Nachweis der Anforderungen an nicht zertifizierte Messgerate zur sicheren Auswertung von
Sinus-Cosinus-Signalen

Nachweis der Anforderungen an
nicht zertifizierte Messgerate zur sicheren Auswertung
von Sinus-Cosinus-Signalen

ACOPOSmulti mit SafeMC SinCos

Inhaltliche ~ Anderungen dieses Dokuments behalten wir uns ohne Ankiindigung vor. Die
Bernecker + Rainer Industrie-Elektronik Ges.m.b.H. haftet nicht fur technische oder drucktechnische Fehler und
Mangel in diesem Dokument. AuRerdem tUbernimmt die Bernecker + Rainer Industrie-Elektronik Ges.m.b.H. keine
Haftung fur Schaden, die direkt oder indirekt auf Lieferung, Leistung und Nutzung dieses Materials zurtickzufih-
ren sind. Wir weisen darauf hin, dass die in diesem Dokument verwendeten Soft- und Hardwarebezeichnungen
und Markennamen der jeweiligen Firmen dem allgemeinen warenzeichen-, marken- oder patentrechtlichen Schutz
unterliegen.

1 Allgemein
Fir die sicherheitsgerichtete Auswertung eines nicht zertifizierten Positionsmessgerats an einem ACOPOSmulti
mit SafeMC SinCos Wechselrichtermodul 8BVIxxxxHxSA.00x-1 missen die in Folge angeflihrten Anforderungen

erfiillt werden. Die Beurteilung der Anforderungen muss vom Messgeratehersteller durchgefiihrt und bestatigt wer-
den.

2 Messgerateliste

Folgende Messgerate werden beurteilt:

Hersteller Messgeratetyp

Tabelle 1: Messgerateliste
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3 Technische Daten

Die Messgerate missen die in der Tabelle angefiihrten technischen Daten der Auswerteschaltung unterstitzen.

Technische Daten

Anforderungen erfiillt (ja/nein) /

Geberschnittstellen " Anmerkungen
Geberversorgung ja  nein
Ausgangsspannung 5V 5% 2

Belastbarkeit 300 mA 3

Senseleitungen

2, Kompensation von max. 2 x 0,7 V

SchutzmalRnahmen
kurzschlussfest

Ja

der Auswerteschaltung handelt.

Sinus-Cosinus-Eingange

nein

Signalubertragung

Differenzsignale, symmetrisch

N

Differenzspannung

L]

in Bewegung 0,5 bis 1,35V 4

Differenzspannung

im Stillstand 0,8 bis 1,35 V9
Differenzspannungsabwei-

chung pro Signalperiode +10% ©)

Gleichtaktspannung max. +7 V I:“:l
Abschlusswiderstand 120 Q

max. Eingangsfrequenz 200 kHz DI:I
Signalfrequenz (-5 dB) <300 kHz

L]

Signalfrequenz (-3 dB)

DC bis 200 kHz

ADC-Aufldsung

12 Bit

der Auswerteschaltung handelt.

1) Zur Verkabelung dirfen ausschlief3lich geschirmte Leitungen verwendet werden.

Bewertung nicht erforderlich, da es sich um Eigenschaften

Bewertung nicht erforderlich, da es sich um Eigenschaften

2)

3)
4)

5)

6)

Die Litzen fir die analoge Schnittstelle (Sin, nSin, Cos, nCos, Ref, nRef) und die digitale Schnittstelle (T, nT, D, nD) miissen paarweise verdrillt sein und
einen Wellenwiderstand von 120 Q +10% aufweisen.

Die zusatzliche Schirmung der analogen Schnittstelle wird empfohlen.

Wiahrend des Einschaltvorgangs der Geberversorgungsspannung (2 Sekunden) wird die Uberwachungsgrenze der Spannungsversorgung von 5,25 V auf
6 V erhoht. In dieser Phase werden Uberspannungen bis zu 6 V nicht detektiert.

Eine kurzzeitige Uberspannung von maximal 6 V darf zu keiner Schadigung der Geberelektronik fiihren.

Eine Unterspannung an der Geberversorgung muss zu einem Sinus- bzw. Cosinussignal ausserhalb der Spezifikation fiihren.

Eine tatsachliche Reserve von 12 mA fiir den Abschlusswiderstand ist vorhanden.

Die Sinus-Cosinus-Ausgangsignale des Messgerats werden von der Auswerteschaltung mit einer Zeigerlangenliberwachung gepriift.

Die Zeigerlénge z = 2 V((Sin - nSin)? + (Cos - nCos)?) wird auf die angefiihrten Grenzen (iberwacht.

Die Sinus-Cosinus-Ausgangsignale des Messgerats werden von der Auswerteschaltung mit einer Zeigerlangeniiberwachung gepriift.

Die Zeigerlinge z = 2 V((Sin - nSin)? + (Cos - nCos)?) wird nach dem Einschalten der Auswerteschaltung bis zum Verfahren einer Signalperiode zusatzlich
auf die angefiihrten Grenzen uberwacht.

Die Sinus-Cosinus-Ausgangsignale des Messgerats werden von der Auswerteschaltung mit einer Zeigerlangenliberwachung gepriift.

Die Zeigerlange z = 2 V((Sin - nSin)? + (Cos - nCos)?) darf pro Signalperiode maximal £10% schwanken.
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4 Fehlerliste fur Bewegungs- und Lagesensoren

Das Messgerat muss die in der Tabelle ,Fehlerliste fir Bewegungs- und
61800-5-2:2007“, Tabelle D.16 angefuhrten Anforderungen erfillen.

Sinus-Cosinus-Signalen

Lagesensoren gemall EN

Nr

Fehlerannahme

Fehlerausschluss

Bemerkung

Anforderungen an den
Messgeratehersteller bzw.
den Maschinenbauer

Anforderungen erfiillt (ja/nein) /
Anmerkung
ja nein

8 |Befestigung |6st | Durchfihrung einer | Ausgangssignal entspricht | Der Fehlerausschluss durch

sich im Stillstand: |FMEA und Nach-|Drehzahl Null. geeigneten Anbau ist immer
. Sensorge- v.veis.der Dauerfes.- Wenn der Fehleraus- . anzuwenden.
hiuse  Iost tigkeit der mechani- | schluss angewendet wird,

: schen Befestigung | halt die Konstruktion der | Ausnahmen:
sich von Mo- Befestigung des Sensor- | Bei Anwendungen mit Syn-
torgehause gehduses am Motorge- chronmotoren, bei welchen

* Sensorwelle hause und Sensorwelle an |der Geber in die Positions-

16st sich von der Motorwelle gewdhnlich | regelung eingebunden ist,
einem Faktor einer etwa | besteht die Mdglichkeit,

Motorwelle 20fachen Uberbeanspru- |den angenommenen Fehler
chung stand und es soll- | durch die sichere Schlepp-
ten besondere Instandhal- |fehleriberwachung im Sa-
tungsinformationen ange- |feMC Modul aufzudecken.
geben werden.

9 |Befestigung |6st | Durchfuihrung einer | Mégliche Auswirkung: Der Fehlerausschluss durch
sich wahrend der FMEA und Nach-| | G iccher  Versatz| 96€igneten Anbau ist immer |:||:|
Bewegung: weis der Dauerfes- der Sensorwelle anzuwenden.

.+ Sensorge- tigkeit der mechani- . 4 isch
hause  last schen Befestigung ynamischer Ausnahmen:

: Schlupf der Sensor- | Bei Anwendungen mit Syn-
sich von Mo- welle chronmotoren, bei welchen
torgehause «  Ausgangssignal ist|der Geber in die Posi-

* Sensorwelle falsch/  entspricht fﬂonsregelung_ emgepunde_n
16st sich von Drehzahl Null ist, besteht die Mdglichkeit,
Motorwelle den angenommenen Fehler

Wenn der Fehleraus-|durch die sichere Schlepp-
schluss angewendet wird, | fehleriiberwachung im Sa-
hélt die Konstruktion der|feMC Modul aufzudecken.
Befestigung des Sensor-

gehauses am Motorgehau-

se und Sensorwelle an

der Motorwelle gewdhn-

lich einem Faktor einer

etwa 20fachen Uberbean-

spruchung stand und es

sollten besondere Instand-

haltungsinformationen an-

gegeben werden.

10 |MafRverkérperung |Keine Ausgang liefert falsche Po- | Ein Fehler, der zu einer Po-
I6st sich? (z. B. opti- sitionsinformation. sitionsabweichung von gro-
sche Codescheibe) Rer +1/2 einer Signalperi-

ode flihren wiirde, muss das
Sinus-Cosinus-Signal derart
verfalschen, dass die Zei-
gerlangenuberwachung ei-
nen Fehler erkennt.

Die Bewertung des Fehlers
ist durch den Messgerate-
hersteller durchzufiihren.

11 |Kein Licht vor der|Keine - Ein Fehler, der zu einer Po-

Sensordiode

sitionsabweichung von gro-
Ber +1/2 einer Signalperi-
ode fUhren wiirde, muss das
Sinus-Cosinus-Signal derart
verfalschen, dass die Zei-
gerlangenlberwachung ei-
nen Fehler erkennt.

Die Bewertung des Fehlers
ist durch den Messgerate-
hersteller durchzufiihren.

Zusatzliche Anforderungen fiir Drehgeber mit sin/cos-Ausgangssignalen, analoge Signalerzeugung

Tabelle 2: Fehlerliste fiir Bewegungs- und Lagesensoren auf das nor-
mierte Fehlermodell gemaR EN 61800-5-2:2007, Tabelle D.16
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Nr

Fehlerannahme

Fehlerausschluss

Bemerkung

Anforderungen an den
Messgeratehersteller bzw.
den Maschinenbauer

Anforderungen erfiillt (ja/nein) /
Anmerkung
nein

12

Statisches
an Ein-

Signal
und Aus-
gangen, einzeln
oder an mehre-
ren Signalen, Am-
plitude im Bereich
der Spannungsver-
sorgung

Keine

Die Ausgangssignale (Sinus
und Cosinus) missen von-
einander unabhangig ge-
neriert werden. Unter die-
ser Voraussetzung wird der
Fehler durch die Zeigerlan-
genliberwachung des Sa-
feMC Moduls mit einem DC
von 99% aufgedeckt.

]

14

Vertauschen  des
sin- und cos- Aus-
gangssignals

Fehlerausschluss

zulassig, wenn kei-
ne elektronischen
Bauelemente ver-
wendet werden, um
ein Ausgangssignal
von mehreren Quel-
len auszuwahlen.

Fehlerausschluss wird vom
Messgeratehersteller gefor-
dert.

Zusatzliche Anforderungen fur Drehgeber ® m

it synthetisch generierten Ausgangssignalen

21

Verfal-
Aus-

Beliebige
schung der
gangssingnale

Keine

Synthetisch generierte Aus-
gangssignale dirfen nicht
verwendet werden.

Ausnahme:
Geber mit einer sicherheits-
technischen Zulassung, so-
fern die Fehleraufdeckung
sicherheitsgerichtet im Ge-
ber erfolgt.

Zusatzliche Anforderungen fiir Lineargeber

23 | Befestigung des Le- | Durchfiihrung einer|Wenn der  Fehleraus-|Der Fehlerausschluss durch I:“:l
sekopf gebrochen |FMEA und Nach-|schluss gefordert wird, halt| geeigneten Anbau ist immer
weis der Dauerfes-|die Sensorbefestigung ub-|anzuwenden.
tigkeit der mechani- | licherweise der Uberbean-
schen Befestigung |spruchung stand und es|Ausnahmen:
sollten besondere Instand-|Bei Anwendungen mit Syn-
haltungsinformationen an-|chronmotoren bei welchen
gegeben werden. der Geber in die Posi-
tionsregelung eingebunden
ist, besteht die Mdglichkeit,
den angenommenen Fehler
durch die sichere Schlepp-
fehleriberwachung im Sa-
feMC Modul aufzudecken.
24 | Statischer Versatz | Keine - Ein Fehler, der zu einer Po- |:||:|
der Malverkorpe- sitionsabweichung von gro-

rung? (z. B. opti-
scher Codestreifen)

Ber +1/2 einer Signalperi-
ode fihren wirde, muss das
Sinus-Cosinus-Signal derart
verfalschen, dass die Zei-
gerlangenuberwachung ei-
nen Fehler erkennt.

Die Bewertung des Fehlers
ist durch den Messgerate-
hersteller durchzufiihren.

Tabelle 2: Fehlerliste fir Bewegungs- und Lagesensoren auf das nor-
mierte Fehlermodell gemaR EN 61800-5-2:2007, Tabelle D.16
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Nr |Fehlerannahme Fehlerausschluss |Bemerkung Anforderungen an den Anforderungen erfiillt (ja/nein) /
Messgeratehersteller bzw. | Anmerkung
den Maschinenbauer ja nein
25 |Beschadigte MaR-|Keine Impulsform ist verandert, | Ein Fehler, der zu einer Po-
verkérperung?  (z. Impulse bleiben aus bei In-| sitionsabweichung von gré-
B. optischer Code- krementalgeber Rer +1/2 einer Signalperi-
streifen) ode flihren wiirde, muss das

Sinus-Cosinus-Signal derart
verfalschen, dass die Zei-
gerlangeniberwachung ei-
nen Fehler erkennt.

Die Bewertung des Fehlers
ist durch den Messgerate-
hersteller durchzufiihren.

ANMERKUNG Diese Tabelle wurde unter Annahme des Einsatzes von optischen Sensoren geschrieben.
Wenn andere Sensoren (z. B. induktive Sensoren) verwendet werden, gelten entsprechende Fehler.

Tabelle 2: Fehlerliste fir Bewegungs- und Lagesensoren auf das nor-
mierte Fehlermodell gemaR EN 61800-5-2:2007, Tabelle D.16

a) Gilt nicht fur Resolver
b) Gilt sinngemaR auch fir Lineargeber

5 EMV-Priufung

Anforderung Anforderungen erfiillt (ja/nein) /
Anmerkung

ja nein

Die erforderlichen EMV Priifungen missen den erhdhten Priifpegeln nach IEC 61326-3-1 entsprechen. Der Nachweis, DD

dass das Messgerat den erhéhten Priifpegeln genlgt, ist vom Messgeratehersteller oder Maschinenbauer zu erbrin-

gen!

Tabelle 3: EMV-Priifung

6 Sicherheitsintegritat

Zu Beurteilung der Sicherheitsintegritdt muss der Messgeratehersteller eine der folgende Kennzahlen zur Verfii-
gung stellen. Aus diesen Werten kann in weiterer Folge der PFH Wert des Gebers mit der Diagnose der Geber-
auswertung berechnet und somit die Sicherheitsintegritat des Gesamtsystems bewertet werden.

Kennzahl Einheit Kurzbezeichnung Beschreibung
MTTF [h] Zeit bis zu einem Ausfall Die MTTF kann fiir die Beurteilung von Sicherheitskonzepten nach EN ISO 13849 direkt
(mean time to failure) verwendet werden.

Die MTTF (mean time to failure) kann fir Bauelemente durch die Analyse von Felddaten
oder mittels Vorhersagen durchgefiihrt werden. Bei einer konstanten Ausfallrate ist der
Mittelwert der ausfallfreien Arbeitszeit MTTF = 1/A , wobei A die Ausfallrate des Gerats
ist. (Statistisch gesehen kann angenommen werden, dass nach Ablauf der MTTF 63,2%
der betreffenden Komponenten ausgefallen sind.)

MTBF [h] Mittlere Zeit zwischen zwei Ausféllen | Die MTBF ist die Betriebszeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ausféllen eines in-
(mean time between failure) standzusetzenden Messgerats.
A [10° 1/h],[FIT] | Ausfallsrate Zur Beurteilung der Sicherheit nach DIN EN 61508 ist der FIT-Wert (Kehrwert des MTTF-
(failures in time) Wert) als Ausfallrate zu verwenden.
Wenn keine genauere Aufteilung der Ausfallsraten ( Ar = Agy +Ag, +...+ Ag, ) des verwen-
Ao gefahrliche Ausfallsrate deten Messgerats angegeben ist, wird die Ausfallsrate gleichmaBig auf die zu beriick-
sichtigen Fehler des Fehlermodells DIN EN 61800-5-2 Tabelle D.16 aufgeteilt.
As sichere Ausfallsrate Wenn keine genauere Aufteilung (A:= As + Ap ) der Ausfallsraten des verwendeten Mess-
gerats angegeben ist, werden gemaR EN ISO 13849 50% der Fehler als geféhrlich an-
genommen.

Tabelle 4: Notwendige Kennwerte fur nicht zertifizierte SinCos Messgerate

Hersteller Messgeratetyp Sicherheitsintegritat

Tabelle 5: Sicherheitsintegritat: Messgerate
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7 Bestatigung der Korrektheit der Angaben

Hiermit bestatige ich die Korrektheit der herstellerspezifischen Angaben.

Hersteller
Name

Anschrift

Unterschrift
Ort, Datum

Name, Titel

Unterschrift
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