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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5-3: Appareils et éléments de commutation pour circuits

; o—p ot i Htifs-dedetecti

de proximité a comportement défini dans
des conditions de défaut (PDF)

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondig|é alj BN composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de ta ‘CEl). objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalsatign\dans Ies domgaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités £y 8 rfationales,

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiofys ac Sible's ic, (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboradi Qe ités d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje & 13 icipar. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison_aves ) icipent également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | i (1SO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant présentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les UJets étudiées es Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque

3) Les Publications de la CEIl se présentent saus Ia\formae d anda ons internationales et sont agréées
comme telles par Ies Comités nationaux de la nables sont entrepris afin que la CEI

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quien € 5 un quelconque utilisateur final.
4) Dans le but d'encourager I'yrif ité inte i i{¢s’nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de parente leg ublications de la CEIl dans leurs publications

5) La CEIl n’a pré \arquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p@ i ' 3 icati
6) Tous les utilisateu en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune respons la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, i e parcullers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux deAq_CE gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de queiqu ure que cs soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dep ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

9) L’attentionest atti gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet (de--droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La.Norme internationale CEI 60947-5-3 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d’études 17 de la CEIl: Appareillage.

La présente version consolidée de la CEl 60947-5-3 comprend la premiére édition (1999)
[documents 17B/963/FDIS et 17B/979/RVD] et son amendement1 (2005) [documents
17B/1388/FDIS et 17B/1398/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-3: Control circuit devices and switching elements —

Requl ¢ Trttv-devi ith-defimed-bahavi
under fault conditions (PDF)

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internatlonal
Technical Reports, Publ|c|y Ava|lable SpeC|f|cat|ons (PAS) and

consensus of opinion on the relevant s
interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end

4) In order to promote |nterna ionalN\yni i ionak Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the ma iblg, n ir hational and regional publications. Any divergence

between any IEC Publigation he corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides n@ i ateits approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declaret to PEC Publication.

6) All users should ensSyra Nave theYatest edition of this publication

7) No liability shall a tac eCtors, employees, servants or agents including individual experts and
members of/Ats A ees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of an W goever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensg i he publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publi

8) Attention i to\the™No6rmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) Attention(is)drawn he possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-5-3 has been prepared by subcommittee 17B: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

It should be read in conjunction with IEC 60947-1 and |IEC 60947-5-2.

This consolidated version of IEC 60947-5-3 consists of the first edition (1999) [documents
17B/963/FDIS and 17B/979/RVD] and its amendment 1 (2005) [documents 17B/1388/FDIS and
17B/1398/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.1.
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Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera

pas modifié _avant la date de maintenance inrliqnér: sur le site web de la CEl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

« amendée.

&
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annex A forms an integral part of this standard.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will

femain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC wWeb site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or

*+ amended.

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=2b0eebe71993b23ee92caf5a1d3a3e41

-8- 60947-5-3 © CEI:1999+A1:2005
APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5-3: Appareils et éléments de commutation pour circuits
de commande - Prescriptions pour dispositifs de détection
de proximité a comportement défini dans
des conditions de défaut (PDF)

1 Généralités

Les dispositions des Regles Générales données dans la CEl 60947-1 et dans la L60947-5-2

fait référence.

Les regles générales, articles et paragraphes ainsi applicabl s tableaux,
figures et annexes, sont identifiés en faisant référence a cesn

coristituer la base du

choix d'appareils ayant des caractéristiques adaptée $ prennent en compte

les prescriptions correspondantes de I'ISO 13849-1

Elle donne des prescri

NOTE Etant donné Jéur rési
— aux dispositifs d i

Les doc >nce suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pos nces 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).

CEI60050(191):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191; Sdreté
de-fonctionnement et qualité de service

Amendement 1 (1999)

Amendement 2 (2002)

CEI 60068-2-1:1990, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais. Essais A: Froid
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)

CEIl 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais. Essais B: Chaleur
séche

Amendement 1 (1993)

Amendement 2 (1994)
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-3: Control circuit devices and switching elements —
Requirements for proximity devices with defined behaviour
under fault conditions (PDF)

1 General

The provisions of General Rules in IEC 60947-1 and IEC 60947-5-2 areg applicable to
this international Standard where specifically called for.

General rules, clauses and subclauses thus applicable, as we
annexes are identified by references to those standards.

The types of PDF referred to in this standard are intended to 5 e selection
of devices with appropriate characteristics for the application: i
general principles of ISO 13849-1, but they are ng y [ o the categories
defined in clause 6 of that standard.

1.1 Scope

This part of IEC 60947 applies to proximiti\ds itt enhhanced resistance to failure

For a PDF used in apphcati it sharacteristics, dealt with in other standards, are required, it will
be necessary to satisfy quire a eVant standards.

IEC 60050(191): , International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191:
Dependabitity and quality of service

Amendment 1 (1999)

Amendment 2 (2002)

IE€ 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2: Tests. Tests A: Cold
Amendment 1 (1993)

Araondmant 2 /1004
N HCTIOTTICTIC Z— T IJI9)

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests. Tests B: Dry heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)
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CEIl 60204-1:1997, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Régles générales
Amendement 1 (1999)

CEI 60249-2 (toutes les spécifications), Matériaux de base pour circuits imprimés — Deuxiéme
partie: Spécifications

CELE60446-100Q Dyinninnc
O Ty

ondama
oo T e eS—oraa e

le marquage et l'identification — Identification des conducteurs par des couleurs ou par de
repéres numériques

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendement 1 (1999)

CEl 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais
Amendement 1 (2000)
Amendement 2 (2002)

modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)

CEI 60947-1:2004, Appareillage a basse tensio

Amendement 1 (1999)
Amendement 2 (2003)

CEI 61000-3-2:2800;
pour les émissions @

Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai
et de mesure — Essaf d'immunité aux décharges électrostatiques

Amendement 1 (1998)

Amendement 2 (2000)

CEI'61000-4-3:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai

et de mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
rndinélpr‘friqlme

Amendement 1 (2002)

CEI 61000-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai
et de mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-4-6:2003, 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 60204-1:1997, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements
Amendment 1 (1999)

IEC 60249-2 (all specifications), Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications

IEC 60446:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and |

identification — Identification of conductors by colours or numerals |

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendment 1 (1999) |

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-volta s~ Part 1:
Principles, requirements and tests
Amendment 1 (2000)

Amendment 2 (2002)

effects analysis (FMEA)

IEC 60947-1:2004, Low-voltage switchgear and

IEC 60947-5-2:1997, Lo
devices and switching elé
Amendment 1 (1999)
Amendment 2 (2003)

IEC 61 000-3-2:

harmonic current em

an coritrolgear — Part 5-2: Control circuit
Wty Swirches

IEC 61000-4+2:1995; Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

Amendment 1 (1998)

Amendment 2 (2000)

IEC 61000-4-3:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and

e . L H = L A L Lo L L A o o Lol H e a a
measurcerrceTit tCerimyucs = INaulatCu 1rauio=rreyquciity CreCirornayrictt T11ICrd TTirdrirty test

Amendment 1 (2002)

IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and
measurement techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-6:2003, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields
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CEI 61000-4-8:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau
Amendement 1 (2000)

CEI 61000-4-11:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d’essai et de mesure — Essais d’immunité aux creux de tension, coupures breves et variations
de tension

AIIIUIIdUIIIUIIt 1 (ZGOG)
CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d’essai et de mesure — Essais dimmunité basse fréquence aux harmoniques et inter:

harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif

CEI 61025:1990, Analyse par arbre de panne (AAP)
CEI 61131-2:2003, Automates programmables — Partie 2: Spéci
équipements

Partie 1: Prescriptions générales et essais

CEl 61508 (toutes les spécifications),

Regles générales et essais
Amendement 1 (1998)

mesure
Amendement 1 (2004)

ISO/TR 12100-1:
conception — Partie

ISO 13849-1:1999, S¢ ines — Parties des systemes de commande relatives a la
; i éraux de conception

1998, \Séxurite” des machines — Dispositifs de verrouillage associés a des
incipes de xonception et de choix
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IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-8: Testing and
measurement techniques — Power frequency magnetic field immunity test
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-11:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-13: Testing ,and
measurement techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at!a.c.
power port, low-frequency immunity tests

IEC 61025:1990, Fault tree analysis (FTA)

safety-related systems

IEC 61558-1:1997, Safety of power
General requirements and tests
Amendment 1 (1998)

Amendment 1 (2%4)

ISO/TR 12100-1:199
0,

ISO 13849-%
General pxi

Principles for design and selection
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2 Définitions

L’article 2 de la CEIl 60947-5-2 s’applique avec les compléments ou modifications suivants.

Référence
A
Appareitdecommande etdesurveittance - 22718
Appareil de commutation du signal de sortie (OSSD) ......cccoviiiiiiiiiiiiiii, 2.2.17
C
Circuit intégré — complexe ou programmable..........c.ccoeiiiiiiiiiinine,
Circuit integré — SiMPle ...
Comportement défini (du PDF).....coiiiiii e

Défaillance (de matériel).........cooiiiiiiii S

D aUL ot

Etat bloqueé ... e O 2.3.7
Etat passant ... 2.3.8
Etat verrouillé ... DG 2.3.12
Moyen de détection 2.2.16

P e e G e N e NN e Y s 2.1.1.5
PDF avec aptitude a I'e 1.1.5.2
PDF avec autosupneilla 1.1.5.4
PDF avec fiabili i 1.1.5.1
PDF tolérant un def .1.1.5.3
Portée de déclenchg 2.3.10
Portée de travailkassure 2.3.9
=T 00T TS (= 0 ST L L= N PP 2.3.11

2.1 Définitiens fondamentales

21.1.5
PDF
dispositif de détection de proximité a comportement défini dans des conditions de défaut

21.1.5.1
PDF avec fiabilité étudiée (PDF-D)

dispositif de détection de proximité avec fiabilité renforcée afin d’atteindre son comportement
défini
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2 Definitions

Clause 2 of IEC 60947-5-2 applies, with the following additions or modifications.

Reference

Assured release distance of @ PDF (S).....ccoooviiiiiiii

Control and monitoring deVICe........ccuuiiiiiiii e 2:2.18

Defined behaviour (0f PDF) ..o D 2.3.6

NN
w w
RN
»w

2219
2.2.20

2.3.12

SENSTNG MEANS ...ttt et ettt 2.2.16

2.1 Basic definitions

21.1.5
PDF
proximity device with defined behaviour under fault conditions

21.1.51
PDF with designed reliability (PDF-D)
proximity device with an enhanced reliability of achieving its defined behaviour
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21.1.5.2

PDF avec aptitude a I’essai (PDF-T)

dispositif de détection de proximité dans lequel le comportement défini est vérifié en simulant
I'absence de la cible spécifiée. La simulation est provoquée par des moyens extérieurs

2.1.1.5.3
PDF tolérant un défaut unique (PDF-S)

dispositif de détection de proximité sans perte du comportement défini malgré un défaut
unique

21154

PDF avec autosurveillance (PDF-M)
dispositif de détection de proximité sans perte du comportement déf
défaut

gxé. plds d’un

2.2 Parties d’un PDF
2.2.16

moyen de détection
partie du PDF qui détecte la présence ou I'absence d’

2.2.17
appareil de commutation du signal de
composant du PDF qui passe a I'état

2.2.18

2.2.19

circuit intégré
circuit monolithi ,

a) plus de 1 000 illsées dans le mode numérique;
b) plus de 2 8Xi piques externes fonctionnellement différentes sont disponibles
pour sati

NOTE 2 Le$ cifcuits pe
deux modes.

uvent fonctionner dans le mode analogique, le mode numérique ou une combinaison des

2220

circuit intégré — simple

circuit monolithique, hybride ou modulaire dont les connexions internes ne sont pas
accessibles et qui ne satisfait a aucun des critéres de 2.2.19

NOTE 1 Exemples: circuits intégrés SSI ou MSI, comparateurs.

NOTE 2 Les circuits peuvent fonctionner dans le mode analogique, le mode numérique ou une combinaison des
deux modes.

2.3 Fonctionnement d’un PDF

2.3.6

comportement défini (du PDF)

changement du ou des OSSD a l'état bloqué dans la position définie de la cible spécifiée
selon les prescriptions de la présente norme
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21.1.5.2

PDF with test capability (PDF-T)

proximity device in which the defined behaviour is verified by simulating the absence of the
specified target. The simulation is initiated by external means

21153

i PDRNE )\
L= | \J’

proximity device with no loss of the defined behaviour in spite of a single fault

—~

21.1.5.4
PDF with self-monitoring (PDF- M)
proximity device with no loss of the defined behaviour in spite of more tha eNfault

2.2 Parts of a PDF

2.2.16
sensing means

2.2.17
output signal switching device (OSSD)

2.2.18
control and monitoring device
device which receives and processes

sign

afs frow

NOTE 2 \ ay_function in the analogue mode, the digital mode, or a combination of the two modes.

2.2.20
integrated.circuit ~simple
a monolithic, hybrid or module circuit, where the internal connections are not accessible, and
which\satisfies none of the criteria in 2.2.19

NOTE“ Examples are SSI or MSI logic ICs, comparators.

NOTE 2 The circuits may function in the analogue mode, the digital mode, or a combination of the two modes.

——2-3—Operationofa PDF

2.3.6

defined behaviour (of PDF)

changing of the OSSD(s) to the OFF-state in the defined position of the specified target and
in accordance with the requirements of this standard
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2.3.7

état bloqué

état dans lequel le circuit de sortie interrompt le passage du courant autre que le courant
résiduel (/;)

2.3.8
état passant

état dans lequel le circuit de sortie permet le passage du courant

2.3.9

portée de travail assurée (s,o) d’'un PDF
distance, depuis la face sensible, sur laquelle la détection correcte de la p
spécifiée est faite dans toutes les conditions d’environnement spécifiées
fabrication

ence de\la cible
Qlérarices de

2.3.10

portée de déclenchement assurée (s,,) d’'un PDF
distance, depuis la face sensible, sur laquelle la détectio
spécifiée est faite dans toutes les conditions d’environne
fabrication

seneé de la cible
es tolérances de

2.3.11

temps de risque

période de temps maximale pendan
comportement défini

les péuvent ne pas respecter le

2.3.12

état verrouillé

état, provoqué par un
automatiquement atte/nt

onctionnement normal du PDF qui est

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3
logiciel.

[VEI 191-04407

2.3.14

défaut

état-d’'une entité inapte a accomplir une fonction requise, en excluant I'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou due a un manque de moyens
extérieurs

NOTE 1 Un défaut est souvent la conséquence d’une défaillance de I'entité elle-méme, mais il peut exister sans
défaillance préalable.

NOTE 2 En anglais, le terme «fault» et sa définition sont identiques a ceux donnés dans le VEI 191-05-01. Dans
le domaine des machines, en frangais et en allemand on utilise les termes «défaut» et «Fehler» de préférence aux
termes «pannes» et «Fehlzustand» qui sont donnés avec la méme définition.
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2.3.7
OFF-state
state in which the output circuit interrupts the flow of current other than residual current (/)

ON-state
otat ki al T TUET BN UR T SO T ST P2 1~ floaas £ ot
QLALC T WiTTtorm ure UUL'JUI. oirTount HUIIIIILO arc 1mruvy Ur ovurtil 19

2.3.9

assured operating distance of a PDF (s;,)
distance from the sensing face within which the presence of the specified target is cerrectly
detected under all specified environmental conditions and manufacturing folerances

2.3.10

assured release distance of a PDF (sg,)

distance from the sensing face beyond which the absence of
detected under all specified environmental conditions and man

2.3.11

risk time

maximum period of time during which OSSD(s) may 1 defined behaviour
2.3.12

lock-out state

state, initiated by a fault, preventing nermalNope C e PDF which is automatically
attained. In the lock-out state, at least(one QSSDx e OFF-state and remains in the OFF-
state

2.3.13

failure (of equipmen

termination of th i
NOTE 1 After failun it

NOTE 2 "Failure" is ap‘e istinguisk om "fault", which is a state.

NOTE 3 The concef ined does not apply to items consisting of software only.
[IEV 191-04-

2.3.14

fault

state of an /i
inability during pre
resources

aracterised by inability to perform a required function, excluding the
tive maintenance or other planned actions, or due to lack of external

NOTE 4 /-A fault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.

NOTE.2 In English the term "fault" and its definition are identical to those given in IEV 191-05-01. In the field of
machinery, the French term "défaut" and the German term "Fehler" are used rather the terms "panne" and
“Eehlzustand" that appear with this definition.
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3 Classification
L’article 3 de la CEl 60947-5-2 s’applique avec le complément suivant.

3.7 Classification selon le comportement défini

Un PDF est designe par une Jdes Ietires capitales suivanies a ajouter sous la forme dune
septiéme colonne au Tableau 1 de la CEl 60947-5-2:

7° pos./1 signe

COMPORTEMENT
DEFINI
3.7

D = fiabilité étudiée
T = avec aptitude a I'essai
S = tolérant un défaut
unique

4
M = auto-surveillance

e
Autosurve@a\{:
AY

4 Caractéristiques

4.5.1 Dispositi

Un PDF est com

Ces éléments pe
séparés.

4.5.2\"Cible spécifiée

Le*constructeur doit spécifier la cible nécessaire pour obtenir les distances sy, et sg;.

5 Informations sur le matériel

5.1 Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre données par le constructeur.
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3 Classification
Clause 3 of IEC 60947-5-2 applies, with the following addition.

3.7 Classification according to defined behaviour

A PDF IS designated by one of the following capital letters to be added to Table T of IEC 60947-5-2
in the form of a seventh column:

7" pos./1 digit

DEFINED
BEHAVIOUR

3.7

D = designed reliability
T = with test capability
S = single fault tolerant

M = self-monitoring 9

/
M
Self-mo@W O

4 Characteristics
Clause 4 of IEC 60947-5 dditions.

4.5 Constructional
4.5.1 Proximit

A PDF is composge

4.5.2 Specified target

The.manufacturer shall specify the necessary target to achieve the distances s, and sg;.

5 Product information

5.1 Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer.
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5.1.1 Identification
Le paragraphe 5.1.1 de la CEl 60947-5-2 s’applique avec les compléments suivants:

aa) Portée de travail assurée.
ab) Portée de déclenchement assurée.

sm) Cible Qpérifién
ad) Temps de risque.

Le constructeur du PDF doit fournir les informations requises afin de permettre de calculer e
temps de risque total.

5.2 Marquage
5.2.1 Généralités

Le paragraphe 5.2.1 de la CEl 60947-5-2 s’applique avec les

Les données des points c) a ad),
détection de proximité ou sur to
documentation du constructeur.

5.2.2 Identification et marquage des borne

convient.

5.3 Instructi

%

Pour un PD le constructeur doit donner les informations sur:

— le comportementdu ou des OSSD pendant I'essai;
— s’ilkconvient, la ou les entrées et/ou la ou les sorties pour I'essai externe.

6. Conditions normales de service, de montage et de transport

Le paragraphe 6.1 de la CEIl 60947-5-2 s’applique.

6.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le paragraphe 6.2 de la CEl 60947-5-2 s’applique.

6.3 Montage

Les dimensions et conditions de montage doivent étre spécifiées par le constructeur.


https://iecnorm.com/api/?name=2b0eebe71993b23ee92caf5a1d3a3e41

60947-5-3 © IEC:1999+A1:2005 - 23 -

5.1.1 Identification
Subclause 5.1.1 of IEC 60947-5-2 applies with the following additions:

aa) Assured operating distance.

ab) Assured release distance.

ac) Specified tarqget
7 Ll ~J

ad) Risk time.

The manufacturer of the PDF shall supply the information required to enable the total/riskK
time to be calculated.

5.2 Marking

5.2.1 General

5.3 Instructions fo
Subclause 5.3 o@ S

— input(s)-and/orQutput(s) for external test where relevant.
6 Normal service, mounting and transport conditions

6.7 Normal service conditions

Subclause 6.1 of IEC 60947-5.2 Qpplinc_

6.2 Conditions during transport and storage

Subclause 6.2 of IEC 60947-5-2 applies.

6.3 Mounting

Mounting dimensions and conditions shall be specified by the manufacturer.
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7 Dispositions relatives a la construction et au fonctionnement

7.1 Dispositions constructives

711 Matériaux

Le paraaranhe 7. 1.1 de la CEl1 60947-1 s’appligue
Ld ~J r rr |

7.1.2 Parties transportant le courant et leurs connexions

Le paragraphe 7.1.2 de la CEl 60947-1 s’applique.

71.3 Distances dans l’air et lignes de fuite

Le paragraphe 7.1.3 de la CEl 60947-5-2 s’applique.

7.1.4 Disponible
7.1.5 Disponible

7.1.6 Disponible

71.7 Bornes
71.71 Dispositions constructives

Le paragraphe 7.1.7.1 de la CEIl 6094741 s’appliqu

7.1.7.2 Capacité de rg

Les PDF desgiypes\conitenus dans le Tableau 1 avec cable faisant partie intégrante de
I'appareil doiventavojr des conducteurs identifiés par des couleurs selon le Tableau 1.

Les PBF*des types contenus dans le Tableau 1 avec des bornes de raccordement doivent
étresidentifiés selon le Tableau 1.
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7 Constructional and performance requirements

7.1 Constructional requirements

7.1.1 Materials

Subclause 711 of IEC 6809471 s\ppline

7.1.2 Current-carrying parts and their connections

Subclause 7.1.2 of IEC 60947-1 applies.

7.1.3 Clearances and creepage distances

Subclause 7.1.3 of IEC 60947-5-2 applies.

7.1.4 Vacant

7.1.5 Vacant

7.1.6 Vacant
7.1.7 Terminals
7.1.7.1 Constructional requirements

Subclause 7.1.7.1 of IEC 60947-1 appli

7.1.7.2 Connecting capac

Subclause 7.1.7.2 of IE

71.7.3 Conn

dined in Table 1 with integrally connected cables shall have wires

identified with colq according to Table 1.

PDFs~of*the types contained in Table 1 with terminal connections shall be identified
according to Table 1.
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Tableau 1 — Raccordement et identification du cablage

Type Fonction Couleur de fil Numéro de borne
Deux bornes courant NO (fermeture) Toute couleur 3
alternatif et deux bornes excepté jaune, 4
courant cgn,tlnu NC (ouverture) vert ou 1
non polarisées vert-et-jaune 2
NO (fermeture) + brun 1
Deux bornes courant - bleu 4
continu polarisées NC (ouverture) + brun 1
— bleu 2
NO (fermeture) + brun 1
— bleu 3
Trois bornes courant Sortie Noir A 4
continu polarisées NC (ouverture) + brun 1
— bleu 3
Sortie Noir (\

Inverseur + bfu ) 1

Quatre bornes courant (fermeture/ouverture) -bleu

continu polarisées NO sortie ir
NC sortie Bla 2
PDF-T +/brun 1
3
4
2

Quatre bornes courant b
continu polarisées tie N
Essaj Blan )\/
\de\N

Y|l est recommandé que les deux fils sdient

7.1.9

Les partie ) gZnt une protection de classe Il ou lll ne doivent avoir aucune
connexion pré mise a la terre.

7.1.10_«.Degré de protection IP (voir la CEl 60529)

Le-dispositif de détection d’'un PDF doit avoir un degré minimal de protection IP65.

Les dispositifs de commande et de surveillance doivent avoir un degré minimal de protection

1D A
mJ%
Les dispositifs de commande et de surveillance qui sont congus pour étre montés dans une

enveloppe ayant un degré minimal de protection IP54 peuvent avoir un degré de protection
plus bas.

7.1.11 OSSD
La sortie d’'un PDF-S ou d’un PDF-M doit avoir au moins deux OSSD.
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Table 1 — Connection and wiring identification

Type Function Wire colour Terminal number
Two terminals a.c. NO (make) Any colour " 3
and two terminals except yellow, 4
d.c. unpolarized NC (break) green or 1
green-and-yellow 2
NO (make) + brown 1
Two terminals d.c. — blue 4

olarized

P NC (break) + brown 1
— blue 2
NO (make) + brown 1
— blue 3
Three terminals Output Black 4

GO _—=

d.c. polarized VAN C\
NC (break) + brown
— blue
Output Black
+b )

Change-over

Four terminals (make/break) —blue
d.c. polarized NO output C
NC output Whi 2
PDF-T + Brown N
Four terminals bl 3
d.c. polarized ut Bl 4
Test Whi )\/ 2

7.1.10 IP degree protection (see IEC 60529)

The sensing means of a PDF shall have a minimum IP65 protection.
Control and monitoring devices shall have minimum IP54 protection.

Control and monitoring devices which are designed to be mounted in a housing with a

minimal degree ot protection of [Fo4 may have a lower protection degree.

7.1.11 OSSD(s)
The output of a PDF-S or a PDF-M shall have at least two OSSDs.
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7.1.12 Conception du dispositif de commande et de surveillance
7.1.12.1 Défaillance d'origine commune

La conception doit étre telle qu’elle minimise la possibilité d’'une perte de comportement
défini due a des défaillances d'origine commune par exemple résultant de

- cyefbmne multicanaux utilisant un substrat commun;

— courts-circuits entre des canaux de systéme multicanaux.

NOTE Une défaillance d'origine commune peut également résulter de I'emploi de composants dégradés parn
mauvaise manipulation, construction défectueuse, etc.

as étre)utilisés

Les composants dans un substrat a semi-conducteur commun ne doive
pour plus d’un canal d’'un systéme multicanal.

7.1.12.2 Circuits intégrés programmables ou complexes

étre vérifiées en accord avec 8.8.

7.1.12.3 Logiciel, programmationjconcep

7.1.12.3.1

b) un ou des apparei
d’origine, pa

7.1.12.
a) Le logicie
dans un.sys

b) La preuve documentaire doit étre disponible dans les procédures de systéme de contrble
desla-qualité afin de démontrer que le niveau requis de fonctionnement a été atteint.

c)~Un plan qualité documenté, définissant clairement les stades du développement et
montrant les critéres d’acceptation pour chaque stade doit étre produit. Des exemples de
stades de développement sont la spécification de prescriptions, la spécification de

r‘nnr‘npfinn’ la vérification et la validation

d) Avant tout développement, une spécification du comportement défini pour le logiciel doit
étre produite. Celle-ci doit donner les détails suivants, comme il convient:

— fonctions qui permettent au PDF d’atteindre ou de conserver le comportement défini;

— fonctions liées a la détection et au traitement des défauts dans le matériel
électronique programmable;

— fonctions liées a la détection et au traitement des défauts relatifs a la fonction de
détection;
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7.1.12 Design of the control and monitoring device
7.1.12.1 Common cause failure

The design shall be such as to minimise the possibility of a loss of defined behaviour due to
common cause failures, e.g. resulting from

—  multichannel cycfnme ||eing acommon enhefrnfn;

— short circuits between channels of multichannel systems.

NOTE Common cause failure can also result from the use of components degraded by mishandling, faulty
manufacture, etc.

wore than one

Components in a common semiconductor substrate shall not be used
channel of a multi-channel system.

7.1.12.2 Programmable or complex integrated circuits

7.1.12.3.1

Where a PDF implements its defined
requirements of 7.1.12.3.2 shall apply:
a)
b) &

e.g. PAL, PL@ )
c) (a) device(s)

programmed mj¢

b) Documentary idence shall be available under the quality management system
procedures to demonstrate that the required level of performance has been achieved.

c) Afdocumented quality plan, clearly defining the stages of development and setting out the
acceptance criteria for each stage shall be produced. Examples of development stages
are requirement specification, design specification, verification and validation.

d) Prior to any development, a defined behaviour specification shall be produced. This shall

detail the following, as appropriate:.
— functions that enable the PDF to achieve or maintain the defined behaviour;

— functions related to the detection and management of faults in the programmable
electronics hardware;

— functions related to the detection and management of faults relating to the sensing
function;
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— fonctions liées a la détection et au traitement des défauts dans le logiciel lui-méme
(autosurveillance du logiciel);

— fonctions liées aux essais périodiques du comportement défini;

— fonctions qui permettent au PDF d’étre maintenu;

— caractéristiques du temps de réponse et capacité;

— interfaces entre le logiciel et le matériel électronique programmable.

e) Les prescriptions pour le logiciel, la conception du programme et la conception
fonctionnelle, pour chaque partie correspondant a 7.1.12.3.1 doivent étre complétes et
non ambigués.

Chaque prescription doit permettre a un vérificateur ou validateur (c’est-a-direoune
personne autre que le concepteur) de remonter rapidement a fa spécification du
comportement défini afin de confirmer que les fonctions requises goht prises\en compte
de facon correcte.

a la spécification du comportement défini.

NOTE Des informations pertinentes peuvent étre disponibles
industrielles.

modifications dans les prescription 2cifieation, la—Ttonception, etc. sont consignés

ents est analysé afin de confirmer
que la spécification du .comporte épérable pendant la conception du
fonctionnement. onnement doit étre protégée contre une

modification non isée e ¥ i précise (par exemple liste des modules,

h) Lorsqu'un pragta
totalité de I'i

pour lecture séy

écuté pendant le fonctionnement du PDF, la
du logiciel doit étre contenue dans une mémoire
Des techniques

rapport, ou que

— ~lerou les outils de logiciel aient un «certificat de validation» reconnu par rapport a une
norme nationale/internationale, ou que

= le plan d’essai incorpore des mesures adéquates afin de détecter les erreurs d'origine
commune introduites par I'outil logiciel.

NOTE—Losparagraphes/4422 ot 7142 3-de-laprésente—norme-sontissus-desparagraphes4-2-0-et42-10-de
la CEl 61496-1. D’autres conseils sur les méthodes, les techniques et les mesures appropriées pour tous les
aspects des systemes électroniques programmables et le logiciel sont donnés dans la CEl 61508.

7.1.12.4 Défauts causés par la dérive des caractéristiques de composant

La structure de la fonction de commande et de surveillance d’'un PDF-S et d’'un PDF-M doit
étre congue de telle fagon que des défauts provoqués par la dérive des caractéristiques de
composant ne produisent pas la perte du comportement défini.
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functions related to the detection and management of faults in the software itself
(software self-monitoring);

functions related to the periodic testing of the defined behaviour;

functions that allow the PDF to be maintained,;

capacity and response time performance;

interfaces between the software and the programmable electronics hardware.

e) The requirements for software, program design or functional design, for each part
relevant to 7.1.12.3.1, shall be complete and unambiguous.

Each requirement shall enable an assessor or validator (i.e. a person other than(-the
designer) to trace back readily to the defined behaviour specification to_confirm that the

required functions are adequately addressed.

) be subject to
opment, effective
design, etc. are

7.1.12.4Faults caused by drift of component characteristics

The structure of the control and monitoring function of a PDF-S and PDF-M shall be designed
incsuch a way that faults caused by the drift of component characteristics do not cause the
loss of the defined behaviour.
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7.2 Prescriptions relatives au fonctionnement
7.21 Conditions de fonctionnement

7.21.1 Disponible

1.2.1.2 Limites de tonctionnement

Le paragraphe 7.2.1.2 de la CEl 60947-5-2 s’applique.

7.21.3 Portées

Le moyen pour régler la portée ne doit pas étre fourni.

7.21.4 Reproductibilité

Le paragraphe 7.2.1.4 de la CEl 60947-5-2 s’applique.

7.2.1.5 Course différentielle

Le paragraphe 7.2.1.5 de la CEIl 60947-5-2 s’appliqu

7.2.1.6
Le PDF doit détecter la présence et I'absente i spécifiée par le constructeur a la
fréquence maximale de fonctionnement qu’il d qui doit étre mesurée selon 8.5 de

7.21.7 Temps de répo
de commutati

Le temps de ré;@ lare\paie constructeur et mesuré selon la CEI 60947-5-2.

7.2.2 Echauffen

Le paragraph > 947-1 s’applique avec les compléments suivants.

assemblés'-de telle”’fagon que leurs limites de température de fonctionnement ne soient
dépassées dans aucune des conditions spécifiées.

7:2:3 Propriétés diélectriques

Le paragraphe 7.2.3 de la CEl 60947-1 s’applique.

7.2.4 Aptitude a I'établissement et a la coupure dans des conditions normales
et anormales de charge

Le paragraphe 7.2.4 de la CEl 60947-1 s’applique.
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7.2 Performance requirements
7.2.1 Operating conditions

7.2.1.1 Vacant

I'ne FDF shall contorm with the requirements of /.2.0 and /.Z./ ot IEC ©UY4/7-5-2Z.

7.2.1.2 Operating limits
Subclause 7.2.1.2 of IEC 60947-5-2 applies.

7.2.1.3 Operating distances

Means for adjustment of the operating distance shall not be provide

7.2.1.4 Repeat accuracy
Subclause 7.2.1.4 of IEC 60947-5-2 applies.

7.2.1.5 Differential travel

arget specified by the manufacturer

0 Ace 0
at the maximum frequengy v g S stats

measured according to 8.3 = =52, with theé target being the specified target.

7.21.7 Respo§ the\OF Fsstate of the output switching element(s)

The response time

In addition, all components for all units of a PDF shall be selected and assembled so that
their .operating temperature limits shall not be exceeded under all specified operating
conditions.

7:2.3 Dielectric properties

Subclause 7.2.3 of IEC 60947-1 applies.

7.2.4 Ability to make and break under normal and abnormal load conditions

Subclause 7.2.4 of IEC 60947-1 applies.
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7.3 Dimensions

Pour un PDF avec des dimensions normalisées, le paragraphe 7.3 de la CEl 60947-5-2
s’applique, sauf pour les appareils séparés de commande et de surveillance.

7.4 Chocs et vibrations

Ce paragraphe 7.4 de la CEl 60947-5-2 s applique, saui _pour les appareils separes de
commande et de surveillance.

Le paragraphe 2.1.3 de la CEI 61131-2 s’applique pour les appareils séparés de commande
et de surveillance.

7.5 Prescriptions de fonctionnement

7.5.1 PDF

est au-dela de sg,.

7.5.11 PDF-D

7.5.1.2 PDF-T

Les techniques gui s’
PDF-T ne sont c

a) le PDF- nfonctioonier correctement selon les caractéristiques déclarées, ou

b) le ou les'\OS ivent passer dans le temps de risque déclaré a I'état bloqué et rester a
I’état .blogué ind€pendamment de la positon de la cible, ou

c) lecu-les OSSD doivent dans le temps de risque déclaré, apres retrait de la cible, passer
a l'état bloqué et rester a I'état bloqué indépendamment de la position de la cible.

7.5.1.4 PDF-M

Ces prescriptions de 7.5. .3 5 apptiquent et, de pius, faccumutation de defauts ne doit pas
conduire a une perte du comportement défini.
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7.3 Physical dimensions

For a PDF with standardised physical dimensions 7.3 of IEC 60947-5-2 applies, except for
separate control and monitoring devices.

7.4 Shock and vibration

Subclause 7.4 of I[EC bU947-5-Z applies, except for separate conirol and monitoring devices.
Subclause 2.1.3 of IEC 61131-2 applies for separate control and monitoring devices.

7.5 Functional requirements

7.5.1 PDF

The OSSD(s) of a PDF shall go to, and remain in, the OFF-state wk
beyond the sg;.

7.5.1.1 PDF-D

A PDF-D shall operate so that a reasonably foreseeab
in the ON-state.

allow it to go to or stay

7.5.1.2 PDF-T

A PDF-T shall have a test input port. Application™\g ! al to the test input port shall, by
stimulation of the actual sensing meafs (inductans apacitance, etc.), simulate a position

a)
b) : itch within the stated risk time to the OFF-state and remain in the

c) shalkswitch within the stated risk time, after the removal of the target, to the
OFF-state-and then remain in the OFF-state, independent of the position of the target.

7.5.1.4 “PDF-M

The.requirements of 7.5.1.3. apply and, in addition, the accumulation of faults shall not lead
toya loss of defined behaviour.
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7.5.2 Fonction de commutation

Lorsque l'alimentation du PDF est interrompue, au moins un OSSD doit passer a I'état
bloqué, par exemple, ouverture de contacts de relais, éléments de commutation de sortie a
semi-conducteur dans I'état haute impédance (courant < /,).

NOTE Les creux et les interruptions de tension sont a I'étude. Il convient que les concepteurs de systémes de
commande comportant des PDF prennent ces aspects en considération.

7.6 Compatibilité électromagnétique (CEM)
7.6.1 Généralités

a tous lesniveaux
aximahdéclaré par

Les caractéristiques de fonctionnement du PDF doivent étre maintenue
d'interférences électromagnétiques (IEM) jusques et y compris le nivead\
le constructeur.

Le PDF a essayer doit avoir tous les détails de conception esseghti i| représente
et doit étre dans un état propre et neuf.

utilisation dans un environnement A.

L’environnement A concerne les rése
tension comprenant des squrces forte

tels que les ing
sources fortemer 3

couvertes par cet en

Les critéres 'd’acteptation sont définis au Tableau 2.

Aucunpe ‘perturbation a la fonction de détection du PDF n’est prise en considération pourvu
que ler PDF réagisse a cette perturbation de telle maniere que I'état bloqué du ou des
éléments de commutation soit maintenu ou atteint dans un temps défini.
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7.5.2 Switching function

When the supply of power to the PDF is interrupted, at least one OSSD shall go to the OFF-
state, e.g. relay contacts open, semiconductor output switching elements in the high
impedance state (current < /;).

NOTE Voltage dips and interruptions are under consideration. Designers of control systems containing PDF
should give consideration to these aspects.

7.6 Electromagnetic compatibility (EMC)
7.6.1 General

The operating characteristics of the PDF shall be maintained at all levelg of electromagnetic

Environment A relates to low-voltag
including highly disturbing sources.

NOTE 1 Environment A corresponds to equipment class A\

class B in CISPR 11.

NOTE 2 Environm@co esponds, to
7.6.2 Immunity

maintained ar ‘achieved within a stated time.
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Tableau 2 - Critéres d’acceptation

Point Critéres d’acceptation
(critéeres de comportement pendant les essais)

A B C

Comportement général Pas de changements Pendant les essais, 'état Dégradation temporaire ou

décelables des de I’élément de perte du comportement

caractéristiques de commutation ne doit pas nécessitant l'intervention

fonctionnement changer de plus de 1 ms d'un opérateur ou la

. pour les appareils a réinitialisation du systéme
Fo’nctlgnnement comme courant continu et de plus
prevu d’une alternance de la

fréquence de I'alimentation
pour les appareils a

courant alternatif 3 (\
Fonctionnement des Pas de changements a Changements visibles
composants d’affichage et |I'information visible temporaires ou perte de
de signalisation affichée I'information
Seulement une faible Illumination no
fluctuation de I'intensité d’une diode

lumineuse ou un léger électrolumi C

mouvement des caractéres
Traitement des Communication et échange \T/gitement erroné de
informations et fonctions de données non perturbés

de détection vers des dispositif;
externes qui rest&nt daqs
la spécification

ntperturbée, |l'information
autorfcupé bI Perte de données et/ou de

I'information non détectée

Erreurs dans la
communication

Non autorécupérable

Fonctionnement du OSSD |P de\)Q:(ggeme S ~Qas e ghangements Pas de changements
décelables\de I'état déceldbles de I’état du décelables de I'état du

SSD S3D ou changement vers | OSSD ou changement vers
I’état bloqué I’état bloqué

a) Le constructeur @Ia r dansSsa d a fréquence de fonctionnement et la bande passante
lorsque des fréquences/radiqe riqu euvent causer, le cas échéant, des dysfonctionnements a

des niveaux supérieuri\ 1V
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Table 2 — Acceptance criteria

Item

Acceptance criteria

(performance criteria during tests)

A

B

Cc

Overall performance

No noticeable changes of

During the tests, the state

Temporary degradation or

the operating characteristic

Operating as intended 2

of the switching element
shall not change for more
than 1 ms for d.c. devices
and one half cycle of
supply frequency for a.c.
devices

loss of performance which
requires operator
intervention or system
reset

Operation of displays and
signalling components

No changes to visible
display information

Only slight light intensity
fluctuation or slight
movement of characters

Temporary visible changes
or loss of information

Undesired LED illuminatigh

Information processing and
sensing functions

Undisturbed
communication and data
interchange to external
devices remains within the

specification

etected loss of data
/or information

roneoys processing of
\nfo ion
u

d

Errors in communication

Not self-recoverable

Operation of the OSSD

o\notic bIeMes of
t SD state or going to
\the FRcstat

No noticeable changes of
the OSSD state or going to
the OFF-state

a) The manufacturer shall

radio frequencies may cause malfunctioh at lev

state in s litera

No noticeable chan of
the OSSD state
e

e\t\o rating freguency and bandwidth, if any, where conducted
igher .

a
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Tableau 3 — Essais d’immunité

60947-5-3 © CEI:11999+A1:2005

Type de I’essai . , . . Critere
Niveau d’essai requis s .
d’acceptation
Décharges électrostatiques 8 kV / décharge dans l'air B
CEI 61000-4-2 ou
4 kV / décharge au contact

Champs électromagnétiques rayonnés aux 10 V/m A
fréquences radioélectriques (80 MHz a 1 GHz)
CEI 61000-4-3
Transitoires électriques rapides en salves 2 kV /5 kHz B
CEI 61000-4-4
Perturbations conduites, induites par les champs 3va A
radioélectriques (150 kHz a 80 MHz)
CEI 61000-4-6 A
Champs magnétiques a la fréquence du réseau ®) 30 A/m

CEI 61000-4-8

Creux de tension et interruptions ©
CEI 61000-4-11

Harmoniques du réseau
CEI 61000-4-13

Pas de presgfiptions:d)

Réduction a 30 % U+ potyr 0,5 période
Réduction a 60 %@e&
périodes

)

a) Ce niveau difféere de la CEl 60947-1. En raison de la pétit

incorporer des filtres a I'intérieur.

b)  Applicable seulement aux PDF comprenant

) Applicable seulement aux PDF a courant alter

d) Niveaux d’essai a I'étude pour le futur.

7.6.2.2 Décharge

Conformément

Conformément a la CEI 61000-4-3 et au Tableau 3.

Sida_direction correspondant au cas le plus défavorable est connue, alors I'essai est effectué
seulement dans cette direction. Sinon, le champ électromagnétique doit étre face a I'appareil

soumis a I’essai selon trois directions mutuellement perpendiculaires.

7.6.2.4

Transitoires électriques rapides en salves

Conformément a la CEIl 61000-4-4 et au Tableau 3.
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Table 3 — Immunity tests

Type of test Test level required Accgpta_nce
criteria
Electrostatic discharges 8 kV / air discharge B
IEC 61000-4-2 or
4 kV / contact discharge
Radiated radio-frequency electromagnetic fields 10 V/m A
(80 MHz to 1 GHz)
IEC 61000-4-3
Electrical fast transients/bursts 2 kV /5 kHz B
IEC 61000-4-4
Conducted disturbances induced by radio-frequency |3 V @) A

fields (150 kHz to 80 MHz)

IEC 61000-4-6 /\<\( C
N\

Power-frequency magnetic fields ) 30 A/m
IEC 61000-4-8

Voltage dips and interruptions ©) Reduction to 30 % Uy fon0,5 cy \) B

IEC 61000-4-11 Reduction to 60 % ndyg0'eycle

Harmonics in the supply No requirements-9) \ \) -

IEC 61000-4-13

N often not possible to

a) This level differs from IEC 60947-1. Due to the small physical sjze ©f
incorporate filters within the device.

b) Applicable only to PDF containing devices sy$ceptibleto Magmetic fletd
©) Applicable for a.c. PDF only.
d) Test levels are under study for the future.

In accordance withNEC 61000-4-3 and Table 3.

If theSworst case direction is known, then the test need only be performed in that direction.
Otherwise, the electromagnetic field shall be faced to the device under test in three mutually
perpendicular directions.

— 1.6.2.4— Etectricat fasttransients/bursts

In accordance with IEC 61000-4-4 and Table 3.
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7.6.2.5 Ondes de choc

Pour les PDF, il n'est pas nécessaire d’effectuer des essais d'immunité aux ondes de choc.
L'environnement opérationnel de ces appareils est considéré comme bien protégé des ondes
de choc causées par les coups de foudre.

NOTE Dans certaines applications, des composants de protection externes peuvent étre nécessaires.

7.6.2.6 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

Conformément a la CEI 61000-4-6 et au Tableau 3.

7.6.2.7 Champs magnétiques a la fréquence du réseau

Conformément a la CEIl 61000-4-8 et au Tableau 3.

NOTE Voir ’Annexe E de la CEl 60947-5-2 pour les champs magnétiques éleyé

7.6.2.8 Creux de tension et interruptions

Conformément a la CEIl 61000-4-11 et au Tableau 3.

7.6.2.9 Harmoniques du réseau

Voir Tableau 3.

7.6.3 Emission

La description_de : odes et les dispositions d'essai sont données dans la
CISPR 11. porme n'est pas reproduit ici, toutefois les modifications et les
informati nécessaires pour l'application pratique des essais sont

Les PDF\peuvent générer des perturbations électromagnétiques continues.

Lorsque les circuits de commande et/ou auxiliaires contiennent des composants avec des
fréquences de commutation fondamentales supérieures a 9 kHz, de telles émissions ne
doivent pas dépasser les limites données dans la CISPR 11 pour un environnement A.

7.6.3.3 Limites pour les émissions a basse fréquence

Pour les PDF, prévus pour étre raccordés a un réseau public de distribution, qui générent
des harmoniques a basse fréquence, les prescriptions de la CEIl 61000-3-2 sont applicables.

Pour les PDF, prévus pour étre raccordés a un réseau public de distribution, qui générent
des fluctuations de tension a basse fréquence, les prescriptions de la CEl 61000-3-3 sont
applicables.
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7.6.2.5 Surges

For PDF it is not necessary to test for surge immunity. The operating environment of these
devices is considered to be well protected against surge voltages caused by lightning strikes.

NOTE In some applications, external protection components can be necessary.

776.26 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

In accordance with IEC 61000-4-6 and Table 3.

7.6.2.7 Power-frequency magnetic fields

In accordance with IEC 61000-4-8 and Table 3.

NOTE See Annex E of IEC 60947-5-2 for strong magnetic fields.

7.6.2.8 Voltage dips and interruptions

In accordance with IEC 61000-4-11 and Table 3.

7.6.2.9 Harmonics in the supply
See Table 3.
7.6.3 Emission

7.6.3.1 Conditions during measureme

Descriptions of
this standard j

When the ‘control and/or auxiliary circuits contain components with fundamental switching
frequencies greater than 9 kHz, such emissions shall not exceed the limits given in CISPR 11
forenvironment A.

7.6.3.3 Limits for low frequency emissions

For PDF intended for connection to public mains which generate low frequency harmonics,
the requirements of IEC 61000-3-2 apply.

For PDF intended for connection to public mains which generate low frequency voltage
fluctuations, the requirements of IEC 61000-3-3 apply.
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8 Essais

8.1 Nature des essais

8.1.1 Généralités

Le paraaranhe 8 1.1 de la CEl1 60947-1 s’appligue
L ~J Ll rr |

8.1.2 Essais de type

Le paragraphe 8.1.2 de la CEl 60947-5-2 s’applique avec le complément suivant.
I) Fonctionnement dans des conditions de défaut.

8.1.3 Essais individuels

Le paragraphe 8.1.3 de la CEl 60947-5-2 s’applique.

8.1.4 Essais sur prélévement

Le paragraphe 8.1.4 de la CEI 60947-1 s’applique.

8.2 Conformité aux dispositions cgnstructi

Le paragraphe 8.2 de la CEl 60947-1 Slapphgle y(a

N

8.3 Fonctionnement

8.3.1 Séquence d’essd

Le paragraphe 8.3.1 d

8.3.2 Condi

8.3.2.1 Prescrifg

Le paragraph

8.3.2.2

Le paragrap 2deAa CEI 60947-1 s’applique.

8.3.2.3 Rapports essais
Le patagraphe 8.3.2.4 de la CEIl 60947-1 s’applique.

8.3.3 Fonctionnement a vide et dans les conditions de charge normales et anormales

L~ 8.3.-3-1— Manoeuwre

Le paragraphe 8.3.3.1 de la CEIl 60947-1 s’applique.

8.3.3.2 Limites de fonctionnement

Le paragraphe 8.3.3.2 de la CEl 60947-5-2 s’applique.
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8 Tests

8.1 Kind of tests

8.1.1 General

Subclause 8 1. 1 of IEC 6809471 s\ppline

8.1.2 Type tests

Subclause 8.1.2 of IEC 60947-5-2 applies, with the following addition.
I) Performance under fault conditions.

8.1.3 Routine tests

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-5-2 applies.

8.1.4 Sampling tests
Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1 applies.

8.2 Compliance with constructiona) require

Subclause 8.2 of IEC 60947-1 applies™w

8.3 Performances

8.3.1 Test sequences

8.3.2.1 General

8.3.2.3 Test repor{s
Subclause 8.3.2.4 of IEC 60947-1 applies.

8.3.3 Performance under no load, normal load and abnormal load conditions

ot

Subclause 8.3.3.1 of IEC 60947-1 applies.

8.3.3.2 Operating limits
Subclause 8.3.3.2 of IEC 60947-5-2 applies.
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8.3.3.3 Echauffement
Le paragraphe 8.3.3.3 de la CElI 60947-5-2 s’applique.

8.3.3.4 Propriétés diélectriques
Le paragraphe 8.3.3.4 de la CEl 60947-5-2 s’applique.

8.3.3.5 Pouvoirs de coupure et de fermeture

Les paragraphes 8.3.3.5 de la CEIl 60947-5-1 et de la CEl 60947-5-2 s’appliquent, s’il-y a
lieu.

8.3.3.5.1 Evaluation

doit se souder, aucun temps d’arc étendu ne doit survenir et a
surtensions de manoeuvre conduites ne doivent pas dépasse
aux chocs et les portées assurées selon 2.3.9 et 2.3.
déclarées.

constructeur avec
fonctionnement assigné 3
thermique soit atteint.

a) Ala tempéra{}z}a Si
b) A la températ

c) A latempérat

e relachement assurées doivent alors étre mesurées conformément

a8.4dela C 694 -5-2 et se trouver dans les limites de la spécification du constructeur.

8.5 Vérification de la résistance aux vibrations et aux chocs

Lescessais doivent étre effectués conformément a 7.4 de la CEl 60947-5-2, sauf pour les
appareils séparés de commande et de surveillance. Pendant les essais, I’état de la ou des
sorties ne doit pas changer.

Les essais doivent étre effectués conformément a 6.3.5 de la CEIl 61131-2 pour les appareils
séparés de commande et de surveillance avec le complément suivant.

Pendant les essais, I’état de la ou des sorties ne doit pas changer.
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8.3.3.3 Temperature rise

Subclause 8.3.3.3 of IEC 60947-5-2 applies.

8.3.3.4 Dielectric properties
Subclause 8.3.3.4 of IEC 60947-5-2 applies.

8.3.3.5 Making and breaking capacities
Subclauses 8.3.3.5 of IEC 60947-5-1 and IEC 60947-5-2 apply where appropriate.

8.3.3.5.1 Evaluation

During the tests no electrical or mechanical faults shall occur,
extended arcing time shall occur and no fuse shall melt.

The PDF shall be tested under the ambie i te its stated by the manufacturer
ational current at the output switching

c) with the min@
The ambient tempéra

The tests shall bepefformed in accordance with 7.4 of IEC 60947-5-2, except for separate
control and-monitoring devices. During each test, the state of the output(s) shall not change.

The tests shall be performed in accordance with 6.3.5 of IEC 61131-2 for separate control
ahd*monitoring devices, and the following addition.

During-each-test-the-state-of the-output(s}shallnet-change-

TaVal D
e Tt t cHpot et
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8.6 Vérification de la compatibilité électromagnétique
8.6.1 Généralités
Les essais doivent étre conduits dans les conditions suivantes:

- le PDF monté a l'air libre doit étre raccordé a une charge correspondant au courant

assiand—demnploi (] )} ot alimentd avec —sa tension—assiande—d'emplolr (o 1la3 tension
S581GHe8—G-8Hp1o—z)—8+—aHH B8Rt VB8 6—Sa—eRSIOH—aSSigRee—Ga8Mptot—od—a—8hsioh

maximale de sa gamme de tensions) (U,);

. . +0,1
- les conducteurs de raccordement doivent avoir une longueur de 2 0 m. Pour les PDF

ne comportant pas de cébles intégrés, le type de céble utilisé doit
constructeur et consigné dans le rapport d’essai.

spécifié ‘par le

L’essai doit étre effectué:

a) la cible étant placée a une distance telle que I'élément de co ba s |'état
bloqué;

b) la cible étant placée a une distance telle que I'élément de wtation dans I'état
passant;

le gain excédentaire soit 2.

Pour I'essai selon 7.6.2.4, les con
applicables:

— les PDF cylindriques doivent étre

- la méthode
instructions
rapport d'essai.

8.6.2

8.6.2.1

L’essai do tué conformément a la CElI 61000-4-2 et a 7.6.2.2, et doit étre répété
10 fois a chague poipt de mesure, avec un intervalle de temps minimal de 1 s entre les
impulsions:

8.6.2.2 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L*essai doit étre effectué conformément a la CElI 61000-4-3 et 2 7.6.2.3.

8.6.2.3 Transitoires électriques rapides en salves

L'essai doit étre effectué conformément a la CEI 61000-4-4 et a 7.6.2.4, avec tous les
conducteurs de raccordement placés dans la pince de couplage capacitive.

8.6.2.4 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

L’essai doit étre effectué conformément a la CEl 61000-4-6 et &4 7.6.2.6.
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8.6 Verification of electromagnetic compatibility
8.6.1 General
The tests shall be performed under the following conditions:

— the PDF mounted in free air shall be connected to a load corresponding to the rated

operationalcurrent (I \ and enr\r\had with—its—rated—operational—voltage (or the maximum
Pe SHPP+ ts—ate8o—opeatohiat—ortage—(oi—te—-haduHh

voltage of its voltage range)(U );

- the connecting leads shall be 2+g’1 m. For PDF not having integral cables, the type ‘of

cable used shall be specified by the manufacturer and recorded in the festreport.

The test shall be performed:
a) with the target set at a position such that the switching eleme

b) with the target set at a position such that the switching eleme

— for photoelectric PDF, without target and with the targ
gain is 2.

manufacturer’s instru

8.6.2 Immunit

y
8.6.2.1 EIectr@' discharges

The test shall b
10 times at each

8.6.2.3 ElectricalNast transients/bursts

The test shall be performed according to IEC 61000-4-4 and 7.6.2.4, with all the connecting
leads)placed in the capacitive coupling clamp.

8.6.2.4 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

The test shall be performed according to IEC 61000-4-6 and 7.6.2.6.
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8.6.2.5 Champs magnétiques a la fréquence du réseau
L’essai doit étre effectué conformément a la CEl 61000-4-8 et 2 7.6.2.7.

8.6.2.6 Creux de tension et interruptions

L’essai doit étre effectué conformément a la CEl 61000-4-11 et a 7.6.2.8.

8.6.2.7 Harmoniques du réseau

Les niveaux d’essai sont a I'étude pour le futur.

8.6.3 Emission

L’'essai doit étre effectué conformément a la CISPR 11, groupe 1, cl

Ces limites sont données pour des PDF fabriqués exclusiveéme
industriel (environnement A). Lorsqu’ils peuvent étre ilisg
résidentiel (environnement B), l'avertissement suivant
d’emploi:

8.7 Vérification ducomy

8.71 Généralzs
Les essais pour 2

effectués sur tou

Les résultats de tous les essais et les évaluations de défaut doivent étre documentés.

Afin"de réduire le nombre d’essais non nécessaires en accord avec 8.7.2, 8.7.3, 8.7.4 et
855 lorsque les résultats d’une combinaison de défauts peuvent étre définis théoriquement
de fagon précise, une déclaration d’analyse doit étre incluse comme étant une partie de la
déclaration des résultats d’essais. Cette déclaration doit étre validée en accord avec 8.8.

Dans ces conditions, seulement des essais choisis (au hasard) ont besoin d’étre effectues
afin de confirmer de telles déclarations d’analyse.

NOTE 1 Les méthodes typiques utilisées pour I’évaluation de défaut comprennent I'analyse des modes de
défaillances et des effets (AMDE) selon la CEl 60812, et I'analyse d’arbre de panne (AAP) selon la CEI 61025.

NOTE 2 Dans le cas de structures de circuit ou de composants complexes (par exemple, microprocesseur,
redondance compléete) la prise en compte des défauts est généralement effectuée au niveau de la structure,
c’est-a-dire basée sur des ensembles (voir A.1.2 pour I'exclusion des courts-circuits sur cartes imprimées et voir
A.1.3 et A.1.4 pour I'exclusion des courts-circuits entre les bornes adjacentes pour les raccordements externes).
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8.6.2.5 Power-frequency magnetic fields

The test shall be performed according to IEC 61000-4-8 and 7.6.2.7.

8.6.2.6 Voltage dips and interruptions
The test shall be performed according to IEC 61000-4-11 and 7.6.2.8.

8.6.2.7 Harmonics in the supply

Test levels are under study for the future.

8.6.3 Emission

The test shall be performed according to CISPR 11, group 1, class

These limits are given for PDF exclusively built for an industri
When they can be used in a domestic environment (environment B), theyfoNowmg notice shall

be included in the instructions for use: \
NOTICE \>

This is a class A product. In a doestic envir e tt@‘j product may cause radio

interference, in which case the@\Q b quired ake’adequate measures.

N

beh vio%de a conditions

8.7 Verification of the defined

8.7.1 General
Tests for the effects o
on all relevant c@
of the first single e

may be allo
of fault).

In order toreduce~uphecessary testing according to 8.7.2, 8.7.3, 8.7.4 and 8.7.5, where the
results of.\acombination of faults can be precisely defined theoretically, an analysis statement
shall bevincluded as part of the test results statement. That statement shall be validated in
accordance with 8.8. In such cases, only selected (random) tests need to be carried out to
cenfirm such analysis statements.

NOTE 1 Typical methods used for the fault assessment include failure mode and effect analysis (FMEA)

o rdina t IEC 6081492 ~and fo 1t e analucic (CTAN o rdina t IEC 61025
according-totEC60812and-faulttreeanalysisFFAaccerding-toHEC614026-
NOTE 2 In the case of complex circuit structures or components (e.g. microprocessor, complete redundancy), the
review of faults is generally carried out on the structural level, i.e. based on assembled groups (see A.1.2 for the
exclusion of short circuits on assembled circuit boards and see A.1.3 and A.1.4 for the exclusion of short circuits
between adjacent terminals for external connection).
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8.7.2 PDF-D

Le PDF-D et les résultats de I'évaluation du défaut (voir Figure A.1) doivent étre examinés.

8.7.3 PDF-T

Les prescriptions de 7.5.1.2 doivent étre vérifiées par inspection.

8.7.4 PDF-S

Le PDF-S doit étre soumis a des défauts uniques conformément a la Figure A.2. Les €ffets
de chaque défaut doivent étre en accord avec 7.1.12.4 et 7.5.1.3.

8.7.5 PDF-M

L’essai pour I'accumulatig € d%ﬁfa sYa pas besoin d’étre effectué pourvu
\US 5

des autres ou devantpa e séquenhce spécifique dans le temps, est faible
(voir ISO 13849-1).

8.8 Validatio@s c grammables ou complexes

8.8.1

Le présent paragraphe de la validation des prescriptions de 7.1.12.2 et 7.1.12.3 et
toute déclar ant partie de la déclaration de résultats d’essais, requise par
8.7.1.

La validation dg faite par une ou plusieurs personnes compétentes, indépendantes des

personnes, chargées d’un aspect quelconque de la conception du systéme, du matériel et du
logiciel. Un-rapport de validation détaillé et écrit doit étre rédigé.

NOTEN&La validation fournit une confirmation indépendante que les prescriptions spécifiques ont été réalisées. La
méthode est prévue pour confirmer que les défauts systématiques de conception ont été évités, que des
procédures sont en place pour maintenir le fonctionnement sr pendant la durée de vie du produit (y compris, par
exemple, une modification ultérieure) et que la conception du PDF remplit les prescriptions par rapport aux défauts
qui conviennent pour son type.

8.8.2 Validation complémentaire pour les PDF-S et PDF-M

Pour un PDF-S ou un PDM-M employant un ou plusieurs circuits intégrés complexes ou
programmables, les prescriptions de 7.1.12.2 doivent étre validées par analyse.
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8.7.2 PDF-D

The PDF-D and the results of the fault assessment (see Figure A.1) shall be examined.

8.7.3 PDF-T

The requirements of 7.5.1.2 shall be verified by inspection.

8.7.4 PDF-S

The PDF-S shall be subjected to single faults in accordance with Figure A.2. The effects) of
each fault shall be in accordance with 7.1.12.4 and 7.5.1.3.

8.7.5 PDF-M

The PDF-M shall be subjected to single faults in accordance with Ki The_effects of
each fault shall be in accordance with 7.1.12.4 and 7.5.1.4.

NOTE The validatieq provides independent confirmation that specific requirements have been achieved. The
process is intended to cesfirm that systematic faults in the design have been avoided, that procedures are in place
to maintainxsafe performance during the life cycle of the product (including, for example, subsequent modification)
and thatythe design PDF fulfils the fault requirements appropriate to its type.

8.8.2° Additional validation for PDF-S and PDF-M

For a PDF-S and PDF-M employing a complex or programmable integrated circuit(s), the

reauirements of 7 1 12 2 chall hg validatad hyv analucic
FegtH e ehits o115 HarBeYaHaate ooy =

.........
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8.8.3 Logiciel, programmation, conception fonctionnelle de circuits intégrés

Le fonctionnement du ou des systemes de qualité doit étre vérifié par un audit des
enregistrements des documents concernant le développement du matériel et les procédures
établies pour maintenir la qualité pendant la durée de vie du produit.

L’adéquation, I'état complet et la tragabilité de la documentation du développement du projet
doivent étre validés par un audit.

La spécification du comportement défini doit étre analysée afin de irmer que les
prescriptions pour le logiciel, la conception du programme et la concepki i
prises en compte ici I'ont été ailleurs dans la conception du systéme.

spécification du comportement défini peuvent étre vérifiées pa ‘ pdes essais
effectués avec succeés.

peuvent pas étre essayés par une simulation
essayés par logiciel.

Les résultats d’essais de la derniere v
Les essais par échantillonnage, choisj
les résultats doivent étre en accqrd
enregistrements du projet

et étre comparé
d’essais.

Pour un logiciel
complet de fo

NOTE 1 Les appareils’pfogrammés de fagon incorrecte ou incompléte peuvent conduire le matériel a respecter la
fonction denprotection primaire de fagon correcte mais a ne pas remplir les fonctions de détection de défaut, en
particulier\Jorsque des appareils programmables similaires multiples sont utilisés dans une conception qui dépend
d'une-strveillance croisée pour la détection de défaut.

Fesmoyen employé pour surveiller le déroulement du programme et/ou le fonctionnement des
appareils complexes ou programmables doit étre validé. Le moyen adopté doit étre approprié

a4 nl\laall rln narformanca concarnant o cAeouritd ravandi
peHoH R ce—CoRce aht—a—Secutrtes—re et

I'architecture du systéme employé.

e nar |a fnllrnleenllr at 3
ee—pat rouHHSSeut St

NOTE 2 Des conseils complémentaires sont inclus dans la CEl 61508.
8.8.4 Déclaration de I’analyse des résultats d’essais

Lorsque l'analyse est employée pour définir le résultat d’'un essai requis par 8.7,
I'adéquation, 'adaptation et la validité des techniques utilisées doivent étre validées. La mise
en oeuvre correcte des méthodes utilisées doit étre vérifiée en répétant des parties de
I'analyse choisies au hasard.
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8.8.3 Software, programming, functional design of integrated circuits
The operation of the quality system(s) shall be verified by an audit inspection of the

documentary records pertaining to the development of the equipment, and the procedures
established for the maintenance of quality during the cycle of the product.

The adequacy, completeness, and traceability of the project development documentation
shall be validated by audit inspection.

The defined behaviour specification shall be analysed to confirm that t squirements for
software, program design, and functional design, not addressed therein k
elsewhere in the system design.

to confirm that all faults considered in A.4.4, which
simulation, are tested by the software.

When software specific to fault detection

sed iy ©
faults shall be inspected/fo adq ale coe ang shall be compared with any analysis

statement included as {s statement.
For software used_i ioh, its beyverified that the entire operational instruction
program is cont wdthin rea ofy which cannot be overwritten by the processor.

NOTE 1
protective f

programmed devices can cause the equipment to perform the primary
to |mp|ement fault detection functions, partlcularly when muIt|pIe similar

The means employed to monitor program flow and/or the operation of complex/programmable
devices shall_be~aljdated. The means shall be appropriate for the level of safety related
performance’ claimed by the supplier, and the system architecture employed.

NOTE 2/ ~Further guidance is included in IEC 61508.
8.8.4 Test results analysis statement

When analysis is employed to define the result of any test required by 8.7, 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.
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Annexe A
(normative)

Catalogue de défauts uniques affectant le matériel électrique
d’un PDF a appliquer comme spécifié en 8.7 et 8.8

A.1 Conducteurs et connecteurs

A.1.1 Conducteur/cable

(™

Défauts pris en compte

N
Défauts e}\éQs (\

Court-circuit entre deux conducteurs
quelconques

Conducteurs reliés de fagon per le sgns
prise de courant) et protégés les\dommages e nes,
par exemple par des conduifs ou i ) cteurs de

Conducteur quelconque en circuit ouvert

Court-circuit entre un conducteur quelconque
et une masse métallique conductrice
accessible ou le conducteur de protection

Court-circuit entre n’importe quel conducteur
et une partie sous tension

ccordés par des systémes de
de fagon a empécher un défaut
défaillance mécanique prés du

A.1.2 Circuits mpnmeAens/e::K(\ c%\cm\w%nmes

Défauts pris en co

Défauts exclus

Court-circuit entre deux condustems dJac

\aHe't/e de base utilisée est conforme a la CEl 60249-2
s lignes de fuite et les distances dans I'air sont au moins
ensionnées conformément a la CEl 60664-1 avec un degré
de pollution 2 et une catégorie de surtension lll,

- La carte finie est montée dans une enveloppe procurant un
indice de protection minimal IP54 et la ou les faces imprimées
sont enrobées d’un vernis résistant au vieillissement ou d’une
couche de protection recouvrant toutes les pistes conductrices

Néant

Piste con@c\rkg\e\ BQc\lt ou%{rt
N\

A.1.3 Bornier

Défauts pris en compte

Défauts exclus

Court-cifcuit entre bornes adjacentes

Si les bornes utilisées sont conformes aux normes CEI
pertinentes et si les spécifications de 14.1.1 et 14.1.2 de la
CEI 60204-1 sont satisfaites

Bornes individuelles en circuit ouvert

Néant
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Annex A
(normative)

Catalogue of single faults affecting the electrical equipment of a PDF
to be applied as specified in 8.7 and 8.8

A.1 Conductors and connectors

A.1.1 Conductor/cable /\
Faults considered Exclusigf{s\\ N\
Short circuit between any two conductors Conductors which are permanént

plug/socket combinations) and\whi

external damage, e.g. b e ducting
Conductors in separate wultico ab

>
Open circuit of any conductor None ( \ \ \

Short circuit of any conductor exposed to a None \ \/

Short circuit of any conductor exposed to a live
part mipation assemblies so as to prevent the

ing fi om example, mechanical failure near a

conductive part or to the protective conductor
whlgare Su ortM/or terminated by

~_~
A.1.2 Printed circuit and printed ci cun%a{se b

S5 N Exctusions

Short circuit between two adjacent ca}huctors & The bgse material used is according to IEC 60249-2 and
e créepage distances and clearances are dimensioned
at least according to IEC 60664-1 with pollution degree 2

nd overvoltage category llI,

and

— The assembled board is mounted in an enclosure giving a
degree of protection to at least IP54 and the printed
sides(s) with ageing resistant varnish or protective layer
covering all conductor paths

Open cwcyﬁ\f\s\ny co}&;to ath None

A13 Te}n{lb\\ks

Faults nsidered Exclusions

Short gircuit between adjacent terminals Where the terminals used are in accordance with relevant
IEC standards and the requirements of 14.1.1 and 14.1.2
of IEC 60204-1 are satisfied

Open circuit of individual terminals None
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