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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT -

Part 1: General requirements and tests
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ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c|
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC\is to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and,electronic
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International Standard IEC 61496-1 has been prepared by IEC technical committee 44: Safety
of machinery — Electrotechnical aspects.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2012. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) It has been clarified that some requirements for ESPEs that are dependent on sensing
technology are not included in IEC 61496-1. They are provided in a subsequent part of

IEC

61496.

b) Requirements for protection against environmental influences from subsequent parts of
IEC 61496 that are common to all ESPEs have been consolidated into IEC 61496-1.
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c) Some test procedures in IEC 61496-1 were incomplete. They have been expanded with
more detail and step by step procedures.

d) Some requirements and procedures in IEC 61496-1 are now covered by new generic
machine safety standards. The requirements in IEC 61496-1 have been harmonized with
references to the new generic standards.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
44/874/FDIS 44/877/RVD
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ument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part"2.

f all the parts in the IEC 61496 series, published under the general title §
ry — Electro-sensitive protective equipment, can be found onthe IEC website.

mittee has decided that the contents of this document will,remain unchanged
date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data rg
ific document. At this date, the document will be
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INTRODUCTION

An electro-sensitive protective equipment (ESPE) is applied to machinery presenting a risk of
personal injury. It provides protection by causing the machine to revert to a safe condition
before a person can be placed in a hazardous situation.

This document provides general design and performance requirements of ESPEs for use over
a broad range of applications. Essential features of equipment meeting the requirements of
this document are the appropriate level of safety-related performance provided and the
built-in periodic functional checks/self-checks that are specified to ensure that this level of
performance is maintained.

Each type of machine presents its own particular hazards and it is not the purpose
nt to recommend the manner of application of the ESPE to any particular machine.

docume
The apq
maching
guidanc

This do
applicat
could b
docume
to the s

The req
test and
review i

lication of the ESPE is a matter for agreement between the equipment supp

e established internationally, for example 1ISO 12100.

cument specifies technical requirements of electro-sensitive pratective equipm

nt in no way absolves either the supplier or the user from statutory obligations

puirements of this document are highly dependent on analysis and expertise in

5 recommended.

of this

lier, the

user and the enforcing authority, and in this context attention is drawh to the felevant

ent. The
on of this document may require the use of substances @nd/or test procedures that
b injurious to health unless adequate precautions are-taken. Conformance With this

relating

hfety and health of persons during the use of the equipment covered by this document.

specific

measurement techniques. In order to provide*a high level of confidence, independent
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SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT -

Part 1: General requirements and tests

1 Scope

This part of IEC 61496 specifies general requirements for the design, construction and testing
of non-¢gontact electro-sensitive protective equipment (ESPE) designed specifically-.ip detect
persons| or part of a person as part of a safety-related system. Special attention is\directed to
functionfal and design requirements that ensure an appropriate safety-related performance is
achievefl. An ESPE can include optional safety-related functions, the requirements for which
are giveln in Annex A.

NOTE "Non-contact" means that physical contact is not required for sensing.

This dopcument is intended to be used with a subsequent par{ of IEC 61496 that provides
particular requirements based on the sensing technology.

EXAMPLE This document and IEC 61496-2 are used for AOPDs; this’document and IEC 61496-3 arg used for
AOPDDRS.

Where g3 part covering the sensing technology does net exist, IEC TS 62998-1 is used

Where the IEC 61496 series does not contain all necessary provisions, IEC TS 62998-1 is
used.

It is an|additional possibility to combine those aspects covered by the IEC 61496 deries in
addition[to IEC TS 62998-1.

This dogument does not specify the dimensions or configuration of the detection zong and its
dispositlon in relation to hazards in any particular application, nor what constftutes a
hazardgus state of any machine. It is restricted to the functioning of the ESPE and how it
interfacg¢s with the machine.

While g data interface can be used to control optional safety-related ESPE flinctions
(Annex A), this(document does not provide specific requirements. Requirements fgr these
safety-related<functions can be determined by consulting other standards (for example,
IEC 61508/ (all parts), IEC 62046, IEC 62061, and ISO 13849-1).

This document can be relevant to applications other than those for the protection of persons,
for example for the protection of machinery or products from mechanical damage. In those
applications, different requirements can be appropriate, for example when the materials that
have to be recognized by the sensing function have different properties from those of
persons.

This document does not deal with requirements for ESPE functions not related to the
protection of persons (e.g. using sensing unit data for navigation).

This document does not deal with electromagnetic compatibility (EMC) emission
requirements.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60 o4 4. 2040 Qofod £ Jos 1 o L : rs £ Joi. I} Y | o) l
AQUST 1.2V 10, Oalcl.y UlT lllabll”lcly — Ireuiriedar CYuiporiicTric urrrracriiniico — rdart T, enera

requirements

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (Available from: http:y/www.graphical-
symbolq.info/equipment)

IEC 60445, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals, conductor terminations and condyctors

IEC 60929, Degrees of protection provided by enclosures (IP ¢ode)

IEC 607]21-3-5, Classification of environmental conditions ¥ Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section.5: Ground vehicle installationg

IEC TR|[60721-4-3, Classification of environmental conditions — Part 4-3: Guidance| for the
correlation and transformation of environmental condition classes of IEC 60721-3 to the
environmental tests of IEC 60068 — Stationary. use at weatherprotected locations

IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurément techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, (Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurgment techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000+4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and
measurementtechniques—=rEleetrical-fasttranstent/burstmmunitytest
IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and

measurement techniques — Surge immunity test
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61000-4-11:2020, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests for equipment with input current up to 16 A per phase
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IEC 61000-4-29:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-29: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations on d.c.
input power port immunity tests

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems

IEC 62061, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electronic and
programmable electronic control systems

ISO 12100, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk
reduction

ISO 13849-1, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part\1: |General
principlgs for design

ISO 13849-2:2012, Safety of machinery — Safety-related parts of contrélysystems —| Part 2:
Validatipn

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and.definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases foriuse in standardization at the fpllowing
addressfes:

o |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO|Online browsing platform: availablesat http://www.iso.org/obp

3.1
blanking
optionall function that permits an.@bject of a size greater than the detection capability of the
ESPE tg be located within the detection zone without causing an OFF-state of the OSS$D(s)

Note 1 tolentry: Fixed blankipg.is*a technique wherein the locations of the blanked areas of the detectioh zone do
not chande during operation~The detection capability of the other parts of the detection zone remains unchanged.

Note 2 to| entry: Floating“blanking is a technique wherein the blanked area of the detection zone fqllows the
location of a moving @bject(s) during operation. The detection capability of the other areas remains unchapged.

3.2
controlling/monitoring device
part of thelelectro-sensitive protective equipment (ESPE) that:

— receives and processes information from the sensing device and provides signals to the
output signal switching devices (OSSD),

— monitors the sensing device and the OSSD

3.3

detection capability

sensing function parameter limit specified by the supplier that will cause actuation of the
electro-sensitive protective equipment (ESPE)

3.4

detection zone

zone within which a specified test piece will be detected by the electro-sensitive protective
equipment (ESPE)
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3.5

electro-sensitive protective equipment

ESPE

assembly of devices and/or components working together for protective tripping or presence-
sensing purposes and comprising as a minimum

— a sensing device;
— controlling/monitoring devices;
- output signal switching devices and/or a safety-related data interface

Note 1 to entry: The safety-related control system associated with the ESPE, or the ESPE itself, may further
include a secondary switching device, muting functions, stopping performance monitor, etc. (see Annex A).

Note 2 tolentry: A safety-related communication interface can be integrated in the same enclosure as(thg ESPE.

3.6
externall device monitoring
EDM
means py which the electro-sensitive protective equipment (ESPE) menitors the ptate of
control glevices which are external to the ESPE

3.7
failure
termination of the ability of an item to perform a required function

Note 1 tolentry: After failure the item has a fault.
Note 2 tolentry: 'Failure' is an event, as distinguished from 'fault', which is a state.
Note 3 tolentry: This concept, as defined, does not apply(te-items consisting of software only.

Note 4 tolentry: In practice, the terms fault and failurevare often used synonymously.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-04-01]

3.8
failure to danger
failure which prevents or delays all output signal switching devices going to, and/or remaining
in the OFF-state in response to a condition which, in normal operation, would result in[their so
doing

3.9

fault
state of anitem characterized by inability to perform a required function, excluding the
inability| during preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of pxternal
resources

Note 1 to entry: A fault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.

Note 2 to entry: In English the term "fault" and its definition are identical with those given in IEC 60050-191:1990,
191-05-01. In the field of machinery, the French term "défaut" and the German term "Fehler" are used rather than
the terms "panne" and "Fehlzustand" that appear with this definition.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-05-01]

3.10

final switching device

FSD

component of the machine's safety-related control system that interrupts the circuit to the
machine primary control element (MPCE) when the output signal switching device (OSSD)
goes to the OFF-state
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3.11

integrated circuit — complex or programmable

monolithic, hybrid or module circuit which satisfies one or more of the criteria below:

a) more than 1 000 gates are used in the digital mode;

b) more than 24 functionally different external electrical connections are available for use;

c) the functions can be programmed
Note 1 to entry: Examples include ASICs, ROMs, PROMs, EPROMs, PALs, CPUs, PLAs, and PLDs.

Note 2 to entry: The circuits may function in the analogue mode, the digital mode, or a combination of the two
modes.

3.12
integrated circuit — simple
monolithic, hybrid or module circuit which satisfies none of the criteria in 3.11

Note 1 tolentry: Examples are SSI or MSI logic ICs, comparators.

Note 2 to|entry: The circuits may function in the analogue mode, in the digital modé, '6r in a combinatjon of the
two modeg.

3.13
lock-ouft condition
conditiop, initiated by a fault, preventing normal operation of’the electro-sensitive protective
equipment (ESPE)

Note 1 to| entry: All output signal switching devices (OSSDsJ)\and, where applicable, all secondary |switching
devices ($SDs) are signalled to go to the OFF-state.

3.14
maching primary control element
MPCE
electrically powered element that directly controls the normal operation of a machine in such a
way that it is the last element (in time)-to function when machine operation is to be inifiated or
arrested

Note 1 tol entry: This element can _be, for example, a mains contactor, a magnetic clutch or an glectrically
operated hydraulic valve.

3.15
machinp secondary'control element
MSCE
maching control_element, independent of the machine primary control element(s), that is
capable| of removing the source of power from the prime mover of the relevant hagardous
parts

Note 1 to entry: When fitted, the MSCE is normally controlled by the secondary switching device (SSD).

Note 2 to entry: This element can be, for example, a mains contactor, a magnetic clutch or an electrically
operated hydraulic valve.

3.16

muting

temporary automatic suspension of a safety function(s) by safety-related parts of the control
system

Note 1 to entry: For ESPE-muting see Clause A.7.

3.17

OFF-state

state of the output(s) of the ESPE in which the machine under control is caused to stop
running and is prevented from starting
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ON-stat
state of

Note 1 to
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entry: For example, the output circuit is interrupted and disables the flow of current.

e
the output(s) of the ESPE in which the machine under control is allowed to run

entry: For example, the output circuit is complete and enables the flow of current.

output signal switching device

OSSD

component of the electro-sensitive protective equipment (ESPE) connected to the machine
control system which, when the sensing device is actuated during normal operation, responds

by going

3.20

overall [system stopping performance

time int

responsle time and the time to the cessation of hazardous machine operation

3.21

responsge time

maximu
device

Note 1 to
output of

Note 2 to
time is dg
dependen

Note 3 to
response

3.22

restart
means
during 4
of the m

Note 1 to
switch, t
sensing d

3.23

to the OFF-state

erval resulting from the sum of the electro-sensitive protective (equipment

m time between the occurrence of the event leading ‘to ‘the actuation of the
nd the output signal switching devices (OSSD) achieving the OFF-state

entry: When an ESPE includes a safety-related data“interface, the response time is defin|
he safety-related data interface.

entry: When a safety-related communication interface is included in the ESPE enclosure, the
fined at the output of the safety-related communication interface. In this case, the response tin
t on the protocol and architecture of the communication network.

entry: If an ESPE has both a safety-related data interface and OSSDs, the ESPE can have {§
time for the safety-related data interface and for the OSSDs.

nterlock
bf preventing automatic-restarting of a machine after actuation of the sensing
hazardous part of the machine operating cycle, after a change in mode of o
achine, and after a‘'change in the means of start control of the machine

entry: Modes.of operation include inch, single stroke, automatic. Means of start control in
o-hand contrel, and single or double actuation of the electro-sensitive protection equipmer
evice.

(ESPE)

sensing

ed at the

response
he is also

different

device
beration

lude foot
t (ESPE)

safety-I

elated part of a control system

part or subpari(s) of a conirol system which respond(s) to Input signals and generate(s)
safety-related output signals

Note 1 to

Note 2 to

3.24

entry: This also includes monitoring systems.

entry: The combined safety-related parts of a control system start at the points where the safety-related
signals are initiated and end at the output of the power control elements (see also ISO 12100:2010, Annex A)

secondary switching device

SSD

device which, in a lock-out condition goes to the OFF-state

Note 1 to

entry: It can be used to initiate an appropriate machine control action, for example de-energizing the
machine secondary control element (MSCE).
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3.25

sensing device

part of the electro-sensitive protective equipment (ESPE) which uses electro-sensitive means
to determine the event or state that the ESPE is intended to detect

EXAMPLE An opto-electronic sensing device would detect an opaque object entering the detection zone.

3.26

start interlock

means which prevents an automatic machine start when the electrical supply to the electro-
sensitive protection equipment (ESPE) is switched on, or is interrupted and restored

3.27
stoppirJg performance monitor
SPM
monitoring means to determine whether or not the overall system stopping performance is
within the pre-set limit(s)

3.28
supplier
entity (for example manufacturer, contractor, installer, integrator)\that provides equipment or
serviceg associated with the machine

Note 1 tolentry: The user may act in the capacity of a supplier to himself.

3.29
safety-felated data interface
direct cpnnection (peer-to-peer) interface betweenthe output of the ESPE and the| safety-
related communication interface that is used towrepresent the status of the OSSD(s)

Note 1 tolentry: A data interface will not have addressing capability.

Note 2 tolentry: The safety-related data interface can be bi-directional.

3.30
safety-felated communication interface
safety-related connection to®a standardized communication network intended for| safety-
related control functions

3.31
type test
conformiity test made on one or more items representative of the production

[SOURCEIASO/IEC Guide 2:1996, 14.5, modified — In the term and definition, "testing" has
been replaced by "test" )]

4 Functional, design and environmental requirements

4.1 Functional requirements
411 Normal operation

Normal operation is the state of an ESPE where no faults are detected and where the
OSSD(s) are allowed to be in the ON-state or the OFF-state depending on the state of the
sensing function and operating mode.

In normal operation, the ESPE shall respond by giving (an) appropriate output signal(s) when
part of a person greater than or equal to the detection capability (as specified in the relevant
part of IEC 61496) enters or is in the detection zone.
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The ESPE response time shall not exceed that stated by the supplier.

15—

No means of

adjustment of the response time shall be possible without the use of a key, keyword or tool.

4.1.2

Sensing function

The detection capability shall be effective over the detection zone specified by the supplier.
No adjustment of the detection zone, detection capability or blanking function (monitored,
unmonitored, fixed or floating) shall be possible without the use of a key, keyword or tool.

41.3

Types of ESPE

In this document, three types of ESPEs are considered. The types differ in their performance

in the pj
effects

mm-mhﬁndﬂmrﬁkmmawndﬂmﬂrh-ﬂmrart the
pf electrical and electromechanical faults are considered (such faults arellisted in

Annex B). Additional requirements are provided in the other parts where faults @enefated by
the particular sensing technology employed are considered. It is the responsibility of the
maching supplier and/or the user to specify which type is required for a particular application.
NOTE Requirements for a type 1 ESPE are not being considered at this time.
A type 4 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.3.
For a type 2 ESPE, in normal operation the output circuit;of at least one output signal
switchinlg device shall go to the OFF-state when the sensing function is actuated, ¢r when
power ig removed from the ESPE.
A type 4 ESPE shall have a means of periodic test¢
A type 3 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.4.
A type 4 ESPE shall fulfil the fault detectioh requirements of 4.2.2.5.
For a type 3 ESPE and for a type-4"ESPE, in normal operation the output circuit of [at least
two output signal switching devices shall go to the OFF-state when the sensing furction is
actuated, or when power is removed from the ESPE.
When asingle safety-related data interface is used to perform the functions of the OSSD(s),
then theg data interface~and associated safety-related communication interface shall meet the
requirerents of 4,2:4.4. In this case, a single safety-related data interface can subsffitute for
two OS$Ds in atype 3 or type 4 ESPE.
4.1.4 Types and required safety performance
An ESPE shall_ meet a level ol saiely perjormance in_accordance with IEC 62061 and/or
ISO 13849-1, as stated in Table 1.
Table 1 — Types and required safety performance
Type
Requirement
1 2 3 4
Safety performance in accordance with IEC 62061 N/A SIL 1 and/or | SIL 2 and/or | SIL 3 and/or
and/or 1ISO 13849-1 PLc PLd PLe

SIL = safety integrity level; PL = performance level

NOTE The device-dependent probability of dangerous failure per hour (PFHy) values claimed for the control
electronics are not restricted (for example, a manufacturer can claim a Type 2 has a PFH lower than 10 6.
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4.1.5 Required PL, or SIL and corresponding ESPE type

In addition to the different levels of safety performance of the electrical parts of an ESPE
control system, the potential risk reduction that can be provided by an ESPE is limited also by
the systematic capabilities (for example, environmental influences, EMC, optical performance
and detection principle). The limits are shown in Table 2.

Table 2 — Required PL, or SIL and corresponding ESPE type

Type
Requirement
1 2 3 4
For a safety function that includes an ESPE. the N/A SIL 1 and/or | SIL 2 and/or | SIL 3 and/or
maximum PL or SIL that can be achieved by the PL c PL d PL, e
ESPE

NOTE The intention of Table 2 is to limit the minimum type that should be employed for(he risk reduction of a
required gafety function. For example: If a safety function requires SIL 2, then from Table?2, it can be sgen that a
Type 2 wquld not be sufficient.

4.2 Dlesign requirements
4.21 Electrical supply

The ESPE shall be designed to operate correctly with the~conditions of the nominal sipply as
specified below, unless otherwise specified by the user:

AC supplies

Voltage: 0,85 to 1,1 of nominal voltage

Frequgncy: 0,99 to 1,01 of nominal frequency (continuously)
0,98 to 1,02 of nominal frequency (short-time)

Harmohics: Harmonic distortion not to exceed 10 % of the total RMS Yoltage
between:live conductors for the sum of the 2nd through to {he 5th
harmohic. An additional 2 % of the total RMS voltage betwegn live
conductors for the sum of the 6th through to the 30th harmponic is

permissible.
DC supplies
From batteries
Voltage 0,85 to 1,15 of nominal voltage

0,7 to 1,2 of nominal voltage in the case of battery-operated vehicles
From converting equipment

Voltage: 0,9 to 1,1 of nominal voltage

Ripple (peak-to-peak): Shall not exceed 0,05 of nominal voltage.

For protection against electric shock, see 4.2.3.2.

For protection against electrical interference, the power source should meet the requirements
of IEC 61000-6-2.
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4.2.2 Fault detection requirements
4.2.2.1 General

The ESPE shall respond to the faults listed in Annex B, in accordance with 4.2.2.3 t0 4.2.2.5
as appropriate. The faults listed in Annex B are not exclusive and, if necessary, additional
faults shall be considered. For new components not mentioned in Annex B, a failure mode
and effects analysis (FMEA, see IEC 60812) shall be carried out to establish the faults that
are to be considered for those components.

From a lock-out condition, it shall not be possible for the ESPE to resume normal operation

(for example, by interruption and restoration of the mains power supply or by reset) while the
fault which_ initiated the lock-out condition is still present

At powdr on, the OSSD(s) shall not be signalled to the ON-state until it has been verified that
there arg no safety critical faults.

The ocqurrence of single faults shall be considered by analysis and/or‘test (throughout the
detection zone) with each of the following conditions:

— envifonmental conditions specified in 4.3;

— at thle limits of alignment and/or adjustment.

4.2.2.2 Particular requirements for a type 1 ESPE

NOTE Phprticular requirements for a type 1 ESPE are not under consideration at this time.
4.2.2.3 Particular requirements for a type 2 ESPE

A type 2 ESPE shall have a means of periodiC-test to reveal a failure to danger (for ¢xample
loss of detection capability, response time;exceeding that specified). The test shall|also be
performpd at power-on of the ESPE beforé.going to the ON-state and at each reset.

Dependjng on the application, it can-be necessary to perform the periodic test more [often to
achieve|a desired safety performance. Generic functional safety standards give requifements
about hpw often periodic tests have to be applied to fulfil the requirements for a certain safety
performpance.

NOTE The periodic test can be initiated by external or internal means.

A single fault resalting in the loss of detection capability or the increase in response time
beyond |the speCified time or preventing one or more of the OSSDs going to the OHF-state,
shall regult insa-lock-out condition as a result of the next periodic test.

Where the“periodic test is intended to be initiated by an external (for example machine)
safety-related control system, the ESPE shall be provided with suitable input facilities (for
example terminals).

The duration of the periodic test shall be such that the intended safety function is not
impaired.

If the type 2 ESPE is intended for use as a trip device (for example when used as a perimeter
guard), and the duration of the periodic test is greater than 150 ms, it is possible for a person
to pass through the detection zone without being detected. In this case a restart interlock
should be included.

An ESPE with only one OSSD shall have a minimum of one SSD (see Clause A.4).
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4.2.2.4 Particular requirements for a type 3 ESPE

A single fault in the sensing device resulting in a complete loss of the stated ESPE detection
capability shall cause the ESPE to go to a lock-out condition within the specified response
time.

A single fault resulting in a deterioration of the stated ESPE detection capability shall cause
the ESPE to go to a lock-out condition within a time period of 5 s following the occurrence of
that fault.

EXAMPLE Drift and aging of components can cause a fault resulting in deterioration of the detection capability.

A single—fault resulting—ir—an—increase pecified—value or
preventing at least one OSSD going to th to go to(ayJock-out
condition within the response time, or immediately upon any of the following demand events
where ftult detection requires a change of state:

— on actuation of the sensing function;
— on plower off/on;

— on reset of the start interlock or the restart interlock, if available’ (see Clauses A.5 and
A.6)

— on the application of an external test signal, if available.
In caseg where a single fault which in itself does not cause‘a failure to danger is not detected,

the occlirrence of one additional fault shall not cause{a failure to danger. For verifigation of
this reqliirement, see 5.3.4.

4.2.2.5 Particular requirements for a type4"ESPE

A singlg fault resulting in a loss of detectioh*capability shall cause the ESPE to go td a lock-
out condlition within the response time.

A singlg fault resulting in an increase in response time beyond the specified value or ja single
fault prgventing one or more than:ohe OSSD going to the OFF-state, shall cause the [ESPE to
go to a [lock-out condition within-the response time, or immediately upon any of the fpllowing
demand| events where fault detection requires a change of state:

— on actuation of the@ensing function;

— on ppwer off/on;

— on re¢set of the,'start or restart interlock, if available (see Clauses A.5 and A.6).
In casesg where a single fault which in itself does not cause a failure to danger is not detected,

the occurrénce of further faults shall not cause a failure to danger. For verification of this
requirement, See 5.3.9.

NOTE 1 Design measures for a type 4 ESPE may include:
— single-channel technique with dynamic fault detection measures; or

— single-channel technique with an internally generated automatic check, performed frequently so that the
automatic check interval for fault detection is included in the safety device response time; and

— multiple channel techniques such that any disparity between channels results in a lock-out condition.

NOTE 2 For additional requirements for integrated circuits, complex or programmable, see 4.2.10.
4.2.3 Electrical equipment of the ESPE

4.2.3.1 General

The electrical equipment (components) of the ESPE shall:

— conform to appropriate IEC standards where they exist;
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— be suitable for the intended use; and
— be operated within their specified ratings.

4.2.3.2 Protection against electric shock

Protection against electric shock shall be provided in accordance with Clause 6 of
IEC 60204-1:2016.

4.2.3.3 Protection of electrical equipment

Overcurrent protection shall be provided in accordance with 7.2.1, 7.2.3, 7.2.7, 7.2.8, and
7.2.9 of IEC 60204-1:2016.

NOTE Infformation may need to be given to the user of the ESPE as to the maximum rating of fuses) or|setting of
an overcurrent protective device for the circuit(s) connected to the OSSD(s) output connection points

4.2.3.4 Pollution degree

The elefctrical equipment shall be suitable for pollution degree 2 (as!defined in 6.11.3.2 of
IEC 60947-1:2007).

4.2.3.5 Clearance, creepage distances and isolating distances

The eldctrical equipment shall be designed and constructed in accordance with 7.1.4 of
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

4.2.3.6 Wiring

The elegtrical equipment shall be wired in accordahce with IEC 60204-1:2016.

4.2.3.7 Fire and flame protection

Fire and flame protection shall be provided in accordance with relevant standards.
NOTE IBC 60204-1, IEC 60947-1 and-I[EC61010-1 are examples of relevant standards that can provide guidance.
4.2.4 Output signal switching devices (OSSDs)
4241 General

Separate output coennection points (terminals) shall be provided for each OSSD.

The OSSDs._should be so rated that their loads can be switched without the usg of arc
suppressiondevices fitted across the loads.

The output circuit of the OSSDs should be adequately protected to prevent failure to danger,
for example welded contacts under overcurrent conditions (see 7.2.9 of IEC 60204-1:2016).

Measures should be provided to minimize the possibility of failure to danger from common
cause failures.

Some functions of the machine safety-related control system may be performed by the ESPE,
for example the OSSD may perform the function of an FSD.

Both a type 3 ESPE and a type 4 ESPE shall incorporate a minimum of two independently
operated OSSDs.

A reference to an OSSD action (for example, go to the OFF-state) will also mean a
corresponding action of a safety-related data interface. A single safety-related data interface
can meet the requirements of having two OSSDs.
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4.2.4.2 Relay OSSDs

If relay OSSDs are provided, the state (i.e. position) of the contacts shall be monitored. This
can be achieved by monitoring the state of an auxiliary contact(s) on relays with mechanically
linked (positively guided) contacts. The mechanical link ensures that the monitored contact
follows the change of state of the OSSD contact(s).

Special design and constructional measures shall be used to ensure that the make (normally-
open) contact(s) and the break (normally-closed) contact(s) cannot be in the closed position
simultaneously.

NOTE 1 The mechanical link ensures that the monitored contact follows the change of state of the OSSD
contact(s)-

NOTE 2 |[It is important that relay drop out voltage and the separation distance between the |contacts are
maintained at a proper level over the entire stated life of the relay.

4.2.4.3 Solid state OSSDs

Solid state OSSD outputs may be either current sourcing or current\sinking typeg. When
current |sourcing outputs are provided, they shall meet the requirements of this subclause
4.2.4.3.

NOTE 1 |Requirements for current sinking outputs which can be required for\certain applications are not fefined in
this docufnent. When current sinking outputs are used, a short-circuit to the reference potential or an ogen circuit
can be inferpreted by the inputs and loads as the ON-state (see IEC 60204-1:2016, 9.4.3.1).

NOTE 2 |The values given in the table below meet the requirements of IEC 61131-2:2017 (see| 6.4.4 of
IEC 61131-2:2017), for a nominal rated supply voltage of 24 V"DC. When other supply voltages are {ised, this
documenfmay be used as a guide. IEC 61131-2:2017 can be referred to for additional information.

Nomingl supply Output range Output range Output OFF-state Output ON-state
vo|tage OFF-state ON-state (max. leakage current)
24|V DC -3V ... +2VRMS +11,\V&. 430 V <2mA > 2 A
(+5 V peak)

The oufput(s) shall be protected' against the effects of overvoltage, overcurrent and short
circuit.

The maximum leakage(current shall not exceed 2 mA.

NOTE 3 |t is possibl€_ that a leakage current greater than 2 mA can lead to a failure to danger.

When there iscmore than one OSSD, short circuits between the outputs of the OSSDs |shall be
detecteT.

The supplier of the ESPE shall provide the following information in the accompanying
documents:

— nominal and maximum output current in the ON-state for resistive and inductive loads;

— maximum OFF-state voltage;

— maximum output current in OFF-state (leakage current);

— maximum capacitive load;

— maximum resistance of the connection(s) between the OSSD(s) and the load(s).
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4.2.4.4

Safety-related data interface and safety-related communication interface

When the sensing device is actuated during normal operation, the ESPE shall respond by
sending information indicating the status of the sensing device or ESPE through a safety-
related data interface. The status information is converted to a data telegram by a safety-
related communication interface.

The safety-related data interface shall have the same protection against faults as is

appropri

ate for the type of ESPE.

Depending on the ESPE design, the safety-related communication interface can either be
external in a separate enclosure (Figure 1a) or it can be integrated in the same enclosure of
the ESRE(FIgure tH).

When th
shall me

NOTE Bpcause of the specific technology of communication interfaces, different standards other
apply. To avoid overlapping with other standards, functional requirements for the safg

document
communid

ation interface are not defined in this document.

e safety-related communication interface is integrated in the ESPE, the“entir
et the relevant requirements of IEC 62061 or IEC 61508 (all parts).

e ESPE

than this
ty-related

Sensing device

Control/monitoring
device

Safety-related data ESPE
interface / \

Sensing device

Control/monitoring
device

Safety-related data
interface

Safety-related
communication
interface

Safety-related
communication interface

a)

b)

IEC

Figure 1 — Examples of ESPEs using safety-related communication interfaces

4.2.5

Devices

Indicator lights and displays

shall be provided by the ESPE supplier to:

a) indicate the actuation of the sensing device. Neither the time from the actuation of the
sensing device to the indicator achieving 50 % of its final brightness (luminescence), nor
the time from the de-actuation of the sensing device to the indicator brightness decaying
to 50 % of its initial brightness, shall exceed 100 ms;

b) indicate the output status of an OSSD. The ON-state shall be represented by a green
indicator, the OFF-state by a red indicator. When two or more OSSDs are intended to
operate in co-ordination, a single set of indicators may be shared.
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When there are two or more indicators of the same colour, the function of each indicator shall
be unambiguously marked.

NOTE For some modes of operation, the same set of indicators for a) can also be used for b). A bi-colour
indicator could be used.

The indicators are intended for the machine operator. Therefore they shall be capable of
being located near the detection zone and visible when the equipment is installed. They can
be integrated in the sensor elements or as an external equipment installed near by the
detection zone.

4.2.6 Adjustment means

All adjuitment means shall be so designed that a failure to danger is not possible at ahy point
in the range of adjustment. A failure in the adjustment means shall not cause an_uniptended
change [to the configuration of the ESPE.

4.2.7 Disconnection of electrical assemblies

When means are provided to permit disconnection of any subsystem. part of a subsystem or
any plug-in component, such disconnection shall result in at least one OSSD going to the
OFF-stdte, in accordance with 4.2.2. This requirement includes{disconnections both within a
single ¢nclosure and/or between separate enclosures (for éxample a master/slave| sensor
configuration).

4.2.8 Non-electrical components

Non-elefctrical components shall be suitable for theintended use.

4.2.9 Common cause failures

The dedign should be such as to minimize the possibility of a failure to danger from ¢gommon
cause failures arising from:

— envifonmental influences;

— multjchannel systems using“a common substrate;

— short circuits between_channels of multichannel systems.

NOTE 1 |[Common cause failures can also result from the use of components degraded by mishandling, faulty
manufactyire, etc.

NOTE 2 |Commonause failures are treated as a single failure.

Where a common semi-conductor substrate is used for more than one channel of [a multi-
channel| system, the special architecture requirements for on-chip redundancy of IEC 51508-2

apply.

NOTE 3 In IEC 61508-2:2010, this is Annex E.
4.2.10 Programmable or complex integrated circuits

Where programmable or complex integrated circuits are used in a type 4 ESPE, the safety-
related performance shall be maintained by at least two independent controlling/monitoring
channels. This requirement shall be verified in accordance with 5.5.

4.2.11 Software, programming, functional design of integrated circuits
4.2.11.1 General

Where an ESPE implements its safety-related performance by any of the following means, the
additional requirements of 4.2.11.2 apply:
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a) a software program(s) executed during operation;

b) a programmed device(s), the functions of which were set by a process subsequent to its
original manufacture, for example programmable logic devices and read only memories;

c) a device(s) manufactured to a specific user functional specification, for example ASIC,
mask programmed microprocessor, ROM.

Conformance to these requirements shall be validated in accordance with 5.5.

4.2.11.2 Requirements

The software, device program and the device functional design shall be developed in
accordance with |IEC 61508-3 for the appropriate SIL or in accordance with ISO 13849-1 for
the appropriate PL.

4.2.12 | Integrity of the ESPE detection capability

The dedign of the ESPE shall ensure that the detection capability is not deCreased bg¢low the
limits specified by the supplier and in a subsequent part of IEC 61496 that'provides particular
requirements based on the sensing technology.

4.2.13 | Test piece

A test piece shall be defined as part of the ESPE design for use in verifying the detection
capabilify. The test piece shall be defined based om\the sensing technology gnd test
requirerents as defined in Clause 5 of the relevant parts 6f IEC 61496.

4.3 Environmental requirements
4.3.1 Ambient air temperature range and humidity

The ESPE shall comply with the requirements of this standard when subjected to @mbient
temperdture variations from 0 °C to 50%C. Where it is intended for use outside this rapge, the
supplier] shall specify the temperature range over which the system will continue| normal
operatign. Compliance with this requirement shall be verified by the tests specified in 5.4.2.2
at a ndn-condensing humidity_of 95 % for temperatures between 20 °C and the|highest
ambienf temperature in accordance with 5.4.2.1.

When the supplier states that the ESPE can be used in an environment where condensing is
possiblg, the ESPE_shall not fail to danger when subjected to a rapid change of temperature
and humidity leading to condensation on the ESPE. This requirement is verified| by the
condenging test(of 5.4.2.3.

4.3.2 Electrical disturbances

4.3.2.1 Supply voltage variations

The ESPE shall not fail to danger when the external supply voltage is reduced steadily and
continuously from the nominal voltage to zero voltage, over a period of 10 s to 20 s, and then
increased in a similar manner from zero voltage to the nominal voltage.

The ESPE shall not fail to danger when each internally derived supply voltage, in turn, is
varied steadily and continuously over a period of 10 s to 20 s, from nominal voltage to zero
voltage, and then increased in a similar manner from zero voltage to nominal voltage.

4.3.2.2 External supply voltage dips and interruptions

For AC powered devices, the requirements of Table 3 apply for supply voltage dips and
interruptions in accordance with IEC 61000-4-11:2020.
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For devices supplied by external DC networks, the requirements of Table 4 apply for supply
voltage dips and interruptions in accordance with IEC 61000-4-29:2000.

When a DC powered ESPE is designed to be supplied from a specific type of power supply(s)
(for example, supplied direct from a safety-related communication interface), the supply
voltage dips and interruptions in 4.3.2.2 may be applied to the primary input of the specified
power supply instead of direct to the ESPE.

Table 3 — Supply voltage dips and interruptions for AC power ports

Test number U, residual voltage Cycles
(%)
1 0 1
2 70 25/30
3 40 10/12

NOTE 1 |U; is the rated voltage for the equipment.

NOTE 2 |"10/12 cycles" means "10 cycles for 50 Hz test" and "12 cycles/ for’60 Hz test" (and similarly for
25/30 cyc]es).

Table 4 — Supply voltage dips and interruptions for DC power ports

Test number U, residual voltage Dip time
(%) (ms)
1 40 10
2 70 10
3 0 20

4.3.2.3 Burst

4.3.2.3.1 General requiréements

The ESPE shall continue)in normal operation when subjected to burst in accordance with
IEC 61000-4-4:2012:

Ports for[power lings for DC or less than 50 V AC Voltage: +1 kV

Ports for[signaltines, etc. with a length exceeding 3 m Frequency: 5 kHz

Ports for|pawerines for 50 V AC and above Voltage: +2 kV

Frequerncy: 5kHz

4.3.2.3.2 Additional requirements

A type 3 or a type 4 ESPE shall not fail to danger when subjected to burst in accordance with
IEC 61000-4-4:2012:

Ports for power lines for DC and for less than 50 V AC Voltage: +2 kV
Ports for signal lines, etc. with a length exceeding 3 m Frequency: 5 kHz
Ports for power lines for 50 V AC and above Voltage: +4 kV

Frequency: 5 kHz
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4.3.2.4 Surge
4.3.2.41 General requirements

The ESPE shall continue in normal operation when subjected to surge in accordance with

IEC 610

00-4-5:2014 and IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017:

Ports for signal lines with a length exceeding 30 m or +1 kV, common mode
the line is applied outside the building

Power ports for DC and for less than 50 V AC

Ports for power lines for 50 V AC and above +2 kV, common mode

+1 kV, differential mode

4.3.2.4.

A type 3
IEC 610

p Additional requirements

or a type 4 ESPE shall not fail to danger when subjected to surge(in’ accorda
00-4-5:2014 and IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017:

hce with

Ports forf signal lines with a length exceeding 30 m or the +2 kV, common modge
line is applied outside the building
Power pprts for DC and for less than 50 V AC
Power pprts for 50 V AC and above +4 kV, common mode
+2 kV differential mode
4.3.2.5 Electromagnetic field
4.3.2.51 General requirements
The ESPE shall continue in normal operation when subjected to an electromagnetic field in
accordance with IEC 61000~4-3:2006, IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007 and
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010:
Enclosufe Port 80 MHz to 1 000 MHz, 10 V/im
1,4 GHz to 6,0 GHz, 3V/m
4.3.2.5.2 Additional requirements
A type 3 or astype 4 ESPE shall not fail to danger when subjected to an electromagnetic field
in ag¢cordance with IEC 61000-4-3:2006, IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007 and

IEC 610

00:4-3:2006/AMD2:2010:

Enclosure Port 80 MHz to 1 000 MHz, 30 V/Im

1,4 GHz to 6,0 GHz, 10 V/im

The test of 1,4 GHz to 6,0 GHz is required only at the frequencies or frequency ranges
defined in IEC 61000-6-7:2014, Table 7 — "General frequency ranges for mobile transmitters
and ISM equipment for radiated tests".

4.3.2.6

Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

4.3.2.6.1 General requirements

The ESPE shall continue in normal operation when subjected to conducted radio-frequency

disturba

nces in accordance with IEC 61000-4-6:2013:
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Ports for signal lines with a length exceeding 3 m Test level, 10V

Power ports. Earth ports Frequency range, 150 kHz to 80 MHz

4.3.2.6.2 Additional requirements

A type 3 or a type 4 ESPE shall not fail to danger when subjected to conducted radio-
frequency disturbances in accordance with IEC 61000-4-6:2013:

Earth pdrts

Ports for signal lines with a length exceeding 3 m Test level, 30V

Power ports. Frequency range, 150 kHz to 80 MHz

4.3.2.7

Electrostatic discharge

4.3.2.7 .1 General requirements

The ESPE shall continue in normal operation when subjected to an ‘€lectrostatic disc
accordance with IEC 61000-4-2:2008:

harge in

Enclosufe Port air discharge, +8 kV

contact discharge, +6 kV

4.3.2.7.2 Additional requirements

A type |3 or a type 4 ESPE shall not fail tor danger when subjected to an elecfrostatic
discharge in accordance with IEC 61000-4-2:2008:
Enclosufe Port air discharge, +15 kV
contact discharge, +8 kV
4.3.3 Mechanical environment
4.3.3.1 General
The sugplier shall’specify the possible application(s) of the ESPE by selecting at least one of

the following:

a)

b)

cho

se€van appropriate 3M class in accordance with IEC TR 60721-4-3. Prefel

er shall
ence is

If tr:l’e supplier specifies the ESPE for use in stationary applications, the suppl

given to classes 3M4 and 3M7, see Tables 5 and 8. If the preferred classes are not
representative for the application the supplier may specify alternative conditions.

If the supplier specifies the ESPE for use on ground vehicles, the supplier shall choose an
appropriate 5M class in accordance with IEC 60721-3-5. If available classes 5M are not
representative for the application the supplier may specify alternative conditions.

NOTE 1

Different parts of an ESPE, e.g. sensing device and control device, can be assigned to different classes
depending on the manufacturer’s specification of their application.

NOTE 2 Specification of a 5M class does not mean that the impact from foreign bodies, stones have to be tested
in accordance with IEC 60068-2-75 in general. Other parts of the IEC 61496 series can specify such a test.

4.3.3.2

Vibration

The ESPE shall pass the vibration tests of 5.4.4.1.
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4.3.3.3 Shock
The ESPE shall pass the shock tests of 5.4.4.2.

4.3.4 Enclosures

The ESPE shall have its own enclosure(s).

All enclosures of the ESPE, including those mounted remotely, shall provide a degree of
protection of at least IP54 (see IEC 60529), when mounted as specified by the supplier.
However, when mounted in a machine controlgear enclosure having a degree of protection of
at least IP54, the ESPE enclosure shall have a degree of protection of at least IP20.

NOTE Pfotection against mechanical damage can be achieved by:
— a suifable location;
— the uge of suitable materials and form of construction providing adequate strength; or

— the uge of a protective barrier.

The method of cable entry for incoming cables shall not impair the degree of protection.

Sealing| compounds which adhere to the two surfaces being joined, such that the
environmental protection is degraded when the joint is separated, shall not be used| to seal
covers which might be removed for service access.

Enclosures shall be free from sharp edges or cornersicapable of causing damage {o cable
insulatign. Compliance shall be checked by inspection:

EnclosuI;es shall provide adequate accessxt0 enable any necessary adjustments and
maintenjance work to be carried out safely .and effectively. The covers enabling such| access
shall hajve captive fasteners.

4.3.5 Light interference

When ap ESPE uses technology that can be influenced by ambient light conditions, that ESPE
shall mget the requirements of 4.3.5.

Where gther parts of IEC-61496 refer to "light interference”, the requirements and tests of that
part apgly.

The ESIPE shalllcontinue in normal operation when subjected to

— incapdescent light;

— fluoreseentlight-operated-with-high-frequenecy-electrenicpowersupply-
The ESPE shall not fail to danger when subjected to

— incandescent light (simulated daylight using a quartz lamp);

— fluorescent light operated with high-frequency electronic power supply;
— flashing beacons;

— collimated laser beam;

— for a type 3 and type 4 ESPE, radiation from an emitting assembly (or element) of identical
design. Combinations of technical measures and configuration procedures in accordance
with the information for use provided by the supplier shall be tested.

NOTE 1 Radiation from an emitting assembly of identical design is considered to be a worse case example of
interference from a LED lamp.
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NOTE 2 For type 2 ESPEs the risk of failure to danger from an emitting element of identical design can be
reduced by installation measures provided by the supplier.

These requirements shall be met when the ESPE conforms to the tests in 5.4.6.

No requirements are given for immunity to other extraneous light sources which may cause
abnormal operation or failure to danger. A requirement for the supplier to inform the user of
potential problems is given in Clause 7.

5 Testing

5.1 General

511 Type tests
51.1.1 Test samples

In so far as it is practicable, all parts of an ESPE shall be tested together.“Where th|s is not
practicaple, parts of the ESPE may be tested separately. Examples ofjsdch situations|include
integrated ESPEs (ESPEs integrated in, and normally not separablesfrom machinery) in the
case of lenvironmental tests. In such cases:

— any jnput signals necessary for the operation of the ESPE_shall be simulated;
— thesg exceptions and any omissions of tests shall be stated in the test report.
Where a particular test would be destructive and identical results could be obtained by testing

part of |the ESPE in isolation, a sample of that.part may be used instead of th¢ whole
equipment sample for the purpose of obtaining the results of the test.

17

Where the ESPE is designed for operationtat a number of different supply voltages (for
exampleg for differing applications), more th@h one sample may be required.

When the ESPE is designed to be/ supplied from an external dedicated power supply, the
ESPE shall undergo testing with.the specified dedicated power supply (see 6.2).

The tesfs of 5.4.5 shall be performed after the tests of 5.4.2 and 5.4.4 have been completed.
The same test sample shalkbe used in all three tests.

5.1.1.2 Operating'condition

Unless jotherwise) stated in the test procedure, the tests shall be carried out with fthe test
sample pperating within the conditions specified in the accompanying documents.

For the ‘ptrposes—of-etectricaldisturbance—immunity tests—the—egtipmentshalt-be—in'as near
its final operating configuration as is possible (i.e. with all peripheral devices and covers
attached, connected to the power supply and, where applicable, connected to the external
protective conductor and/or the external functional bonding conductor (see
IEC 60204-1:2016)).

When several mounting positions are specified, the least favourable mounting position shall
be used.

Where a safety-related data interface is used in place of an OSSD(s), the ESPE shall be
connected to a communication system in accordance with the supplier’s instructions that has
a means of monitoring the ESPE status.

As a result of the analysis of the design and the integrity of the detection capability of the
ESPE, a test plan shall be established considering the test conditions and parameters
outlined in this document. In the following tests, it shall be verified that when the OSSDs go to
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the OFF-state, they remain in the OFF-state while the test piece is present in the detection

zZone.

The minimum test conditions shall be as specified in this document or by the supplier,
whichever is more stringent.

Tests can be omitted if an analysis can demonstrate that

— limited intended use in application justifies omission of test (e.g. only for top mounting, for

use

only in non-condensing environment), or

— a less stringent test is replaced by a more stringent test (e.g. test of equal detection
capability at minimum working range versus maximum working range). or

— dete

ction capability is not affected by the environmental condition (e.g. condensati

The andlysis shall be documented in the test plan.

For some ESPEs, the tests specified in 5.4.2, 5.4.3 and 5.4.4 can have limitatig

respect

to test equipment and test setups. Any deviation from the test réquirements

these clauses shall be accompanied by a full description and technical justification in

report.

5.1.1.3

In the

Simulated intrusion into detection zone

ollowing tests, introduction of the test piece<(as defined in the relevant

IEC 61496) into the detection zone may be simulated if the method can be show
equivalent.

5.1.2 Test conditions

5.1.21 Test environment

Except Wwhere otherwise specified in 5.4, the tests shall be carried out with the ESPE @

under the following conditions:

— rate
— rate

— amb

I voltage (or a voltage within the rated voltage range);
| frequency (or a frequency within the rated frequency range);
ent temperature:20 °C + 5 °C;

— relative humidity; 25 % to 75 %;

— bargmetric pressure: 86 kPa to 106 kPa.

NOTE V

5.1.2.2

blues stated in the marking and in the accompanying documents are considered as rated values

bN).

ns with
given in
the test

part of
n to be

perated

| ~Measurement accuracy
F4

The errors of measurement shall not exceed:

— for measurement of ESPE response time: £1 ms;

— for temperature measurements: +3 °C;

— for electrical measurements: +1 %, where technically possible and/or appropriate;

— for relative humidity (RH) measurements: £3 % RH;

— forli

near measurements: £1 mm or +1 %, whichever is the greater.

— for angular measurement: +0,1°;

— forli

ght intensity measurement: 10 %.

All measurements shall be made after stable temperature conditions have been achieved.
This is considered to be fulfilled when the rate of temperature rise or fall is less than 2 K/h.
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5.1.2.3 Environmental test conditions for an ESPE intended to be used with a
safety-related communication interface

The ESPE and the safety-related communication interface shall be tested together (see
Figure 2). Due to the fact that the safety-related communication interface does not show a
static output signal, it is necessary to use a data receiver. The test setup consists of the
equipment under test and a data receiver (for example, a PLC or monitoring device) which
indicates the status of the sensing device or ESPE.

When testing for susceptibility to electrical disturbances, an appropriate test adapter which
isolates the ESPE under test from the communication bus may be required.

Sensing device Data receivern

Control/monitoring

device / ESPE

Safety-related
data interface

Equipment
under test

Safety-related
communication
interface

Safety-related
communication
interface

_________________________________ IEC

Figure 2 — Test setup for the EMC test of ESPEs
with safety-related communication interfaces

5.1.3 Test results
The resplts of all tests\ahd analyses shall be documented. The test results shall be grranged

in a forg that shows.\the details of each individual test and its effects. Details of any| special
test progcedures shall be included in the test report.

5.2 Functional tests

5.2.1 —Sensing function

The sensing function and the integrity of the detection capability and zone (for example size,
shape and location) of the ESPE shall be verified as specified in the relevant part of
IEC 61496.

5.2.2 Response time

The response time shall be verified by systematic analysis and test.

The response time may be determined by electrical simulation of an actuation, provided that it
includes the maximum time between the event triggering the actuation of the sensing device
and the actuation.

Additional requirements for the measurement of the response time of the ESPE may be given
in the relevant part of IEC 61496.
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5.2.3 Limited functional tests
5.2.3.1 General

The following limited functional tests A, B and C shall be performed to verify that under
normal environmental conditions the ESPE shall continue normal operation and that, under
abnormal environmental conditions or under fault conditions, the ESPE shall not fail to
danger.

When an ESPE is fitted with a restart interlock function, that function shall be bypassed or not
selected during the performance of the tests. The restart interlock function shall be tested
separately (see Annex A).

When uking a safety-related communication interface, in the following limited functionLaI tests,
OSSDs|going to the ON-state or OFF-state are replaced by a safety-related message (for
example, a data telegram) indicating the corresponding status of the sensing device o ESPE.

NOTE Il some situations, it can be necessary to simulate the actuation of the sensor by Jsome means ¢ther than
introducinlg a test piece.

5.2.3.2 Limited functional test A (A test)

With nolintrusion in the detection zone, it shall be verified, for.avperiod of at least 5 s, unless
otherwige specified, that the OSSD(s) shall be in the ON-staté and shall not go to OFF}state.

5.2.3.3 Limited functional test B (B test)

With nolintrusion in the detection zone, it shall be*verified, for a period of at least 5 s, unless
otherwige specified, that the OSSD(s) shall be insthe ON-state and shall not go to the OFF-
state.

The test piece shall be inserted into the-detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from thg ON-state to the OFF-state. It(shall be verified that, for a period of at least 5 $ unless
otherwige specified, the OSSD(s) remain(s) in the OFF-state with the test piece being|present
in the de¢tection zone.

The test piece shall be removed from the detection zone or the sample shall be ofherwise
deactivated. The OSSD(S)yshall respond by going from the OFF-state to the ON-state| It shall
be verifled that, for a peniod of at least 5 s unless otherwise specified, the OSSD(s) rgmain(s)
in the ON-state with.the test piece not being present in the detection zone.

It can be¢ necessary to repeat the above tests continuously depending on test requirements.

5.2.3.4 Limited functional test C (C test)

This test is the same as the limited functional test B but, where the OSSD(s) should be in the
ON-state, the OSSD(s) are allowed to be in the OFF-state. No failure to danger shall occur. At
the end of each of the relevant tests in 5.4, the ESPE shall continue to operate normally or
shall resume normal operation following recovery from a lock-out condition.

If the ESPE cannot resume normal operation due to a permanent component failure, it is
acceptable if it is verified that the OSSD(s) remains in the OFF-state.

5.2.4 Periodic test

For a type 2 ESPE, the requirements of 4.2.2.3 shall be verified by analysis and
measurement.
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5.2.5 Indicator lights and displays

The functions and colours of indicator lights and displays shall be verified in accordance with
the requirements of 4.2.5 by applying a B test.

5.2.6 Means of adjustment

The requirements of 4.1.1 and 4.1.2 shall be verified by inspection. The requirements of 4.2.6
shall be verified by inspection and by carrying out C tests as necessary.

5.2.7 Rating of components

The operatier—ef-each-compenentwithinits—specifiedratings—threughoutthe—entire—eperating

range of the ESPE, shall be verified by analysis and/or inspection.

5.2.8 Output signal switching devices (OSSD)
5.2.8.1 General

The prgvision of separate output connection points (terminals) for, each OSSD ghall be
verified [by inspection.

When tyvo OSSDs are provided, verify by inspection or testthat the OSSDs are gperated
indepenidently.

Verify By inspection that the OSSD(s) are protected by current limiting devices|or that
information for installation of current limiting devices. s provided in information for use

It shall pe verified that foreseeable faults will ot cause the OSSD(s) to go to or remaj|n in the
ON-state when they should be in the OFF:state. All tests shall be carried out with the
maximum inductive load and the maximum length of the connection cable specified by the
manufagturer.

Foresedable faults include:

— short circuit of the OSSD,_to supply voltage;

— short circuit of the O$SD to ground;

— short circuit between’the OSSDs;

— open circuit atthe power supply return cable;

— open circuitiof' the functional bonding conductor;
— open circuit of the screen of a screened cable;

— incokrect-wiring-
5.2.8.2 Relay OSSDs

Verify by inspection or tests that the relays meet the requirements of 4.2.4.2.

5.2.8.3 Solid state OSSDs

The output voltage and current levels specified in 4.2.4.3 shall be verified.

5.2.8.4 Safety-related data interface and safety-related communication interface

It shall be verified by test that disconnection of components does not lead to a failure to
danger.
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Electrical tests specified in 5.2.8.1 (shorts, opens, improper loading) which would be applied
to OSSD(s) may be excluded if not applicable.

The safety integrity of an integrated communication interface shall be verified by tests,
systematic analysis and by reference to data sheets and test reports in accordance with the
requirements of 4.2.4.4.

5.3 Performance testing under fault conditions
5.3.1 General

Tests for the effects of single faults selected in accordance with 4.2.2 shall be carried out on
all the retevant \,umpuncllta oftheESPE—ffurthrerfauttsoccuras—aresuttof-the—first single
fault, the first and all consequent faults shall be considered as a single fault.

A fault ¢atalogue including all components shall be prepared recording the results of the fault
considefations listed in Annex B. In order to reduce unnecessary testing inaccordangce with
5.3.3, 5.3.4 and 5.3.5 where the results of a single fault or combination” of faults|can be
predicted theoretically, an analysis statement shall be included as_part of the tesf results
statemelnt. That statement shall be validated in accordance with 5:8)4. In such casgs, only
selected (sample) tests need to be carried out to confirm such analysis statements.

NOTE 1 |Typical methods used for the fault assessment include faultCmode and effect analysis (FEMA) in
accordang¢e with IEC 60812 and fault tree analysis (FTA) in accordancedwith IEC 61025.

NOTE 2 [In the case of complex circuit structures or compohents (for example microprocessor, [complete
redundangy) the review of faults is generally carried out on the structural level. See Clause B.2 for exflusion of

short cirduits on assembled circuit boards and for exclusién _of short circuits between adjacent terminals for
external donnection.

5.3.2 Type 1 ESPE
NOTE Requirements for a type 1 ESPE are not being considered at this time.
5.3.3 | Type 2 ESPE

The ESPE shall be subjected to single faults to establish that a fault leading to a hagardous
condition (for example loss of detection capability or increased response time) is detgcted by
the peripdic test function andiresults in a lock-out condition in accordance with 4.2.2.3

5.3.4 |[Type 3 ESPE

The ESPE shall-be subjected to single faults to establish that the fault is detecteq by the
ESPE doing tora lock-out condition and that no failure to danger occurs, in accprdance
with 4.2|2 .4¢

When a single Tault is not detecied and the analysis specified in 5.3.T cannot be carried out,
the tests for the ESPE going to a lock-out condition and no failure to danger occurring shall
be continued with that fault applied first and all other faults added and removed in turn. Tests
shall be carried out for all undetected single faults.

Testing for accumulation of more than two faults need not to be carried out.

5.3.5 Type 4 ESPE

The ESPE shall be subjected to single faults to establish that the fault is detected by the
ESPE going to a lock-out condition and that no failure to danger occurs, in accordance
with 4.2.2.5.

When a single fault is not detected and the analysis specified in 5.3.1 cannot be carried out,
the tests for the ESPE going to a lock-out condition and no failure to danger occurring shall
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be continued with that fault applied first and all other faults added and removed in turn. Tests
shall be carried out for all undetected single faults.

Testing for the accumulation of more than two faults need not to be carried out.

5.4

5.4.

Environmental tests

1 Rated supply voltage

The design measures specified in 4.2.1 shall be verified by inspection.

The ESPE shall be subjected to the following sequence of tests using the relevant values

specified in 4.2.1.

a)
b)

c)

The|ESPE shall be supplied with the lowest rated supply voltage. A B test shall’bg carried
out.

The [supply voltage shall be increased, within a period of 10 s to 20 s,.foythe highgst rated
voltgge, during which time an A test shall be performed.

After the highest test supply voltage has been reached, a B test shall be carried ou.

The reqpirements for frequency variation and for harmonic distortion shall be verified gither by

testing or by using analytical methods.

5.4

5.4

.2 Ambient temperature variation and humidity.

2.1 General

The highest ambient temperature in the tests-bélow shall be as specified in the marking
and/or the accompanying documents, but shall~not be lower than +50 °C. The lowest pmbient
temperdture in the tests below shall be as-specified in the marking and/or the accomjpanying

documehts, but shall not be higher than 0\%C.

5.4

The ESIPE shall be subjected to.the following sequence of tests.

a)

2.2 Temperature variation‘and humidity test sequence

With the ESPE operating under the conditions specified in 5.1.2.1, an A test shall be
performed with a duration of at least 2 h. At the end of that time, a B test shall bg carried
out.

The [ambient temperature shall be increased by not more than 0,3 °C per minute up to the
highgst ambient temperature, during which time an A test shall be performed.

An A testy'shall be performed with a duration of at least 2 h at the highest pmbient
temperature. During that time, the humidity shall be increased to 95 % and held at that

valueforatteasttHFottowing the Atest, a B testshattbetarriedout:

The ambient temperature shall be decreased by not more than 0,3 °C per minute, whilst
maintaining the humidity at 95 %, until a temperature of 20 °C is reached, during which
time an A test shall be performed.

The ambient temperature shall be decreased by not more than 0,3 °C per minute, without
condensation occurring, until the lowest ambient temperature is reached, during which
time an A test shall be performed.

An A test shall be performed with a duration of at least 2 h at the lowest ambient
temperature. At the end of that time, a B test shall be carried out.

The ambient temperature shall then be increased by not more than 0,3 °C per minute to
the value specified in 5.1.2.1, during which time an A test shall be performed.

An A test shall be performed with a duration of at least 2 h at the temperature specified
in 5.1.2.1. At the end of that time a B test shall be carried out.
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5.4.2.3 Condensing test procedure

The ESPE shall be subjected to the following condensing test.

a)
b)

c)
d)

5.4.3 _Effects of electrical disturbances
5.4.3.1 Supply voltage variations

The ESPE shall be supplied with its rated voltage and stored in a test chamber at an
ambient temperature of 5 °C for 1 h.

The ambient temperature and the humidity shall be changed within a time period of up to
2 min to a temperature of (25 £ 5) °C and a relative humidity of (70 £ 5) %.

A C test shall be performed with a duration of 10 min using a test piece.

If a restart interlock is available, it shall not be operational during the C test.

The external supply voltage and each internally derived supply voltage shallin tarn bg varied
in accondance with 4.3.2.1. During each test, a C test(s) shall be carried out as necepsary to

confirm that no failure to danger occurs at reduced voltage values.

5.4.3.2 Supply voltage dips and interruptions

Each applicable test specified in 4.3.2.2 shall be performed at least 10 times in the ON state
of the HSPE and 10 times in the OFF state. The OFF state Shall be achieved by inserting a

test pieg¢e into the detection zone.

During tests 1 and 2, the ESPE shall remain in normaloperation.

During fest 3, it is permissible that the OSSDS go to the OFF state when applying the
interruption. If a lock-out condition occurs, the ESPE shall be recovered from the Jock-out

conditioh before continuing the test.

Where fhe same lock-out condition oceurs for 3 times, the test is deemed as passed| and no

further interruptions are required in-this state.

5.4.3.3 Burst

5.4.3.3.1 General tests

For coupling of DC.orless than 50 V AC power ports and signal ports, a capacitive ¢oupling
clamp gccording 1EC 61000-4-4:2012 shall be used. For other AC power ports, a ¢oupling

device network (CDN) according IEC 61000-4-4:2012 shall be used.

The ESPEshall be subjected to bursts as specified in 4.3.2.3.1. A B test shall be perfqrmed in

bl falloaazin ~ & + Aan
aCCOrda LAYA* AR A SRS N IUIIUVVIIIy Col SUYUTTIVT.

The OSSD(s) shall be in the ON-state in the absence of a test piece in the detection zone.

The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

The disturbances in accordance with 4.3.2.3.1 shall be applied with a duration of at least
1 min per exposure. During the application, it shall be verified that the OSSD(s) remain(s)
in the OFF-state with the test piece being present in the detection zone.

The test piece shall be removed from the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state.

The disturbance in accordance with 4.3.2.3.1 shall be applied again with a duration of at
least 1 min per exposure. During the exposure, it shall be verified that the OSSD(s)
remain(s) in the ON-state.
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6) The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

The requirements specified in 4.3.2.3.1 consists of several exposures (different coupling
methods, voltages, polarities). It is acceptable to run through the specified test sequence only
once with all exposures applied sequentially in step 3 and again in step 5, or the test
sequence may be run through several times with only one or a selection of exposures applied
in each run.

5.4.3.3.2 Additional tests
A type 3 or a type 4 ESPE shall also be subjected to burst as specified in 4.3.2.3.2. A C test

shall be performed as follows

1) The|OSSD(s) shall be in the ON-state in the absence of a test piece in the detéctign zone.

2) Theltest piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond hy going
from the ON-state to the OFF-state.

3) Thel|disturbance in accordance with 4.3.2.3.2 shall be applied. For a\type 3 ESPE,|the test
durgtion shall be at least 1 min per exposure. For a type 4 ESPE, the'time shall be|at least
5 m|n per exposure. During the application, it shall be verified thiat no failure to| danger
occurs. If a lock-out condition occurs, the ESPE shall berecovered from the Jock-out
condition and the same exposure shall be applied three timés (i.e. repeat stepg 1 to 3
threg times). After this, the test shall be continued with theyhext exposure.

4) Theltest piece shall be removed from the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state, or, in ¢asé a lock-out condition occurfed, the
ESHE shall resume normal operation following:recovery from a lock-out condifion and
stepis 1 to 4 shall be repeated three times.

The requirements specified in 4.3.2.3.2 consists of several exposures (different ¢oupling
methods, voltages, polarities). It is permissible to run through the specified test sequence only
once with all exposures applied sequentially in step 3, or the test sequence may| be run
through|several times with only one or a selection of exposures applied in each run.

If the E$PE is going to an OFF- state or lock-out condition because of destroyed components,
it shall pe verified by analysis._that no failure to danger condition will occur as a fesult of
destroyed components. In this case, the test is passed.

5.4.3.4 Surge
5.4.3.4.1 General tests

For coupling of=DC or less than 50 V AC power ports, a coupling network in accordance with
Figure 9 of \IEC 61000-4-5:2014 shall be used. For coupling to other AC power ports, a
coupling ‘network in accordance with Figure 5 or 7 and Figure 6 or 8 of IEC 61000-4-5:2014
shall be used. For coupling fo signal ports, an appropriate coupling network in accordance
with Figure 9, 10 or 11 of IEC 61000-4-5:2014 shall be used. In the case of shielded lines with
the shield connected to ground on both sides, direct coupling in accordance with Figure 12 of
IEC 61000-4-5:2014 shall be applied.

The ESPE shall be subjected to surge as specified in 4.3.2.4.1. A B test shall be performed as
follows.

1) The OSSD(s) shall be in the ON-state in absence of a test piece in the detection zone.

2) The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

3) The disturbance in accordance with 4.3.2.4.1 shall be applied with at least five pulses per
exposure. During the application, it shall be verified that the OSSD(s) remain(s) in the
OFF-state with the test piece being present in the detection zone.
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The test piece shall be removed from the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state.

The disturbance in accordance with 4.3.2.4.1 shall be applied again with at least five
pulses per exposure. During the application, it shall be verified that the OSSD(s)
remain(s) in the ON-state.

The test piece shall be placed into the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the ON-state to the OFF-state.

The requirements in 4.3.2.4.1 consist of several exposures (different coupling methods,

volt

ages, polarities). It is permissible to run through the specified test sequence only once

with all exposures applied sequentially in step 3 and again in step 5, or the test sequence
may be run through several times with only one or a selection of exposures applied in one

run.

5.4.

3.4.2 Additional tests

The type 3 or a type 4 ESPE shall also be subjected to surges as spécified in 4]3.2.4.2.

AC

1)
2)

3)

4)

The
volt

tes{ shall be performed as follows.

The|OSSD(s) shall be in the ON-state in the absence of a test piece in the detectign zone.

The|test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

The(disturbance in accordance with 4.3.2.4.2 shall be @pplied with at least five pu|ses per
exposure. During the application, it shall be verified\that no failure to danger occprs. If a
locktout condition occurs, the ESPE shall be recovered from the lock-out condifion and
the $ame exposure shall be applied three times (i;e. repeat steps 1 to 3 three timep). After
this | the test shall be continued with the next gxposure.

The(test piece shall be removed from the*detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state, or, in case a lock-out condition occurfed, the
ESPE shall resume normal operation‘following recovery from a lock-out condifion and
steps 1 to 4 shall be repeated three-times.

requirements in 4.3.2.4.2 consist of several exposures (different coupling methods,
ages, polarities). It is permissible to run through the specified test sequence ornly once

with all [exposures applied sequentially in step 3, or the test sequence may be run [through

several times with only one.0r a selection of exposures applied in one run.

If the ESPE is going«o~an OFF-state or lock-out condition because of destroyed components,
it shall pe verifiedyby analysis that no failure to danger condition will occur as a fesult of

destroyed components. In this case, the test is passed.

5.4.
5.4.

The

AB

3.5 Electromagnetic field

3.5. General tests

ESPE shall be subjected to an electromagnetic field as specified in 4.3.2.5.1.

test shall be performed as follows.

The OSSD(s) shall be in the ON-state in absence of a test piece in the detection zone.

The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

The disturbance in accordance with 4.3.2.5.1 shall be applied. During the application, it
shall be verified that the OSSD(s) remain(s) in the OFF-state with the test piece being
present in the detection zone.

The test piece shall be removed from the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state.
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5) The disturbance in accordance with 4.3.2.5.1 shall be applied again. During the
application, it shall be verified that the OSSD(s) remain(s) in the ON-state.

6) The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

5.4.3.5.2 Additional tests

A type 3 and type 4 ESPE shall also be subjected to an electromagnetic field as specified in
4.3.2.5.2.

A C test shall be performed as follows.

1) The OSSD(b) bild“ IUC ill tiIU CN-atatc ill dIUbCIIbU Uf d tcat picbc ill tilc u'c‘lc\,tiun Zone.
2) Theltest piece shall be placed into the detection zone. The OSSD(s) shallfrespond by
going from the ON-state to the OFF-state.

3) The|disturbance in accordance with 4.3.2.5.2 shall be applied. During. the applidation, it
shall be verified that no failure to danger occurs. If a lock-out conditiontoccurs, the ESPE
shal] be recovered from the lock-out condition and the same exposure shall be cgntinued
with{the next test frequency.

4) Theltest piece shall be removed from the detection zone. The . @SSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state, or, in case a loek<out condition occurfed, the
ESHE shall resume normal operation following recovery from a lock-out condition.

If the ESPE is going to an OFF-state or lock-out condition)because of destroyed components,
it shall pe verified by analysis that no failure to danger condition will occur as a fesult of
destroyéd components. In this case, the test is passedq:

5.4.3.6 Conducted disturbances induced:<by radio-frequency fields
5.4.3.6.1 General tests

The ES|PE shall be subjected to cehducted radio-frequency disturbances as spegified in
4.3.2.6.1.

A B tesf|shall be performed as follows.

1) The|OSSD(s) shall be'in the ON-state in the absence of a test piece in the detectign zone.

2) Thef|test piece shall-be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

3) The|disturbance in accordance with 4.3.2.6.1 shall be applied. During the applidation, it
shall be erified that the OSSD(s) remain(s) in the OFF-state with the test piede being
present,in‘the detection zone.

4 Th toet nincn chall bha rArA AV A d from thao A
e test pPTCCC—oTram o CTCTTTOvV e T o1 LII <

going from the OFF-state to the ON-state.

{s}shat—+espond by

5) The disturbance in accordance with 4.3.2.6.1 shall be applied again. During the
application, it shall be verified that the OSSD(s) remain(s) in the ON-state.

6) The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.
5.4.3.6.2 Additional tests

A type 3 or a type 4 ESPE shall also be subjected to conducted radio-frequency disturbances
as specified in 4.3.2.6.2. A C test shall be performed as follows.
1) The OSSD(s) shall be in the ON-state in the absence of a test piece in the detection zone.

2) The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.
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3)

4)

The disturbance in accordance with 4.3.2.6.2 shall be applied. During the application, it
shall be verified that no failure to danger occurs. If a lock-out condition occurs, the ESPE
shall be recovered from the lock-out condition and the same exposure shall be continued
with the next test frequency.

The test piece shall be removed from the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state, or, in case a lock-out condition occurred, the
ESPE shall resume normal operation following recovery from a lock-out condition.

If the ESPE is going to an OFF-state or lock-out condition because of destroyed components,
it shall be verified by analysis that no failure to danger condition will occur as a result of
destroyed components. In this case, the test is passed.

5.4.3.7 Electrostatic discharge
5.4.3.71 General tests

The ESIPE shall be subjected to electrostatic discharge as specified in 4.3.2.7.1.

A B tesf{ shall be performed as follows.

1)
2)

3)

4)

5)

6)

The|[OSSD(s) shall be in the ON-state in the absence of a test piece in the detectign zone.

The|test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

The|disturbance in accordance with 4.3.2.7.1 shall hejapplied with at least 10 pu|ses per
exposure. During the application, it shall be verified that the OSSD(s) remain(g) in the
OFR-state with the test piece being present in the\detection zone.

The|test piece shall be removed from the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state.

The| disturbance in accordance with 4:3.:2.7.1 shall be applied again with at least 10
pulses per exposure. During the application, it shall be verified that the QSSD(s)
remain(s) in the ON-state.

The(test piece shall be inserted-into the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the ON-state to the OFF-state.

The reduirements in 4.3.2%7.1 consist of several exposures (e.g. different locations). It is
permissjble to run through'the specified test sequence only once with all exposures|applied
sequentflially in step 3 @nd again in step 5, or the test sequence may be run through|several

times with only one_or.a selection of exposures applied in one run.

5.4.3.7.2 Additional tests

A type B or'a’type 4 ESPE shall also be subjected to electrostatic discharge as spegified in

4.3.2.7.2A'C test shall be performed as follows

1)
2)

3)

4)

The OSSD(s) shall be in the ON-state in the absence of a test piece in the detection zone.

The test piece shall be placed in the detection zone. The OSSD(s) shall respond by going
from the ON-state to the OFF-state.

The disturbance in accordance with 4.3.2.7.2 shall be applied. For a type 3 ESPE at least
10 pulses per exposure shall be applied. For a type 4 ESPE at least 30 pulses per
exposure shall be applied. During the application, it shall be verified that no failure to
danger occurs. If a lock-out condition occurs, the ESPE shall be recovered from the lock-
out condition and the same exposure shall be applied three times (i.e. repeat steps 1 to 3
three times). After this, the test shall be continued with the next exposure.

The test piece shall be removed from the detection zone. The OSSD(s) shall respond by
going from the OFF-state to the ON-state, or, in case a lock-out condition occurred, the
ESPE shall resume normal operation following recovery from a lock-out condition and
steps 1 to 4 shall be repeated three times.
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The requirements in 4.3.2.7.2 consist of several exposures (different locations). It is
permissible to run through the specified test sequence only once with all exposures applied
sequentially in step 3, or the test sequence may be run through several times with only one or
a selection of exposures applied in one run.

If the ESPE is going to an OFF-state or lock-out condition because of destroyed components,
it shall be verified by analysis that no failure to danger condition will occur as a result of
destroyed components. In this case, the test is passed.

5.4.4 Mechanical influences

5.4.41 Vibration

The tes’k sample shall be exposed to vibration tests in accordance with IEC 600683R-6 (Fc:
vibration sinusoidal). If information for use specifies that anti-vibration mounts_ @re” required,
then thgy shall be used during the tests.

For statjonary use, conditions in Table 5 apply.

If availgble classes in accordance with Table 5 are not representative’ for the application, the
tests shpll be carried out in accordance with the supplier’s specified-alternative conditipns.

Table 5 — Vibration test for stationary use

Parameter Class 3M4 (IEC TR 60721%4~-3) Class 3M7 (IEC TR 60721-4-3)
Frequenky range 5 Hz to 150 Hz 5 Hz to 150 Hz
Amplitude / acceleration 3,5mm / 19 10mm/3g
Number|of sweep cycles 10 cycles for eachvof 3 mutually 10 cycles for each of 3 mdtually
perpendicular-axes (no delay at perpendicular axes (no dellay at
resonant'frequencies) resonant frequencies

NOTE [rable entries are in accordance with |EC TR 60721-4-3:2001 and IEC TR 60721-4-3:2001/AMD1[:2003.

The follpwing limited functional tests shall be performed for each axis:

— an A test during each of'the first and last cycles;

— a B test, so that the“test piece is inserted into the detection zone at the beginning of the
secqgnd cycle and’is removed at the end of the ninth cycle.

For groynd vehicle installations, the conditions given in Table 6 apply.

If availableClasses in accordance with Table 6 are not representative for the application, the
tests shall be carried out in accordance with the supplier’s specified alternative conditions.

Table 6 — Sinusoidal vibration test for ground vehicle installations

Parameter 5M1 (IEC 60721-3-5) 5M2 (IEC 60721-3-5) 5M3 (IEC 60721-3-5)
Frequency range 5 Hz to 200 Hz 5 Hz to 200 Hz to 5 Hz to 200 Hz to

200 Hz 500 Hz 200 Hz 500 Hz

Amplitude / acceleration 1,5mm /0,59 3,5mm/ 1,59 7,5 mm/ 504¢g

1,09 209

Number of sweep cycles 10 cycles for each of 10 cycles for each of 10 cycles for each of

3 mutually perpendicular 3 mutually perpendicular 3 mutually perpendicular
axes axes axes

NOTE Table entries are in accordance with IEC TR 60721-4-5:2001 and IEC TR 60721-4-5:2001/AMD1:2003.
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The following limited functional tests shall be performed for each axis:

— an A test during each of the first and last cycles;

— a B test, so that the test piece is inserted into the detection zone at the beginning of the
second cycle and is removed at the end of the ninth cycle.

The test sample shall be exposed to vibration tests in accordance with IEC 60068-2-64
(Fh: vibration broadband random).

For ground vehicle installations, the conditions given in Table 7 apply.

If available classes in accordance with Table 7 are not representative for the application, the
tests shpll be carried out in accordance with the supplier’s specified alternative conditipns.

Table 7 — Broadband vibration test for ground vehicle installations

Parameter 5M1 (IEC 60721-3-5) 5M2 (IEC 60721-3-5) 5M3 (IEC 6072[1-3-5)

Frequency range 5 Hz to 200 Hz to 5 Hz to 200 Hz to 5 Hz to 200 Hz to
200 Hz 500 Hz 200 Hz 500 Hz 200 Hz 500 Hz

Accelerdtion spectral 0,5 m?/s® 0,1 m?/s® 1 m2/s3 0,5 m?/s® 5 m2/s3 1| m2/s3
density (ASD)
Axes of ibration 3 3 3
Durationf/axis 30 min 100,min 100 min
NOTE [rable entries are in accordance with IEC TR 60721-4-5:2001 and IEC TR 60721-4-5:2001/AMD1}:2003.

The follpwing limited functional tests shall be performed for each axis (i.e. three times):

— a B test, so that the test piece is brought into the detection zone before the vibratign starts
and jis removed at the end vibration:

— an A test, after removal of the test piece.
5.4.4.2 Shock

The test sample shall befexposed to shock tests in accordance with IEC 60068-2427 (Ea:
shock hplf-sine). If information for use specifies that anti-vibration mounts are required, then
they shall be used during the tests.

For statjonary use,"the conditions given in Table 8 apply.

If availgblesclasses in accordance to Table 8 are not representative for the applicafion, the
tests sh i j i ier’ ifi i itibns.
Table 8 — Shock test for stationary use
Parameter Class 3M4 (IEC TR 60721-4-3) Class 3M7 (IEC TR 60721-4-3)
Acceleration 15 ¢ 25¢g
Duration of pulse 6 ms 6 ms
Number of bumps 100 for each direction of 3 mutually 100 for each direction of 3 mutually
perpendicular axes (600 in total) perpendicular axes (600 in total)
NOTE Table entries are in accordance with IEC TR 60721-4-3:2001 and IEC TR 60721-4-3:2001/AMD1:2003.

The following tests shall be performed for each axis:

— an A test during each of the first and the last (10 £ 1) shocks;
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— a B test, so that the test piece is inserted into the detection zone after the first (10 £ 1)
shocks and is removed before the last (10 + 1) shocks.

The test sample shall be exposed to shock tests in accordance with IEC 60068-2-27 (Ea:
shock half-sine).

For ground vehicle installations, the conditions given in Table 9 apply.

If available classes in accordance to Table 9 are not representative for the application, the
tests shall be carried out in accordance with the supplier’s specified alternative conditions.

Table 9 — Shock test for ground vehicle installation

Parameter 5M1 (IEC 60721-3-5) 5M2 (IEC 60721-3-5) 5M3 (IEC.6072(1-3-5)
Peak acgeleration 549 159 3049 159 3049
Duration 11 ms 11 ms 6 ms 1.ms 6 ms
Number|of 3 for each direction of 3 for each direction of 3-for each direction of
shocks/direction three mutually perpen- three mutually perpen- three mutually perpen-
dicular axes (18 in total) dicular axes (36 in total) dicular axes (36 [n total)
NOTE [fable entries are in accordance with [IEC TR 60721-4-5:2001 and IEG{(JJR'60721-4-5:2001/AMD1}:2003.

The follpwing tests shall be performed for each axis:

— an A test during each of the first shocks;
— a B test, so that the test piece is brought into the detection zone after the first shogk.

5.4.5 Enclosures

The requirements of 4.3.4 for degrees\of protection shall be tested in accordance with
IEC 605929. The remaining requirements shall be verified by inspection.

5.4.6 Light interference
5.4.6.1 General

Each tept shall be carried out at an operating distance of 3 m (or the closest normal operating
distance to 3 m as_specified by the supplier) and under the stated conditions as a minimum
requirerent. Additional tests shall be carried out under different combinations of operating
distances and environmental conditions when

— the supplier states higher immunity levels, which shall be verified by testing at thoge levels
with|appropriate light sources, and/or

— an analysis shows that additional tests are necessary.

The particular test procedures shall be as defined in a subsequent part of IEC 61496 based
on the sensing technology used.

5.4.6.2 Light sources
The light sources shall be as follows.

a) Incandescent light source: a linear tungsten halogen (quartz) lamp with the following
characteristics:
— colour temperature: 2 800 K to 3 200 K;
— rated voltage: any value within the range 100 V to 250 V;

— supply voltage: rated voltage +5 %, sinusoidal AC at 48 Hz to 62 Hz.
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b)

c)

The lamp can be mounted in a parabolic reflector of minimum dimensions 200 mm x
150 mm, having a diffuse reflective surface and a reflectivity that is uniform within £5 %
over the wavelength range 400 nm to 1 500 nm.

NOTE This source produces a beam of near-uniform intensity with known spectral distribution and having a
predictable modulation at twice the supply frequency.

Fluorescent light source: a linear fluorescent tube with the following characteristics:

size: T8 x 600 mm minimum;
colour temperature: 3 000 K to 6 500 K;

used in combination with an electronic ballast having the following characteristics:

operating frequency: 25 kHz to 50 kHz;

power rating corresponding to the tube;
gnd operated at its rated power supply voltage 5 %, without a reflector or-diffu

Othar fluorescent light sources having, for example, electronic ballasts with“an o
freqliency other than that specified can lead to different test results. Therefore, th
other types of fluorescent light sources or a light source generator simulating the e
different fluorescent light sources should be considered for testing.

Flashing beacon light source: a light source employing a xenon flash tube
enclpsure, reflector or filter) having the following characteristics:

3
=
\"2

flash duration: from 40 ps to 1 200 pys (measured.to the half-intensity po
flash frequency: 0,5 Hz to 2 Hz;
input energy per flash: 3 J to 5 J;
Lasgr beam pointer: a collimated laser beamchaving characteristics within the f
flash duration: continuous wave*mode;
Wavelength: within 550 nnpup to 670 nm;
heam shape: diameter below 5 mm;
[ight intensity 0,7 m\\_up to 1 mW;
laser class 2,

WARNING - The laser beam pointer is a class 2 device. Never look into the beam.

The equipment setups-‘and test procedures shall be as defined in a subsequent
IEC 61496 based on_the sensing technology being used. For some sensing techn
some ofl these light'sources can be not relevant. For some technologies, tests with ot
sources|can be reqguired.

5.4.6.3

Test sequences

ser.

perating
b use of
ffects of

without

int);

bllowing

part of
ologies,
her light

Test sequence T.

Q O T O

)
)
)
)
)

D

f)
g)

OSSDs of the ESPE in ON-state.
Switch on interfering light (the OSSDs shall remain in ON-state).

B test.

Switch off ESPE for 5 s. Restore power. Reset start interlock if fitted.
B test.

Switch off interfering light.

B test.

Test sequence 2.

a)

OSSDs of the ESPE in ON-state.
b) Switch on interfering light.
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c) C tests repeatedly for 1 min.
d) Switch off the ESPE for 5 s. Restore power. Reset start interlock if fitted.
e) C tests repeatedly for 1 min.

f) Switch off interfering light.

g) C tests repeatedly for 1 min.

Test sequence 3.

a) OSSDs of the ESPE in ON-state.
b) Switch on interfering light.

c) C tetrto repeatedtyfor-3—mim-

If a sys
system pehaviour, then the switch-off of the ESPE may be replaced by a system reset

5.5
5.5.1

This subclause 5.5 deals with the validation of the requirements@f,4.2.10 and 4.2.11,
analysig statement included as part of the test results statement required by 5.3.1.

Validatipn shall be undertaken by a competent person(s).who should be independent
responsfible for any aspect of the system design, .the€ hardware design and the {
design. [A written validation report shall be compiled.

NOTE Tpe validation provides independent confirmation“that specific requirements have been achieg
process ig intended to confirm that systematic faults in the" design have been avoided, that procedures ar|
to maintaln safety performance during the life cycle-0fsthe product (including, for example, following mo
and that the design of the ESPE fulfils the fault detéction requirements appropriate to its type.

5.5.2

For a Type 4 ESPE employinga‘complex or programmable integrated circuit(s), the f
requirements shall be validated*by analysis:

a) therg are a minimum¢oftwo independent decision-making channels;
b) the

5.5.3

Verificatiofy jand validation shall be in accordance with the standard(s) seled
development (see 4 2 11 2)

5.5.4

em analysis proves that a switch-off of the ESPE and a system reset lead,to i

Vialidation of programmable or complex integrated circuits

General

Complex or programmable‘integrated circuits

Software, programming, functional design of integrated circuits

dentical

and any

bf those
oftware

ved. The
E in place
dification)

bllowing

Jetection of disparity between channels, and the initiation of a lock-out conditi¢n, shall
be maintained under all applicable fault conditions.

ted for

Test results analysis statement

When analysis is employed to define the result of any test required by 5.3, the adequacy,
suitability, and validity of the techniques used shall be validated. The correct implementation
of the methods used shall be verified by repeating parts of the analysis selected at random.

6 Marking for identification and for safe use

6.1

General

In accordance with ISO 12100, all parts of the ESPE shall bear all markings which are
necessary:

— for its unambiguous identification;


https://iecnorm.com/api/?name=6ce6ab3d25fe5dfc68ae82684313c4ea

IEC 614

— forit

and sup

96-1:2020 © IEC 2020 — 45 -
s safe use,
plementary information shall be given, as appropriate:

— permanently on the ESPE;

— in accompanying documents such as instruction handbooks;

— on the packaging.

The enclosure of the most appropriate part of the ESPE shall carry the following permanent

marking

S:

a) identification of the product, including name and address of the supplier, designation of

H + . I 1 £ 4 el
serigs ot LypGC, Stlial TIiUThocT ariu yTdl Ul COTISUUCLIUTT,

b) parameters, for example dimensions, of the detection zone;

c) dete
d) resp
e) rate
f) rate
g) desi

h) for g
elec
sym

i) warn
i) type

k) PL gnd/or SIL in accordance with 4.1.4.

6.2 E

Where an ESPE is designed to be supplied from an external dedicated power supply

of the
perman
included

6.3 E

An ESPE supplied ffem an internal power source shall be marked with details of th

current
ESPE.

ction capability;

onse time;

I voltage(s) including number of phases and frequency where relevant;
I input power (if greater than 25 W) or rated current;

gnation of IP code;

lass Il and class Ill equipment only, symbol for classification for protection
ric shock (for class Il the symbol is IEC 60417-5172:2003-02 and for clasj
bol is IEC 60417-5180:2003-02);

ing sign of hazards arising from dangerous veltages;
of ESPE in accordance with 4.1.3;

SPE supplied from a dedicated .power supply

model or type of dedicated_power supply with which it has been tested ;
bntly marked on the enclosure of the most appropriate part of the ESPH
in the instructions for use.

SPE supplied from an internal electrical power source

pf the supply fuse, if applicable, on the enclosure of the most appropriate pa

6.4 A1djustment

against
5 111 the

details
thall be
and/or

e rated
rt of the

When the ESPE can be adjusted to suit different rated voltages or different inputs, a marking
showing the voltage or input to which the ESPE is adjusted shall be clearly and easily

discerni

6.5 E

ble at the point of adjustment.

nclosures

Any enclosure which contains electrical devices that can give rise to a risk of electric shock

shall be

marked with a warning sign in accordance with 16.2.1 of IEC 60204-1:2016.
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6.6 Control devices

6.6.1 Markings for switches, indicating lamps, and other control devices shall be placed
adjacent to those components; they shall not be placed on removable parts which can be
replaced in such a way that the marking is misleading.

6.6.2 Functional identification of control and indicating devices shall be in accordance with
16.3 of IEC 60204-1:2016.

6.6.3 The positions of any power supply switches shall be marked in accordance with 5.3.1
of IEC 60204-1:2016.

6.6.4 Devices intended for the adjustment of a characteristic during or after installation,
shall bg provided with markings of the direction of adjustment to increase or decrgase the
value of| that characteristic. See also IEC 60447.

6.7 Terminal markings

6.7.1 Terminals to which cable connections are to be made at the‘time of instali:rtion, or
re-estaljlished after maintenance of the ESPE, shall be marked angd-retated to a diagram.

6.7.2 Terminals for external connections provided with, and relating to the ESPE gnd user
replaceable components shall be marked and related to a diagram.

6.7.3 All terminals for the incoming supply connectiofis shall be marked in accordapce with
IEC 60445.

6.7.4 Protective conductor connection poinis.'shall be marked in accordance with [8.2.4 of
IEC 60204-1:2016.

This mafrking shall not be placed on screws, removable washers or other parts which might be
removed when conductors are being connected/disconnected.

6.7.5 Where an ESPE is to'\bé connected to more than two supply conductors, it shall be
provided with a connection diagram, fixed to the ESPE, unless the correct mode of confnection
is obviols.

6.7.6 If more than~one supply is taken to an ESPE, the marking shall include a jwarning
that all supplies shall be switched off before the terminal cover may be removed.

6.8 Marking durability

Marking shall be r\apnhln of \Alithc+nnding the environmental influences—of an—imdustrial

environment with respect to temperature and humidity as defined by this document, and
liquids such as water, soapy water, machine oil, benzine, etc.

Markings shall be capable of withstanding being rubbed lightly for 15 s with a piece of cloth
soaked with petroleum spirits, and with a piece of cloth soaked in water.

7 Accompanying documents

The supplier of the ESPE shall provide documentation in the languages agreed between the
user and the supplier.

The accompanying documents shall contain the information required for the installation, use
and subsequent disposal of the ESPE, including the following information where applicable:
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a)
b)
c)
d)

e)

a statement that other devices shall not be connected to the internally generated power
supplies of the ESPE;

details of the included optional functions of the ESPE, as described in Annex A (including
all necessary data for determining safety performance);

a description of facilities for connection of Stopping Performance Monitor (SPM) if
provided;

for a type 2 ESPE, information on the means of applying an external test signal, where
required (see 4.2.2.3);

a recommendation that security keys/special tools, if provided for adjustments, operations
or access, be kept under the control of a responsible or authorized person(s);
the size—andtype-ofthe testpieceand-thetestprocedure—ordeseriptionofothermethods

for dhecking the detection capability and the operation of the visual indicator;

the nesponse time.

If a|safety-related communication interface is used, procedures for determiningl overall
system response time;

the rlated operating conditions for the ESPE, including
— tpmperature range,

— Humidity,

— \oltage range, and

— rpnge of separation distances between the subsystems, and the maximum l¢ngth of
ihterconnecting cables;

advice on the prevention of mutual interference ofisensing functions;

block diagrams, functional description chamt showing sequence of relay spwitching
opernations;

the lpocation of all input and output terminals;
the fatings and characteristics of all.input/output terminals;

the minimum and maximum veltage and current that the OSSDs (and if provided, the
SSDs) are capable of switching into a resistive, capacitive or inductive load, pnd the
max|mum switching rate with this load, and the anticipated life of the switching device
depending on load;

information to enablethe user to carry out maintenance using the supplier's recommended
spares;

spegial requirements regarding input cables and terminations, if applicable;

the fotal load/power requirements of the ESPE;

detajls , 6fy'the space required around the equipment for removal and maintenance
purpose€s;

a list of the user-replaceable parts specified by the supplier;

a list of colour and coding systems (see IEC 60204-1:2016);

the overall dimensions of the equipment;

operating instructions;

the location and dimensions of the detection zone(s) and definitions of other functional
limits;

a schedule of checks to be carried out after installation, after maintenance, or periodically,
to establish that the device is functioning correctly;

the method and frequency of regular testing to confirm that proper operation is
maintained;

a statement of the IP rating of the enclosures, or where the ESPE is intended to be
mounted in a machine controlgear enclosure, the minimum IP rating required of that
enclosure in accordance with 4.3.4;
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z) a clear statement of any particular application or limited intended use for which the ESPE
is intended;

aa)for a type 2 ESPE when the periodic test is externally initiated, information on selecting
the required test interval; if the periodic test is internally initiated, information on the
internal test interval;

bb)the installation and mounting instructions for any switches, controls and indicators
remotely mounted from the ESPE that are connected to the ESPE;

cc) instructions on where parts with restart interlock should be located in relation to the
danger zone;

dd)instructions on where parts with sensing functions should be located in relation to the
danger zone and methods for determination of safety distances between those parts and
the danger zones, for example formulae for calculation;

ee)instructions on how the ESPE should be interfaced with the machine caontrol|system
(e.g)time OSSD will remain in the OFF-state after the sensor is de-activafed, the
characteristics of test pulse timing);

ff) the details of any special precautions necessary to be taken into account;
gg) the dimensions of the space(s) to be provided for the ESPE;

hh)the gdimensions and position of the means for supporting and(fixing the ESPE within the
spadge(s);
i) the minimum clearances between the various parts of the(ESPE and the surroundipg parts
of thie fitment;

i) the means of connection of the ESPE to the supply, and the interconnection of deparate
components, if any;

kk) information for proper connection of solid state ,outputs in accordance with 4.2.4.3,[if used.

Whein a communications interface (4.2.4.4) is integrated into the ESPE, the operating
limitations and timing characteristics necessary for proper integration shall be prov|ded;

I) whep blanking functions (monitored;y' unmonitored, fixed or floating) or adjustment of
detection capability are provided, their intended use shall be explained;

mm) {ype of ESPE, PL and/or SIL and the PFHp (see IEC 62061 and/or 1SO 13849-1) or
other relevant information such as reliability data shall be provided together with
necgssary information to take into account components that have life affegcted by
appljcation (e.g. maximum number of operations and load characteristics).
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Annex A
(normative)

Optional functions of the ESPE

A.1 General

An ESPE may include additional functions, or devices arranged to perform functions within the
safety-related control system. The ESPE together with any separate devices specifically
intended to perform these optional functions shall meet the requirements of this document.

NOTE Where the optional functions are performed by a separate device(s) that is not specifically intenlded to be

used as

bart of an ESPE, this separate device(s) should meet the relevant requirements of other,a

propriate

standardq (for example 1SO 13849-1, |IEC 61508 (all parts), IEC 62061). In this case, the requiremenfts of this

Annex A
The foll

— exte
— stop

an be used as a guide in conjunction with the other standards.
bwing are optional devices or functions:

rnal device monitoring (see Clause A.2);
ping performance monitor (see Clause A.3);

— secqgndary switching device (for type 2 ESPEs) (see Clause A.4);

— startinterlock (see Clause A.5);

— restart interlock (see Clause A.6);

— muti

hg (see Clause A.7);

— ESPE used as a machine reinitiation device (see Clause A.8).

The fol
applicat

requirer

owing requirements are minimum requirements and may not be sufficien
ons. These requirements are intended to be used in conjunction with the

of a risk assessment.

Where

for all
relevant

hents given in other standards (fer' example IEC 60204-1, ISO 13849-1), as the result

signals for optional functions are provided via a safety-related data interface, the

requirement for hard-wired connections at the ESPE can be excluded if the equivalent

function

s are performed by.a'safety-related communication system (see also 4.2.4.4).

A.2 External device monitoring (EDM)

A.21

Functional requirements

EDM shall,provide a means to monitor the state of external contacts (for example FSDs or

MPCEs}

The ESPE shall go to a lock-out condition when an incorrect state is detected in one of the

devices

A.2.2

being monitored by the EDM.

Fault condition requirements

The ESPE shall respond in accordance with 4.2.2 to faults in the EDM.

A.2.3

Verification

It shall be verified by inspection and test that:

— the necessary means are provided in the ESPE for the monitoring of the devices for which
the EDM is intended to be used;
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— the ESPE goes to the lock-out condition when any one of the devices being monitored is in
an incorrect state;

— the ESPE responds in accordance with 4.2.2 to faults occurring in the EDM.
A.2.4 Information for use

The ESPE supplier shall provide information for the connection of the EDM to the appropriate
devices. The supplier shall specify the type of any device for which the EDM is intended to be
used. Where the monitored devices require particular characteristics (for example
mechanically linked contacts, duplicate inputs, N/O, N/C), these shall be specified.

Unless response time of the external contacts is monitored, information for use shall include a
notice tia means of monitoring the response time of the conta an be reqaired.

A.3 Stopping performance monitor (SPM)

A.3.1 Functional requirements

The SPM shall provide signals to the ESPE related to the time taken by, or the amount of
travel of, the hazardous parts of the machine in coming to rest or,reverting to a safe cgndition.
The ESPE shall go to a lock-out condition when a signal(s) from/the SPM indicates |that the
preset limit of stopping performance has been exceeded.

For a type 3 or a type 4 ESPE, the SPM shall provide-at least two signalling channels to the
ESPE. Each channel shall be capable of initiating a lock-out condition of the ESPE.

The SPM shall apply an automatic stopping performance test to monitor the overall| system
stopping performance.

The SPM shall be capable of initiating thé ‘automatic stopping performance test in resgonse to
signals gderived from the ESPE, immediately upon actual or simulated actuation of the |sensing
device.

Any means by which the presetdimit(s) within the SPM may be adjusted shall require|the use
of a key|, keyword or specialtool.

A.3.2 Fault condition requirements
The ESIPE shall goto a lock-out condition in response to any of the following:

— upon failureto apply, or to complete the automatic test;

— upon failure of transmission of motion to the SPM or, when duplicated transmission means
are used,uponfaitureof eitheronmeof thosemears;

— upon disconnection of the stopping performance monitor from the ESPE.

A.3.3 Verification

Verify by inspection that:

— the SPM output signal(s) causes the ESPE to go to a lock-out condition when the preset

limit of stopping performance is exceeded;

— for a type 3 or a type 4 ESPE application, there are at least two independent signal
sources, from the SPM to the ESPE, and failure of either one of those causes lock-out;

— the SPM initiates an automatic test in response to a signal from the ESPE;

— the ESPE initiates an automatic stopping performance test upon actual or simulated
actuation of the sensing function;

— any adjustment means requires the use of a key, keyword or special tool;
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— when the automatic test has failed to be applied or completed, a lock-out condition is
achieved;

— when any of the transmission of motion means has failed, a lock-out condition is achieved;

— when a SPM is disconnected from the ESPE, or from the safety-related control system, a
lock-out condition is achieved;

— the markings conform to A.3.4 and are correct.

A.3.4

Marking

The supplier shall provide permanently affixed markings to the stopping performance monitor
giving the following information:

— namg and address of the supplier;

— the

odel type number and serial number;

— the ESPE type number for which the stopping performance monitor is designed;

— the accuracy of the unit.

A4 3

A.41

When th
SSD sh

The abi
test, ca
the ON-

A.4.2

If the 4
OFF-std

A.4.3
Verify b

— whe
ESP
a reg

— the §

becondary switching device (SSD)

Functional requirements

e ESPE power supply is switched off or when the ESPE is in a lock-out condi
bll be in the OFF-state.

ried out when the ESPE power supply ,i§switched on and before the OSSD(
State.

Fault condition requirements

utomatic test referred to in A.4.1 identifies the inability of the SSD to gd
te, the OSSD(s) shall remain in the OFF-state.

Verification
y inspection and test that:
N, under fault conditions, the SSD is restrained to remain in the ON-state

bet is attempted;

BSD is in the OFF-state under lock-out conditions.

ion, the

ity of the SSD to perform its safety-related<function shall be checked by an alitomatic

5) go to

to the

and the

E powersupply is switched on, the OSSD(s) will remain in the OFF-state, eve¢n when

A.5 Start interlock

A.5.1

Functional requirements

The start interlock shall prevent the OSSD(s) going to the ON-state when the electrical supply
is switched on, or is interrupted and restored.

The OFF-state of the OSSD(s) shall continue until the start interlock is reset to its ON-state,
manually (for example by switch operation or by actuation and de-actuation of the sensing

device).

It shall not be possible for reset of a start interlock to reset the OSSD(s) to the ON-state

under a

lock-out condition.
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Fault condition requirements

A failure of the start interlock which causes it to go to, or remain in a permanent ON-state
shall cause the ESPE to go to, or to remain in the lock-out condition.

A.5.3

Verification

Verify by inspection and test that:

— the OSSD(s) is in the OFF-state when the start interlock is in the OFF-state;
— when the power supply is switched on, the OSSD(s) remain in the OFF-state until the start

inter

lock is manually operated;

— whe
verif
starf]

— durimg a lock-out condition, an attempt to reset the start interlock does not a

0SS
— thel

A.5.4
A yellov

from go

A.6 K

A.6.1
The res

— the
oper

— the
mod

— therg

The inte
shall no

A.6.2

n power is interrupted long enough for the OSSD(s) to go to the OFF-state,it
ed that when the power is restored, the OSSD(s) remain in the OFF-state
interlock is manually operated,;

D(s) to go to the ON-state;

pck-out condition is initiated if the start interlock fails.

Indication

indicator shall be provided which should illuminate ywthen the OSSD(s) is pr|

ng to the ON-state by the start interlock.

Restart interlock

Functional requirements
art interlock shall prevent the OSSP(s) going to the ON-state when:
ating cycle;

e,

e is a change of the-machine operating mode or type of operation.

rlock condition.shall continue until the restart interlock is manually reset. Hoy
[ be possible-fo reset the restart interlock whilst the sensing device is actuated

Fault-condition requirements

shall be
intil the

low the

evented

fetection zone is interrupted while the machine operation is at a hazardous part of its

detection zone is interrupted while the machine is in automatic or semi-alitomatic

vever, it

A failurg

te_meet the functional requirements of A.6.1 shall cause the ESPE to go to t

he lock-

out conditiorm:

A.6.3

Verification

Verify by inspection and test that:

— the OSSD(s) is in the OFF-state when the restart interlock is in the OFF-state;
— the restart interlock will not reset to the ON-state while the sensing device is actuated;

— the restart interlock goes to the OFF-state on sensing device actuation during a hazardous
machine operation;

— when the machine operating mode or type of operation is changed, the restart interlock
goes to the OFF-state;

— thel

ock-out condition is initiated if the restart interlock fails.
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A.6.4 Indication
A yellow indicator shall be provided which should illuminate when the OSSD(s) is prevented

from going to the ON-state by the restart interlock.

A.7 Muting

A.71 General

Subclauses A.7.2 to A.7.5 are applicable only when the methodology of using at least two
hard-wired signals to automatically initiate and terminate the mute function is available. Other
methods are possible and this Clause A.7 can be used as a guide.

A.7.2 Functional requirements

A.7.2.1| When the ESPE is in a muted condition, the OSSD(s) shall remaintin the QN-state
on actuation of the sensing device.

A.7.2.2| There shall be at least two independent hard-wired muting(signal sources tq initiate
the fungtion. It shall not be possible to initiate muting when the(OSSDs are already in the
OFF-stgte.

A.7.2.3| The mute function shall only be initiated by the cerrect sequence and/or timirlg of the
mute signals. Should conflicting muting signals occur\the ESPE shall not allow & muted
conditioh to occur.

A.7.2.4| There shall be at least two independentchard-wired muting signal sources to gtop the
function| The muting function shall stop when*the first of these muting signals changgs state.

The dedctivation of the muting function shallinot rely only on the clearance of the ESPE.

NOTE The signal sources for initiating and stopping the mute function can be the same.

A.7.2.5| An incorrect sequence .and/or the expiration of a pre-set time limit shall cquse the
terminafion of the mute condition;

NOTE Fpr some applications &(fer example, conveyor and packaging machinery) a mute dependent manual
override function can be provided. Details about the manual override function are provided in IEC 62046.

A.7.3 Fault condition requirements

A fault in the mdating function shall be detected in accordance with 4.2.2, and shall at Ipast not
allow anothersmuted condition to occur. Necessary fault detection of the muting function shall
be carried.out automatically.

A.7.4 Verification
Verify by inspection and test that:

— in a muted condition, the OSSD(s) remain in the ON-state on actuation of the sensing
device;

— there are two independent hard-wired muting signal sources to initiate and to stop the
muting function and that a muted condition is prevented whenever an invalid combination
of signals is present;

— in a type 2 ESPE, any failure which could lead to a continuously muted condition is
revealed by the periodic test, and when such a failure is detected, a further muted
condition is prevented;

— the muting function terminates when the first of the "stop muting signal sources" changes
state.
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A.7.5 Indication

A mute status signal or indicator shall be provided (in some applications, an indication signal
of muting is necessary (see ISO 13849-1)).

A.8 Reinitiation of machine operation facility

A.8.1 General

If, in addition to its function as a protective device, the ESPE is intended to be used to
reinitiate machine operation, the following modes of operation can be used:

— an actuation and de-actuation of the sensing device reinitiates machine movement,
refefred to as single break;

— two [consecutive actuations and de-actuations of the sensing device reinitiate machine
movement, referred to as double break.

Where this optional feature is provided as part of the ESPE, a start interlock as specified
in Clauge A.5, and a restart interlock as specified in Clause A.6, shall.also be provideld within
the ESHE.

A.8.2 Functional requirements

a) Whgn the ESPE power is switched on or is interrupted and restored, it shall| not be
possible to use either of the modes of operation,'described in A.8.1 before the start
inteflock has been reset.

b) After actuation of the sensing device during hazardous motion, it shall not be pogsible to
use |either of the modes of operation described in A.8.1 before the restart interlpck has
been reset.

c) Sucgessive reinitiations of machine- operation by the use of either of the mpdes of
opefnation described in A.8.1 shall bepossible only within a limited period of time.

d) Wheln double break reinitiation, is™ selected, reinitiation by single break shall| not be
posgible under any sequence-of events or actions.

e) If the limited period of time\referred to in c) is exceeded, further machine reinitiation shall
not e possible until thetrestart interlock has been reset.

f) Machine reinitiation_by) either of the modes of operation described in A.8.1 shal| not be
posdible following a.change of reinitiation mode until the restart interlock has been|reset.

g) Facilities shall-be*provided to reset the timer controlling the limited period described in c)
by ekternal means.

h) Theladjustment means for the timer shall require the use of a key, keyword or spedial tool.

NOTE The\fime period permitted for successive reinitiations should not exceed 30 s for machinery havifg a cycle
time of less than 5 s.

A.8.3 Fault condition requirements

Any fault listed in Annex B leading to a change in the machine reinitiation mode shall at least
result in the operation of either the start interlock or the restart interlock.

A.8.4 Verification
Verify by inspection and test that:

— after the ESPE power is switched on, or is interrupted and restored, it is not possible to
use either of the modes of operation described in A.8.1 until the start interlock has been
reset;
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A.9 Setting the detection zone and/or other safety-related-parameters

A.9.1 Functional requirements

after actuation of the sensing device during hazardous motion, it is not possible to use
either of the modes of operation described in A.8.1 until the restart interlock has been
reset;

successive reinitiations of machine operation by the use of either of the modes of
operation described in A.8.1 shall only be possible within a limited time period;

when double break reinitiation is selected, reinitiation by a single break shall not be
possible under any sequence of events or actions;

machine reinitiation by either of the modes of operation described in A.8.1 shall not be
possible following a change of reinitiation mode until the restart interlock has been reset;

facilities are provided to reset the timer controlling the limited period described above, by
external means;

the aladjustment means for the timer are within an enclosure with access requiring|the use
of tools;

faults listed in Annex B leading to a change in the machine reinitiation moede“shall|at least
result in operation of either the start interlock or the restart interlock.

The setfing of the detection zone and/or other safety-related ‘parameters shall not be possible

without using a key, keyword or tool.

NOTE Fpr example, the tool can be a password protected software configuration program that is a part of the

ESPE.

If the sletting is carried out using a personalhcomputer or equivalent fitted with dntested
dedicated hardware and/or software, a special procedure shall be used for setfing the
detection zone. This procedure shall be in“accordance with appropriate standards (gee also

4.2.11).|If the tool is software, only software authorized by the supplier shall be used.

The setfing of safety-related parameters should only be performed by qualified persgns. The
procedure shall include measures to ensure that the input parameters are trapsmitted
correctly and without corruption to the ESPE. This shall be applied for all safety-related
settings| for example, the-Setting of the response time. The parameterization procedures shall
conform to an appropriate standard (e.g. IEC 62061:2005, 6.11.2, or ISO 13849{1:2015,

4.6.4).

A.9.2 Verifi¢ation

The setlling of a detection zone or other safety-relevant parameter(s) shall be vellified as

follows:

a)

b)

d)

verification of the correct setting function(s) for each configuration parameter (minimum,
maximum and representative values) — the possibility of differences between the detection
zone as displayed on the screen of a configuration tool (for example, a personal
computer) and the actual detection zone of the ESPE should be taken into account;

verification that the configuration parameters are checked for plausibility, for example by
use of invalid values, etc.;

verification that the access to, and methods of, configuration by the user are in
accordance with the requirements of corresponding standards;

verification, in the case of detection zones that can be varied in size during operation, that
the data/signals for determining the size of a detection zone are generated and processed
in such a way that a single fault shall not lead to a loss of the safety function; verification
that such a single fault is detected and causes the OSSDs to remain in the OFF-state or to
go to the OFF-state within the response time of the AOPDDR.
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Annex B
(normative)

Catalogue of single faults affecting the electrical equipment
of the ESPE, to be applied as specified in 5.3

B.1 General

The faults listed in this Annex B are not exclusive and, if necessary, additional faults shall be
considered. For new components not ment|oned in Annex B a failure mode and effects
analysi > r those
compon nts

B.2 (Conductors and connectors

The reqpirements of ISO 13849-2:2012, Tables D.4 to D.7, apply.

B.3 Switches

The reqpirements of ISO 13849-2:2012, Tables D.8 to D.1%, apply.

B.4 Discrete electrical components

The reqpirements of ISO 13849-2:2012, Tables®:12 to D.17, apply.

B.5 $Solid-state electrical components

The reqpirements of ISO 13849-2:2042, Tables D.18 to D.21, apply.

B.6 Motors
Faults considered Exclusions
Motor stppped None
Speed apove normal None
Speed bgelow normal None
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Annex C
(informative)

Design review

The requirements set out in this document are such that a high dependence is placed on test
equipment and expert analysis. In order to make a proper design review of electro-sensitive
protective equipment to this document, the evaluation and testing in accordance with the
requirements should be reviewed by an appropriate independent organization.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

, SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTROSENSIBLES

Partie 1: Exigences générales et essais

AVANT-PROPOS
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malisation

compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). LNEC a pour

objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

domaines

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie) ded Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications/accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des

comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti

Ciper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison)avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnés\que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recomniandations internationales et son
commeE telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts\raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications;VIEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite‘par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan
mesurle possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications

et rédionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

on (ISO),

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
hsable de

s toute la
ationales
nales ou

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation (de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsablé d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification

indépgndants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurergu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

tion.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddgtaires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités

nationfafux de I'lEC, pour tolt-préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommpge de quelque natdre)que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute @utre Publicationde I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

out autre
5 les frais
EC ou de

L'atteption est atticée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications

référehcées estlobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention sest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire

I'objet| de’dreits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de
de brgveis/et de ne pas avoir signalé leur existence.

els droits

La Norme internationale IEC 61496-1 a été établie par le comité d’études 44 de I'IEC:
Sécurité des machines — Aspects électrotechniques.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2012. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition
précédente:

a) Il a été défini que certaines exigences relatives aux ESPE dépendant de la technologie de
détection n’étaient pas incluses dans I'lEC 61496-1. Ces exigences sont fournies dans

une partie ultérieure de I'lEC 61496.
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b) Les exigences de protection contre les influences environnementales issues des parties
ultérieures de I'lEC 61496 et qui sont communes a tous les ESPE ont été consolidées
dans I'l|EC 61496-1.

c) Certaines procédures d’essai de I'l[EC 61496-1 étaient incomplétes. Elles ont été enrichies
par des procédures plus détaillées et étape par étape.

d) Certaines exigences et procédures de I'lEC 61496-1 sont désormais couvertes par de
nouvelles normes génériques relatives a la sécurité des machines. Les exigences de

normes

I'IEC 61496-1 ont été harmonisées avec des références a ces nouvelles
génériques.
Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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INTRODUCTION

Un équipement de protection électrosensible (ESPE - electro-sensitive protective equipment)
est utilisé sur les machines présentant un risque d'accident pour les personnes. Il assure a
ces personnes une protection en mettant la machine dans des conditions de sécurité avant
qu'une personne puisse se trouver dans une situation dangereuse.

Le présent document fournit des exigences générales de conception et de performance
des ESPE destinés a étre utilisés dans une large gamme d'applications. Les caractéristiques
essentielles des équipements qui satisfont aux exigences du présent document sont les
performances relatives a la sécurité assurées et les vérifications fonctionnelles/autocontréles
périodiques et intégrés qui sont spécifiés afin d'assurer le maintien de ce niveau de sécurité.

Chaque|type de machine présente ses propres dangers et le présent documentr’a gas pour
objet de recommander la méthode d'application de I'ESPE a une quelconque machine
particuliere. L'application de I'ESPE reléve d’un accordentre le fournisseur de’ I'équipement,
l'utilisateur de la machine et I'organisme de sécurité. Dans ce contexte, JFattention est attirée
sur les flecommandations internationales pertinentes, par exemple I'lSO [12100.

Le prégent document spécifie les exigences techniques des, équipements de prptection
électrosensibles. L'application du présent document peut exiger-|'utilisation de substances
et/ou d¢ procédures d'essai qui peuvent nuire a la santé si_des précautions appropfiées ne
sont pals prises. La conformité au présent document n€, dispense en aucune mahiére le
fournisi]eur ou l'utilisateur de leurs obligations Iégales et matiére de sécurité et de sgnté des
personnes pendant l'utilisation des équipements couverts par le présent document.

Les exigences du présent document dépendent fortement de I'analyse et de I’expefrtise en
matieére|de techniques d’essai et de mesurespécifiques. En vue d’assurer un niyeau de
confiange élevé, il est recommandé de faire effectuer un examen indépendant.
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] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTROSENSIBLES —

Partie 1: Exigences générales et essais

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 61496 définit les exigences générales de conception, de
construgtion—et-d'essaides équipclllcutb de plutcutiuu étectrosensibles (ESPE) sarns) contact
spécifiguement congus pour détecter des personnes au sein d’'un systéme relatif a-la’gécurité.
Une attgntion particuliere est accordée aux exigences de fonctionnement et de\comception
assurant la satisfaction aux performances relatives a la sécurité appropriées.-Un ESPE peut
proposegr des fonctions facultatives liées a la sécurité: les exigences relativesa celleg-ci sont
données a I’Annexe A.

NOTE "$ans contact" signifie que le contact physique n’est pas exigé pour la détection:

Le présent document est destiné a étre utilisé avec une partie’dltérieure de I'lEC 61496 qui
définit des exigences particuliéres en fonction de la technologié de détection.

EXEMPLE Le présent document et I'lEC 61496-2 sont utilisés pour~les AOPD (active optoelectronic protective
device - dispositif protecteur optoélectronique actif). Le présent dogument et I''EC 61496-3 sont utiliség pour les
AOPDDR] (active optoelectronic protective device responsive ‘to diffuse reflection - dispositif protecteur
optoélectionique actif sensible aux réflexions diffuses).

En I'abgence d’une partie couvrant la technologie“de détection, 'EC TS 62998-1 est utilisée.

Dans |9 cas ou la série IEC 61496 ne. @ontient pas toutes les dispositions nécessaires,
'IEC TY 62998-1 est utilisée.

Il est ¢n outre possible de combiner ces aspects couverts par la série IEC §1496 a
I'IlEC TY 62998-1.

Le prégent document nelspécifie ni les dimensions ou la configuration de la Zone de
détection, ni sa dispositien par rapport aux dangers dans toute application particuliéfe, ni ce
qui congtitue un étatidangereux pour toute machine donnée. Il se limite au fonctionnement de
'ESPE et a son interface avec la machine.

I'ESPE [relatives a la sécurité facultatives (Annexe A), le présent document ne foupnit pas
d’exigernces’ particuliéres. Les exigences liées a ces fonctions relatives a la sécurité peuvent
étre déterminées en consultant d'autres normes (par exemple, I'lEC 61508 (toutes les
parties), I'|EC 62046, I'lEC 62061, et I'lSO 13849-1).

Bien gyune-interface de données puisse étre utilisée pour commander des fonciEons de

Le présent document peut étre pertinent pour des applications autres que la protection des
personnes, par exemple la protection des machines ou des produits contre des dommages
mécaniques. Dans ces applications, des exigences différentes peuvent étre nécessaires, par
exemple lorsque les matériaux qui doivent étre reconnus par le dispositif de détection ont des
caractéristiques différentes de celles des personnes.

Le présent document ne traite pas des exigences relatives aux fonctions de ’ESPE non liées
a la protection des personnes (en utilisant, par exemple, les données de I'élément de
détection en matiére de navigation).

Le présent document ne traite pas des exigences d’émission relatives a la compatibilité
électromagnétique (CEM).
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-2-6, Essais d'environnement - Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-27, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

IEC 60204-1:2016, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines < Partie 1:
Exigendges générales

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (Disponible a I'adresse:
http://w\w.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60445, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines, le
marquage et lidentification — Identification des bornes de matériels, des extrémités de
conducteurs et des conducteurs

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les envelgppes (code IP)

IEC 607]21-3-5, Classification des conditions d’envicennement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d’environnement et de letrs sévérités — Section 5: Installations des
véhiculgs terrestres

IEC TR60721-4-3, Classification des conditions d’environnement — Partie 4-3: Guide| pour la
corrélation et la transformation des classes de conditions d’environnement de la IEC 60721-3
en essgis d’environnement de la IEC60068 — Utilisation a poste fixe, protégé coptre les
intempélries

IEC 60947-1:2007, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales
IEC 60947-1:2007/AMD2;2044

IEC 61000-4-2:2008 nCompatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniqueq d'essai
et de mesure — Essai'd'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniqueq d'essai
et de mesure’— Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioéléectriques

IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai
et de mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques
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IEC 61000-4-11:2020, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure - Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension pour les appareils a courant d'entrée inférieur ou égal a 16 A par phase

IEC 61000-4-29:2000, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-29: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension sur les accés d'alimentation en courant continu

IEC 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électroniques/
électroniques programmables relatifs a la sécurité

IEC 62061, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systemes de commande
électriquies, électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

ISO 12100, Sécurité des machines — Principes généraux de conception — Appréciation du
risque €t réduction du risque

ISO 13849-1, Sécurité des machines — Parties des systemes de coniwhande relatives a la
sécuritél— Partie 1: Principes généraux de conception

ISO 13849-2:2012, Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatives a
la sécurjté — Partie 2: Validation

3 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent document, les termes,et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de.données terminologiques destinées a étre (itilisées
en normjalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC [Electropedia: disponible a lladresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platforpiidisponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
blanking
fonction| facultative qui permet a un objet dont la taille est supérieure a la capacité de
détection de 'ESPEtd’'étre présent dans la zone de détection sans provoquer le pagsage a
I'état INACTIF ded’OSSD ou des OSSD

Note 1 a Yarticle:\_Le blanking fixe est une technique pour laquelle les localisations des parties faisant I'pbjet d’'un
blanking pe _changent pas pendant le fonctionnement. La capacité de détection des autres parties de Ia zone de
détection [demeure inchangée.

Note 2 a l'article: Le blanking flottant est une technique pour laquelle la partie de la zone de détection faisant
I’objet d’un blanking suit la localisation d’'un ou de plusieurs objets se déplagant pendant le fonctionnement. La
capacité de détection des autres parties demeure inchangée.

3.2
dispositif de commande/surveillance
partie de I'équipement de protection électrosensible (ESPE) qui:

— regoit et traite les informations en provenance du dispositif de détection et fournit les
signaux aux dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD),

— surveille le dispositif de détection et les OSSD

3.3

capacité de détection

limite du parameétre de la fonction de détection spécifiée par le constructeur qui entraine une
manceuvre de I’équipement de protection électrosensible (ESPE)
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3.4

zone de détection

zone dans laquelle I'éprouvette spécifiée est détectée par I'’équipement de protection
électrosensible (ESPE)

3.5

équipement de protection électrosensible

ESPE

ensemble de dispositifs et/ou de composants fonctionnant conjointement pour obtenir un
déclenchement de protection ou une détection de présence et comprenant au minimum

— un dispositif de détection;

— des [dispositifs de commande/surveillance;

— des |dispositifs de commutation du signal de sortie et/ou une interface~des données
relatives a la sécurité

Note 1 a |'article: Le systéme de commande relatif a la sécurité associé a 'ESPE, ou (;ESPE propr¢ment dit,
peuvent g¢galement comprendre un dispositif de commutation secondaire (SSD), des foenctions d'inhibjtion, des
fonctions |de surveillance des performances de mise a I'arrét, etc. (voir 'Annexe A).

Note 2 a|l'article: Une interface de communication relative a la sécurité peut étre intégrée dans|la méme
envelopp¢ que I'ESPE.

Note 3 a |'article: L'abréviation "ESPE" est dérivée du terme anglais déveleppé correspondant "electrg-sensitive
protective equipment”.

3.6
dispositif de surveillance des commutateurs externes
EDM
moyen |par lequel I'équipement de protection. (électrosensible (ESPE) surveille I'dtat des
disposit|fs de commande qui lui sont externes

Note 1 a |I'article: L'abréviation "EDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "external device
monitoring".

3.7
défaillapnce
cessatign de I'aptitude d'une entité a accomplir une fonction exigée

[SOURCE: IEC 60050-491:1990, 191-04-01]

Note 1 a [farticle: Aprés\une défaillance, I'entité a un défaut.

Note 2 a ['article: \Une "défaillance" est un passage d'un état a un autre, par opposition a un "défaut", qui est un
état.

Note 3 a [fartiele: La notion de défaillance, telle qu’elle est définie, ne s'applique pas aux entités constituées peulement
de logiciel.

Note 4 a I'article: En pratique, les termes "défaut" et "défaillance" sont souvent utilisés comme synonymes.

3.8

défaillance dangereuse

défaillance qui empéche ou retarde la mise hors circuit et/ou le maintien a I'état INACTIF de
tous les dispositifs de commutation du signal de sortie, en réponse a une situation qui, en
fonctionnement normal, les aurait mis dans cet état

3.9

défaut

état d’'une entité inapte a accomplir une fonction exigée, non comprise l'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou due a un manque de moyens
extérieurs
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Note 1 a l'article: Un défaut est souvent la conséquence d’une défaillance de I’entité elle-méme, mais il peut
exister sans défaillance préalable.

Note 2 a [l'article: En anglais, le terme "fault" et sa définition sont identiques a ceux donnés dans
I'lEC 60050-191:1990, 191-05-01. Dans le domaine des machines, en frangais et en allemand, les termes "défaut"
et "Fehler" sont utilisés de préférence aux termes "pannes" et "Fehlzustand" qui sont donnés avec la méme
définition.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-05-01]

3.10
dispositif de commutation terminal
FSD
composant du systéme de commande relatif a la sécurité de la machine qui _interrompt le
circuit vers I'élément de commande primaire de la machine (MPCE), lorsque le disppsitif de
commutation du signal de sortie (OSSD) passe a I'état INACTIF

Note 1 a|[l'article: L'abréviation "FSD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "final |switching
device".

3.1
circuit intégré — complexe ou programmable
circuit monolithique, hybride ou modulaire qui satisfait au moins a up des critéres ci-dgssous:
a) utilige plus de 1 000 portes logiques;

b) propose plus de 24 connexions électriques externes fonctionnellement différentes;

c) propose des fonctions programmables
Note 1 a [farticle: Exemples: ASIC, ROM, PROM, EPROM, PAL/CPU, PLA, PLD.

Note 2 a [farticle: Ces circuits peuvent étre numériquesyanalogiques ou fonctionner dans les deux modeg.

3.12
circuit intégré — simple
circuit monolithique, hybride ou modulaire qui ne satisfait a aucun des critéres de 3.11

Note 1 a [farticle: Exemples: circuits integrés SSI ou MSI, comparateurs.

Note 2 & [farticle: Ces circuits peuvent étre numériques, analogiques ou fonctionner dans les deux modep.

3.13
condition de blocage ‘a’I'arrét
condition générée-par un défaut qui empéche le fonctionnement normal de I'équipement de
protection électrosensible (ESPE)

Note 1 a |'article! Cela provoque le passage a I'état INACTIF de I'ensemble des dispositifs de commiitation du
signal de sortie’ (OSSD) et, le cas échéant, de 'ensemble des dispositifs de commutation secondaire (SSIp).

3.14

élément de commande primaire de la machine

MPCE

élément sous tension qui commande directement le fonctionnement normal de la machine de
sorte qu'il est le dernier élément (dans le temps) a fonctionner lorsque le fonctionnement de
la machine doit étre lancé ou arrété

Note 1 a l'article: Cet élément peut étre, par exemple, un contacteur d’alimentation, un embrayage magnétique ou
une électrovanne hydraulique.

Note 2 a l'article: L'abréviation "MPCE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "machine primary
control element".
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3.15

élément de commande secondaire de la machine

MSCE

élément de commande de la machine, indépendant du ou des éléments de commande
principaux de la machine, capable de couper la source d'énergie de I'élément moteur des
parties dangereuses correspondantes

Note 1 a l'article: Lorsqu'il est utilisé, I'élément de commande secondaire de la machine est généralement
commandé par le dispositif de commutation secondaire (SSD).

Note 2 a I'article: Cet élément peut étre, par exemple, un contacteur d’alimentation, un embrayage magnétique ou
une électrovanne.

Note 3 a larticle: L'abréviation "MSCE" est dérivée du terme nnglni: rlé\/nlnp'r_\é r\nrrn:pnndnnf "machine
secondary control element".

3.16
inhibitipn
interruption automatique temporaire d’'une ou de plusieurs fonctions relatives’a la sécurité par
des pariies de systéme de commande relatives a la sécurité

Note 1 a Ifarticle: Pour I'inhibition de 'ESPE, voir I'Article A.7.

3.17
état INACTIF
état de Ja ou des sorties de I'ESPE dans lequel la machineg commandée est mise a lfarrét ou
dans lequel le démarrage est empéché

Note 1 a [farticle: Par exemple, le circuit de sortie est coupé et émpéche la circulation de courant.

3.18
état AC[TIF
état de |a ou des sorties de I'ESPE dans-lequel le fonctionnement de la machine commandée
est admfis

Note 1 a [farticle: Par exemple, le circuit desortie est fermé et permet la circulation de courant.

3.19
dispositif de commutationidu signal de sortie
OSSD
compospnt de I'équipeément de protection électrosensible (ESPE) connecté au systéme de
commande de la machine qui, lorsque le dispositif de détection est activé pendant le
fonctionhement ngrmal, réagit en passant a I'état INACTIF

Note 1 a [l'articler, L'abréviation "OSSD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "output signal
switching|device”.

3.20
performance de mise a I'arrét de I'ensemble du systéme

durée résultant de la somme du temps de réponse de I|'équipement de protection
électrosensible (ESPE) et du temps de mise a I'arrét de tout fonctionnement dangereux de la
machine

3.21

temps de réponse

durée maximale entre I'apparition d'un événement conduisant a la manceuvre du dispositif de
détection et le passage a l'état INACTIF des dispositifs de commutation du signal de
sortie (OSSD)

Note 1 a l'article: Lorsqu'un ESPE comprend une interface de données relatives a la sécurité, le temps de
réponse est défini en sortie de I'interface de données relatives a la sécurité.
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Note 2 a l'article: Lorsqu’une interface de communication relative a la sécurité est comprise dans l'enveloppe de
I'ESPE, le temps de réponse est alors défini en sortie de I'interface de communication relative a la sécurité. Dans
ce cas, le temps de réponse dépend aussi du protocole et de I'architecture du réseau de communication.

Note 3 a l'article: Si un ESPE comporte a la fois une interface de données relatives a la sécurité et des OSSD,
I'ESPE peut avoir un temps de réponse différent pour l'interface de données relatives a la sécurité et pour
les OSSD.

3.22

verrouillage du redémarrage

dispositif permettant d'empécher le redémarrage automatique d'une machine aprés
manceuvre du dispositif de détection pendant un cycle de fonctionnement d’une partie
dangereuse de la machine, aprés modification du mode de fonctionnement de la machine et
aprés modification du moyen de démarrage de la machine

Note 1 a l'article: Ces modes de fonctionnement comprennent la marche par a-coups, la marche ehmohocoup et
la marchg en automatique. Les moyens de démarrage comprennent les interrupteurs a pédale,\es’ commandes
bimanuelles et la manceuvre simple ou double du dispositif de détection de I'équipement de protection
électrosensible (ESPE).

3.23
partie d'un systéme de commande relative a la sécurité
partie ou sous-partie(s) du systeme de commande qui répondent-a“des signaux d'entrée et
génerer|t des signaux de sortie relatifs a la sécurité

Note 1 a [farticle: Cela comprend aussi les systéemes de surveillance.

Note 2 a [farticle: L'ensemble des parties d'un systéme de commande_relatives a la sécurité commence gux points
ou les sigjhaux relatifs a la sécurité sont créés et finit a la sortie des préactionneurs (voir également ’Anpexe A de
I''SO 12100-1:2010).

3.24
dispositif de commutation secondaire
SSD
disposit|f qui, dans une condition de blocage a l'arrét, passe a I’état INACTIF

Note 1 a [farticle: Il peut étre utilisé pour(initialiser une action de commande appropriée de la maghine, par
exemple lfinterruption du circuit qui alimenie 1'élément de commande secondaire de la machine (MSCE).

Note 2 al l'article: L'abréviation "SSB" est dérivée du terme anglais développé correspondant "$econdary
switching|device".

3.25
dispositif de détection
partie gde [I'équipement de protection électrosensible (ESPE) qui utilise le systéme
électrosensible ("pour définir I'événement ou I'état que [I'équipement de prptection
électrosensible<(ESPE) est destiné a détecter

EXEMPLE “Un dispositif optoélectrique de détection détecte I'entrée d'un objet opaque dans la zone de détection.

3.26

verrouillage du démarrage

dispositif qui empéche un démarrage automatique d'une machine quand ['alimentation
électrique de I'équipement de protection électrosensible (ESPE) est mise sous tension, ou est
interrompue et remise sous tension

3.27

contréleur de performance de mise a I'arrét

SPM

moyen de surveillance destiné a déterminer si la performance de mise a I'arrét de I'ensemble
du systeme s'inscrit dans la ou les limites préréglées

Note 1 a I'article: L'abréviation "SPM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "stopping
performance monitor".
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3.28

fournisseur

entité (par exemple: constructeur, sous-traitant, installateur ou intégrateur) qui fournit des
équipements ou des services associés a la machine

Note 1 a I'article: L'’utilisateur peut agir comme son propre fournisseur.

3.29

interface de données relatives a la sécurité

interface de connexion directe (poste a poste) entre la sortie de I'ESPE et l'interface de
communication relative a la sécurité qui est utilisée pour représenter I'état de 'OSSD ou
des OSSD

Note 1 a [farticle: Une interface de données ne présente pas de capacité d'adressage.

Note 2 a [farticle: L’interface de données relatives a la sécurité peut étre bidirectionnelle.

3.30
interfade de communication relative a la sécurité
connexipn relative a la sécurité a un réseau de communication normalisé prévu ppur des
fonctionls de commande relatives a la sécurité

3.31
essai de type
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la produciion

[SOURCE: ISO/IEC Guide 2:1996, 14.5, modifiée — Dans les termes et définitions, "egssais" a
été remplacé par "essai".)]

4 Exigences de fonctionnement, de conception et d'environnement

4.1 Exigences de fonctionnement
411 Fonctionnement normal

Le fonclionnement normal est I'état d’'un ESPE dans lequel aucun défaut n’est détectg et ou il
est admlis que 'OSSD oudes OSSD soient a I'état ACTIF ou a I'état INACTIF, selon |'état de
la fonction de détection-et. du mode de fonctionnement.

En fonctionnementyhormal, I'ESPE doit réagir en fournissant un ou plusieurs signaux de sortie
appropr|és lorsquiune partie du corps d'une personne supérieure ou é€gale a la capacité de
détection (telle~que spécifiée dans la partie pertinente de I'lEC 61496) pénétre ou s¢ trouve
dans la gone_de détection.

Le temps de réponse de 'ESPE ne doit pas dépasser le temps indiqué par le fournisseur. Le
réglage du temps de réponse ne doit pas étre possible sans l'usage d'une clé, d'un mot de
passe ou d'un outil.

4.1.2 Fonction de détection

La capacité de détection doit étre effective dans la zone de détection spécifiée par le
fournisseur. Le réglage de la zone de détection, de la capacité de détection ou de la
fonction blanking (contrélé, non contrélé, fixe ou flottant) ne doit pas étre possible sans
l'usage d'une clé, d'un mot de passe ou d'un outil.

4.1.3 Types d'ESPE

Dans le présent document, trois types d’ESPE sont pris en considération. Ces types différent
par leur performance en présence de défauts et sous [linfluence des conditions
environnementales. Dans la présente partie, les effets des défauts électriques et
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électromécaniques sont pris en considération (ces défauts sont énumérés a I’Annexe B). Des
exigences complémentaires sont fournies dans les autres parties, qui prennent en
considération des défauts générés par la technologie de détection particuliere utilisée. Il
incombe au fournisseur de la machine et/ou a I'utilisateur de spécifier le type I’ESPE exigé
pour une application particuliere.

NOTE Les exigences pour un ESPE de type 1 ne sont pas prises en considération a ce stade.

Un ESPE de type 2 doit satisfaire aux exigences de détection de défaut de 4.2.2.3.

Pour un ESPE de type 2, en fonctionnement normal, le circuit de sortie d'au moins un OSSD
doit passer a I'état INACTIF lorsque la fonction de détection est activée ou lorsque

' i i P~ | r'Ccopr 4 HEBA
|a||men auun U TLYT L Tol LUUPTT.

Un ESPE de type 2 doit comporter un dispositif d’essai périodique.
Un ESPE de type 3 doit satisfaire aux exigences de détection de défaut de(4,2.2.4.
Un ESPE de type 4 doit satisfaire aux exigences de détection de défaut'de 4.2.2.5.

Pour url ESPE de type 3 et de type 4, en fonctionnement normal, le circuit de soitie d'au
moins deux OSSD doit passer a I'état INACTIF lorsque la fonetion de détection est acfivée ou
lorsque ['alimentation de I'ESPE est coupée.

Lorsqu'yine seule interface de données relatives a la sécurité est utilisée pour accomplir les
fonctions de 'OSSD ou des OSSD, l'interface de-données et l'interface de commt%nication

relative |a la sécurité associée doivent satisfaire aux exigences de 4.2.2.4. Dans ce gas, une
seule inferface de données relatives a la sécurité peut remplacer deux OSSD dans un ESPE
de type [3 ou de type 4.

4.1.4 Types et performance de sécurité exigée

Un ESPE doit satisfaire a un niveau-de performance de sécurité conformément a I'lEC 62061
et/ou a ['1SO 13849-1, comme cela est indiqué dans le Tableau 1.

Tableat1'— Types et performance de sécurité exigée

Type
Exigence
1 2 3 4
Performgnce de S€eurité conformément a N/A SIL 1 et/ou SIL 2 et/ou SIL 3 et/ou
I''EC 62061 etfotna I''SO 13849-1 PLc PLd PL e
SIL = safetydntegrity level (niveau d'intégrité de sécurité); PL = performance level (niveau de performandes)

NOTE Les valeurs de probabilité en fonction du dispositif de défaillance par heure (PFHy ) déclarées pour
I'électronique de commande ne sont pas limitées (un fabricant peut déclarer par exemple qu'un Type 2 a un PFH|
inférieur a 10°5).

4.1.5 PL, ou SIL exigé et type correspondant d'ESPE

Outre les différents niveaux de performance de sécurité des éléments électriques d'un
systéme de commande d'ESPE, la réduction des risques potentiels pouvant étre assurée par
un ESPE est également limitée par les possibilités systématiques (par exemple, les influences
de I'environnement, la CEM, la performance optique et le principe de détection). Les limites
sont indiquées dans le Tableau 2.
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Tableau 2 — PLr ou SIL exigé et type correspondant d'ESPE

Type
Exigence
1 2 3 4
Pour une fonction de sécurité incluant un ESPE, le N/A SIL 1 et/ou SIL 2 et/ou SIL 3 et/ou
PL ou SIL maximal pouvant étre obtenu par 'ESPE PL. c PL d PL e

NOTE Le Tableau 2 a pour objet de limiter le type minimum qu'il convient d'utiliser pour la réduction des risques
d'une fonction de sécurité exigée. Si par exemple une fonction de sécurité exige un SIL 2, alors, le Tableau 2 peut

permettre de constater qu'un Type 2 n'est pas suffisant.
4.2 Exigencesdeconception
4.21 Alimentation électrique
L'ESPE] doit étre congu pour fonctionner correctement dans les conditions. ‘d'alimgntation
nominale spécifiées ci-dessous, sauf spécification contraire de I'utilisateur:
Alimentation en courant alternatif
Tensioh: 0,85 a 1,1 de la tension nominale
Fréqugnce: 0,99 a 1,01 de la fréquence nominale<(régime permanent)
0,98 a 1,02 de la fréquence nominale (régime transitoire)
Harmohiques: Distorsion harmonique inférieure™a 10 % de la tension efficace totale
entre conducteurs sous tension pour la somme des harmoniques de
rang 2 a 5. Un taux supplémentaire de 2 % de la tension dfficace
totale entre conducteurs sous tension pour la sommge des
harmoniques de rang 6:a 30 est admissible.
Alimentation en courant continu
Alimentation par batteries
Tension|. 0,85 & 1,15 de la tension nominale
0+4:8 1,2 de la tension nominale dans le cas de véhicules fonctionnant
sur batterie
Alimentation par convertisseur
Tension|: 0,9 a 1,1 de la tension nominale
Ondulatjof/(créte a créte):Ne doit pas dépasser 0,05 de la tension nominale.
Pour la protection contre les chocs électriques, voir 4.2.3.2.

Pour la protection contre les interférences électriques, il convient que la source d’alimentation
satisfasse aux exigences de I'lEC 61000-6-2.

4.2.2

4.2.21

Exigences de détection des défauts

Généralités

L’ESPE doit répondre aux défauts énumeérés a I’Annexe B selon 4.2.2.3 4 4.2.2.5 selon le
cas. Les défauts énumérés a I’Annexe B ne sont pas exclusifs et, si nécessaire, des défauts
supplémentaires doivent étre pris en considération. Pour les nouveaux composants qui ne
sont pas mentionnés a I’Annexe B, une analyse de mode de défaillance et de leurs effets
(AMDE, voir I'lEC 60812) doit étre effectuée pour déterminer les défauts qui doivent étre pris
en considération pour ces composants.
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Il ne doit pas étre possible pour 'ESPE de reprendre un fonctionnement normal a partir d’'une
condition de blocage a l'arrét (par exemple, par interruption et rétablissement du réseau
d'alimentation électrique ou par réinitialisation) alors que le défaut qui a initialisé la condition
de blocage a l'arrét est encore présent.

A la mise sous tension, 'OSSD ou les OSSD ne doivent pas passer a I'état ACTIF avant
qu’une vérification ne soit effectuée pour établir 'absence de défauts critiques au sein de
I'ESPE.

L'occurrence d'un premier défaut doit étre prise en considération par analyse et/ou par essai
(sur toute la zone de détection) en respectant chacune des conditions suivantes:

— les dqondittons environnementales Specifiées en 4-3;
— aux |imites d'alignement et/ou de réglage.

4.2.2.2 Exigences particuliéres pour un ESPE de type 1

NOTE Les exigences pour un ESPE de type 1 ne sont pas prises en considération a ce stade.
4.2.2.3 Exigences particuliéres pour un ESPE de type 2

Un ESPE de type 2 doit comporter un dispositif d'essai périodique permettant d'identifier une
défaillance dangereuse (par exemple, la perte de la capacité de détection, un temps de
réponseg supérieur a celui spécifié). L'essai doit également étre accompli avec I'ESPE sous
tension favant de passer a I'état ACTIF et a chaque réinitialisation.

Selon I'ppplication, il peut étre nécessaire d’accomplir I'essai périodique plus souvient afin
d'obtenir les performances souhaitées en matiére-de sécurité. Les normes génériques de
sécurité| fonctionnelle définissent des exigenges”concernant la régularité avec lagyelle les
essais périodiques doivent étre réalisés afin_de satisfaire aux exigences relatives a cprtaines
performpnces en matiére de sécurité.

NOTE Llessai périodique peut étre déclenché '‘par un dispositif externe ou interne.

Tout prémier défaut ayant pour ¢onséquence soit une perte de la capacité de détectjon, soit
I'accroigsement du temps de'\réponse au-dela du temps spécifié, soit empéchan{ un ou
plusieurns des OSSD de passer a I'état INACTIF, doit conduire le prochain essai périgdique a
provoquer par son résultat.une condition de blocage a I'arrét.

Lorsqug l'essai périodique est destiné a étre lancé par un systéme de commande relatif a la
sécurité| externe {(par exemple, la machine), TESPE doit comporter des moyens {'entrée
appropr|és du signal (par exemple, des bornes).

La durdefde I'essai périodique doit étre telle qu’elle n’altére pas la fonction de gécurité
prévue.

Si un ESPE de type 2 est destiné a étre utilisé comme dispositif de déclenchement (par
exemple, en tant que protecteur de périmétre) et si la durée de I'essai périodique est
supérieure a 150 ms, il est possible qu’une personne s’introduise dans la zone de détection
sans étre détectée. Dans ce cas, il convient qu’un verrouillage du redémarrage soit inclus.

Un ESPE avec OSSD unique doit avoir au minimum un SSD (voir I’Article A.4).

4.2.2.4 Exigences particuliéres pour un ESPE de type 3

Tout premier défaut dans le dispositif de détection ayant pour conséquence une perte totale
de la capacité de détection déclarée pour 'ESPE, doit entrainer le passage de 'ESPE dans
une condition de blocage a l'arrét dans le temps de réponse spécifié.
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Tout premier défaut ayant pour conséquence une détérioration de la capacité de détection
déclarée pour 'ESPE, doit entrainer le passage de 'ESPE dans une condition de blocage a
I’arrét dans un laps de temps de 5 s suivant I'apparition du défaut.

EXEMPLE La dérive et le vieillissement des composants peut provoquer un défaut donnant lieu a la détérioration
de la capacité de détection.

Tout premier défaut ayant pour conséquence une augmentation du temps de réponse au-dela
du temps spécifié ou empéchant au moins un OSSD de passer a I'état INACTIF, doit entrainer
le passage de 'ESPE dans une condition de blocage a I'arrét immédiatement, c’est-a-dire
dans le temps de réponse, ou immédiatement aprés l'un quelconque des événements
suivants exigeant un changement d’état a la détection d’'un défaut:

— a I'aftivation de Ta fonction de détection;

— ala

mise sous/hors tension;

— a lalréinitialisation du verrouillage du démarrage ou du redémarrage, si disponible (voir
I’Article A.5 et I'Article A.6);

— al'application d’un signal d’essai externe, si disponible.

Lorsqu':rn premier défaut qui n’entraine pas une défaillance dangereuse n'est pas Hétecté,

I'apparifion d’'un défaut supplémentaire ne doit pas entrainer .uhe défaillance dangereuse.

Pour la )Mérification de cette exigence, voir 5.3.4.

4.2.2.5 Exigences particuliéres pour un ESPE de type 4

Tout premier défaut ayant pour conséquence unelperte de la capacité de détection doit

entraingr le passage de 'ESPE dans une conditien de blocage a l'arrét dans un
temps alu plus égal a son temps de réponse.

Tout pr
'ESPE

état IN

emier défaut ayant pour conséquence soit un accroissement du temps de rép
au-dela du temps spécifié, ou\'empéchant un ou plusieurs OSSD de p

blocage|a I'arrét, c’est-a-dire dans un laps de temps au plus égal a son temps de répg

immédi

jgtement aprés I'un quelconque des événements suivants exigeant un chan

d’état a|la détection d’'un défaut:

— a l'aptivation de la fonction de détection;

— ala

Mmise sous/hors tension;

— a la|réinitialisation du verrouillage du démarrage ou du redémarrage, si disponil
I’Article A.5 et fArticle A.6).

Lorsqu'
I'appari
Pour la

NOTE 1

ionsde défauts supplémentaires ne doit pas entrainer une défaillance dang

laps de

bnse de
asser a

ACTIF, doit immédiatement entrainer le passage de 'ESPE dans une condition de

nse, ou
gement

ble (voir

détecté,
ereuse.

:rn premier défaut qui n’entraine pas une défaillance dangereuse n'est pas

orification de cette nyignnm:s, voir 535

Les mesures relatives a la conception, pour un ESPE de type 4, peuvent comprendre:

— une approche monovoie avec des mesures de détection de défaut dynamiques; ou

— une approche monovoie avec un essai interne automatique, fréquemment accompli de sorte que l'intervalle
entre deux essais de défaut soit inclus dans le temps de réponse des dispositifs de réponse; et

— des approches multivoies telles que toute disparité entre les voies entraine une condition de blocage a I'arrét.

NOTE 2 Pour les exigences complémentaires relatives aux circuits intégrés, complexes ou programmables,
voir 4.2.10.
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4.2.3 Equipement électrique de 'ESPE
4.2.3.1 Généralités
L’équipement électrique (composants) de 'ESPE doit:

— étre conforme aux normes IEC appropriées quand elles existent;
— étre approprié a I'usage prévu; et
— fonctionner selon ses caractéristiques assignées spécifiées.

4.2.3.2 Protection contre les chocs électriques

Une It toction contra lac choecco Alactriniinc doit Atra AQoonirAn cnlaon I’I\riine 6 de
pretection—eonire—tes—choes—électriques—doit—éire—assurée—selon—t-Artic

I'EC 60204-1:2016.

4.2.3.3 Protection de I’équipement électrique

Une protection contre les surintensités doit étre assurée selon 7.2.1()\%2.3, 7.2.Y, 7.2.8
et 7.2.9(de I'lEC 60204-1:2016.

NOTE |Il|peut étre nécessaire d’indiquer a l'utilisateur de 'ESPE les caractéristiques assignées maximales des
fusibles uilisés ou les spécifications des dispositifs de protection contre les surtensions a mettre en plage dans le
ou les cir¢uits connectés aux points de connexion de sortie de 'OSSD ou dés OSSD.

4.2.3.4 Degré de pollution

L’équipgment électrique de 'ESPE doit étre adapté a.un degré de pollution 2 (comme [cela est
défini e 6.1.3.2 de I'lEC 60947-1:2007).

4.2.3.5 Distances d'isolement, lignes de fuite et distances de sectionnement

L’équipgment électrique doit étre congu et fabriqué selon 7.1.4 de
I''EC 60P47-1:2007/AMD2:2014.

4.2.3.6 Cablage

L’équipgément électrique de ’'ESPE doit étre cablé conformément a I'EC 60204:2009.

4.2.3.7 Protectioncontre I’'incendie et les flammes

La prot¢ction contse;l'incendie et les flammes doit étre assurée conformément aux|normes
pertinertes.

NOTE LJIEC 60204-1, I'lEC 60947-1 et I'lEC 61010-1 sont des exemples de normes pertinentes quj peuvent
fournir depr€commandations.

4.2.4 Dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD)
4241 Généralités

Des points de connexions de sortie séparés (bornes) doivent étre prévus pour chaque OSSD.

Il convient de calculer les OSSD de sorte que leurs charges puissent étre commutées sans
utiliser de dispositifs d'extinction d'arc reliés aux charges.

Il convient que les circuits de sortie des OSSD soient correctement protégés afin d'éviter les
défaillances dangereuses, par exemple résultant de contacts soudés en conditions de
surintensité (voir 7.2.9 de I'lEC 60204-1:2016).

Il convient de prendre des mesures pour réduire le plus possible la possibilité de défaillances
dangereuses résultant de défaillances de mode commun.
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Certaines fonctions des systémes de commande de sécurité des machines peuvent étre
accomplies par 'ESPE. A titre d'exemple, I'OSSD peut accomplir les fonctions d'un FSD.

Un ESPE de type 3 ou de type 4 doit comprendre au minimum deux OSSD fonctionnant

indépen

damment 'un de 'autre.

Une référence a une action de 'OSSD (par exemple, le passage a I'état INACTIF) signifie
aussi une action correspondante d’une interface de données relatives a la sécurité. Une
seule interface de données relatives a la sécurité peut satisfaire aux exigences de deux

OSSD.
4.2.4.2 OSSD a relais
Si des |OSSD a relais sont fournis, I'état (c’est-a-dire la position) des contact$ doit étre
surveillé. Ceci peut étre réalisé en surveillant I'état du ou des contacts auxiliaires des relais
qui ont [des contacts mécaniquement liés (guidés positivement). Le lien mécanique assure
que le cpontact surveillé suit le changement d’état du ou des contacts des OSSD.
Des mepures particuliéres de conception et de construction doiventcétre prises pour|assurer
que le gu les contacts de travail (généralement ouverts) et que le ou les contacts de repos
(généralement fermés) ne puissent étre simultanément dans ung{position fermée.
NOTE 1 |Le lien mécanique assure que le contact surveillé suit ler changement d’état du ou des| contacts
des OSSI).
NOTE 2 |[Il est important que la tension a la retombée et que la distance de séparation entre les contagts soient
maintenugs au niveau adéquat pendant toute la durée de vie spécifiée du relais.
4.2.4.3 OSSD a semi-conducteurs
Les OSED a semi-conducteurs peuvent étredindifféremment de type a émission de coyrant ou
a absorption de courant. Quand des sorties“de type a émission de courant sont fourni¢s, elles
doivent satisfaire aux exigences de 4.2:4.3.
NOTE 1 |Les exigences relatives aux.sorfies de type a absorption de courant qui peuvent étre exigées pour
certaines | applications ne sont pas définies dans le présent document. Quand ces sorties sont utiljsées, un
court-circliit au potentiel de référence ou un circuit ouvert peuvent étre interprétés par les entrées et lep charges
comme I'g¢tat ACTIF (voir 9.4.3.1. de I'|EC 60204-1:2016).
NOTE 2 |Les valeurs indiguées dans le tableau ci-dessous satisfont aux exigences de I''EC 611$1-2:2017
(voir 6.4.4 de I'lEC 61131:2:2017), pour une tension d’alimentation nominale de 24 V en courant contifqu. Quand
d’autres [tensions d’alimehtation sont utilisées, le présent document peut étre utilisé comme yn guide.
L'IEC 611831-2:2017_pett-étre consultée pour des informations supplémentaires.
Tepsion Plage de sortie Plage de sortie Sortie état INACTIF Sortie état ACTIF
d’alimentation état INACTIF état ACTIF (courant de fuite
nominale maximal)
24 V en courant -3V.. . +2Veff +11TV...+30V <2 mA >2 mA
continu (+ 5V pic)

La ou les sorties doivent étre protégées contre les effets des surtensions, surintensités et
courts-circuits.

L’intens

NOTE 3

ité maximale du courant de fuite ne doit pas dépasser 2 mA.

Il est possible qu'un courant de fuite supérieur a 2 mA entraine une défaillance dangereuse.

Quand il y a plus d’'un OSSD, les courts-circuits entre les sorties des OSSD doivent étre
détectés.

Le fournisseur de I'ESPE doit fournir les informations suivantes dans les documents
d’accompagnement:



https://iecnorm.com/api/?name=6ce6ab3d25fe5dfc68ae82684313c4ea

- 80— IEC 61496-1:2020 © |IEC 2020

— le courant de sortie nominal et maximal dans I’état ACTIF sur charge résistive et inductive;

- late

nsion maximale dans I'état INACTIF;

— le courant de sortie maximal dans I’état INACTIF (courant de fuite);

— la charge maximale capacitive;

— la résistance maximale de la ou des connexions entre ’'OSSD ou les OSSD et la ou les
charges.

4.2.4.4

Interface de données relatives a la sécurité et interface de communication

relative a la sécurité

Lorsque le dispositif de détection est activé pendant le fonctionnement normal, 'ESPE doit

répondr
I'ESPE
sont co

sécurité|.

L’interf
les défa

Selon |4

e en ransmettant des nformations mnailquant retat du diISpPposSItT de dadelecCllio
au travers d'une interface de données relatives a la sécurité. Les information
hverties en un message de données par l'interface de communication'relat

ce de communication relative a la sécurité doit présenter la méme protectio
ts que celle appropriée au type d’ESPE.

conception de I'ESPE, l'interface de communication relative a la sécurité p

ou de
s d'état
ve a la

h contre

eut soit

étre exférieure dans une enveloppe séparée (Figure 1a), soit ‘étre intégrée dans la méme

enveloppe que I'ESPE (Figure 1b).
Lorsqug l'interface de communication relative a law/sécurité est intégrée dans (I'ESPE,
I'ensemple de 'ESPE doit satisfaire aux exigences pertinentes de I'lEC 62061 ou IEC 61508
(toutes les parties).
NOTE Ep raison de la technologie spécifique des interfaces de communication, différentes normes autfes que le
présent document s’appliquent. Afin d’éviter le ~Chevauchement avec d’autres normes, les exiggnces de
fonctionngment de l'interface de communicationy'relative a la sécurité ne sont pas définies dans l¢ présent
document.
Dispositif de détection Dispositif de détection
Appareil de Appareil de
commande/surveillante commande/surveillance
Interface de données
relatives a la sécurité
Interface de données ESPE
relatives a la sécurité / \ Interface de
communication
Tefative a ta securité
Interface de
communication
relative a la sécurité
a) b)
IEC

Figure 1 — Exemples d’ESPE utilisant des interfaces
de communication relatives a la sécurité
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4.2.5 Voyants lumineux et afficheurs
Des dispositifs spécifiques doivent étre fournis par le fournisseur de 'ESPE pour:

a) indiquer la manceuvre du dispositif de détection. Ni le délai entre la manceuvre du
dispositif de détection et le moment auquel I'indicateur atteint 50 % de sa luminosité, ni le
délai a partir du moment auquel le dispositif de détection est désactivé jusqu'au moment
auquel la luminosité du voyant descend a 50 % de sa valeur initiale ne doivent dépasser
100 ms;

b) indiquer I'état de sortie d'un OSSD. L'état ACTIF doit étre représenté par un voyant vert et
I'état INACTIF par un voyant rouge. Quand deux OSSD ou plus sont destinés a
fonctionner en coordination, un jeu unique de voyants peut étre partagé.

Quand il y a deux indicateurs ou plus de la méme couleur, la fonction de chaque(infdicateur
doit étrg marquée sans ambiguité.

NOTE Dpns certains modes de fonctionnement, le jeu d’indicateurs utilisé pour le point a) peutsaussi I'éfre pour le
point b). Un indicateur bicolore peut étre utilisé.

Les indicateurs sont prévus pour I'opérateur de la machine. Par conséquent, ces indjcateurs
doivent [ pouvoir étre placés prés de la zone de détection et @étre’ visibles dés lprs que
I’équipement est installé. lls peuvent étre intégrés dans les éléments du capteur ou [nstallés
comme jun équipement externe prés de la zone de détection.

4.2.6 Dispositif de réglage

Tout didpositif de réglage doit étre congu de telle fa¢on qu’aucune position dans sa plage de
réglages ne puisse conduire a une défaillance dangereuse. Une défaillance du disppsitif de
réglage|ne doit pas provoquer une modification non prévue de la configuration de I'ESPE.

4.2.7 Débranchement des ensembles électriques

Lorsqu’il existe des dispositifs permettant de débrancher tout sous-systéme, toute partie d’un
sous-syptéme ou tout composant embrochable, un tel débranchement doit entrITner le
passage d’au moins un OSSD .aClétat INACTIF, selon 4.2.2. Cette exigence concgrne les
débrandhements aussi bien dans 'une enveloppe unique qu’entre des enveloppes sgparées
(par exgmple, une configuration de détecteur maitre/esclave).

4.2.8 Composantsmon électriques

Les composants nonélectriques doivent étre adaptés a l'utilisation prévue.

4.2.9 Défaillances de mode commun

Il convientv'que la conception réduise le plus possible la possibilité d'une défaillance
dangereuse provenant de défaillances de mode commun pour les causes suivantes:

— les influences de I'environnement;
— les systémes multivoies utilisant le méme substrat;

— les courts-circuits entre les voies sur des systémes multivoies.

NOTE 1 Les défaillances de mode commun peuvent aussi provenir de l'utilisation de composants dégradés par
des erreurs de manipulation, de fabrication, etc.

NOTE 2 Les défaillances de mode commun sont traitées comme des défaillances uniques.

Lorsqu’un substrat semi-conducteur commun est utilisé pour plus d’'une voie d’'un systéme
multivoie, les exigences d’architecture particuliéres relatives a la redondance sur la puce de
I'IEC 61508-2 s’appliquent.

NOTE 3 Il s’agit de I’Annexe E de I'lEC 61508-2:2010.
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4.2.10 Circuits intégrés, complexes ou programmables

Lorsque des circuits intégrés monolithiques numeériques complexes ou programmables sont
utilisés dans un ESPE de type 4, les performances relatives a la sécurité doivent étre
maintenues au minimum par deux voies de commande/surveillance indépendantes. Cette
exigence doit étre vérifiée selon 5.5.

4.2.11 Logiciel, programmation, conception de fonctionnement des circuits intégrés
4.2.11.1 Généralités

Lorsque les performances relatives a la sécurité de 'ESPE reposent sur I'un quelconque des
moyens suivants. les exigences complémentaires de 4.2.11.2 s’appliquent:

a) un du plusieurs logiciels sont utilisés pendant le fonctionnement de 'ESPE;

b) un qu plusieurs dispositifs programmés dont les fonctions ont été réglées' au colirs d’un
processus consécutif a sa fabrication initiale (exemples: réseau logique programmable et
mémnjoire morte);

c) un [ou plusieurs dispositifs fabriqués selon des spécifications particulieres de
fonclionnement, par exemple, un ASIC, un microprocesseur a programmation masquée,
une ROM.

La conformité a ces exigences doit étre vérifiée selon 5.5.

4.2.11.2 Exigences

Le logig¢iel, le programme du dispositif et la conception de fonctionnement du dispositif
doivent| étre développés conformément a [I'lEC'61508-3 pour le SIL appropri¢ ou a
I'ISO 13849-1 pour le PL approprié.

4.2.12 | Intégrité de la capacité de détection de ’ESPE

La conception de 'ESPE doit assurerf\que la capacité de détection ne soit pas infériqure aux
limites spécifiées par le fournisseuret dans une partie ultérieure de I'lEC 61496 quf fournit
des exigences particuliéres en fonction de la technologie de détection.

4.2.13 | Eprouvette

Une éprouvette doit étre’ définie comme faisant partie intégrante de la conception del 'ESPE
pour une utilisationwdans la vérification de la capacité de détection. L'éprouvette doit étre
définie sur la base de la technologie de détection et des exigences d’essai comme gela est
défini a ['Article.5/de la partie pertinente de I'lEC 61496.

4.3 E|xigences relatives aux conditions ambiantes

4.3.1 Plage de températures ambiantes de I'air et humidité

L'ESPE doit satisfaire aux exigences de la présente norme lorsqu'il est soumis a des
variations de la température ambiante de 0 °C a 50 °C. Lorsque I'ESPE est destiné a étre
utilisé a l'extérieur de cette plage de températures, le fournisseur doit préciser la plage de
températures dans laquelle le systéme continue a fonctionner normalement. La conformité a
cette exigence doit étre vérifiée au moyen des essais indiqués en 5.4.2.2 avec une humidité
de 95 %, sans condensation, pour des températures variant entre 20 °C et la température
ambiante maximale définie selon 5.4.2.1.

Lorsque le fournisseur déclare que I'ESPE peut étre utilisé dans un environnement ou la
condensation est susceptible de se produire, 'TESPE ne doit pas présenter de défaillance
dangereuse lorsqu’il est soumis a une variation rapide de la température et de I'’humidité
entrainant une condensation sur I'ESPE. Cette exigence est vérifiée par l'essai de
condensation de 5.4.2.3.
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4.3.2
4.3.2.1

— 83—

Perturbations électriques

Variations de la tension d'alimentation

L’ESPE ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorsque la tension d'alimentation
externe est réduite régulierement et en continu a partir de sa valeur nominale jusqu'a la
tension zéro, sur une période de 10 s a 20 s, puis augmentée de maniére similaire a partir de
la tension zéro jusqu'a sa valeur nominale.

L'ESPE ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorsque chaque tension
d'alimentation interne est, tour a tour, modifiée, réguliérement et en continu sur une période
de 10 s a 20 s, de la tension nominale jusqu'a la tension zéro, puis lorsque cette tension est

augme tée de maniere similaire de la tension zéro 3 la tension nominale
4.3.2.2 Creux et coupures de la tension d’alimentation extérieure
Concernant les dispositifs alimentés en courant alternatif, les exigences- du Tableau 3
s’applighent pour les creux et coupures de la tension d’alimentationOconform@ment a
I'lEC 61/000-4-11:2020.
Concernant les dispositifs alimentés en courant continu les\_exigences du Tableau 4
s’appligbent pour les creux et coupures de la tension d’alimentation conformément a
I'EC 61000-4-29:2000.
Lorsqu’'in ESPE alimenté en courant continu est congu~pour étre alimenté par un ou plusieurs
types particuliers d'alimentation (par exemple, alimentation directe a partir de l'intefface de
commuiication relative a la sécurité), les creux et.\les coupures de la tension d’alimentation
de 4.3.4.2 peuvent étre appliqués a I'entrée principale de l'alimentation spécifiée|au lieu
d’étre appliqués directement a 'ESPE.
Tableau 3 — Creux et coupures de la tension d’alimentation
pour des accés d’alimentation en courant alternatif
N° d’essai Tension résiduelle U; Cycles
(%)

1 0 1

2 70 25/30

3 40 10/12
NOTE 1 |U; est la tension assignée de I'équipement.
NOTE 2 | ™0/12 cycles" signifie "10 cycles pour I'essai a 50 Hz" et "12 cycles pour I'essai a 60 Hz" (il fen est de

méme pour 25730 cycles).

Tableau 4 — Creux et coupures de la tension d’alimentation
pour des accés d’alimentation en courant continu

N° d’essai Tension résiduelle U; Durée du creux
(%) (ms)
1 40 10
2 70 10
3 0 20
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4.3.2.3 Salves
4.3.2.31 Exigences générales

L'ESPE doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a des salves
conformément a I'lEC 61000-4-4:2012:

Acceés d’alimentation en courant continu ou pour moins de 50 V en courant alternatif | Tension: +1 kV
Acces de signal, etc., d'une longueur supérieure a 3 m Fréquence: 5 kHz
Acceés d’alimentation pour 50 V et plus en courant alternatif Tension: +2 kV

Fréquence: 5 kHz
4.3.2.3.2 Exigences complémentaires

Un ESPE de type 3 ou de type 4 ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorgqu'il est
soumis ph des salves conformément a I'lEC 61000-4-4:2012.

Acces dlalimentation en courant continu et pour moins de 50 V en courant alternatif-{ Tension: +2 kV
Acces de signal, etc., d'une longueur supérieure a 3 m Fréquence: 5 kHz
Acces dlalimentation pour 50 V et plus en courant alternatif Tension: +4 kV

Fréquence: 5 kHz

4.3.2.4 Ondes de choc
4.3.2.4.1 Exigences générales

L’ESPE| doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a des ondes fle choc
conformément a I'lEC 61000-4-5:2014 et A F1EC 61000-4-5:2014/AMD1:2017:

Accés dg¢ signal d’une longueur supérieure(a 30 m ou la ligne est appliquée a +1 kV, en mode commun
I’extériefr du batiment

Acces dlalimentation en courant contind et pour moins de 50 V en courant

alternati
Acces djalimentation pour 50"VAet plus en courant alternatif +2 kV, en mode commun
+1 kV, en mode diffénentiel
4.3.2.4.p Exigences complémentaires
Un ESPE de type 3 ou de type 4 ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorgqu'il est
soumis —a—des—ondes—de——c<hoc——conformément——a—HEC610004-520t4— et a
I'lEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017.
Acceés de signal d’'une longueur supérieure a 30 m ou la ligne est appliquée a +2 kV, en mode commun
I’extérieur du batiment
Acces d’alimentation en courant continu et pour moins de 50 V en courant
alternatif
Acces d’alimentation pour 50 V et plus en courant alternatif +4 kV, en mode commun
+2 kV, en mode différentiel
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4.3.2.5 Champ électromagnétique
4.3.2.51 Exigences générales

L'ESPE doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a un champ
électromagnétique conformément a I'lEC 61000-4-3:2006, a I'lEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
etal'lEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010:

Acceés par I'enveloppe 80 MHz a 1 000 MHz, 10 V/im
1,4 GHz a 6,0 GHz, 3 V/m

4.3.2.5.p—EXIgences complémentaires

Un ESPE de type 3 ou de type 4 ne doit pas présenter de défaillance dangereuse\orgqu'il est
soumis [ @ un champ électromagnétique conformément a [I'lEC 61000-4-3:2006, a
I''EC 610000-4-3:2006/AMD1:2007 et a I''EC 61000-4-3:2006/AMD2:2010:

Acces par I'enveloppe 80 MHz a 1 000 MHz, 30 V/m
1,4 GHz a 6,0 GHz, . 10.V/m

Il est exfigé d’effectuer I'essai de 1,4 GHz a 6,0 GHz uniquement aux fréquences ou plages de
fréquenges définies dans I'l[EC 61000-6-7:2014, Tabledu 7 — "Gammes de fréquences

générales pour les émetteurs mobiles et les équipements ¥SM pour les essais rayonnés".

4.3.2.6 Perturbations conduites aux fréquences radioélectriques
4.3.2.6.1 Exigences générales

L’ESPE| doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a des pertufbations
conduites dues aux fréquences radioélectriques conformément a I'lEC 61000-4-6:2013:

Accés dg¢ signal d'une longueur supérieuftera 3 m Niveau d’essai, 10V
Acces dlalimentation. Acces par la borne de terre Plage de fréquences, 150 kHz a 80 |MHz
4.3.2.6.2 Exigences)complémentaires

Un ESPE de type{3-0u de type 4 ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorgqu'il est
soumis @ des perturbations conduites dues aux fréquences radioélectriques conformgment a
I'lEC 61/000,4-6:2013.

Acceés de signal d'une longueur supérieure 8 3 m Niveau d’essai 30V

Acceés d’alimentation. Plage de fréquences, 150 kHz a 80 MHz

Acces par la borne de terre

4.3.2.7 Décharge électrostatique
4.3.2.71 Exigences générales

L'ESPE doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a une décharge
électrostatique conformément a I'lEC 61000-4-2:2008.

Acces par I'enveloppe décharge dans l'air, +8 kV

décharge par contact, +6 kV
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4.3.2.7.2 Exigences complémentaires

Un ESPE de type 3 ou de type 4 ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorsqu'il est
soumis a une décharge électrostatique conformément a I'lEC 61000-4-2:2008.

Acces par I'enveloppe décharge dans l'air, +15 kV
décharge par contact, +8 kV
4.3.3 Environnement mécanique
4.3.3.1 Généralités
Le founnisseur doit spécifier I'application ou les applications possibles de I*E$PE en

choisisgant au moins I'une des classes suivantes:

a) Sildg
choi
3M7|
ne g
alter

b) Sile
choi
disp
cong

NOTE 1

peuvent ftre attribuées a différentes classes en fonction des spécifications de leur application par le fabri

NOTE 2
soumis a
spécifier

4.3.3.2
L’ESPE

4.3.3.3
L’ESPE

4.3.4
L’ESPE

b fournisseur spécifie I'ESPE pour une utilisation dans des applications fixes
sir une classe 3M appropriée conformément a I'lEC TR 60721-4-3~es classes
sont préférentielles (voir le Tableau 5 et le Tableau 8). Si les _classes préfér¢
ont pas représentatives de l'application, le fournisseur peut;spécifier des co
natives.

fournisseur spécifie 'ESPE pour une utilisation dans, d€s”véhicules terrestre
5ir une classe 5M appropriée conformément a I'lEC;60721-3-5. Si les cla
bnibles ne sont pas représentatives de l'application, le fournisseur peut spéc
itions alternatives.

Les différentes parties d'un ESPE, par exemple, le dispositif de détection et le dispositif de cq

La spécification d’'une classe 5M ne signifie pas\que I'impact des corps étrangers et des pierre
I’essai, en général conformément a I'lEC 60068-2-75. D’autres parties de la série IEC 6149
n tel essai.

Vibrations

doit satisfaire aux essais de‘vibration de 5.4.4.1.

Chocs

doit satisfaire aux-essais de choc de 5.4.4.2.

Enveloppes

doit aveir sa ou ses propres enveloppes.

Toutes

, il doit
3M4 et
pntielles
nditions

5, il doit
5ses 5M
fier des

mmande,
cant.

doit étre
peuvent

n degré

de protection d'au moins IP54 (voir I'lEC 60529), lorsqu'elles sont montées comme cela est
spécifié par le fournisseur. Cependant, lorsqu'elle est montée dans une enveloppe de
commande de la machine ayant un degré de protection d'au moins IP54, une enveloppe

d'ESPE

doit avoir un degré de protection d'au moins IP20.

NOTE La protection contre les dommages mécaniques peut étre assurée par:

— l'utilisation d'un emplacement approprié;

— l'utilisation de matériaux adaptés et une forme de construction assurant une résistance adéquate; ou

— l'utilisation d'une barriere de protection.

La méth

ode d’entrée de cables ne doit pas affecter le degré de protection.

Des produits d'étanchéité qui adhérent aux deux surfaces a joindre, tels que la protection
environnementale est affectée lorsque le joint est retiré, ne doivent pas étre utilisés pour

assurer

I'étanchéité des couvercles susceptibles d’étre retirés lors de I'entretien.


https://iecnorm.com/api/?name=6ce6ab3d25fe5dfc68ae82684313c4ea

IEC 61496-1:2020 © |IEC 2020 - 87—

Les enveloppes doivent étre exemptes de coins ou d’arétes vives qui risquent d'endommager
I'isolation du cablage. La conformité a cette exigence doit étre vérifiée par inspection.

Les enveloppes doivent permettre un accés permettant d'effectuer tous les réglages et
travaux de maintenance nécessaires, en toute sécurité et de maniére efficace. Les couvercles
permettant ces acces doivent comporter des fixations imperdables.

4.3.5 Interférence lumineuse

Lorsqu’un ESPE utilise une technologie qui peut étre influencée par les conditions de lumiére
ambiante, cet ESPE doit satisfaire aux exigences de 4.3.5.

Lorsqug d’autres parties de I'lEC 61496 font référence a "l'interférence luminguge”, les
exigences et les essais de cette partie s’appliquent.

L'ESPE|doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a:

— une Jumiére incandescente;
— une Jumieére fluorescente a alimentation électronique de haute fréquence.

L'ESPE|ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorsqu'il€st soumis a:

— une Jumiére incandescente (lampe a quartz simulant la Jumiere du jour);
— une Jumiére fluorescente a alimentation électroniquede haute fréquence;
— des feux clignotants;

— un faisceau laser collimaté;

— pourn un ESPE de type 3 et un ESPE de type'4, un rayonnement provenant d'un gmetteur
de méme modéle. Les combinaisons_tde mesures techniques et de procédiyires de
confjguration selon les informations p@ur I'utilisation données par le fournisseur|doivent
étre|soumises a I'essai.

NOTE 1 |Le rayonnement provenant d’unvémetteur de méme modele est considéré comme I'exemple le plus
défavorabjle d’interférence générée par unelampe a LED.

NOTE 2 |Pour les ESPE de type 2, le risque de défaillance dangereuse posé par un émetteur de mémnje modele
peut étre féduit par les mesures.d'installation mises en place par le fournisseur.

Ces exigences doivent(éire satisfaites lorsque 'ESPE satisfait aux essais de 5.4.6.

Aucune| exigencen’est donnée par rapport a I'immunité a d’autres sources de |lumiere
parasitg qui peuvent occasionner un fonctionnement anormal ou une défaillance dangereuse.
L’Articlg 7 exige du fournisseur qu’il informe I'utilisateur des problémes potentiels.

5 Essais

5.1 Généralités
511 Essais de type
5.1.1.1 Echantillons d'essai

Dans la mesure du possible, toutes les parties de 'ESPE doivent étre soumises a l'essai
ensemble. Quand cela n’est pas possible, les parties de 'ESPE peuvent étre soumises a
’essai séparément. C’est le cas, par exemple, des ESPE intégrés (généralement
indissociables de la machine) lors des essais d’environnement. Dans de tels cas:

— tout signal d’entrée nécessaire au fonctionnement de 'ESPE doit étre simulé;
— ces exceptions et toute omission d'essai doivent étre consignées dans le rapport d’essai.
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Lorsqu'un essai particulier risque d'étre destructif et que des résultats identiques peuvent étre
obtenus en soumettant a l'essai une partie isolée de I'ESPE, un échantillon de la partie
correspondante peut étre utilisé en lieu et place d'un échantillon de I'ensemble de
I'équipement pour obtenir les résultats de I'essai.

Si 'ESPE est congu pour des tensions d'alimentation différentes (par exemple, pour diverses
applications), plusieurs échantillons peuvent étre exigés.

Quand I'ESPE est congu pour étre alimenté par une alimentation externe dédiée, 'ESPE doit
étre soumis a I'essai avec cette alimentation dédiée spécifique (voir 6.2).

Les essais de 5.4.5 doivent étre accomplis aprés les essais de 5.4.2 et5.4.4. Le méme
échantiljon d'essai doit étre utilisé dans les trois essais.

5.1.1.2 Conditions de fonctionnement

Sauf ingication contraire dans la procédure d'essai, les essais doivent(étre effecfués en
plagcant| I'échantillon d'essai dans la position spécifiée dans’ les do¢uments
d'acconm{pagnement.

Pour leg essais d'immunité aux perturbations électriques, la position de I'équipement doit étre
aussi pfroche que possible de sa configuration de fonctionnement finale (c'est-a-dirg équipé
de tous| les périphériques et couvercles, relié a l'alimentation et, si besoin est, relié au
conducteur externe de protection et/ou au conducteun*de liaison fonctionnelle |externe
(voir I''HC 60204-1:2016)).

Lorsqueg diverses positions de montage sont spécifiées, la position de montage la moins
favorable doit étre utilisée.

Si une ipterface de données relatives a la.s€écurité est utilisée a la place d’un ou de plusieurs
OSSD, 'ESPE doit étre raccordé a up.systéme de communication selon les instructions du
fabricant et comportant un moyen de surveillance de I’état de 'ESPE.

Un plan| d’essai tenant compte _des conditions et paramétres d’essai décrits dans le|présent
documeht doit étre établi par suite de I'analyse de la conception et de I'intégrité de la ¢apacité
de détegtion de 'ESPE. Les'essais suivants doivent vérifier que lorsque les OSSD passent a
I’état INACTIF, ils demeurent dans cet état tant que I'éprouvette est présente dans la gone de
détection.

Les conditions d’essai minimales doivent étre celles spécifiées dans le présent document ou
celles spécifiées par le fournisseur, si celles-ci sont plus rigoureuses.

Les esskisspeuvent étre omis-si-une-analvyse peut démontrer gue
o g Y Lig <

— lutilisation prévue limitée justifie I'omission des essais (par exemple, utilisation
uniquement pour un montage supérieur, utilisation uniquement dans un environnement
sans condensation), ou

— un essai moins rigoureux est remplacé par un essai plus rigoureux (par exemple, essai de
capacité de détection égale a une plage de fonctionnement minimale par rapport a une
plage de fonctionnement maximale), ou

— la capacité de détection n’est pas affectée par les conditions d’environnement (par
exemple, la condensation).

L’analyse doit étre documentée dans le plan d’essai.

Pour certains ESPE, les essais spécifiées en 5.4.2, 5.4.3 et 5.4.4 peuvent présenter des
limitations par rapport a I'équipement d'essai et aux montages d'essai. Tout écart par rapport
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aux exigences d'essai indiquées dans ces articles doit étre accompagné d'une description
exhaustive et d'une justification technique dans le rapport d'essai.

5113 Pénétration simulée dans la zone de détection
Dans les essais suivants, I'introduction de I'éprouvette (comme cela est défini dans la partie

pertinente de I'lEC 61496) dans la zone de détection peut étre simulée s’il peut étre démontré
que cette méthode est équivalente.

5.1.2 Conditions d'essai

5.1.21 Environnement d'essai

Sauf spécification contraire en 5.4, les essais doivent étre effectués lorsque)| 'ESPE
fonctionne dans les conditions suivantes:

— tensjon assignée (ou une tension dans la plage de tensions assignées);

— fréqlience assignée (ou une fréquence dans la plage de fréquences assignées);
— température ambiante de 20 °C £ 5 °C;

— humjdité relative entre 25 % et 75 %;

— prespgion barométrique entre 86 kPa et 106 kPa.

NOTE Les valeurs indiquées sur le marquage ainsi que sur les documents d’accompagnement sont considérées
comme d¢s valeurs assignées.

5.1.2.2 Exactitude de mesure
Les errgurs de mesure ne doivent pas dépasser:

— pour le mesurage du temps de réponse de:'ESPE: 1 ms;
— pourle mesurage des températures: £3 °C;

— pourle mesurage des valeurs électriques: +1 %, quand c’est techniquement possihle et/ou
approprié;

— pournle mesurage de I'humidite relative (HR): +3 % HR;

— pour les mesurages lingaires: la valeur la plus grande entre 1 mm ou +1 %.
— pour le mesurage angulaire: £0,1°;

— pourle mesurageide l'intensité lumineuse: 10 %.

Tous lef mesunages doivent étre effectués dans des conditions de température stabilisées.

Cette condition~est considérée comme satisfaite lorsque le taux de variation de température
(baisse ouraugmentation) est inférieur a 2 K/h.

5.1.2.3 Conditions d’essai relatives aux conditions ambiantes pour un ESPE destiné
a étre utilisé avec une interface de communication relative a la sécurité

L’ESPE et l'interface de communication relative a la sécurité doivent étre soumis a I'essai
ensemble (voir la Figure 2). Etant donné que linterface de communication relative a la
sécurité ne délivre pas un signal de sortie logique, il est nécessaire d’utiliser un récepteur de
données. Ce montage d’essai est constitué de I'équipement soumis a I'essai et d’'un récepteur
de données (par exemple, un automate programmable ou un dispositif de surveillance) qui
indique I'état du dispositif de détection ou de 'ESPE.

Lors de l'essai relatif a la sensibilité aux perturbations électriques, un adaptateur d’essai
approprié isolant 'ESPE soumis a I’essai du bus de communication peut étre exigé.
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Dispositif de détection Récepteur de données
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Interface de
communication
relative a la sécurité

_________________________________ IEC

Figure 2 — Montage d’essai pour I’essai CEM{des ESPE
avec des interfaces de communication relatives a la sécurité

5.1.3 Résultats des essais

Les réslltats des essais et analyses doivent étre, documentés. Les résultats d'essai|doivent
étre fournis sous une forme qui présente les particularités de chaque essai individugl et ses
effets. lles informations relatives a toute procédure d’essai particuliére doivent étre |ncluses
dans le fapport d'essai.

5.2 Essais de fonctionnement
5.2.1 Fonction de détection
La fonction de détection et l'intégrité de la capacité de détection et de la zone de dgtection

(par exemple, la taille, la_forme et 'emplacement) de 'ESPE doivent étre vérifiées|comme
cela est|spécifié dans lapartie pertinente de I'lEC 61496.

5.2.2 Temps de«réponse

Le temps de réponse doit étre vérifié par une analyse systématique et des essais.

Le temps‘de réponse peut étre déterminé par une simulation électrique de la mancguvre, a
conditioh ‘eHe—prerne—en—e ormpte—le—temps—medmatl—en ‘evéRemer d¢éetenchant la
manceuvre du dispositif de détection et la manceuvre.

Des exigences complémentaires pour le mesurage du temps de réponse de I'ESPE peuvent
étre données dans la partie pertinente de I'lEC 61496.

5.2.3 Essais de fonctionnement limités
5.2.3.1 Généralités

Les essais de fonctionnement limités A, B, et C suivants doivent étre accomplis afin de
vérifier ce qui suit: dans des conditions ambiantes normales, 'ESPE doit continuer a
fonctionner normalement et, dans des conditions ambiantes anormales ou dans des
conditions de défaut, 'TESPE ne doit pas présenter pas de défaillance dangereuse.
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Si 'ESPE comporte une fonction de verrouillage du redémarrage, cette fonction doit étre
court-circuitée ou non choisie lors de I'exécution des essais. La fonction de verrouillage du
redémarrage doit étre soumise a I'essai séparément (voir ’Annexe A).

Lors de l'utilisation d’'une interface de communication relative a la sécurité, dans les essais de
fonctionnement limités suivants, les passages des OSSD a I'état ACTIF ou a I'état INACTIF
sont remplacés par un message relatif a la sécurité (par exemple, un message de données)
indiquant I'état correspondant du dispositif de détection ou de 'ESPE.

NOTE |l peut s’avérer nécessaire dans certains cas de simuler la manceuvre du détecteur par des moyens autres
que l'introduction d’'une éprouvette.

5.2.3.2 __Essai de fonctionnement limité A (essai A)

Sans alicune intrusion dans la zone de détection, ce qui suit doit étre vérifiel ppur une
période|d'au moins 5 s, sauf spécification contraire, 'OSSD ou les OSSD daoiveni étre a
I'état AQTIF et ne doivent pas passer a I'état INACTIF.

5.2.3.3 Essai de fonctionnement limité B (essai B)

Sans ayicune intrusion dans la zone de détection, ce qui suit doit étre vérifié: ppur une
période|d'au moins 5s, sauf spécification contraire, 'OSSD ou,les OSSD doiveni étre a
I'état AQCTIF et ne doivent pas passer a I'état INACTIF.

L'éprouyette doit étre insérée dans la zone de détection{ L’'OSSD ou les OSSD doivent réagir
en passlfant de I'état ACTIF a I'état INACTIF. Il doit étre vérifié, pour une période d'ay moins
5s, sayf spécification contraire, que I'OSSD ou les OSSD restent a I'état INACT|F avec
I'éprouvette présente dans la zone de détection.

L'éprouyette doit étre retirée de la zone de détection ou I'échantillon doit étre désactivé d'une
autre maniére. L'OSSD ou les OSSD.(doivent réagir en passant de [I'état INACTIF a
I'état AQTIF. 1l doit étre vérifié, pendant une période d'au moins 5s, sauf spédfification
contraire, que I'OSSD ou les OSSD restent a I'état ACTIF lorsque I'éprouvette nlest pas
présenté dans la zone de détection:

Il peut &tre nécessaire de répéter en continu les essais ci-dessus en fonction des exigences
d’essai.

5.2.34 Essai de fonctionnement limité C (essai C)

Cet essji est similaire a I'essai de fonctionnement limité B, mais lorsqu’il convient que[’OSSD
ou les [OSSD soient a I'état ACTIF, il est admis qu'ils soient a I'état INACTIF. [Aucune
défaillance, dangereuse ne doit avoir lieu. A la fin de chacun des essais pertinents| de 5.4,
'ESPE |doifcontinuer a fonctionner normalement ou doit revenir au fonctionnement] normal
aprés cessatiomdune conditiormr deblocage atarrét:

Si I'ESPE ne peut revenir a un fonctionnement normal en raison d'une défaillance permanente
d'un composant, il est acceptable s’il est vérifié¢ que I'OSSD ou les OSSD restent a
I'état INACTIF.

5.2.4 Essai périodique

Pour un ESPE de type 2, les exigences de 4.2.2.3 doivent étre vérifiées par analyse et par
mesurage.

5.2.5 Voyants lumineux et afficheurs

Les fonctions et couleurs des voyants lumineux et afficheurs doivent étre vérifiées selon les
exigences de 4.2.5 en appliquant un essai B.
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5.2.6 Moyens de réglage

Les exigences de 4.1.1 et de 4.1.2 doivent étre vérifiées par inspection. Les exigences
de 4.2.6 doivent étre vérifiées par inspection et en exécutant des essais C, si nécessaire.

5.2.7 Caractéristiques assignées des composants

Le fonctionnement de chaque composant dans les limites de ses caractéristiques assignées
spécifiées, pour toute la plage de fonctionnement de 'ESPE doit étre vérifié par analyse et/ou
par inspection.

5.2.8 Dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD)

5.2.8.1 Généralités

L'existence de points de connexion de sortie (bornes) séparés pour chaque OSSD doit étre
vérifiée [par inspection.

Quand deux OSSD sont fournis, vérifier par inspection ou par essai que/fOSSD ou leg OSSD
fonctionnent indépendamment I'un de l'autre.

Vérifier jpar inspection que 'OSSD ou les OSSD sont protégés par'des dispositifs de limitation
du courpnt ou que les informations pour l'installation de dispositifs de limitation du|courant
sont fournies dans les informations pour I'utilisation.

Il doit §tre vérifié qu’aucune défaillance prévisible «0’a* pour conséquence le passage ou le
maintien de I'OSSD ou des OSSD a [I'état ACTIF lorsqu’il convient qu’ils spient a
I’état INACTIF. Tous les essais doivent étre effectués sur charge inductive maximale|et avec
la longuleur de cable maximale spécifiées par le constructeur.

Les défaillances prévisibles comprennents

— le cqurt-circuit entre ’'OSSD et lg tension d’alimentation;

— le cqurt-circuit entre 'OSSD-et\la terre;

— le cqurt-circuit entre OSSD;

— le cifcuit ouvert sur le-eable de retour de I'alimentation;

— le cifcuit ouvert sur\e cable de liaison fonctionnelle du conducteur;
— le cifcuit ouveptysur le blindage d’un céble blindé;

— une erreur de_cablage.

5.2.8.2 OSSD a relais

Vérifier par inspection ou par essais que les relais satisfont aux exigences de 4.2.4.2.

5.2.8.3 OSSD a semi-conducteurs

Les niveaux de la tension de sortie et du courant spécifiés en 4.2.4.3 doivent étre vérifiés.

5.2.8.4 Interface de données relatives a la sécurité et interface de communication
relative a la sécurité

Il doit étre vérifié par essai que la déconnexion des composants ne conduit pas a une
défaillance dangereuse.

Les essais électriques spécifiés en 5.2.8.1 (court-circuit, coupures, charge impropre) qui
devraient étre réalisés sur 'OSSD ou les OSSD peuvent étre exclus s’ils ne sont pas
applicables.
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L’intégrité de sécurité d’une interface de communication intégrée doit étre vérifié par des
essais, une analyse systématique et par référence aux feuilles de données et aux rapports
d’essai selon les exigences de 4.2.4.4.

5.3 Essais de performance sous condition de défaut
5.3.1 Généralités

Les essais destinés a vérifier les effets de premiers défauts choisis selon 4.2.2 doivent étre
effectués sur tous les composants pertinents de I'ESPE. Si des défauts supplémentaires
apparaissent par suite d'un premier défaut, ce premier défaut ainsi que les défauts résultants
doivent étre considérés comme un défaut unique.

Un cataJlogue de défauts doit étre préparé, comportant tous les composants et énumgrant les
résultaty des défauts pris en considération a I’Annexe B. Pour éviter des eSsais|inutiles
selon 5.3.3, 5.3.4 et 5.3.5 lorsque les résultats relatifs a un premier défaut jou une
combingison de défauts peuvent étre théoriquement prévus, une déclaration relative| a cette
analyse|doit étre incluse dans la déclaration de résultats d'essai. Cette(déclaration doit étre
validée |selon 5.5.4. Dans ce cas, seuls des essais choisis (échantillons) sont nécé¢ssaires
pour confirmer les déclarations de I'analyse.

NOTE 1 |Les méthodes généralement utilisées pour I'évaluation des défauis sont l'analyse des modes de
défaillancke et de leurs effets (AMDE) conformément a I'lEC 60812 ainsi_que l'analyse par arbre fle panne
conformément a I''EC 61025.

NOTE 2 |Dans le cas de structures ou de composants de circuits\complexes (par exemple, microprpcesseur,
redondange totale), I'examen des défauts est généralement effectiié au niveau structurel. Voir I'Article B.2 en ce
qui concerne I'exclusion des courts-circuits sur les cartes de circlits assemblés et en ce qui concerne Ilexclusion
des courtg-circuits entre bornes adjacentes pour connexions externes.

5.3.2 | ESPE de type 1
NOTE Les exigences pour un ESPE de type 1 ne‘sont pas prises en considération a ce stade.
5.3.3 ESPE de type 2

L’'ESPE|doit étre soumis a des_premiers défauts afin de vérifier qu'un défaut entrainant une
condition dangereuse (par exemple, la perte de la capacité de détection ou I'accroigsement
du tempgs de réponse) est détecté par I'essai périodique et entraine une condition de plocage
a l'arrét|selon 4.2.2.3.

5.3.4 ESPE de type 3

L’ESPE|doit étre 'soumis a des premiers défauts afin d'assurer que le défaut soit détecté et
entraing le passage a la condition de blocage a l'arrét de 'ESPE et qu'aucune défaillance
dangerguse'ne se produise, selon 4.2.2.4.

Lorsqu'un premier défaut n'est pas détecté et que l'analyse spécifiée en 5.3.1 ne peut pas
étre effectuée, les essais de passage a la condition de blocage a l'arrét, sans défaillance
dangereuse, doivent étre poursuivis en appliquant ce défaut en premier lieu et en appliquant
ensuite tous les autres défauts et en les retirant tour a tour. Les essais doivent étre effectués
pour tout premier défaut non détecté.

Il n’est pas nécessaire d’effectuer des essais d’accumulation de plus de deux défauts.

5.3.5 ESPE de type 4

L’ESPE doit étre soumis a des premiers défauts afin d'assurer que le défaut soit détecté et
entraine le passage a la condition de blocage a l'arrét de 'ESPE et qu'aucune défaillance
dangereuse ne se produise, selon 4.2.2.5.
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Lorsqu'un premier défaut n'est pas détecté et que l'analyse spécifiée en 5.3.1 ne peut pas
étre effectuée, les essais de passage a la condition de blocage a l'arrét, sans défaillance
dangereuse, doivent étre poursuivis en appliquant ce défaut en premier lieu et en appliquant
ensuite tous les autres défauts et en les retirant tour a tour. Les essais doivent étre effectués
pour tout premier défaut non détecté.

Il n’est pas nécessaire d’effectuer des essais d'accumulation de plus de deux défauts.

5.4

Essais d’environnement

5.4.1 Tension d'alimentation assignée

-l s ol 40
Les megures—de conceptonm e 4.2

Al L o~y ; ap s . L
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L’'ESPE|doit étre soumis a la série d'essais suivante conformément aux valeursopertinentes

spécifiées en 4.2.1.

a)

b)

c)

L’ESPE doit étre alimenté avec la tension d’alimentation assignée minimale. Un|essai B
doit[alors étre effectué.

La tension d’alimentation doit alors étre augmentée dans un laps de temps de 105 a 20 s

jusg’a la tension d’alimentation assignée maximale. Un/essai A doit étre gccompli

pendant ce temps.

Quapd la tension d’alimentation d’essai maximale est“atteinte, un essai B doit étre
effeg¢tué.

Les exigences de variation de fréquence et de distarsion harmonique doivent étre Vérifiees

soit par|des essais soit par des méthodes analytiques.

5.4.2 Variation de la température ambiante et humidité

5.4.2.1 Généralités

La température ambiante la plus élevée pour les essais ci-dessous doit étre celle spécifiée
sur le marquage et/ou sur les documents d'accompagnement de I'équipement, mais| ne doit
pas étre inférieure a +50 °C jLa température ambiante la plus faible pour les| essais
ci-dessqus doit étre celle. spécifiée sur le marquage et/ou sur les dog¢uments

d'acconfpagnement de I'équipement, mais ne doit pas étre supérieure a 0 °C.

5.4.2.2 Séquence.d’essai de variation de la température et humidité

L'ESPE|doit étre soumis a la séquence d'essai suivante:

a)
b)

c)

f)

Ave¢ I'ESPE fonctionnant dans les conditions spécifiées en 5.1.2.1 un essai A doit étre
accompli pendant une durée d'au moins 2 h. Aprés ce délai, un essai B doit étre ei]fectué.

La température ambiante doit étre augmentée, au maximum de 0,3 °C par minute, jusqu'a
la température ambiante la plus élevée. Pendant ce temps, un essai A doit étre accompli.

Un essai A doit étre accompli pendant une durée d'au moins 2 h a la température
ambiante la plus élevée. Pendant ce temps, I'humidité doit étre augmentée jusqu'a 95 %
et maintenue a cette valeur durant au moins 1 h. Aprés l'essai A, un essai B doit étre
effectué.

La température ambiante doit étre diminuée, au maximum de 0,3 °C par minute, tout en
maintenant I'humidité a 95 % jusqu'a atteindre la température de 20 °C. Pendant ce
temps, un essai A doit étre accompli.

La température ambiante doit étre diminuée, au maximum de 0,3 °C par minute, sans qu'il
se produise de condensation, jusqu'a atteindre la température ambiante la plus faible.
Pendant ce temps, un essai A doit étre accompli.

Un essai A doit étre accompli pendant une durée d'au moins 2 h a la température
ambiante la plus faible. Aprés ce délai, un essai B doit étre effectué.
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g) La température ambiante doit ensuite étre augmentée, au maximum de 0,3 °C par minute,
jusqu'a la valeur spécifiée en 5.1.2.1. Pendant ce temps, un essai A doit étre accompli.

h) Un essai A doit étre accompli pendant au moins 2 h a la température spécifiée en 5.1.2.1.
Apres ce délai, un essai B doit étre effectué.

5.4.2.3 Procédure d’essai de condensation

L’ESPE doit étre soumis a I'essai de condensation suivant.

a) L’ESPE doit étre alimenté a sa tension assignée et conservé dans une chambre d’essai a
une température ambiante de 5 °C pendant 1 h.

b) La température ambiante et 'humidité doivent étre changées dans un délai de 2 min en
une femperature de (25 £ 5) C et une humidite rerative de (70 £ o) .

¢) Un ¢gssai C doit étre accompli pendant 10 min a I'aide d’une éprouvette.

d) Si un verrouillage de redémarrage est disponible, il ne doit pas étre opérationnel pendant
I'esgai C.

5.4.3 Effets de perturbations électriques
5.4.3.1 Variations de la tension d'alimentation

La tension d’alimentation externe et toute tension d’alimentation.interne lui étant liée|doivent
tour a tour subir des variations selon 4.3.2.1. Pendant chacun)de ces essais, un ou pllusieurs
essais ¢ doivent étre effectués, si nécessaire, pour{confirmer qu’aucune défaillance
dangerguse ne se produise pour des valeurs réduites de tension d’alimentation.

5.4.3.2 Creux et coupures de la tension d’alimentation
Chaque|essai applicable spécifié en 4.3.2.2 daoitétre accompli au moins 10 fois a I'étgqt ACTIF

de I'ESPE et 10 fois a I'état INACTIF. L:&tat INACTIF doit étre obtenu en insérant une
éprouvette dans la zone de détection.

L’ESPE|doit rester en fonctionnement normal pendant les essais 1 et 2.

Il est admis pendant I'’essai 3, que les OSSD passent a I'état INACTIF lors de I'application de
la coupire. Si une conditionndé blocage a I'arrét se produit, 'TESPE doit étre sorti de|cet état
avant de¢ continuer I'essai.

Lorsqug la méme_eondition de blocage a l'arrét se produit trois fois, I'essai est cgnsidéré
comme concluantét-aucune autre coupure n’est exigée dans cet état.

5.4.3.3 Salves

5.4.3.3. Essais géméraux

Pour le couplage des accés d’alimentation en courant continu ou de moins de 50 V en courant
alternatif et des accés de signal, une pince de couplage capacitif conformément a
I'IEC 61000-4-4:2012 doit étre utilisée. Pour d’autres acces d’alimentation en courant
alternatif, un réseau de dispositifs de couplage (CDN - coupling device network)
conformément a I'lEC 61000-4-4:2012 doit étre utilisé.

L’ESPE doit étre soumis a des salves comme cela est spécifié en 4.3.2.3.1. Un essai B doit
étre accompli selon la séquence d’essai suivante:

1) L’OSSD ou les OSSD doivent étre a I’état ACTIF en I'absence d’'une éprouvette dans la
zone de détection.

2) L’éprouvette doit étre placée dans la zone de détection. L’OSSD ou les OSSD doivent y
répondre en passant de I’état ACTIF a I'état INACTIF.
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3) Les perturbations selon 4.3.2.3.1 doivent étre appliquées pendant au moins 1 min par
exposition. Pendant 'application des perturbations, il doit étre vérifié que 'OSSD ou les
OSSD restent a I’état INACTIF, I'éprouvette étant présente dans la zone de détection.

4) L’éprouvette doit étre retirée de la zone de détection. L'OSSD ou les OSSD doivent y
répondre en passant de I’état INACTIF a I'état ACTIF.

5) Les perturbations selon 4.3.2.3.1 doivent étre appliquées a nouveau pendant au moins
1 min par exposition. Pendant I'exposition, il doit étre vérifié que 'OSSD ou les OSSD
restent a I'état ACTIF.

6) L’éprouvette doit étre placée dans la zone de détection. L’OSSD ou les OSSD doivent y
répondre en passant de I’état ACTIF a I'état INACTIF.

Les exjgen s—6 s o e S #férentes
méthodés de couplage, tensions, polarités). Il est acceptable d’exécuter sans§‘\arrét la
séquenge d’essai spécifiée, seulement une fois avec I'application séquentielle deltoptes les
expositipns a I'étape 3 et a nouveau a I'étape 5, ou bien la séquence d’essai peut étre
exécutée sans arrét plusieurs fois avec I'application d’une seule exposition ou~d’une sélection
d’expos|tions a chaque exécution.

5.4.3.3.2 Essais complémentaires

Un ESHE de type 3 ou de type 4 doit également étre soumis a{des salves comme tela est
spécifié[en 4.3.2.3.2. Un essai C doit étre accompli comme suit;

1) L’O$SD ou les OSSD doivent étre a I'état ACTIF en~{"absence d’une éprouvette|dans la
zong de détection.

2) L’épfouvette doit étre placée dans la zone de.détection. L’OSSD ou les OSSD dpivent y
répgndre en passant de I’état ACTIF a I'état INACTIF.

3) Les|perturbations selon 4.3.2.3.2 doivent*étre appliquées. Pour un ESPE de type 3, la
durde d’essai doit étre d’au moins 1 min.par exposition. Pour un ESPE de type 4, la durée
doit| étre d’au moins 5 min par exposition. Il doit étre vérifié qu’aucune défaillance
dangereuse ne se produit pendant l"application des perturbations. Si une condjtion de
blochge a l'arrét se produit, TESPE doit étre sorti de cet état et la méme exposition doit
étre|appliquée trois fois (c’estéa-dire, répéter les étapes 1 a 3 trois fois). A I'issue de ce
prodessus, I'essai doit étre (pqursuivi avec I’exposition suivante.

4) L’épfrouvette doit étre retirée de la zone de détection. L'OSSD ou les OSSD dpivent y
répgndre en passant-del’état INACTIF a I'état ACTIF ou, dans le cas d’'une condition de
blochge a I'arrét, lESPE doit revenir a un fonctionnement normal apreés cessatign de la
condition de blocage a I'arrét et les étapes 1 a 4 doivent étre répétées trois fois.

Les exjgences( spécifiées en 4.3.2.3.2 comprennent plusieurs expositions (différentes
méthodes descouplage, tensions, polarités). Il est admis d’exécuter sans arrét la sequence
d’essai ppgécifiee, seulement une fois avec l'application séquentielle de toutes les expositions
a l'étape 3,/0u bien la séquence d’essai peut étre exécutée sans arrét plusieurs fgis avec
I'application d’'une seule exposition ou d une sélection d expositions a chaque exéecution.

Si PESPE passe a I'état INACTIF ou a une condition de blocage a l'arrét en raison de
composants détruits, il doit étre vérifié par analyse qu’aucune condition de défaillance
dangereuse ne se produit par suite de la destruction de ces composants. Dans ce cas, I'essai
est concluant.

5.4.3.4 Ondes de choc
5.4.3.41 Essais généraux

Pour le couplage aux accés d’alimentation en courant continu ou de moins de 50 V en courant
alternatif, un réseau de couplage selon la Figure 9 de I'lEC 61000-4-5:2014 doit étre utilisé.
Pour le couplage a d’autres acces d’alimentation en courant alternatif, un réseau de couplage
selon la Figure 5 ou la Figure 7 et la Figure 6 ou la Figure 8 de I'lEC 61000-4-5:2014 doit étre
utilisé. Pour le couplage a des accés de signal, un réseau de couplage approprié selon la
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Figure 9, la Figure 10 ou la Figure 11 de I'lEC 61000-4-5:2014 doit étre utilisé. Dans le cas
des lignes blindées avec I'écran de protection relié a la terre aux deux extrémités, un
couplage direct conforme a la Figure 12 de I'|EC 61000-4-5:2014 doit étre appliqué.

L'ESPE doit étre soumis a des ondes de choc comme cela est spécifié en 4.3.2.4.1.
Un essai B doit étre accompli comme suit:

1) L’OSSD ou les OSSD doivent étre a I'état ACTIF en I'absence d’une éprouvette dans la
zone de détection.

2) L’éprouvette doit étre placée dans la zone de détection. L’OSSD ou les OSSD doivent y
répondre en passant de I'état ACTIF a I'état INACTIF.

3) Les
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5) Les
cing
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4) L’éprouvette doit étre retirée de la zone de détection. L'OSSD ou les OSSD doivent y
répondre en passant de I’état INACTIF a I'état ACTIF ou, dans le cas d’'une condition de
blocage a I'arrét, 'TESPE doit revenir a un fonctionnement normal aprés cessation de la
condition de blocage a l'arrét et les étapes 1 a 4 doivent étre répétées trois fois.

Les ex

igences spécifiees en 4.3.2.4.2 comprennent plusieurs expositions (différentes
méthodes de couplage, tensions, polarités). Il est admis d’exécuter sans arrét la séquence
d’essai spécifiée, seulement une fois avec l'application séquentielle de toutes les expositions
a |'étape 3, ou bien la séquence d’essai peut étre exécutée sans arrét plusieurs fois avec
I’application d’'une seule exposition ou d’'une sélection d’expositions en une exécution.
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