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1 ANWENDUNGSBEREICH UND ZWECK

Kennzeichnende Merkmale der hier beschriebenen
binaren 24-V-Schnittstellen sind Interface-Typen
mit dynamischen Testimpulsen.

Der Zweck dieses Papiers ist die Festlegung von:

Begriffen,

« Kennzeichnender Merkmale der Interface-Typen,

Notwendiger Produktinformationen des Herstel-
lers (Technische Daten) fiir Interface-Typen.

Es handelt sich hierbei um die technische Beschrei-
bung der Interface-Typen. Es findet keine sicher-
heitstechnische Bewertung statt. Fiir die vollstandi-
ge Beurteilung der funktionalen Sicherheit einer
Sicherheitsfunktion miissen alle relevanten Anforde-
rungen der zutreffenden Normen (z.B. 1SO 13849,
IEC 62061, IEC 61508) auf die gesamte Sicherheits-
funktion angewendet werden.

2  NORMATIVE VERWEISUNGEN

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei
datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisun-
gen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genomme-
nen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

Die Anforderungen der allgemeinen Festlegungen
der IEC 61131-2:2017 gelten fiir dieses Papier,
soweit darauf Bezug genommen wird.



3  BEGRIFFE
Es gilt Abschnitt 3 der IEC 61131-2:2017 mit den folgenden Erganzungen:

3.1 Informationsquelle (Quelle)

Die Informationsquelle (im Folgenden Quelle genannt) ist der Sender einer Information, welche an die
Informationssenke gesendet wird. Die Quelle verfiigt iiber einen Ausgang, der mit dem Eingang der
Senke verbunden wird. Eine Quelle kann gleichzeitig die Anforderungen unterschiedlicher Interface-
Typen erfiillen.

Anmerkung: Die Quelle ist z.B. ein Sensor, die Senke eine Steuerung. Der Begriff bezieht sich auf die
Erzeugung der Information, nicht aber auf die Erzeugung der Testimpulse. Diese werden je nach Inter-
face-Typ an unterschiedlichen Stellen erzeugt.

3.2 Informationssenke (Senke)

Die Informationssenke (im Folgenden Senke genannt) ist der Empfanger einer Information, welche von
der Informationsquelle gesendet wird. Die Senke verfligt iiber einen Eingang, welcher mit dem Ausgang
der Quelle verbunden wird. Eine Senke kann gleichzeitig die Anforderungen unterschiedlicher Interface-
Typen erfiillen.

Anmerkung: Die Senke ist z.B. eine Steuerung. Der Begriff bezieht sich auf die Auswertung der Infor-
mation, nicht aber auf die Auswertung der Testimpulse. Diese werden je nach Interface-Typ an unter-
schiedlichen Stellen ausgewertet.

3.3 Testimpulserzeugung (TG)

Bezeichnet den Schaltungsteil, der die fiir die Diagnose erforderlichen Testimpulse erzeugt.

3.4 Testimpulsauswertung (TE)

Bezeichnet den Schaltungsteil, der die fiir die Diagnose erforderlichen Testimpulse sicherheitstechnisch
auswertet.

3.5 Versorgungsspannung

Die Versorgungsspannung ist die Spannung, die einem Gerat ununterbrochen zur Versorgung des eige-
nen Energiebedarfs zur Verfligung steht.

3.6 Testimpuls

Ein Testimpuls ist eine zeitlich begrenzte Anderung eines Signalspannungspegels zur Uberpriifung der
Funktionstiichtigkeit des Ausgangs oder Gerites oder zur Uberpriifung der Ubertragungsstrecke.

3.7 Testimpulsdauer

Die Testimpulsdauer t; ist die Zeit vom Beginn des Testimpulses (z.B. fallende Flanke) bis zum Ende des
Testimpulses (z.B. steigende Flanke).
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3.8 Testimpulsintervall T

Das Testimpulsintervall ist die Zeit zwischen dem Beginn eines Testimpulses und dem Beginn des nach-
sten Testimpulses auf demselben Ausgang.

3.9 Testimpulsverzogerung At

Eine durch die Quelle eingebrachte Impulsverzogerung At; zwischen dem Eingang und dem Ausgang
der Informationsquelle.

3.10 Testimpulsphasenverschiebung At.

Zeitliche Verschiebung der Testimpulse zwischen verschiedenen Testerzeugungskanalen (Interface-Typ C
und Interface-Typ D).

3.11 Diskrepanzzeit At
Gleichzeitigkeit der Zustandsanderung der OSSD Ausgange (Interface-Typ Q).
3.12 EIN-Zustand

Der EIN-Zustand einer Quelle ist der Zustand, in dem der Ausgang der Quelle Energie zur Verfiigung
stellt.

3.13 AUS-Zustand
Der AUS-Zustand der Quelle ist der energielose Zustand.

3.14 Interface-Typ

Der Interface-Typ ist eine standardisierte Schnittstelle zwischen Sendern von Signalen (Quellen) und
Empfangern von Signalen (Senken) mit Festlegungen {iber die Erzeugung und Auswertung von Test-
impulsen.

3.15 Klasse

Die Klasse ist eine Menge von Quellen und Senken mit kompatiblen technischen Daten beziiglich der
Testimpulse innerhalb eines Interface-Typs.

3.16 Ausgangsstrom /,

Der Ausgangsstrom /, ist der Nennstrom eines Ausgangs im eingeschalteten Zustand.

3.17 Leckstrom /.coage

Strom /lieage, der im gesperrten Zustand am Ausgang einer Quelle oder Senke flieBt.
3.18 Lastkapazitat C;

Lastkapazitat C, ist die Kapazitat, mit der ein elektrischer Ausgang belastet wird.
3.19 Induktive Last L,

Induktive Last L, ist die Induktivitat, mit der ein elektrischer Ausgang belastet wird.
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4 MINDESTANGABEN ZUR KOMPATIBILITAT IN DER HERSTELLERDOKUMENTATION
4.1 Zweck

Folgende Mindestangaben sollten in der Herstellerdokumentation entsprechend diesem Positionspapier
bereitgestellt werden. Diese ermaglichen dem Anwender eine stark vereinfachte Kompatibilitatspriifung
der Gerateschnittstellen.

4.2 Elektrische Basis-Parameter

Folgende elektrische Parameter bilden die Grundlage fiir die in der Herstellerdokumentation bereit-
gestellten Informationen.

Maximaler elektrischer Maximale kapazitive Belastung der
Interface-Typ Widerstand des Testimpulserzeugung TE
Verbindungskabels (Kabel™* + Eingangskapazitit)
A 15 Ohm™ 20 nF *?
B 15 Ohm™ 20 nF *?
C 15 Ohm™ 20 nF
D 15 Ohm™ 20 nF

Tabelle 4-1: Elektrische Basis-Parameter
*1 Ein solcher Widerstand und Kapazitat ergibt sich z.B. aus einem Kabel mit 0,25 mm, 2 5-polig: ca. 80 Q/km pro Einzelleiter und 120 nF/km.

Diese Angaben stehen fiir eine typische Verkabelung von rund 30 m Lange.

*2 Bei Reihenschaltung ist diese mit zu beriicksichtigen.

4.3 Aufbau des Kennzeichnungsschliissels

Der Kennzeichnungsschliissel hat die folgende Struktur:

Quelle / } } Senke / Geeigneter Geeigneter Geeigneter
bzw. il::(elrlecaessTeyp 9gf. anuaS[;rt\Zahmen n bzw. Interface-Typ ggf. Interface-Typ ggf. Interface-Typ ggf.
Senke ) " Quelle inkl. Klasse inkl. Klasse inkl. Klasse

Tabelle 4-2: Aufbau Kennzeichnungsschliissel

1) An erster Stelle steht immer die Klassifizierung des vorliegenden Produktes.

2) Danach folgen die fiir dieses Produkt geeigneten Interfacetypen. Hier konnen bis zu drei Interface-
Typen angegeben werden.

3) Sind zusatzliche MaBnahmen notwendig, wird dies in dem Feld ,ZusatzmaBnahmen” durch den
Buchstaben ,M“ gekennzeichnet. Diese sind in der Herstellerdokumentation zu beschreiben.

4) Es konnen in einer Zeile immer nur gleiche Interface-Typen einander zugeordnet werden.

5) Bei Produkten mit mehreren mdoglichen Interface-Typen, sind alle Kompatibilitats-Zuordnungen
durch ggfs. mehrere Kennzeichnungsschliissel anzugeben.

6) Die Anzahl der Zellen und die Belegung des Kennzeichnungsschliissels sind fest vorgegeben.

®
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Beispiele:

1) Angabe eines Herstellers fiir eine Quelle vom Interface-Typ C Klasse 2 (z.B. Sensor etc.):

Quelle: c2 Senke: 1 c2

Erlduterung: Die Angabe bedeutet, dass eine Quelle C2 mit einer Senke sowohl
vom Typ C1 als auch vom Typ C2 kompatibel ist.

2) Angabe eines Herstellers fiir eine Senke vom Interface-Typ C Klasse 2 (z.B. Sicherheits-SPS etc.):

Senke: c2 Quelle: c2 c3

Erlduterung: Die Angabe bedeutet, dass eine Senke C2 mit einer Quelle sowohl
vom Typ C2 als auch vom Typ C3 kompatibel ist.

3) Angabe eines Herstellers fiir eine Senke vom Interface-Typ A (z.B. Sicherheits-Auswerteeinheit etc.):

Senke: A M Quelle: A

Erlduterung: Die Angabe bedeutet, dass eine Senke A mit einer Quelle vom Typ A
unter Beriicksichtigung der Zusatzmaf3namen M kompatibel ist.

Anmerkung: Der Kennzeichnungsschliissel wird fiir die freien Klassen CO und DO nicht verwendet. Diese
Interface-Typen erfordern eine individuelle Priifung.
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5  MERKMALE DER INTER}-'ACE-TYPEN

5.1 Interface-Typ A

+| +
TG
Quelle — ELJ_'“:D Senke
TE
IO
J_GND J_GND

Abbildung 5-1: Interface-Typ A

Beschreibung:

Eine Senke sendet Testimpulse an eine Quelle. Die Testimpulse werden von der Quelle unverzogert und
unverandert am Ausgang wieder ausgegeben. Unterbleibt eine Weitergabe der Testimpulse durch die
Quelle an die Senke, muss die Senke den als sicher definierten Zustand einnehmen. Bei diesem Inter-
face-Typ besteht die Moglichkeit der Kaskadierung (Reihenschaltung) von Quellen. Dabei summieren
sich die Innenwiderstande R; entsprechend der Anzahl der Quellen, welche bei der Dimensionierung des
Erwartungswertes fiir die Eingangsspannung an der Senke beriicksichtigt werden miissen.

Beispiele:

Magnetisch betatigte Positionssensoren und Endschalter (Reedschalter) an Hydraulik- und Pneumatik-
zylindern. Typische Senken bei diesem Typ sind z.B. elektronische Steuerungen.

5.1.1 Statische Merkmale des Interface-Typs A

1) Die Senke der Schnittstelle vom Interface-Typ A besitzt einen Ausgang fiir die Testimpulserzeugung
(TG). Ebenfalls ist an der Senke ein Eingang fiir die Testimpulsauswertung (TE) vorgesehen.

2) Die Quelle der Schnittstelle vom Interface-Typ A besitzt einen Signaleingang fiir einen Testimpuls
sowie einen Signalausgang fiir die unverzogerte Ausgabe des Testimpulses.

3) Die elektrischen Kenndaten orientieren sich an der IEC 61131-2:2017 und werden hier nicht gesondert
betrachtet. Quellen vom Typ A sind reihenschaltbar und konnen potentialfrei betrieben werden.

5.1.2 Dynamische Merkmale des Interface-Typs A

1) Im Falle einer Informationsweitergabe einer Quelle vom Typ A findet keine Testimpulsverzégerung
zum Ausgangsignal statt.

2) Die Quelle des Interface-Typs A stellt keine Anforderung beziiglich des zeitlichen Verhaltens des Test-
impulses. Die Quelle erzeugt selbststandig keinen Testimpuls am Ausgang. Im Ausschaltzustand der
Quelle wird kein Testimpuls weitergeleitet.

®
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5.1.3 Produktinformation des Herstellers

Fiir eine Quelle des Interface-Typs A muss der Hersteller die folgenden Angaben in der Anwenderdoku-

mentation machen:

Parameter Quelle min. typ. max.
Schaltstrom /; Mindeststrom I; ,;, - Maximaler Strom 1; ,,,
Schaltspannung U; Mindestspannung U; ., - -
Innenwiderstand R; .. . Maximaler Innenwiderstand
. Minimaler Innenwiderstand R; ,,;, -
(im geschalteten Zustand) R; max
Lastkapazitat C; - - Maximale Kapazitit am Ausgang C; ,q,
Lastinduktivitét L, - - Maximale Induktivitdt am Ausgang L.,
Potentialfreiheit ja/nein

(*) = optionale Angabe des Herstellers

Tabelle 5-1: Herstellerangaben Interface-Typ A — Quelle

Fiir eine Senke des Interface-Typs A muss der Hersteller die folgenden Angaben in der Anwenderdoku-

mentation machen:

Parameter Senke

typ. max.

Eingangsstrom /;
(in EIN-Zustand)

Mindeststrom I; ,;,

Maximaler Strom I; .,

Ausgangsspannung U;

Minimale Spannung U; ;,

Maximale Spannung U; .,

Eingangskapazitat C; - - Maximale Kapazitdt im Eingang C; .o,

Tabelle 5-2: Herstellerangaben Interface-Typ A — Senke

5.1.4 Anwendungshinweise

Bei Reihenschaltung von mehreren Quellen des Typs A ist der Gesamtspannungsabfall zu beriicksichti-
gen.
Anmerkung 1: Der Eingang der Senke darf maximal die Lastkapazitdten und -induktivitdten aufweisen, die in der Quelle spe-

zifiziert sind und umgekehrt. Der Kapazitdts- und Induktivititsbelag von Verbindungsleitungen sollte hierbei beriicksichtigt
werden.
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5.2 Interface-Typ B

+| +
TG
ICi -
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Abbildung 5-2: Interface-Typ B

Beschreibung:

Eine Senke sendet periodische Testimpulse mit einem Testimpulsintervall T an eine Quelle. Die periodi-
schen Testimpulse werden von der Quelle um die Zeit At; verzogert und ansonsten unverdandert am Aus-
gang wieder ausgegeben. Unterbleibt eine Weitergabe der Testsignale durch die Quelle an die Senke
oder liegt der zeitliche Erwartungswert der Senke auBerhalb der zulassigen Toleranz, so muss die Senke
den als sicher definierten Zustand einnehmen. Bei diesem Interface-Typ besteht die Moglichkeit der
Kaskadierung (Reihenschaltung) von Quellen. Dabei summieren sich die Testimpulsverzégerungen At;
entsprechend der Anzahl der Quellen, welche bei der Dimensionierung des zeitlichen Erwartungswertes
der Senke bertiicksichtigt werden miissen.

Beispiele:

Bei Stellungsiiberwachungen durch Sensoren (Quelle) unterschiedlicher Technologien (induktiv / RFID /
magnetisch / optisch / etc.) kommt der Interface-Typ B haufig zum Einsatz, da dieser eine Reihenschalt-
barkeit ermaoglicht. Typische Senken bei diesem Interface-Typen sind z.B. elektronische Auswerteeinhei-
ten und elektronische Steuerungen.

5.2.1 Statische Merkmale des Interface-Typs B

1) Die Senke der Schnittstelle vom Interface-Typ B besitzt einen Ausgang fiir eine Testimpulserzeugung
(TG). Ebenfalls ist an der Senke ein Eingang fiir die Testimpulsauswertung (TE) vorgesehen.

2) Die Quelle der Schnittstelle vom Interface-Typ B besitzt einen Eingang fiir das Signal der Testimpuls-
erzeugung (TG) sowie einen Ausgang fiir die Ausgabe des verzogerten Testsignals.

3) Die elektrischen Kenndaten orientieren sich an der IEC 61131-2:2017 und werden hier nicht
gesondert betrachtet. Alle Signale dieses Interface-Typs beziehen sich auf die Signalmasse (GND).

5.2.2 Dynamische Merkmale des Interface-Typs B

Bei Interface-Typ B muss zwischen zwei zeitlichen Kategorien unterschieden werden.

i
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1) In einem Fall ist die Testimpulsverzogerung At; sehr viel kleiner als die Testimpulsdauer t; (siehe
Abbildung 5-3).

2) In der anderen Kategorie ist Testimpulsverzogerung At; groBer als die Impulsdauer t. (siehe Abbil-
dung 5-4).

A i T
' ti
High -
TG
Low - >
' At; E ' At t
A '
ti
High 1 -
TE
Low - >

Abbildung 5-3: Testimpulsverzégerung At; sehr viel kleiner als t

A i T
S <
High - r -
TG
Low - >
At L aan ¢
VG T
High - i -
TE
Low - >

Abbildung 5-4: Testimpulsverzégerung At; gréfer t;

Die Lange der Testimpulsdauer t; wird von der Senke bestimmt. Ist die Signalform (Pulspausenverhilt-
nis, Verzogerung) am Eingang der Senke im Erwartungsbereich, darf die Senke einen Freigabezustand
beziiglich der Quelle einnehmen. Entspricht die Signalform nicht dem zeitlichen Erwartungswert bzw. ist
kein Signal vorhanden, erfolgt keine Freigabe in der Senke. Eine ,Nichtfreigabe” seitens der Quelle hat
zur Folge, dass kein Signal an die Senke iibertragen wird.

K
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Die fallende und die steigende Flanke des Testeingangssignals der Senke erscheinen jeweils mit einer
Testimpulsverzégerung von At; am Ausgang der Quelle. Die Testimpulsverzogerung At; ist eine bewusst
eingebrachte Verzogerungszeit, die sich in ihrer GroBenordnung deutlich von parasitaren Verzoge-
rungszeiten unterscheidet. Typischerweise sind Ein- und Abschaltzeiten der Testimpulse inkl. deren Tole-
ranzen sehr gering im Verhaltnis zur Testimpulsdauer t. Das zeitliche Verhalten der Testimpulserzeu-
gung (TG) wird durch die kapazitive Last der Quelle (C)) beeinflusst und muss bei der zeitlichen Dimen-
sionierung in Betracht gezogen werden. Auch die Eingangskapazitat (C) der Senke beeinflusst die zeit-
lichen Aspekte der Testimpulsauswertung. Die GroBe dieser Kapazitdt (C) ist eine wichtige Information
fiir den Anwender des Interface-Typs B.

Es wird empfohlen, die kapazitiven, induktiven und ohmschen Anteile der Leitungen zwischen Senke
und Quelle beziiglich ihres Einflusses auf die Signalqualitat zu berlicksichtigen, dies wird aber hier nicht
weiter betrachtet.

Produktinformation des Herstellers

Fiir eine Quelle des Interface-Typs B muss der Hersteller die folgenden Angaben in der Anwenderdoku-
mentation machen:

Parameter min. typ. max.

Testimpulsverzégerung At; Minimale Testimpulsverzogerung At; ,;, - Maximale Testimpulsverzigerung At;
Testimpulsdauer t; Minimale Testimpulsdauer t; ;, - Maximale Testimpulsdauer t; ,,,
Testimpulsintervall T Minimales Testimpulsintervall T,,;, - Maximales Testimpulsintervall T,,,,
Eingangskapazitat C; - - Maximale Eingangskapatzitdt C; ,,,

Tabelle 5-3: Herstellerangaben Interface-Typ B — Quelle

Fiir eine Senke des Interface-Typs B muss der Hersteller die folgenden Angaben in der Anwenderdoku-
mentation machen:

Parameter min. typ. max.

Testimpulsverzdgerung At, Minimale Testimpulsverzégerung At; i, - Maximale Testimpulsverzégerung At;
Testimpulsdauer t; Minimale Testimpulsdauer t; ., - Maximale Testimpulsdauer t; .,
Testimpulsintervall T Minimales Testimpulsintervall T, - Maximales Testimpulsintervall T,
Eingangskapazitdt Ci - - Maximale Eingangskapazitdt C; .

Tabelle 5-4: Herstellerangaben Interface-Typ B — Senke
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Anwendungshinweise

Zur Uberpriifung der richtigen Zusammenstellung von Signalquellen (z.B. Sensoren an einer Anlage)
und Signalsenken (z.B. nachgeschalteten Steuerungen) ist wie folgt zu verfahren:

 Priifung der Interface-Typen:
e Quelle und Senke miissen vom Interface-Typ B sein.

 Priifung der zeitlichen Parameter:

« Vergleich des Testimpulsintervall T (min./max.) der Senke mit dem der Quelle. Das zulassige
Testimpulsintervall T der Quelle muss im ausgegebenen Bereich der Senke sein.

« Vergleich der zuldssigen (min./max.) Testimpulsdauer t; der Quelle mit der der Senke. Die Test-
impulsdauer t; der Senke sollte idealerweise etwas kleiner als die max. zuldssige Testimpuls-

dauer der Quelle sein. Die minimal notwendige Testimpulsdauer t; der Quelle muss betrachtet
werden.

« Die Testimpulsverzogerung At; der Quelle muss mit der zuldssigen Testimpulsverzégerung At;
der Senke iibereinstimmen.

Bei der Reihenschaltung von Quellen addieren sich die Testimpulsverzégerung At; der einzelnen Quel-

len. Mit der vorgesehenen zeitlichen Testimpulsverzogerung At ist es u.a. moglich, direkte Querschliisse
an der Senke zu erkennen.

5.3 Interface-Typ C

+| |t

Senke

Quelle

lGND

GND ;"J_GNDE

Abbildung 5-5: Interface-Typ C
Beschreibung:

Eine Quelle schaltet im eingeschalteten Zustand die Versorgungsspannung auf den Ausgang. Im ausge-
schalteten Zustand wird der Ausgang von der Versorgungsspannung getrennt.
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Im eingeschalteten Zustand sendet die Quelle Testimpulse auf den Ausgang. Die korrekte Funktion des
Ausgangs wird in der Quelle selbst iiberwacht.

Die Senke muss die Testimpulse der Quelle ausblenden, um unbeabsichtigte Schaltvorgange zu vermei-
den. Die Erzeugung der Testimpulse in der Quelle, die Ubertragung der Testimpulse auf der Leitung,
und die Eingangsbeschaltung der Senke miissen aufeinander abgestimmt sein, um Fehlabschaltungen
zu vermeiden.

Ein Versagen der Ausgangsschalteinrichtung (z.B. bei einem Haftfehler) wird bei Interface-Typ C in der
Quelle erkannt.

Beispiele:

Interface-Typ C wird haufig als ,05SD“-Ausgang (Output Signal Switching Device) — z.B. Sicherheitsaus-
gange bei Lichtgittern und Naherungsschaltern mit definiertem Verhalten unter Fehlerbedingungen
gemaB EN 60947-5-3, etc. — verwendet. Die Gerate uiberpriifen als Quelle mit Testimpulsen die Funk-
tion ihrer Ausgange. Die Senke, z.B. Steuerungen, Relais oder Ventile, soll auf diese Testimpulse nicht
reagieren. Wenn Gerate Uiber eine Senke und eine Quelle verfiigen, sind Reihenschaltungen von Gera-
ten moglich. Daher wird der Interface-Typ C haufig z.B. fiir Stellungsiiberwachungen eingesetzt.

5.3.1 Klassen

Quellen des Interface-Typs C sind entsprechend des Zeitverhaltens der Testimpulse in Klassen unterteilt.
Bei der Kombination einer Quelle und einer Senke ist darauf zu achten, dass die Quelle immer eine glei-
che oder hohere Klasse (d.h. kiirzere Testimpulse) als die Senke haben muss.

Anmerkung 1: Priifung der elektrischen Parameter: Grenzwerte der Senke bzw. Quelle diirfen nicht iiberschritten werden.

Anmerkung 2: Der Eingang der Senke darf maximal die Lastkapazitdten und -induktivitaten aufweisen, die in der Quelle spe-
Zifiziert sind. Der Kapazitdts- und Induktivitdtsbelag von Verbindungsleitungen sollten hierbei beriicksichtigt werden.

5.3.2 Statische Merkmale des Interface-Typs C
+ Der Plus-Schaltende Ausgang (P-Schalter) der Quelle bestimmt den Schaltzustand des Systems.
+ Alle Signale dieses Interface-Typs beziehen sich auf die Signalmasse (GND).

+ Die elektrischen Kennwerte des Interface-Typs C orientieren sich an IEC 61131-2:2017 und werden
hier nicht gesondert betrachtet.

5.3.3 Dynamische Merkmale des Interface-Typs C
Testimpulsdauer t;

Die Dauer der Testimpulse t, die von einer Quelle einer bestimmten Klasse ausgegeben werden, diirfen die
in Tabelle 5-5 angegebenen Testimpulsdauern ¢ nicht Giberschreiten. Senken einer bestimmten Klasse vom
Interface-Typ C diirfen auf die fiir diese Klasse definierten Testimpulse gemaB nicht funktional reagieren.
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 Eine Unterbrechung der Testimpulse durch die Quelle durch weitere Signalflanken (z.B. fiir eine
Dateniibertragung) darf angewendet werden. Dabei ist die Zeit vom ersten Abschalten bis zum letz-
ten Einschalten des Ausgangs als Testimpulslange zu betrachten. Eine Senke muss eine solche Unter-
teilung des Testimpulses innerhalb der gesetzten maximalen Testimpulsdauer ignorieren.

Anmerkung 1: Die Testimpulse miissen in der Senke ausgefiltert oder ausgeblendet werden, so dass keine funktionalen Ein-
fliisse auftreten. Das Flackern oder Abdunkeln einer Leuchtanzeige fiir den Zustand des Eingangs wird toleriert.

Anmerkung 2: Das zeitliche Verhalten der Testimpulse der Quelle wird durch die induktive und kapazitive Last der Leitung und
der Senke beeinflusst und muss bei der zeitlichen Dimensionierung in Betracht gezogen werden. Die Grof3e dieser Werte in der
Senke bzw. die maximal zuldssigen Werte fiir eine Quelle sind wichtige Informationen fiir den Anwender des Interface-Typs C.

Es wird empfohlen, den induktiven und kapazitiven Belag der Leitungen zwischen Senke und Quelle beziig-
lich ihres Einflusses auf die Signalqualitat zu beriicksichtigen. Dies wird aber hier nicht weiter ausgefiihrt.
Testimpulsintervall T

 Die Testimpulsdauer t; sollte nicht mehr als 1 % des Testimpulsintervalls T betragen. Ist die Testim-
pulsdauer groBer als 1 % des Testimpulsintervalls, so ist das Verhaltnis t/T im Datenblatt explizit
anzugeben.

Anmerkung: Senken einer bestimmten Klasse vom Interface-Typ C miissen so gebaut sein, dass es durch die wiederholten Test-
impulse in den in Tabelle 5-5 definierten Intervallen nicht zu einer unzuldssigen Absenkung des Energieniveaus im Eingang
kommt (z.B. bei Spulen wie Relais und Ventilen).

5.3.4 Klasseneinteilung fiir Interface-Typ C (und D)

Wert
Parameter Bezeichnung Einheit
minimal Nennwert maximal
Klasse 0 (generisch)
Testimpulsdauer tio us - frei*
Klasse 1
Testimpulsdauer ti; us - 1000
Klasse 2
Testimpulsdauer ti, us - 500
Klasse 3
Testimpulsdauer tis us - 100

*) Die Angaben werden individuell fiir das Gerat festgelegt.

Tabelle 5-5: Klasseneinteilung bei Interface-Typ C (und Typ D)

ZVEIEMPFEHLUNG 2021.01 Version 1 13




— tl I¢—
High{ -- F (Z) -
0SSD+
Low - >
: T : !
E<—Atc—~i ) E‘—Atc—>§
High{ == ' G ! -
0SSD2
Low - >

Abbildung 5-6: Dynamisches Verhalten Interface-Typ C

5.3.5 Anwendung im Bereich der Funktionalen Sicherheit

In einer Anwendung fiir die Sicherheitstechnik wird ein Interface vom Typ C zweikanalig mit zwei getrenn-
ten OSSD Ausgangen OSSD1 und OSSD2 ausgefiihrt. Fiir eine fehlerfreie Auswertung der Signale der
Quelle in der Senke ergeben sich Anforderungen an das Zusammenspiel der beiden OSSD Ausgange:

» Abfolge der Testimpulse auf den OSSD Ausgangen

« Diskrepanzzeit (Gleichzeitigkeit der Zustandsanderung der OSSD Ausgdnge)

5.3.5.1 Abfolge der Testimpulse

Die Testimpulse werden fiir die Querschlusserkennung zwischen den OSSD Ausgangen verwendet.

Zusatzlich konnen die Testimpulse auch fiir die Diagnose von Fehlern der OSSD Ausgange selbst und die
Detektion von Fremdpotentialen auf den Ausgangen verwendet werden.

Empfohlen werden die zwei folgenden Ansatze fiir die Umsetzung eines zweikanaligen Systems:
¢ Quellen mit gleichzeitig auftretenden Testimpulsen

¢ In diesen Quellen treten Testimpulse gelegentlich gleichzeitig auf. Die Phasenverschiebung t. ist
nicht definiert. Die maximale Zeit bis zur Erkennung eines Querschlusses hangt davon ab, wie oft
Testimpulse gleichzeitig oder zeitlich liberlappt auftreten.

¢ Gleichzeitige Testimpulse sind fiir die Senke von einer Abschaltung zunachst nicht unterscheidbar.
Die Senke muss also gleichzeitige Abschaltungen zumindest fiir die klassenspezifische Testimpuls-
dauer t; tolerieren, ohne eine Abschaltung zu erkennen.

¢ Quellen ohne gleichzeitig auftretende Testimpulse
¢ In diesen Quellen diirfen Testimpulse nicht gleichzeitig auftreten. Ein Querschluss kann beim nach-

sten Testimpuls erkannt werden.

®
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« Die Phasenverschiebung t. soll mindestens zweimal so groB sein wie die fiir die Klasse definierte
Testimpulsdauer ¢, um eine klare Unterscheidung in der Senke zu ermaglichen.

Anmerkung: Die Senke kann eine gleichzeitige Abschaltung beider OSSD schon vor Ablauf der Testimpulsdauer ti als Abschal-
tung erkennen und ihrerseits reagieren. Um fehlerhafte Abschaltungen der Senke zu vermeiden, muss diese Eigenschaft der
Quelle explizit spezifiziert sein. Mit dieser Eigenschaft einer Quelle kann die Reaktionszeit auf eine Abschaltung der OSSD in
der Senke theoretisch unter die Testimpulsdauer ti gesenkt werden. Im Fehlerfall wird eine einkanalige Abschaltung aber
zundchst als Testimpuls interpretiert werden, wodurch sich die Reaktionszeit verldngert.

5.3.5.2 Diskrepanzzeit Aty

In einem zweikanaligen System muss die Senke zur Erkennung von Fehlern die Schaltvorgange der bei-
den OSSD auf Gleichzeitigkeit tiberprifen. Ein zu groBer Zeitversatz zwischen den Schaltzeitpunkten der
beiden OSSD Ausgange beim Ein- oder Ausschalten wird von der Senke als Fehler erkannt.

Um einen fehlerfreien Betrieb zu gewahrleisten, muss die maximale Diskrepanzzeit At. einer Quelle
ebenso spezifiziert sein wie die maximal zugelassene Diskrepanzzeit in der Senke. Die von der Senke
tolerierte Diskrepanzzeit muss hoher sein als die der Quelle.

A
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Abbildung 5-7: Diskrepanzzeit Aty bei Interface-Typ C — fallende Flanke
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Abbildung 5-8: Diskrepanzzeit At bei Interface Typ-C — steigende Flanke
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5.3.6 Produktinformation des Herstellers

Fiir eine Quelle des Interface-Typs C muss der Hersteller die folgenden Angaben (siehe auch 5.3.3) in

der Anwenderdokumentation machen:

Parameter

typ. max.

Klasse

Angabe der Klasse gem.

Tabelle 5-5

Testimpulsdauer t;

Minimale Testimpulsdauer t; ,;, (*)

Maximale Testimpuls-
dauer t;

Testimpulsintervall T

Minimales Testimpulsintervall T,,;, (**)

Nennstrom /

- Ausgangsstrom /

Kapazitive Last C,

Maximale kapazitive
Last C; ,ax

Induktive Last L, (*)

Maximale induktive Last

LL,max

(*) = optionale Angabe des Herstellers.

(**) = Angabe des Herstellers bei Verhdltnis t/T grofer 1 %.

Tabelle 5-6: Herstellerangaben Interface-Typ C — Quelle

Fiir eine Senke des Interface-Typs C muss der Hersteller die folgenden Angaben in der Anwenderdoku-

mentation machen:

Parameter

typ. max.

Klasse

Angabe der Klasse gem.

Tabelle 5-5

Testimpulsdauer t;

Maximale Testimpulsdauer

thax

Testimpulsintervall T

Minimales Testimpulsintervall T,,;,

Eingangswiderstand R

Minimaler Eingangswiderstand R, ;,

Eingangskapazitét C,

Maximale Eingangs-
kapazitdt C;

Induktivitat L, (*)

Maximale Eingangs-

induktivitét L,

(*) = optionale Angabe des Herstellers.

Tabelle 5-7: Herstellerangaben Interface-Typ C — Senke

5.3.7 Weitere Anwendungshinweise

Zur Uberpriifung der richtigen Zusammenstellung von Signalquellen (z.B. Sensoren an einer Anlage)

und Signalsenken (z.B. nachgeschalteten Steuerungen) wird wie folgt verfahren:

1) Priifung der Interface-Typen: Quelle und Senke miissen beide ein Interface-Typ C sein.
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2) Priifung der Klasse: die Klasse der Senke muss zur Klasse der Quelle passen.

Anmerkung 1: Die Quelle muss wenigstens die gleiche oder eine héhere Klasse als die Senke haben. Eine Quelle Klasse 2 kann
z.B. mit einer Senke Klasse 1 oder 2 betrieben werden, nicht aber mit einer Senke Klasse 3.

Anmerkung 2: Bei generischer Quelle oder Senke miissen die Herstellerangaben verglichen werden. Die maximale Testimpuls-
dauer der Quelle darf die maximale Testimpulsdauer der Senke nicht i(iberschreiten.

Anmerkung 3: Das gewdhrleistete minimale Testimpulsintervall der Quelle muss gréfer sein als das geforderte minimale Test-
impulsintervall der Senke.

3) Priifung der elektrischen Parameter: Die Belastung durch die Senke darf die Grenzwerte der Quelle
nicht Uberschreiten.
Anmerkung 4: Der Eingang der Senke darf maximal die Lastkapazitdten und -induktivitdten aufweisen, die in der Quelle spe-
zifiziert sind. Der Kapazitdts- und Induktivitdtsbelag von Verbindungsleitungen muss hierbei berlicksichtigt werden.
5.4 Interface-Typ D
+| +| +

TG

TE High-Side
Quelle _,I"l__ﬂtzo l Senke
—-‘_I—— R [c ™y
1_.
TE Low-Side
TG
LenD 1GND Lanp

Abbildung 5-9: Interface-Typ D

Der Interface-Typ D dient vorwiegend zum sicheren Schalten von Aktoren, wie z. B. Schiitze, Motoren
und Ventile, oder zum vollstandigen Freischalten der Betriebsspannung von elektrischen/elektronischen
Baugruppen und Gerdten. Der Unterschied zum reinen Plus-Schaltenden Ausgang (P-Schalter, siehe
Interface-Typ Q) ist insbesondere, dass auch die Riickleitung geschaltet und vor allem getestet wird und
somit Fehler in der Riickleitung wie z.B. Kurzschliisse gegen 0 V detektiert werden konnen. Spannungs-
verschleppung durch einen gemeinsamen, aber schwebenden 0 V Anschlusspunkt wird durch diese
Anschlussart vermieden.

Weiterhin kann mit 2 Leitungen zweikanalig abgeschaltet werden, so dass kein einzelner Kurzschluss
auf einen der Leiter zu unzulassigem Schalten des Aktors fiihrt. Die Quelle gibt dazu Testimpulse an die
Senke aus. Die Testimpulse werden von der Quelle ausgewertet. Durch die Senke werden die Testimpul-
se weder verfalscht noch verzogert.

Die Senke kann induktive, kapazitive und ohmsche Anteile haben, z.B. Aktoren wie Ventile, Schiitze,
Antriebe, aber auch komplette Gerate. Die Quelle ist typischerweise eine Sicherheitssteuerung oder ein
Sicherheitsschaltgerat mit bipolarem Ausgang.
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5.4.1 Statische Merkmale der Quelle des Interface-Typs D

1) Die Quelle besitzt eine definierte Impedanz, die Teil der technischen Angaben sein muss. Sie schaltet
eine Last in einem definierten Ausgangsstrombereich zweipolig (P, N) EIN bzw. AUS.

2) EIN-Zustand bedeutet, dass spatestens bei /... der Quelle der Ausgangspegel fiir den EIN-Zustand der
Senke erreicht werden muss. AUS-Zustand bedeutet, dass spatestens bei /..., der Quelle der Ausgang-
spegel fir den AUS-Zustand der Senke erreicht werden muss.

5.4.2 Dynamische Merkmale der Quelle des Interface-Typs D

1) Zur Quer- und Kurzschlusserkennung werden definierte Testimpulse generiert. Das Testimpulsinter-
vall und die Testimpulsdauer sind anzugeben.
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Abbildung 5-10: Dynamisches Verhalten Interface-Typ D
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2) Die dann durch die regelmaBige Testung umgeladenen induktiven oder auch kapazitiven Energien
sind bezliglich der zulassigen Verlustleistung von Quelle, aber auch von Senke zu beriicksichtigen
und miissen daher fiir diesen Interface-Typ definiert sein.

5.4.3 Produktinformation des Herstellers

Fiir eine Quelle des Interface-Typs D muss der Hersteller die folgenden Angaben in der Anwenderdoku-
mentation machen:

Parameter min. typ. max.

Klasse Angabe der Klasse gem. Tabelle 5-5
Testimpulsdauer t; Minimale Testimpulsdauer t; - Maximale Testimpulsdauer t;
Testimpulsintervall T Minimales Testimpulsintervall T,

Leckstrom /o440, des Ausgangs im

Maximaler Ausgangsstrom |,
AUS-Zustand gang. Leakage

Nennstrom /,, des Ausgangs im Nennstrom I,

EIN-Zustand
Kapazitive Last C, - - Maximale kapazitive Last C,
Induktive Last L, - - Maximale induktive Last L,

Tabelle 5-8: Herstellerangaben Interface-Typ D — Quelle

5.4.4 Klassen

Die Interface-Typ-D-Gerate sind entsprechend dem Zeitverhalten der Testimpulse in Klassen unterteilt.
Bei der Kombination einer Quelle und einer Senke ist darauf zu achten, dass die Quelle immer eine glei-
che oder hohere Klasse (d.h. kiirzere Testimpulse) als die Senke haben muss (siehe Tabelle 5 5).

5.4.4.1 Statische Merkmale der Senke Interface-Typ D
1) Die Senke besitzt eine definierte Impedanz, die Teil der technischen Angaben sein muss.

2) Insbesondere der benotigte minimale Strom fiir den EIN-Zustand wie auch der maximal zuldssige
Leckstrom fiir den AUS-Zustand muss von der Quelle eingehalten werden konnen.

3) Die Senke muss die Betriebsart ,bipolar abschaltbar” ausweisen.

4) Die Senke muss zweipolig abschaltbar sein (z.B. kein gemeinsamer 0 Volt Anschluss zu anderen Sen-
ken).

5.4.4.2  Dynamische Merkmale der Senke des Interface-Typs D

1) Wenn die Senke definierte Testimpulse der Quelle zulasst, miissen die Grenzwerte fiir Testimpulsin-
tervall und Testimpulsdauer fir die Senke angegeben werden.
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2) Die dann durch die regelmaBige Testung umgeladenen induktiven oder auch kapazitiven Energien
sind bezliglich der zulassigen Verlustleistung von Quelle, aber auch von Senke zu beriicksichtigen
und miissen daher fiir diesen Interface-Typ definiert sein.

5.4.5 Produktinformation des Herstellers

Fiir eine Senke des Interface-Typs D muss der Hersteller die folgenden Angaben in der Anwenderdoku-
mentation machen.

Parameter min. typ. max.

Klasse Angabe der Klasse gemdp Tabelle 5-5

Testimpulsdauer ¢; - - Maximale Testimpulsdauer t; am Eingang
Testimpulsintervall 7 Minimales Testimpulsintervall T,,;,, am Eingang - -
Eingangswiderstand R Minimaler Eingangswiderstand R, - -
Eingangsstrom /oy im EIN- Minimaler Eingangsstrom Iy, - -
Zustand

Eingangsstrom /og im AUS- - - Maximaler Eingangsstrom | yeepax
Zustand

Eingangskapazitdt C; - - Maximale Eingangskapazitdt C,
Eingangsinduktivitat L, - - Maximale Eingangsinduktivitdt L,

Tabelle 5-9: Herstellerangaben Interface-Typ D — Senke

5.4.5.1 Klassen

Die Interface-Typ-D-Gerate sind entsprechend dem Zeitverhalten der Testimpulse in Klassen unterteilt.
Bei der Kombination einer Quelle und einer Senke ist darauf zu achten, dass die Quelle immer eine glei-
che oder hohere Klasse (kiirzere Testimpulse) als die Senke haben muss (siehe Tabelle 5-5).

5.4.5.2  Anwendungshinweis

Der maximale Eingangsstrom der Senke /oema flir den AUS-Zustand der Senke muss groBer sein als der
maximale Leckstrom der Quelle.
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