication is in the state “Operational”.

© TR Electronic GmbH 2025, All Rights Reserved

Printed in the Federal Republic of Germany

Page 46 of 55

TR-ECE-TI-DGB-0420 v00

04/29/2025



iRelectronic

3.5 Safe parameterization

The safety parameters for the TR encoder are transmitted by the FSoE master in every
startup-phase of the FSoE protocol.

The safety parameters for the TR encoder cannot be set via EtherCAT objects
(CoE)!

» To change safety parameters the logical I/O has tob be edited:

Devices * 0}
=gl TR_IO Berghof
= m Berghof_MX&_Control (Berghof MX6 Control)
=l PLC Logic

=} Application

m Library Manager

MainPrg (PRG)

= @ Task Configuration
% EtherCAT_Task (IEC-Tasks)
= @ TaskMain (IEC-Tasks)
@ MainPrg
=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
= L] MC_I_0O Buskoppler_3A (MC-I/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
= ﬁ B_Mimis_SC_1000 (B-Nimis SC1000 (5-01060101-0000))
= @1] Safety Logic
=} SafetyApp
m Library Manager
= m Logical I/0s
[ SAFE [<-SAFE] (CD_582_-ECT FSoE 16hit)
% safety Task

=4 | CD_582M_ECT (CD_582_€CT)

i SAFE [->SAFE] (CD_582_-ECT F50E 16bit)

§%% Grey (GREY)

» The safety parameters can be defined here:

([ sAFE x

safe configuration In Work
Name Value

/0 mapping FSoE address 1

Informatian Connection ID 1
Watchdog Time 250
SIL Lewvel 2
Rotational Direction 1
Measuring range 536870912
Revolutions numerator 65536
Revolutions denominator 1
Speed format 1
Speed factor 1
Speed integration time 100
Speed filter intensity 0
Speed filter type ]
Windowincrements 1000
Device Info TR-Electronic_CD_582_-ECT_Co...
Creator Info SafetyESIConverter.plugin, V4. 1...

» The parameters are part of the safety application. They are transmitted to the
FSoE-Master with the download of the safety application. The FSoE-Master
transmits the parameters to the encoder in the FSoE startup phase.
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Creating the safety program - sample configuration

3.6 Creating the safety program

A simple safety application is build for the Safety-PLC (B-Nimis SC1000).

» Add object “Basic POU” to the safety application:

=TT
=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
= U MC_I_O_Buskoppler_3a (MC-1/O Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
=-{H B_Nimis_5C_1000 (B-imis SC 1000 (5-01060101-0000))
= @G Safety Logic
=4 Saf
ifi0
=

&
=-{| CD_582M_FCT
!:a: SAFE [-55
154 Grey (GREY

Cut

i #<

Copy
Paste
Delete

Properties...

Add Object v |[(F] Basic POU (Safety)...
Add Folder... @ Extended POU (Safety)...

Edit Object @ Global Variable List (Safety)...
Edit Object With...

Lo O|E| &P X f

Set Active Application

!

Legin

Delete application from device

The name of the example POU is “POU_basic”:

Add Basic POU (Safety) X

Create a Basic Safety POU

Name:
POU_basic

Comment

POU Type
© PROGRAM
(O FUNCTION_BLOCK

Add Cancel

The user “Owner” is used again:

Logon X

w In order to perform this action, you must logon as a user which is
/o member of one of the following groups:

Owner
Safety
Safety.ExtendedLevel

Flease enter your user name and password

ProjectfLibrary Project: TR_IO_Berghof

User name 0wnEr|

Password
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POU_basic is called by the Safety-Task cyclically:

m Library Manager
MainPrg (PRG)
= Task Configuration
& EtherCAT_Task (IEC-Tasks)
= @ TaskMain ([EC-Tasks)
@ MainPrg
=[] EtherCAT Master (EtherCAT Master)

=Bl safety Logic
=0} SafetyApp
m Library Manager
= m Logical IjOs

[ Pou_basic

% Safety Task
= | CD_583M_ECT (CD_582_-£CT)
| SAFE [-»SAFE] (CD_582_£CT FSoF 16bit)
¢ Grey (GREY)

= L] MC_I_O_Buskoppler_3A (MC-IfO Buskoppler 3 (5-01030203-0100))
=[H B_nimis_SC_1000 (B-Nimis SC1000 (5-01060101-0000))

[ sAFE [<-5AFE] (CD_582_-ECT FSoE 16bit)

Devices > 0 % @ Safety Task X
=& TR_IO Berghof < | 1 work
= m Berghof_MX&_Control (Berghof MX5 Control)
=Bl PLC Logic Cycle time: 0 ms
= o Application
Program Comment

POU_basic

In the POU ,POU_basic a small example network is build: two

encoder are connected to an “AND”-block:

input bits of the

@ POU_basic X
In Work
PROGRAM POU_basic (* Basic Level *)

Line Scope Name Type Initialvalue  Comment
4 Input Assistant
AND
[:& i Textsearch Categories

Global variables

o  Name

3

@ SAFE

# Safe_absolute_position_high_word
# Safe_absolute_position_low_word
 Safe_preset_actie

# Safe_preset_emor

@ Safe_preset_OK
 Safe_preset_preparation

# Safe_preset_request

# Safe_preset_value_high_word

# Safe_preset_value_low_word

# Safe_scaling_error

% Safe_speed_emor

# safe_speed_value_high_word

# Safe_speed_value_low_word
& [Safe_state

SAFEBOOL

Origin

8 structured view

Documentation:

Filter: Mone

Insert with arguments

Insert with namespace prefix

» The output is sent to the encoder output bit “Error_acknowledge” with the help of

an assignment:

[T] POU_basic x
In Work
PROGRAM POU_basic (* Basic Level *)

Safe_state

Line  Scope MName Type Initial value Comment
1 | VAR_EXTERMAL  Safe_state SAFEBOOL
2|  VAR_EXTERNAL  Safe_speed emor  SAFEBOOL
3|  VAR_EXTERNAL  Error_scknowledge  SAFEBOOL
1
AND

Safe speed error

g e
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Creating the safety program - sample configuration

»  The first simple Safety-PLC project is now ready to be downloaded to the FSoE-
Master. For this the SafetyApp has to be set as active application :

8] MainPrg
=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
= U MC_I_O_Buskoppler_3A (MC-I/O Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
= [ B_Nimis_5C_1000 (B-Mimis SC1000 (5-01060101-0000))
=B safety Logic
=i

Cut

‘
[

Copy
Paste it)
Delete

X

S s Properies.
W} sare

His Add Object »
324 Grey (Gl

Add Folder..
Edit Object
Edit Object With...

Set Active Application
€% Login

Delete application from device

»  After that the safety project can be build:

® TR_IO_Berghof.project* - CODESYS

File Edit View Project | Build | Online Debug Tools Window Help
=" © ;{,J Build Fil | i

Rebuild

Devi Generate Code 7 x
Generate Runtime System Files...

=3 TR_IO_Berghof =
= [ Berghof_Mx5_Contral (B Clean
= B pLc Logie Clean all

=} Application
i Library Manager
MainPrg (PRG)
={# Task Configuration
% EtherCAT_Task (IEC Tasks)
=8 TaskMain (IEC Tasks)
8] MainPrg
= [ EtherCAT Master (EtherCAT Master)
=~ | Mc_1_o_Buskoppler_3A (MC-1/0 Buskoppler 3A (5-01030203-0100))
= 5 _Nimis_SC_1000 (B-Nimis SC1000 (5-01060101-0000))
= [Ell) safety Logic
- (i[safetyapp |
ffl Library Manager
= Logical1/0s
[T SAFE [<-SAFE] (CD_S582_£CT FSoE 16bit)
{4 Pou_basic
% safety Task
=4 CD_582M_ECT (CD_582_£CT)
Wie} SAFE [-»SAFE] (CD_S582_-ECT F50E 16bit)
304 Grey (GREY)

The warnings concerning unused variables can be ignored at this time.

» The Safety project is downloaded to the FSoE-Master by logging in:

# TR_IO_Berghof.project - CODESYS
File Edit View Project Build | Online | Debug Tools Window Help

ey & Logn Alt=F8
Logout Ctrl+F8
T— Create Boot Application
S TeID et Download
= [ Berghof_Mxe_Control (Berghof M Multiple Downlaad..
= Bl pLC Logic Reset Cold
=¥ Application Simulation

i) Library Manager
MainPrg (PRG) Security 4
= {# Task Configuration
\% EtherCAT_Task (IEC-Tas!
= TaskMain (IEC-Tasks)
&) MainPrg
= EtherCAT Master (EtherCAT Master)
=] MCc_1_o_Buskoppler_3a (MC-I/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
= 5_nimis_SC_1000 (B-himis SC 1000 (5-01060101-0000))
=B safety Logic
=0} safetyApp
il Library Manager
= (@ Logical1/0s
[T saFE [<5AFE] (CD_SB2_ECT FSoE 16bit)
[#] Pou_basic
& safety Task

Assign Server Applications on Download
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The serial number of the device is needed for the download. It is printed on the
housing of the Safety PLC.

Verbindung zur Sicherheitssteuerung b
Gersteobjekt: B_Nimis_SC_1000

Gerstetyp: E-1/0 Safety PLC

Gerdtename: E-1/0 Safety PLC

Zur Verbindung mit der Sicherheitssteusrung wahlen Sie bitte die At der Verbindung
und bestétigen diese.

O EestatigteVerbindung
Bitte Seriennummer eingeben

Instanzidentifikation:
1234557890|

e

After that a bootapplication can be build:

Applikation auf Steuerung laden *

Gerdtename:  E-If0 Safety PLC

Es befindet sich keine Applikation auf der Sicherheitssteuerung. Die
Sicherheitsapplikation wird auf die Steuerung geladen.

Achtung: Durch die Aktion wird die Sicherheitssteuerung in einen unsicheren
Betriebsmodus wechseln,

WVor dem Bestatigen missen Sie vor Ort MaBnahmen ergreifen, die Tod, Verletzungen
und Sachschidden vermeiden {Organisatorische Sicherheit). Bitte lesen Sie dazu die
Anweisungen im Anwenderhandbuch.

Haben Sie sichergestellt, dass die organisatarische Sicherheit an der gesamten Anlage
hergestelltist?

Ja, das habe ich! Ja, das habe ich! Nei
Bootapplikation erzeugen Temporér laden =

For this example the password field is left empty:

Autorisierung X

Gerdtename: E-I/0 Safety PLC

Die Aktion erfordert die Autorisierung fir den schreibenden Zugriff, Geben Sie das
Administrationspasswort ein.

Fasswort

o [brermn ]

Build boot application with the yes-button:

Bootapplikation erzeugen *

Gerdtename: E-1/0 Safety PLC

Die Bootapplikation ist "In Work", Wollen Sie fortfahren?

Applikation: Safetyfpp

The safety project on the FSoE Master can then be started with the key F5.
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Creating the safety program - sample configuration

» The POU “POU_basic” shows the running application. The encoder is running

without errors and the SafeState-bit (encoder input) is set to “true”:

Gerdte v 3 X
=) TRIBN Berghof ~
=[] Berghof Mx6_Control [Verbunden] (Berghof Mx6 Cantral)
=2 spsoaik
=16} Application

i Bibliotheksvernalter
MairPrg (PRG)
={# Taskkonfiguration
5 EtherCAT Task (IECTasks)
=-§2 TaskMain (IEC-Tasks)
48] MainPrg
= [ EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
=[] MC_1_0_Buskoppler_34 (MC-1/0 Buskoppler 34 (5-01030203-0100))
- [T B_Nimis_5C_1000 [Verbunden] (8-Nimis SC1000 (5-01060101-00¢
= Bl safety Logk
= 1 SafetyApp [Stop]
() Bblotheksverwalter
= @ Logische E/as
[T sAFE [<-SAFE] (CD_582_£CT FSoF 16hif)
[ Pou_basic
& safety Task
= CD_S82M_ECT (CD_582_£CT)
BS: SAPE [->SAFE] (CD_582_-ECTFSoE 16bit)
384 Grey (GREY)

[7] Pou_basic x
In Work
PROGRAM POU_basic (* Basic Level +)

B_Nimis_SC_1000.SafetyApp.POU_basic

Zeile  Gultigkeitshereich  Name Datentyp ~ Kommentar Wert  Vorbereiteter Wert
1| var_BaERNAL Safe_state SAFEBOOL TRUE
2| VAR _EXTERNAL Safe_speed_eror  SAFEBOOL FALSE
2| VAR_EXTERNAL Error_acknowledge  SAFEBOCL FALSE
1}
28D

safe_state

safe_speed_error TN

Error_acknowledge [EENED

»  The FSoE-communication is running.
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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 POUs.

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.

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

4.1 Preset execution

» To execute a preset of the encoder position value an “extended POU” is added to
the safety application:

= B_Mimis_SC_1000 (B-Nimis 5C1000 (5-0 1060 101-0000))

=Bl safety Logic

=} Safe
g

y

U Copy
i Paste

i Delete

i3

]
=@
il
&

M X

Properties...

CD_S82M_ECT (q
HiS: sarE [->sA
134 Grey (GREY)

Add Object * | Basic POU (Safety)...

Add Folder... [#]  Extended POU (Safety)...

Edit Object @ Global Variable List (Safety)..
Edit Object With...

% Login

Delete application from device

U |G

Add Extended POU (Safety) X

Create an Extended Safety POU

Name:
POU_ext_preset|

Comment

POUType
© PROGRAM

() FUNCTION_BLOCK

Add Cancel
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Extend safety program - application samples

» In the first network a preset to the new position value zero is prepared
(Safe_preset_preparation = TRUE) by setting a local variable “start_preset” to
“TRUE”. The position value has to be greater than zero.

[#] POU_ext_preset x
In Work
PROGRAM POU_ext_preset (* Extended Level *)

Zeile  Gultigkeitsbereich  Name Datentyp  Initislvert  Kommentar
1| VAR EXTERNAL Safe_preset_error SAFEBOOL
2| vAR_EXTERNAL Safe_preset K SAFEBOOL
3| v Preset_Prep_SR SF_SR
a| start_preset SAFEBOOL  FALSE
s| VAR EXTERNAL Safe_preset_preparation SAFEBOOL
g var Preset Req_SR SFSR
7| var_extERNAL Safe_preset request SAFEBOOL
a| VAR CONSTANT constant_value_zero SAFEDINT 0
s| VAR EXTERNAL Safe_preset_value low_nord SAFEDINT
o| VAR EXTERNAL Safe_preset_value_high_word SAFEDINT
11 VAR EXTERNAL Safe_sbsolute_position low_word  SAFEDINT
7 Presec_Prep SR
T or 2D SE SR
Safe_absolute position low word > >1 start_preset & SET1 Q1| Safe preset preparation
constant_value_zero = RESET

GT
Safe_absolute_position_high word S
constant_value_zero

Safe_preset_error >1
Safe_preset_OK

» In the second network the preset execution is started (Safe_preset_request =
TRUE) by resetting the variable “start_preset” to FALSE. Network 3 and 4 are
setting the new preset value for the encoder:

Presec_Req_SR

NOT | 2D ‘ SE_SR
start_preset & jse1 01|  Safe preset_request
[E— safe_preser preparation | [REsET

Or

S S gy >1
Safe_preset_OK =
constant_value_zero Safe_preset_value_low_word

constant_value_zero Safe_preset_value_high word

» The preset output signals “Safe_preset_preparation” and “Safe_preset_request”
are resetted by the encoder preset status bits “Safe_preset _error” and
“Safe_preset OK”.
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5 Download - Software samples

e Sample project for Berghof PLC-system B-Fortis CC-Slim + B-Nimis SC1000:

https://www.tr-electronic.de/f/zip/TR-ECE-SW-MUL-0082
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