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Dokumentationen 
Weitere Informationen zu den Servoreglern finden Sie in den folgenden Dokumentationen: 

Anwenderdokumentation zu den Servoreglern ARS 2000 SE 

Name, Typ Inhalt 

Produkthandbuch “Servoregler 
ARS 2100 SE” 

Beschreibung der technischen Daten und der 
Gerätefunktionalität sowie Hinweise zur Installation und 
Betrieb der Servoregler ARS 2102 SE, ARS 2105 SE und 
ARS 2108 SE. 

Produkthandbuch “Servoregler 
ARS 2300 SE” 

Beschreibung der technischen Daten und der 
Gerätefunktionalität sowie Hinweise zur Installation und 
Betrieb der Servoregler ARS 2302 SE, ARS 2305 SE und 
ARS 2310 SE. 

Produkthandbuch „STO (Safe Torque 
Off) für die Servoregler ARS 2000 SE“ 

Beschreibung der Funktionalen Sicherheitstechnik für die 
Servoregler ARS 2000 SE mit der Sicherheitsfunktion STO 
(dieses Produkthandbuch). 

Montageanleitung (“Mounting 
Instructions“) 
„Servo drives ARS 2100 SE 
(in englischer Sprache) 

Anleitung zur Inbetriebnahme der Servoregler 
ARS 2102 SE, 2105 SE und 2108 SE. 

Montageanleitung (“Mounting 
Instructions“) 
„Servo drives ARS 2300  SE 
(in englischer Sprache) 

Anleitung zur Inbetriebnahme der Servoregler 
ARS 2302 SE, ARS 2305 SE und ARS 2310 SE. 

Tabelle 1: Dokumentationen zu den Servoreglern ARS 2000 SE  

 

Diese Dokumente stehen auf unserer Homepage zum Download zur Verfügung: 
http://www.metronix.de. 
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1.1.4 Erreichbares Sicherheitsniveau, 
Sicherheitsfunktion nach EN ISO 13849-1 / EN 61800-5-2 

Der Servoregler ARS 2000 SE mit integrierter STO-Funktion erfüllt die Anforderungen der 
Prüfgrundlagen: 

− Kategorie 4 / PL e nach EN ISO 13849-1,  
− SIL CL 3 nach EN 61800-5-2 / EN 62061 / IEC 61508,  

und kann in Anwendungen bis Kat. 4 / PL e nach EN ISO 13849-1 und SIL 3 nach EN 62061 / 
IEC 61508 eingesetzt werden.  

Das erreichbare Sicherheitsniveau hängt von den weiteren Komponenten ab, die zur Realisierung 
einer Sicherheitsfunktion genutzt werden. 

1.2 Voraussetzungen für den Produkteinsatz 
 Stellen Sie diese Dokumentation dem Konstrukteur, Monteur und dem für die Inbetriebnahme 

zuständigen Personal der Maschine oder Anlage, an der dieses Produkt zum Einsatz kommt, zur 
Verfügung. 

 Stellen Sie sicher, dass die Vorgaben der Dokumentation stets eingehalten werden. 
Berücksichtigen Sie hierbei auch die Dokumentation zu den weiteren Komponenten 
(z.B. Servoregler, Leitungen usw.). 

 Berücksichtigen Sie die für den Bestimmungsort geltenden gesetzlichen Regelungen sowie:  

− Vorschriften und Normen,  
− Regelungen der Prüforganisationen und Versicherungen,  
− nationale Bestimmungen. 

 Bei Not-Halt-Anwendungen muss ein Schutz gegen automatischen Wiederanlauf entsprechend 
der geforderten Sicherheitskategorie vorgesehen werden. Dies kann z.B. über ein externes 
Sicherheitsschaltgerät erfolgen. 

1.2.1 Technische Voraussetzungen 
Allgemeine, stets zu beachtende Hinweise für den ordnungsgemäßen und sicheren Einsatz des 
Produkts: 

 Halten Sie die in den technischen Daten spezifizierten Anschluss- und Umgebungsbedingungen 
des Servoreglers ( Anhang 7.1), sowie aller angeschlossenen Komponenten ein. 
Nur die Einhaltung der Grenzwerte bzw. der Belastungsgrenzen ermöglicht ein Betreiben des 
Produkts gemäß den einschlägigen Sicherheitsrichtlinien. 

 Beachten Sie die Hinweise und Warnungen in dieser Dokumentation. 

1.2.2 Qualifikation des Fachpersonals (Anforderungen an das Personal) 
Das Gerät darf nur von einer elektrotechnisch befähigten Person in Betrieb genommen werden, die 
vertraut ist mit:  

− der Installation und dem Betrieb von elektrischen Steuerungssystemen,  
− den geltenden Vorschriften zum Betrieb sicherheitstechnischer Anlagen,  
− den geltenden Vorschriften zur Unfallverhütung und Arbeitssicherheit und  
− der Dokumentation zum Produkt.  
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2 Produktbeschreibung ARS 2000 SE 
mit integrierter STO-Funktion 

2.1 Produktübersicht 

2.1.1 Einsatzzweck 
Mit zunehmender Automatisierung gewinnt der Schutz von Personen vor gefahrbringenden 
Bewegungen immer größere Bedeutung. Die funktionale Sicherheit beschreibt erforderliche 
Maßnahmen durch elektrische oder elektronische Einrichtungen, um Gefahren durch Funktionsfehler 
zu vermindern oder zu beseitigen. Im normalen Betrieb verhindern Schutzeinrichtungen den 
menschlichen Zugriff auf Gefahrenstellen. In bestimmten Betriebsarten, z.B. beim Einrichten, müssen 
sich Personen auch in Gefahrenbereichen aufhalten. In diesen Situationen muss der 
Maschinenbediener durch antriebs- und steuerungsinterne Maßnahmen geschützt werden. 

Die integrierte funktionale Sicherheitstechnik bietet die steuerungs- und antriebsseitigen 
Voraussetzungen zur optimalen Realisierung von Schutzfunktionen. Die Aufwände bei Planung und 
Installation sinken. Durch den Einsatz integrierter funktionaler Sicherheitstechnik steigen 
Maschinenfunktionalität und Verfügbarkeit, im Vergleich zum Einsatz herkömmlicher 
Sicherheitstechnik. 

 

2.1.2 Unterstützende Geräte 
 

Typ Beschreibung 

ARS 2102 SE Servoregler 1-phasig, 2,5 A Nennstrom 

ARS 2105 SE Servoregler 1-phasig, 5 A Nennstrom 

ARS 2108 SE Servoregler 1-phasig, 8 A Nennstrom 

ARS 2302 SE Servoregler 3-phasig, 2,5 A Nennstrom 

ARS 2305 SE Servoregler 3-phasig, 5 A Nennstrom 

ARS 2310 SE Servoregler 3-phasig, 10 A Nennstrom 

Tabelle 2: Übersicht Gerätefamilie ARS 2000 SE mit integrierter STO-Funktion 

 

  



Produktbeschreibung ARS 2000 SE mit integrierter STO-Funktion Seite 18 

Produkthandbuch „STO (Safe Torque Off) für die Servoregler ARS 2000 SE“ Version 3.1  

2.1.3 Anschlüsse 
Der Servoregler ARS 2000 SE verfügt über eine digitale I/O-Schnittstelle [X40] zur 
Steuerung der STO-Funktion. 

 

1 Servoregler ARS 2105 SE und ARS 2310 SE 

2 Digitale I/O-Schnittstelle [X40] zur Steuerung der STO-Funktion 

3 Pin 1 der Schnittstelle [X40] 

Abbildung 1: Anschlüsse des ARS 2000 SE für die STO-Funktion 
 

2.2 Funktion und Anwendung 
Der Servoregler ARS 2000 SE besitzt folgende Leistungsmerkmale: 

− Erreichen der Funktion „Safe Torque Off“ (STO),  
− Potentialfreier Rückmeldekontakt für den Betriebsstatus. 

Mit einem geeigneten externen Sicherheitsschaltgerät und geeigneter Beschaltung des Servoreglers 
kann die Funktion "Sicherer Stopp 1" (SS1) realisiert werden.  
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2.2.1 Beschreibung der Sicherheitsfunktion STO 
Nutzen Sie die Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ („Safe Torque Off“, STO), wenn Sie in Ihrer 
Anwendung die Energiezufuhr zum Motor sicher abschalten müssen. 

Die Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ schaltet die Treiberversorgung für die 
Leistungshalbleiter ab. Somit wird verhindert, dass die Leistungsendstufe die vom Motor benötigte 
Spannung liefert und dass der Motor unerwartet anläuft, siehe Abbildung 2. 

 

 

1 Sicherheitskreis (Schalter, Relais, Sicherheitsschaltgerät) 

2 Integrierte STO-Funktion 

3 Leistungsendstufe im ARS 2000 SE (nur eine Phase dargestellt) 

4 Treiberversorgung 

5 Motoranschluss 

6 Rückmeldekontakt 

Abbildung 2: „Sicher abgeschaltetes Moment“ – Funktionsprinzip beim ARS 2000 SE 
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Damit ergibt sich insgesamt eine gestaffelte Reaktionsgeschwindigkeit gemäß Tabelle 4: 

Funktion Reaktionszeit Reaktion 

Schaltzeit von High auf 
Low 

T_STO-A/B_OFF  Abschnitt 7.1.4, Tabelle 18 

Schaltzeit von Low auf 
High 

T_STO-A/B_ON  Abschnitt 7.1.4, Tabelle 18 

Erfassung Ausfall 
Treiberversorgung 

tReaktion ≤ 125 µs Ansteuerung der Leistungshalbleiter (PWM) wird 
abgeschaltet 

Haltebremse aktivieren tReaktion ≤ 10 ms Ansteuerung der Haltebremse nach Erfassung des 
Ausfalls der Treiberversorgung 

Signalbewertung und 
Statusanzeige 

tReaktion ≤ 10 ms Zustandsübergänge in der internen 
Zustandsmaschine, ggf. Auslösen einer Fehlermeldung 
und Darstellung des Zustandes auf dem Display 

Tabelle 4: Erfassungs- und Reaktionszeiten der Treiberversorgungsspannung 
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2.4.2 Zeitverhalten Aktivierung STO im Betrieb mit Wiederanlauf 
Abbildung 4 zeigt das Zeitverhalten ausgehend vom Wegschalten der Steuerspannung an STO-A/B 
sowie den erforderlichen Ablauf, um den Servoregler wieder anlaufen zu lassen. Die Zeitangaben 
finden Sie in Tabelle 6. Hinweise:  

− Die Haltebremsenansteuerung erfolgt über den Servoregler, nicht sicherheitsgerichtet. 
− Dargestellt ist das Austrudeln des Motors, unabhängig von Aktivierung/Deaktivierung der Bremse. 
− Der Sollwert wird erst freigeschaltet, wenn die Haltebremsverzögerung T_BRAKE_V abgelaufen 

ist. 
− Es wird ein Fehler ausgelöst, da die STO-Eingänge bei aktiver Endstufe deaktiviert werden. 

 

 

Abbildung 4: Zeitverhalten beim Aktivieren der Sicherheitsfunktion STO mit Wiederanlauf 
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Zeit Beschreibung Wert 

T_STO-A/B_OFF STO-A/B – Schaltzeit von High auf Low  Abschnitt 7.1.4, Tabelle 18 

T_STO-A/B_ON STO-A/B – Schaltzeit von Low auf High  Abschnitt 7.1.4, Tabelle 18 

T_DIN5_LOW Zeit, die DIN5 Low sein muss, bevor STO-A/B 
wieder eingeschaltet wird 

0 ms 

T_DIN5_SU Zeit, die DIN5 noch Low sein muss nach dem 
Wiedereinschalten von STO-A/B und 
Statuswechsel der STO-Schaltung 

> 20 ms 

T_DRIVE_V Verzögerung des ARS 2000 SE 0 … 10 ms 

T_BRAKE_V_ON Ausschaltverzögerung der Haltebremse Abhängig von der Bremse 1) 

T_BRAKE_V_OFF Einschaltverzögerung der Haltebremse Abhängig von der Bremse 2) 

1) Physikalische Verzögerungszeit, bis die Bremse geschlossen ist. 

2) Mindestzeit: Physikalische Verzögerungszeit bis die Bremse geöffnet ist. Diese Zeit kann durch größeren Wert im 
Servoregler parametriert werden. 

Tabelle 6: Zeitangaben zu Abbildung 4 
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2.4.3 Zeitverhalten Aktivierung SS1 im Betrieb mit Wiederanlauf 
Das Zeitverhalten in Abbildung 5 basiert auf der Beispielschaltung für SS1 in Abschnitt 3.3.2, 
ausgehend vom Steuersignal S1 für K1. Die Zeitangaben finden Sie in Tabelle 7. 

 

 

Abbildung 5: Zeitverhalten beim Aktivieren der Sicherheitsfunktion SS1 
(externe Beschaltung) mit Wiederanlauf 
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Zeit Beschreibung Wert 

T_K1 Verzögerungszeit zwischen dem Schalten von S1 
und dem Schließen des unverzögerten Kontakts 
K1 

 Datenblatt des 
Sicherheitsschaltgeräts 

T_K1_V Verzögerungszeit zwischen S1 und dem Öffnen 
der rückfallverzögerten Kontakte K1 

Am Sicherheitsschaltgerät 
einstellbar 

T_STO-A/B_OFF STO-A/B – Schaltzeit von High auf Low  Abschnitt 7.1.4, Tabelle 18 

T_STO-A/B_ON STO-A/B – Schaltzeit von Low auf High  Abschnitt 7.1.4, Tabelle 18 

T_DRIVE_V Verzögerung des ARS 2000 SE 0 … 10 ms 

T_DIN5_SU Zeit, die DIN5 noch Low sein muss nach dem 
Wiedereinschalten von STO-A/B und 
Statuswechsel der STO-Schaltung 

> 20 ms 

T_BRAKE_V_ON Ausschaltverzögerung der Haltebremse Abhängig von der Bremse 1) 

T_BRAKE_V_OF
F 

Einschaltverzögerung der Haltebremse Abhängig von der Bremse 2) 

1) Physikalische Verzögerungszeit, bis die Bremse geschlossen ist. 

2) Mindestzeit: Physikalische Verzögerungszeit bis die Bremse geöffnet ist. Diese Zeit kann durch größeren Wert im 
Servoregler parametriert werden. 

Tabelle 7: Zeitangaben zu Abbildung 5 
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3.3 Schaltungsbeispiele 

3.3.1 Sichere Momentabschaltung (STO, „Safe Torque Off“) 
 

 

1 Servoregler ARS 2000 SE mit integrierter STO-Funktion 
(nur relevante Anschlüsse dargestellt) 

2 Not-Halt-Schalter 

3 Schutztür 

4 Lichtgitter 

5 Sicherheitsschaltgerät 

Abbildung 6: Anschluss der integrierten STO-Funktion, Beispiel einphasiger Servoregler 
ARS 2000 SE 

Die Sicherheitsfunktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ (STO) kann durch verschiedene Geräte 
angefordert werden. Der Schalter S1 kann z.B. ein Not-Halt-Schalter, ein Schutztür-Schalter, ein 
Lichtgitter oder ein Sicherheitsschaltgerät sein. Die Sicherheitsanforderung erfolgt 2-kanalig über den 
Schalter S1 und führt zum 2-kanaligen Abschalten der Endstufe. Ist die Abschaltung der Endstufe 
erfolgt, wird dies durch den potentialfreien Kontakt C1/C2 ausgegeben. 

Hinweise zum Schaltungsbeispiel 

− Im Servoregler mit integrierter STO-Funktion ist keine Querschlusserkennung integriert.  
Bei der direkten Verdrahtung von Lichtgittern erfolgt die Querschlusserkennung durch das 
Lichtgitter, sofern dieses dafür ausgelegt ist. 
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− Bei der Verwendung von Sicherheitsschaltgeräten kann der Kontakt C1, C2 in den Rückführkreis 
des Sicherheitsschaltgeräts integriert werden. 

− Das Schaltungsbeispiel weist eine 2-kanalige Struktur auf, die für Kategorie 3 und 4 mit 
zusätzlichen Maßnahmen geeignet ist.  

− Welche zusätzlichen Maßnahmen erforderlich sind, hängt vom Anwendungsbereich und 
Sicherheitskonzept der Maschine ab.  

3.3.2 Verzögern und sichere Momentabschaltung (SS1, „Safe Stop 1“) 

 

1 Servoregler ARS 2000 SE mit integrierter STO-Funktion 
(nur relevante Anschlüsse dargestellt) 

2 Sicherheitsschaltgerät 

3 Lichtgitter 

4 Schutztür 

5 Not-Halt-Schalter 

Abbildung 7: Schaltungsbeispiel „Verzögern und sichere Momentabschaltung“ (SS1, „Safe 
Stop 1“), Beispiel einphasiger Servoregler ARS 2000 SE 
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Die Sicherheitsfunktion „Sicherer Stopp 1“ (SS1, Typ C) kann durch verschiedene Geräte angefordert 
werden  Abbildung 7. Der Schalter S1 in Abbildung 7 kann z.B. ein Not-Halt-Schalter, ein Schutztür-
Schalter oder ein Lichtgitter sein. Die Sicherheitsanforderung erfolgt 2-kanalig über den Schalter S1 
und zum Sicherheitsschaltgerät. Das Sicherheitsschaltgerät schaltet die Servoreglerfreigabe ab. Wird 
die Servoreglerfreigabe abgeschaltet, wird automatisch die Bewegung verzögert, bei konfigurierter 
Bremse auf die Aktivierung der Bremse gewartet und anschließend der Regelkreis abgeschaltet. Nach 
einer im Sicherheitsschaltgerät eingestellten Zeit wird die Endstufe 2-kanalig über STO-A/B 
abgeschaltet. Ist die Abschaltung der Endstufe erfolgt, wird dies durch den potentialfreien Kontakt C1-
C2 ausgegeben. 

Hinweise zum Schaltungsbeispiel 

− Das verwendete Sicherheitsschaltgerät muss die Servoreglerfreigabe (X1-9, DIN5) ohne 
Zeitverzögerung abschalten und mit einer Zeitverzögerung die Eingänge STO-A und STO-B 
(X40-1, -3). 

− Die erforderliche Zeitverzögerung ist abhängig von der Anwendung und muss 
anwendungsspezifisch bestimmt werden. Die Zeitverzögerung ist so auszulegen, dass der Antrieb 
auch bei höchster Geschwindigkeit über die Schnellhaltrampe im ARS 2000 SE auf null 
abgebremst ist, bevor STO-A/B abgeschaltet werden.  

− Die elektrische Installation ist entsprechend den Anforderungen der EN 60204-1 erfolgt. Z.B. 
befinden sich das Sicherheitsschaltgerät und der Servoregler im gleichen Schaltschrank, so dass 
ein Fehlerausschluss für ein Quer- bzw. Erdschluss zwischen den Leitungen angenommen 
werden kann (Abnahmeprüfung des Schaltschranks auf fehlerfreie Verdrahtung). 

− Das Schaltungsbeispiel weist eine 2-kanalige Struktur auf, die für Kategorie 3 und 4 mit 
zusätzlichen Maßnahmen geeignet ist.  

− Welche zusätzlichen Maßnahmen erforderlich sind, hängt vom Anwendungsbereich und 
Sicherheitskonzept der Maschine ab.  
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4.2.1 Typanzeige Servoregler und Sicherheitsfunktion 
Am unteren Rand des MSC-Hauptbildschirms befindet sich die Statusleiste. Hier werden der 
Servoreglertyp und Informationen über die integrierte Sicherheitsfunktion (beim ARS 2000 SE immer 
„STO integriert“) angezeigt, siehe Abbildung 8. 

Zusätzlich werden im Fenster Sicherheitsmodul (integriert) Informationen zur eingebauten 
Schaltung der integrierten Sicherheitsfunktion STO angezeigt, siehe Abschnitt 4.2.3 Fenster 
„Sicherheitsmodul (integriert)“. 

 

4.2.2 Statusanzeige der Zustandsmaschine 
Das Statusfenster (permanent angezeigtes Fenster im Online-Modus) wurde um die Statusanzeige 
der Zustandsmaschine erweitert. Hier wird der Status der Funktionalen Sicherheit in der Firmware 
des Servoreglers ARS 2000 SE angezeigt, siehe Abbildung 8. 

Dabei handelt es sich nicht um eine Darstellung des elektrischen Status der beiden STO-Eingänge, 
sondern um den Status der Zustandsmaschine im ARS 2000 SE, der sich aus der Auswertung der 
Treiberversorgungsspannungen der integrierten Sicherheitsfunktion STO ergibt. Unabhängig von der 
Anzeige kann die Leistungsendstufe des ARS 2000 SE durch die integrierte Sicherheitsfunktion STO 
bereits sicher abgeschaltet sein. 

Der Status der internen Zustandsmaschine wird außerdem im Fenster Sicherheitsmodul (integriert) 
angezeigt, siehe Abschnitt 4.2.3 Fenster „Sicherheitsmodul (integriert)“ und Abschnitt 4.2.3.2 Status-
LEDs der Zustandsmaschine. 

 

4.2.3 Fenster „Sicherheitsmodul (integriert)“ 
Für den Betrieb der Servoregler ARS 2000 SE mit integrierter Sicherheitsfunktion STO wurde die 
Parametriersoftware Metronix ServoCommander™ um das Fenster Sicherheitsmodul (integriert) 
ergänzt. 

Dieses Fenster wird entweder über den Menüpunkt Parameter – Funktionale Sicherheit – 
Sicherheitsmodul oder über die Schaltfläche Safety in der Symbolleiste für den Schnellzugriff 
unterhalb der Menüleiste geöffnet, siehe Abbildung 9. 

 

 

Abbildung 9: Symbolleiste für Schnellzugriff mit der Schaltfläche „Safety“ 

 

Um die Bedeutung im Hinblick auf Funktionale Sicherheit zu unterstreichen, ist die Schaltfläche Safety 
gelb gefärbt. 
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Das Fenster Sicherheitsmodul (integriert) zeigt die Statusdaten der fest integrierten 
Sicherheitsfunktion STO an. 

 

 

Abbildung 10: Fenster Sicherheitsmodul (integriert) 

 

 

Das Fenster „Sicherheitsmodul (integriert)“ ist in verschiedene Bereiche 
unterteilt: 

4.2.3.1 Info 

In diesem Feld werden die Gerätedaten angezeigt, die bei der werksseitigen Inbetriebnahme in der 
Hardware der fest integrierten Sicherheitsfunktion abgespeichert wurden: 

 Typ: 

Typbezeichnung, im Fall des ARS 2000 SE immer „STO integriert“ 

 Seriennummer: 

Die Seriennummer wird bei der Produktion vergeben und in der Hardware der fest integrierten 
Sicherheitsfunktion abgespeichert. Sie ist eindeutig für jede Hardware. 

 Revision: 

Revisionsnummer der fest integrierten Hardware 
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4.2.3.2 Status-LEDs der Zustandsmaschine 

Die unteren beiden LEDs zeigen den Status der Treiberversorgungsspannungen an. 

Die oberen drei LEDs bilden den Status der Zustandsmaschine innerhalb des Servoreglers 
ARS 2000 SE ab, siehe Tabelle 9. Der Status wird über Kommunikationsobjekte aus dem 
ARS 2000 SE gelesen und angezeigt. 

 

Statusanzeige Bedeutung Zustand 

○ Normalbetrieb 
○ Safe Torque Off (STO) 
○ Fehler Sicherheitskreis 

Alle LEDs Aus: Die integrierte Sicherheitsfunktion STO 
ist nicht initialisiert / nicht betriebsbereit. 

-- 

○ Normalbetrieb 
○ Safe Torque Off (STO) 
○ Fehler Sicherheitskreis 

Normalbetrieb, d.h. „nicht sicherer Zustand“. 

Die integrierte Sicherheitsfunktion STO ist fehlerfrei 
initialisiert und betriebsbereit. 

Z2, Z3 

○ Normalbetrieb 
○ Safe Torque Off (STO) 
○ Fehler Sicherheitskreis 

„Sicherer Zustand“ SAFE TORQUE OFF, d.h. die 
Leistungsendstufe des ARS 2000 SE ist sicher 
abgeschaltet. 

Z1 

○ Normalbetrieb 
○ Safe Torque Off (STO) 
○ Fehler Sicherheitskreis 

Sicherheitsbedingungen sind verletzt. Der erfasste 
Status der beiden Treiberversorgungsspannungen 
entspricht keinem als gültig definierten Zustand. Die 
PWM wurde deaktiviert, die Leistungsendstufe ist nicht 
sicher abgeschaltet, d.h. es liegt ein „nicht sicherer 
Zustand“ vor. 

Z4 

Tabelle 9: Bedeutung der LEDs zur Statusanzeige im Fenster „Sicherheitsmodul (integriert)“ 
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Nr. Fragen Trifft zu Erledigt 

1. Wurde eine Risikobeurteilung durchgeführt? Ja  Nein   

2. Wurden eine Fehlerliste und ein Validierungsplan erstellt? Ja  Nein   

3. Wurde der Validierungsplan, inkl. Analyse und Prüfung, 
abgearbeitet und ein Validierungsbericht erstellt? 
Es müssen zumindest folgende Prüfungen im Rahmen der 
Validierung erfolgen: 

Ja  Nein   

a) Überprüfung der Komponenten: Wird ein ARS 2000 SE 
verwendet (Prüfung anhand der Typenschilder)? 

Ja  Nein   

b) Ist die Verdrahtung korrekt (Überprüfung anhand des 
Schaltplans)? 

Ja  Nein   

− Wurden etwaige Kurzschlussbrücken entfernt? Ja  Nein   

− Ist ein Sicherheitsschaltgerät an X40 verdrahtet worden? Ja  Nein   

− Ist das Sicherheitsschaltgerät entsprechend den 
Anforderungen der Anwendung zertifiziert und verdrahtet? 

Ja  Nein   

c) Funktionsprüfungen: Ja  Nein   

− Betätigung des Not-Halts der Anlage. Wird der Antrieb 
stillgesetzt? 

Ja  Nein   

− Wird nur STO-A aktiviert – wird der Antrieb sofort stillgesetzt 
und wird nach Ablauf der Diskrepanzzeit der Fehler 
"Diskrepanzzeitverletzung" (Anzeige 52-1) im ARS 2000 SE 
gemeldet? 

Ja  Nein   

− Wird nur STO-B aktiviert – wird der Antrieb sofort stillgesetzt 
und wird nach Ablauf der Diskrepanzzeit der Fehler 
"Diskrepanzzeitverletzung" (Anzeige 52-1) im ARS 2000 SE 
gemeldet? 

Ja  Nein   

− Wird ein Kurzschluss zwischen STO-A und STO-B erkannt 
oder ist ein geeigneter Fehlerausschluss definiert? 

Ja  Nein   

− Nur bei Verwendung eines Sicherheitsschaltgerätes mit 
Auswertung des Rückmeldekontaktes C1/C2:  
Wird bei Kurzschluss von C1 nach C2 der Antrieb 
stillgesetzt? 

Ja  Nein   

− Ist der Wiederanlauf verhindert? D. h. bei betätigtem Not-Halt 
und aktiven Enable-Signalen wird ohne vorherige Quittierung 
bei einem Start-Befehl keine Bewegung erfolgen. 

Ja  Nein   

Tabelle 11: Fragen für die Validierung nach EN ISO 13849-1 und -2 (Beispiel) 
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5 Bedienung und Betrieb 
5.1 Verpflichtungen des Betreibers 
Die Funktionsfähigkeit der Sicherheitseinrichtung ist in angemessenen Zeitabständen zu prüfen. Es 
liegt in der Verantwortung des Betreibers, die Art der Überprüfung und die Zeitabstände im genannten 
Zeitraum zu wählen. Die Prüfung ist so durchzuführen, dass die einwandfreie Funktion der 
Sicherheitseinrichtung im Zusammenwirken aller Komponenten nachgewiesen wird. 

 

5.2 Wartung und Pflege 
Der Servoregler ARS 2000 SE mit integrierter STO-Funktion ist wartungsfrei. 

 

5.3 Schutzfunktionen 

5.3.1 Spannungsüberwachung 
Die Eingangsspannungen an STO-A und STO-B werden überwacht. Bei zu geringer oder hoher 
Eingangsspannung an STO-A oder STO-B wird die Treiberversorgung für die Leistungshalbleiter des 
Servoreglers sicher abgeschaltet. Die Leistungsendstufe (PWM) wird dadurch abgeschaltet. 

 

5.3.2 Überspannungs- und Verpolschutz 
Die Steuereingänge STO-A und STO-B sind gegen Überspannungen und gegen Verpolung der 
Steuerspannung geschützt  Abschnitt 7.1.4, Tabelle 18. 

Die an [X40] herausgeführte 24 V DC Versorgungsspannung des Servoreglers ist kurzschlussfest.  
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Fehlermeldung Bedeutung Maßnahmen 

Haupti
ndex 

Sub-
index 

51 1) 0, 2 
oder 3 

Der Servoregler hat ein Problem 
mit der integrierten STO-
Schaltung erkannt.  

 STO-Schaltung defekt. Keine Maßnahmen 
möglich, bitte kontaktieren Sie den Hersteller. 
Falls möglich durch ein anderes 
ARS 2000 SE tauschen  

1 Integrierte STO-Schaltung: 
Treiberversorgung fehlerhaft 

− Interner Spannungsfehler  
der STO-Schaltung 

 STO-Schaltung defekt. Keine Maßnahmen 
möglich, bitte kontaktieren Sie den Hersteller. 
Falls möglich durch ein anderes 
ARS 2000 SE tauschen. 

52 1 Integrierte STO-Schaltung: 
Diskrepanzzeit abgelaufen 

 Steuereingänge STO-A und STO-B werden 
nicht gleichzeitig betätigt. 

 Steuereingänge STO-A und STO-B sind 
nicht gleichsinnig beschaltet. 

 Diskrepanzzeit prüfen. 

2 Integrierte STO-Schaltung: 
Ausfall Treiberversorgung bei 
aktiver PWM-Ansteuerung 

 Der sichere Zustand wurde bei freigegebener 
Leistungsendstufe angefordert. Einbindung in 
die sicherheitsgerichtete Anschaltung prüfen. 

1) Die Meldungen der Fehlergruppe 51 sind nicht quittierbar. 

Tabelle 13: Störungsmeldungen in Zusammenhang mit der integrierten STO-Schaltung 
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7 Technischer Anhang 
7.1 Technische Daten 

7.1.1 Sicherheitstechnik 

Sicherheitskennzahlen 

Sicherheitsfunktion STO − Sichere Anlaufsperre (STO, Safe Torque Off) nach 
EN 61800-5-2 mit SIL 3 

− Sichere Anlaufsperre (STO, Safe Torque Off) nach 
EN ISO 13849-1 mit Kategorie 4 und PL e 

SIL  SIL 3 / 
SIL CL 3 

Sicherheitsstufe (Safety Integrity Level) nach 
EN 61800-5-2 

Kategorie  4 Einstufung in Kategorie nach EN ISO 13849-1 

PL  PL e Leistungsgrad (Performance Level) nach EN ISO 13849-1 

DCavg  [%] 97 Mittlerer Diagnosedeckungsgrad (Average Diagnostic Coverage) 

HFT  1 Hardware-Fehlertoleranz (Hardware Failure Tolerance) 

SFF [%] 99,17 Safe Failure Fraction (Safe Failure Fraction) 

PFH  1,27 x 10–10 Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls pro Stunde 
(Probability of dangerous Failure per Hour) 

PFD  2,54 x 10–5 Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls bei 
Anforderung (Probability of dangerous Failure on Demand) 

T [Jahre] 20 Prüfintervall (Proof Test Interval) 
Gebrauchsdauer nach EN ISO 13849-1 

MTTFd [Jahre] 100 Mittlere Zeit bis zu einem gefährlichen Ausfall (Mean time to 
dangerous failure) 
Rechnerisch 1443 Jahre, begrenzt auf 100 Jahre 

Tabelle 14: Technische Daten: Sicherheitskennzahlen 
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Sicherheitsangaben 

Baumusterprüfung Die funktionale Sicherheitstechnik des Produkts wurde 
entsprechend Abschnitt 1.1.4 von einer unabhängigen Prüfstelle 
zertifiziert, siehe EG-Baumusterprüfbescheinigung (erhältlich beim 
Support unter http://www.metronix.de). 

Zertifikat ausstellende Stelle  
TÜV 01/205/5245.03/24 

Bewährtes Bauteil Ja 

Tabelle 15: Technische Daten: Sicherheitsangaben 

 

7.1.2 Allgemein 

Zulassungen (STO-Funktion für Servoregler ARS 2000 SE) 

CE-Zeichen 
(siehe Konformitätserklärung, 
erhältlich unter 
http://www.metronix.de). 

nach EU-EMV-Richtlinie 

nach EU-Maschinen-Richtlinie 

Das Gerät ist für den Einsatz im Industriebereich vorgesehen. 
Im Wohnbereich müssen evtl. Maßnahmen zur Funkentstörung 
getroffen werden. 

Tabelle 16: Technische Daten: Zulassungen 
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7.1.3 Betriebs- und Umgebungsbedingungen 
Die nachfolgend aufgeführten Betriebs- und Umgebungsbedingungen entsprechen denen der 
Servoregler ARS 2000 SE: 

 

Bereich Werte 

Zulässige 
Temperaturbereiche 

Lagertemperatur: -25 °C bis +70 °C 

Betriebstemperatur: 0 °C bis +40 °C 

+40 °C bis +50 °C mit 
Leistungsreduzierung 2,5 %/K 

Zulässige Aufstellhöhe Montagehöhe max. 2000 m über NN, oberhalb 1000 m über NN mit 
Leistungsreduzierung 1% pro 100 m 

Luftfeuchtigkeit Rel. Luftfeuchte bis 90 %, nicht betauend 

Schutzart IP20 

Schutzklasse I 

Verschmutzungsgrad 2 

CE-Konformität 
Niederspannungsrichtlinie:  
 

EMV-Richtlinie:  

 
2014/35/EU nachgewiesen durch Anwendung der harmonisierten 
Norm EN 61800-5-1 

2014/30/EU nachgewiesen durch Anwendung der harmonisierten 
Norm EN 61800–3 

cULus-Zertifizierung: Siehe Produkthandbücher 
“Servoregler ARS 2100 SE” und “Servoregler ARS 2300 SE” 

Tabelle 17: Technische Daten: Umgebungsbedingungen und Qualifikation 
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7.1.4 Elektrische Daten 

Steuereingänge STO-A, 0V-A / STO-B, 0V-B [X40] 

Nennspannung [V] 24 (bezogen auf 0V-A/B) 

Spannungsbereich [V] 19,2 … 28,8 

Zulässige Restwelligkeit [%] 2 (bezogen auf Nennspannung 24 V) 

Überspannungsabschaltung [V] 31 (Abschaltung im Fehlerfall) 

Nennstrom [mA] 20 (typisch; maximal 30) 

Einschaltstrom [mA] 450 (typisch, Dauer ca. 2 ms; maximal 600 bei 28,8 V) 

Eingangsspannungsschwelle 

 Einschalten [V] ca. 18 

 Abschalten [V] ca. 12,5 

Schaltzeit von High auf Low  
(STO-A/B_OFF) 

[ms] 10 (typisch; maximal 20 bei 28,8 V) 

Schaltzeit von Low auf High  
(STO-A/B_ON) 

[ms] 5 (typisch; maximal 7) 

Maximale positive 
Testimpulslänge bei 0-Signal 

[µs] < 300 (bezogen auf Nennspannung 24 V und Intervallen >2 s 
zwischen den Impulsen) 

Tabelle 18: Technische Daten: Elektrische Daten der Eingänge STO-A und STO-B 

 

 

Abschaltzeit bis Leistungsendstufe inaktiv und maximale Toleranzzeit für Testimpulse 

Eingangsspannung (STO-A/B) [V] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Typische Abschaltzeit  
(STO-A/B_OFF) 

[ms] 4,0 4,5 5,0 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,5 

Maximale Toleranzzeit für 
Testimpulse bei 24 V-Signal 

[ms] <2,0 <2,0 2,0 2,5 3,0 3,5 4,5 5,0 5,5 6,0 

Tabelle 19: Typische Abschaltzeit und minimale Toleranzzeit für Testimpulse (OSSD-Signale) 
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Rückmeldekontakt C1, C2 [X40] 

Ausführung  Relaiskontakt, Schließer 

Max. Spannung [V DC] < 30 (überspannungsfest bis 60 V DC) 

Nennstrom [mA] < 200 (nicht kurzschlussfest) 

Spannungsabfall [V] ≤ 1 

Reststrom (Kontakt geöffnet) [µA] < 10 

Schaltzeit Schließen 
(T_C1/C2_ON) 

[ms] < (STO-A/B_OFF 1) + 5 ms) 

Schaltzeit Öffnen 
(T_C1/C2_OFF) 

[ms] < (STO-A/B_ON 1) + 5 ms) 

1) STO-A/B_OFF, STO-A/B_ON  Tabelle 18 

Tabelle 20: Technische Daten: Elektrische Daten des Rückmeldekontaktes C1/C2 

 

 

Hilfsversorgung 24V, 0V [X40] – Ausgang 

Ausführung Aus dem Servoregler durchgeleitete 
Logikversorgungsspannung (eingespeist an [X9], nicht 
zusätzlich gefiltert oder stabilisiert). Verpolungsgeschützt, 
überspannungsfest bis 60 V DC. 

Nennspannung [V] 24 

Nennstrom [mA] 100 (kurzschlussfest, max 300 mA) 

Spannungsabfall [V] ≤ 1 (bei Nennstrom) 

Tabelle 21: Technische Daten: Elektrische Daten des Hilfsversorgungs-Ausgangs 

 

 

Galvanische Trennung 

Galvanisch getrennte Potentialbereiche STO-A / 0V-A 

STO-B / 0V-B 

C1 / C2 

24V / 0V (Logikversorgung des Servoreglers) 

Tabelle 22: Technische Daten: Galvanische Trennung [X40] 
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Verkabelung 

Max. Kabellänge 

 ungeschirmt [m] 30 

 geschirmt [m] > 30 

Schirmung Bei Verdrahtung außerhalb des Schaltschranks und 
Kabellängen > 30 m Schirmung bis in den Schaltschrank 
führen. 

Leiterquerschnitt (flexible Leiter, Aderendhülse mit Isolierkragen) 

 ein Leiter mm² 0,25 … 0,5 

 zwei Leiter mm² 2 x 0,25 (mit Zwillingsaderendhülsen) 

Anzugsdrehmoment M2 [Nm] 0,22 … 0,25 

Tabelle 23: Technische Daten: Verkabelung an [X40] 
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8 Glossar 
Begriff/Abkürzung Beschreibung 

CCF Common Cause Failure, Fehler gemeinsamer Ursache nach EN ISO 13849-1. 

DC avg Average Diagnostic Coverage, Diagnosedeckungsgrad nach IEC 61508 und 
EN 61800-5-2. 

HFT Hardware Fault Tolerance, Hardware-Fehlertoleranz nach IEC 61508. 

Kat.  Sicherheitskategorie nach EN ISO 13849-1, Stufen 1-4. 

MSC Metronix ServoCommander™, Software zur Konfiguration und Inbetriebnahme. 

MTTFd Mean Time To dangerous Failure, Zeit in Jahren bis der erste gefährliche 
Ausfall mit 100 % Wahrscheinlichkeit aufgetreten ist, nach EN ISO 13849-1. 

Not-Aus Nach EN 60204-1: Elektrische Sicherheit im Notfall durch Ausschalten der 
elektrischen Energie in der ganzen Installation oder einem Teil davon.  
Not-Aus ist einzusetzen, falls das Risiko eines elektrischen Schlags oder ein 
anderes Risiko elektrischen Ursprungs besteht. 

Not-Halt Nach EN 60204-1: Funktionale Sicherheit im Notfall durch Stillsetzen einer 
Maschine oder bewegter Teile.  
Not-Halt ist dazu bestimmt, einen Prozess oder eine Bewegung anzuhalten, 
sofern dadurch eine Gefährdung entstanden ist. 

OSSD Output Signal Switching Device, Ausgangssignale mit 24 V Pegel-Taktung für 
Fehleraufdeckung. 

PFD Probability of Failure on Demand, Ausfallwahrscheinlichkeit im Anforderungsfall 
nach IEC 61508. 

PFH Probability of Dangerous Failures per Hour, Gesamte Wahrscheinlichkeit eines 
gefährlichen Ausfalls pro Stunde nach IEC 61508. 

PL Performance Level nach EN ISO 13849-1: Stufen a … e. 

PWM Pulsweitenmodulation. Bezeichnet hier die digitale Ansteuerung der 
Leistungshalbleiter mit einem variablen Tastverhältnis, um eine Spannung am 
Motorausgang einstellen zu können.  

SFF Safe Failure Fraction [%], Verhältnis der Ausfallraten sicherer und gefährlicher 
(aber erkennbarer) Ausfälle zu der Summe aller Ausfälle nach IEC 61508. 

Sicherheits-
schaltgerät 

Gerät für die Ausführung von Sicherheitsfunktionen oder herbeiführen eines 
sicheren Zustands der Maschine durch Abschalten der Energiezuführung zu 
gefährlichen Maschinenfunktionen. Die gewünschte Sicherheitsfunktion wird nur 
in Kombination mit weiteren Maßnahmen zur Risikominderung erreicht, wobei 
die Abschaltung beispielsweise ein Servoregler sein kann. 

SIL Sicherheits-Integritätslevel, diskrete Stufen zur Festlegung der Anforderungen 
zur Sicherheitsintegrität von Sicherheitsfunktionen nach IEC 61508, EN 62061 
und EN ISO 13849. 

SIL CL Maximaler SIL, der von einem Teilsystem beansprucht werden kann. 

SS1 Safe Stop 1, Sicherer Stopp 1 nach EN 61800-5-2. 

STO Safe Torque Off, Sicher abgeschaltetes Moment nach EN 61800-5-2. 

T Gebrauchsdauer nach EN ISO 13849-1. 

Tabelle 24: Begriffe und Abkürzungen 




