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SAFETY OF MACHINERY —
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT —

Part 3: Particular requirements for active opto-electronic protective
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of AEC/is to
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, /€&chnical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatighal, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratd

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy/as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
ted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts ate_made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used 9
Erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC PU
arently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d
bn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.
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Publig
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Attent

elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some aréas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to JEC-or its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natiire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out\'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
ensabléefor the correct application of this publication.

on’is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

patent

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordabce with conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

Bubject of

rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61496-3 has been prepared by IEC technical committee 44: Safety
of machinery — Electrotechnical aspects.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2008. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) extension of the scope from AOPDDR-2D to AOPDDR-3D;
b) extension of the scope from Type 3 ESPE to Type 2 ESPE;

c)

implementation of requirements and test procedures for AOPDDR-3D and Type 2 ESPE;

d) listing of reference boundary monitoring as an optional function of the ESPE;
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e) implementation of instructions for positioning of AOPDDR-3D in respect of parts of the
human body;

f) revised requirement for combinations of single faults with conditions for no failure to
danger, see for example 4.2.2.4, last paragraph.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
44/831/FDIS 44/837/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting ifdicated M the above tabte:

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part-2.
This dogument is to be used in conjunction with IEC 61496-1:2012.

Where [a particular clause or subclause of IEC 61496-1:2012 is~not mentioned| in this
document, that clause or subclause applies as far as is reasonable. Where this document
states [addition" or "replacement", the relevant text of I[EC/61496-1:2012 is pdapted
accordingly. Clauses and subclauses which are additional to:those of IEC 61496-1:2012 are
numbergd sequentially, following on the last available number-in IEC 61496-1:2012. Where no
available number exist, the additional subclauses <are numbered starting from 101.
Supplementary Annexes are entitled AA and BB.

A list gf all parts in the IEC 61496 series, published under the general title Safety of
machingry — Electro-sensitive protective equipment, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the conterts of this publication will remain unchanded until
the stability date indicated on the IEC ‘web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related {o the specific publication. At this date, the publication will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT-— The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it[ egntains colours which are considered to be useful for the ¢orrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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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 part of IEC 61496 supplements or modifies the corresponding clauses in IEC 61496-1 to
specify particular requirements for the design, construction and testing of electro-sensitive
protective equipment (ESPE) for the safeguarding of machinery, employing active opto-
electronic protective devices responsive to diffuse reflection (AOPDDRSs) for the sensing

function

Each ty|
docume|
The apf
maching
guidanc

Due to 1
analysis
level of

Nt to recommend the manner of application of the ESPE to any particular
lication of the ESPE is a matter for agreement between the equipment supp
user and the enforcing authority. In this context, attention is drawnbto the
e established internationally, for example, IEC 62046 and ISO 12100}

he complexity of the technology, there are many issues thatl@re highly depen
and expertise in specific test and measurement techniques.)ln order to provid
confidence, independent review by relevant expertise issréecommended.

pe of machine presents its own particular hazards, and it is not the purposri of this

achine.
lier, the
relevant

dent on
e a high
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SAFETY OF MACHINERY —
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT —

Part 3: Particular requirements for active opto-electronic protective
devices responsive to diffuse reflection (AOPDDR)

1 Scope

This pah of IEC 61496 specifies additional requirements for the design, construcion and
testing [of electro-sensitive protective equipment (ESPE) designed specificallystq detect
persons| or parts of persons as part of a safety-related system, employing) dactie opto-
electronic protective devices responsive to diffuse reflection (AOPDDRs)for the [sensing
function[ Special attention is directed to requirements which ensure that an appgropriate
safety-related performance is achieved. An ESPE can include optional safety-related
functionls, the requirements for which are given both in Annex A pf\this documen{ and in
Annex A of IEC 61496-1:2012.

This do¢ument does not specify the dimensions or configurations' of the detection zone and its
dispositlon in relation to hazardous parts for any particular-application, nor what constitutes a
hazardgus state of any machine. It is restricted to the/functioning of the ESPE and how it
interfaces with the machine.

AOPDDRSs are devices that have either

— one ppr more detection zone(s) specified in two dimensions (AOPDDR-2D), or
— one jor more detection zone(s) specified’in three dimensions (AOPDDR-3D)

wherein| radiation in the near infrared\range is emitted by an emitting element(s). When the
emitted |radiation impinges on an object (for example, a person or part of a person), g portion
of the emitted radiation is reflected to a receiving element(s) by diffuse reflectign. This
reflectign is used to determine the position of the object.

Opto-electronic devices( that perform only a single one-dimensional spot-like distance
measur¢ment, for example, optical proximity switches, are not covered by this document.

This ddcumentdoees not address those aspects required for complex classification or
differentiation.of the object detected.

This do¢umeént does not address requirements and tests for outdoor application.

Excluded from this document are AOPDDRs employing radiation with the peak of wavelength
outside the range 820 nm to 950 nm, and those employing radiation other than that generated
by the AOPDDR itself. For sensing devices that employ radiation of wavelengths outside this
range, this document can be used as a guide. This document is relevant for AOPDDRs having
a minimum detectable object size in the range from 30 mm to 200 mm.

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
and their clothing.

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

Clause 2 of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.

Addition

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

I[EC 600

68-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests

IEC TR 60721-4-5, Classification of environmental conditions — Part 4-5: Guidance for the

correlatjon and transformation of environmental condition classes of TEC 60721-

environ

IEC 608
requirer

IEC 614
General

IEC 624

ISO 138
approad

ISO 204

3 Ter
Clause
Replacsg

3.3

detectiq
ability tq
Note 1 to

Note 2 to

reflectivity.

ental tests of IEC 60068 — Ground vehicle installations

25-1:2014, Safety of laser products — Part 1: Equipment classificati
hents

96-1:2012, Safety of machinery — Electro-sensitive protective* equipment —
requirements and tests

71, Photobiological safety of lamps and lamp systems

55:2010, Safety of machinery — Positioningyef safeguards with respect
h speeds of parts of the human body

71:2013, High-visibility clothing — Test methods and requirements

ms and definitions

B of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.

ment of 3.3 and 3.4:

n capability

detect thesspecified test pieces (see 4.2.13) in the specified detection zone

entry: JA\list of influences which can affect the AOPDDR detection capability is given in 4.2.12.

entry:” Detection capability is often described by the minimum detectable object size and 1

to the

bon and

Part 1:

to the

l.

he object

THe supplier can state more than one value as the minimum detectable object size, foi

example

depending on distances or mounting conditions. For an AOPPDR-2D the minimum detectable object size is the
diameter of the cylindrical test piece.

3.4

detection zone
zone within which the specified test piece(s) (see 4.2.13) is detected by the AOPDDR with a
minimum required probability of detection (see 4.2.12.2)

Note 1 to entry: A tolerance zone is necessary to achieve the required probability of detection of the specified test
piece(s) within the detection zone.
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Addition:

3.301

active opto-electronic protective device responsive to diffuse reflection

AOPDDR

device, whose sensing function is performed by opto-electronic emitting and receiving
elements, that detects the diffuse reflection of optical radiations generated within the device
by an object present in a detection zone specified in two or three dimensions

Note 1 to entry: A receiving element can be composed by optics/optic-arrays and a single sensor element(s) or a
sensor array(s).

Note 2 to entry: This note applies to the French language only

3.302
AOPDDR-2D
AOPDDR that has one or more detection zone(s) specified in two dimensions

Note 1 to|entry: For example, a third dimension is not greater than the minimum dete¢table object size} then the
AOPDDRY(is regarded as 2D (see Figures 1 and 2).

Note 2 tolentry: A typical example of an AOPDDR-2D is a laser scanner that performs distance measufement by
measuring the time a pulse needs for travelling from the sensing device tq‘ah object and back to thg sensing
device. Ah AOPDDR-2D that has more than one detection zone may carry out\distance measurements if different
planes.

Note 3 tolentry: This note applies to the French language only.

3.303
AOPDDR-3D
AOPDDR that has one or more detection zone(s)'Specified in three dimensions

Note 1 to entry: For example, a third dimension~»as specified by the supplier is greater than the|minimum
detectabl¢ object size, the AOPDDR is regarded as"\3D (see Figures 1 and 2). The detection zone(s) can [be set-up
for example as a volume in the shape of a pyramid or a cone.

Note 2 to|entry: Typical examples of AOPDDR-3D are laser scanners with two perpendicular positiongd moving
mirrors orl time-of-flight-cameras (TOF)_that'perform distance measurement on several pixels. An AOPDD[R-3D that
has more|than one detection zone may carry out distance measurements in different volumes.

Note 3 tolentry: This note applies to the French language only.

3.304
basic test distance
BTD
Radius,|respectively width and length (or equivalent values), of the detection zone Yised for
test setqup

Note 1 to nfr\]/: Eor dimension of RTn’ see 5 1 12
Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.305

centre axis

line through the origin of distance measurement and the centre of the maximum detection
zone stated by the supplier

Note 1 to entry: See Figure 1 and Figure 2.

3.306

corner axis

line through the origin of distance measurement and defined by the bounding line of the
detection zone

Note 1 to entry: See Figure 1 and Figure 2.
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3.307

minimum detection zone

lowest dimension of the detection zone which is necessary to ensure the integrity of the
detection capability

3.308
position accuracy
accuracy in two or three dimensions of the position of an object as measured by the AOPDDR

3.309
tolerance zone
TZ

zone oJtside of and adjacent to the detection zone within which the specified tesi piece(s)
(see 4.2.13) is detected with a probability of detection lower than the required\propbability
within the detection zone

Note 1 to|entry: The tolerance zone is necessary to achieve the required probability of déteCtion of the| specified
test piecel(s) within the detection zone

Note 2 tolentry: For explanation of the concept of probability of detection and the talerance zone, see Arjnex BB.

Note 3 tolentry: This note applies to the French language only.

3.310
zone with limited detection capability
zone, hetween the optical window and the beginning. of the detection zone, where the
detectign capability is not achieved

Note 1 to|entry: The dimensions and appropriate information for use of the zone with limited detection |capability
are provided by the supplier.

Addition:

3.101 Abbreviated terms
AGV utomated guided vehicle

BTD asic test distance
POD robability of detectian
TZ olerance zone

4 Functional,‘design and environmental requirements

4.1 Functiohal requirements

41.3 TypesotFSPE

Replacement:

In this document, only type 2 and type 3 ESPE are considered. The types differ in their
performance in the presence of faults and under influences from environmental conditions. It
is the responsibility of the machine supplier and/or the user to prescribe which type is suitable
for a particular application.

The type 2 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.3 of this document. In
normal operation, the output circuit of each of at least two output signal switching devices
(OSSDs) or of one output signal switching device (OSSD) and one secondary switching
device (SSD) of the type 2 ESPE shall go to the OFF-state when the sensing device is
actuated, or when the power is removed from the device.


https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

-12 - IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018

The type 3 ESPE shall fulfil the fault detection requirements of 4.2.2.4 of this document. In
normal operation, the output circuit of each of at least two output signal switching devices
(OSSDs) of the type 3 ESPE shall go to the OFF-state when the sensing device is actuated,
or when the power is removed from the device.

When a single safety-related data interface is used to perform the functions of the OSSD(s),
then the data interface and associated safety-related communication interface shall meet the
requirements of 4.2.4.4. In this case, a single safety-related data interface can substitute for
two OSSDs in a type 3 ESPE.

Addition:

4.1.6 Zone(s) with limited detection capability

In orderl to ensure no hazard can arise in a particular application due to the presenc¢ of one
or more|zone(s) with limited detection capability between the optical window and’the detection
zone, it$ dimensions and appropriate information for use shall be provided by'the suppllier.

If the zdne with limited detection capability extends more than 50 mm.frem the optical|window
in direcfion to the detection zone(s), then additional and effective techhical measures [shall be
applied [to prevent undetected presence of objects or persons of_parts of persons in the zone
with lim{ted detection capability.

4.2 Dlesign requirements
4.2.2 Hault detection requirements
4.2.2.2 | Particular requirements for atype 1 ESPE

4.2.2.2 pf IEC 61496-1:2012 does not apply-

4.2.2.3 | Particular requirements for @type 2 ESPE

Replacgment:

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 be performed also at power-on of the ESPE before going to the ON-statg and at
each reset.

Dependjng ©On“the application, the periodic test may need to be performed more pften to
achieve|a‘desired safety performance. Generic functional safety standards give requifements
how ofter—periotdie—testhave—to—be—apphed—to—futfitthereqguirements—fora—certatn safety

performance.

NOTE 1 The periodic test can be initiated by external or internal means.

When it is not possible to reveal a failure to danger by periodic tests other equivalent
measures shall be applied.

A single fault resulting in the loss of the stated AOPDDR detection capability or the increase
in response time beyond the specified time or preventing one or more of the OSSDs going to
the OFF-state shall result in a lock-out condition as a result of the next periodic test.

A single fault resulting in the deterioration of the stated AOPDDR detection capability shall
result in a lock-out condition at least as a result of the next periodic test. If periodic test cycle
is less than 5s then deterioration of the stated AOPDDR detection capability shall be
detected within 5 s.
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Examples of deterioration of the AOPDDR detection capability include
crease of the minimum detectable object size,

crease in the minimum detectable reflectivity, and;

— the decrease of position accuracy.

The occurrence of single faults shall be considered by analysis and/or test with each of the
following conditions and throughout the entire detection zone:

— environmental conditions specified in 4.3;

— atth

e limits of alignment and/or adjustment.

Where the periodic test is intended to be initiated by an external (for example machine)

safety-r
examplé

The dur
especia

If the pq

be moni
one or I

An ESH
IEC 614

4.2.2.4

Replacsg

PTated control sysiem, the ESPE shall be provided with suitable nput facil
terminals).

ation of the periodic test shall be such that the intended safety functionis not i
ly if the ESPE is intended for use as a trip device.

eriodic test is automatically initiated, the correct functioning f ‘the periodic tg
tored. In the event of a fault, the OSSD(s) shall be signalled,to go to the OFF
hore OSSDs do(es) not go to the OFF-state, a lock-out condition shall be initia

E with only one OSSD shall have a minimum/of~“one SSD (see Clause]
96-1:2012).

Particular requirements for atype 3 ESRE

ment:

A singlg fault in the sensing device resulting in a complete loss of the stated A

detectio
respons|

NOTE 1
scanning

A singld
cause t
occurre

NOTE 2
— thein
— thein

n capability shall cause the ESPE to go to a lock-out condition within the g
e time.

For AOPDDR using rotating mirrors for scanning the detection zone, this requirement can be f
bn a defined reference objectlocated outside the detection zone and the tolerance zone.

b fault resulting @ny'a deterioration of the stated AOPDDR detection capabil
he ESPE to gojto a lock-out condition within a time period of 5 s follow
hce of that fault:

Examples.of deterioration of the AOPDDR detection capability include
crease oOf the minimum detectable object size,

ies (for

mpaired,

bst shall
state. If
ed.

A.4 of

OPDDR
pecified

uifilled by

ty shall
ing the

crease in the minimum detectable reflectivity, and

— the decrease of position accuracy.

A single fault resulting in an increase in response time beyond the specified value or
preventing at least one 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 following demand events
where fault detection requires a change in state:

— Oona

ctuation of the sensing function;

— on switch off/on;

— on reset of the start interlock or the restart interlock, if available (see Clauses A.5 and A.6
of IEC 61496-1:2012);

— on the application of an external test signal, if available.
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An external test signal can be required if, for example, in a particular application, the
frequency of actuation of the sensing function is foreseeably low and the OSSDs are
monitored only at the change of state.

In cases where a single fault which in itself does not cause a failure to danger is not detected,
the occurrence of one additional fault shall not cause a failure to danger. For verification of
this requirement, see 5.3.4.

The occurrence of single faults shall be considered by analysis and/or test with each of the
following conditions and throughout the entire detection zone:

— environmental conditions specified in 4.3;

— at thle limits of alignment and/or adjustment.
4.2.2.5 | Particular requirements for atype 4 ESPE

4.2.2.5 pf IEC 61496-1:2012 does not apply.
Addition:

4.2.12 |Integrity of the AOPDDR detection capability
4.2.12.] General

The dedign of the AOPDDR shall ensure that the detection capability is not decreased below
the limits specified by the supplier and in this document by any of, but not limited to, the
following:
a) refldctivity of objects in the range defined for. the test pieces to be detected,;
b) the position, size and number of objects;within the detection zone;
c) the size of detection zones;
d) autd-adjustment, for example the following:

1) dain control,;

2) dqample rate;

3) dhutter time;

4) gptical characteristics;

e) progerties/limjtations of the emitting/receiving element, optics and signal processing, for
example thefollowing:

1) gignalnoise;
2) dynamic range;

3) sensitivity and uniformity (e.g. cold and hot pixels);
4) micro lenses;
5) change of characteristics;
f) calibration of the sensing device;
g) accuracy of object position in image(s);
h) at the limits of alignment and/or adjustment;
i) environmental conditions specified in 4.3;
j) component tolerances;
k) changing of characteristics of internal and external references to ensure the detection
capability.

NOTE 1 Under certain circumstances, limitations of the sensor in relation to its use need to be considered. For
example,
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— objects that generate mirror-like (specular) reflections cannot be detected if the portion of diffuse reflectivity is
less than that specified for the "black" test piece;

— the determination of the minimum reflectivity for the detection of obstacles is based on the clothing of a person;
it is possible that objects having a reflectivity lower than that considered in this document are not detected.

NOTE 2 The technique of scanning on a reference object can satisfy the requirement in respect of ageing of
components. Other techniques giving the same level of assurance can be used.

4.2.12.2 Detection zone(s) and tolerance zone(s)

The supplier shall specify the tolerance zone(s).

The suppher shaII take into account worst- case cond|t|0ns |nclud|ng for example 5|gnal -to-
- ment and
any add|t|0nal |anuences specmed by the suppl|er (envwonmental influence, component faults,
multi-pajth reflections etc.).

The supplier shall specify the relevant parameters of the detection ~zene(s), including
operating distance and scanning angle or field of view. The geometry and/or frequency shall
be suffitient to ensure that a test piece with a diameter of the specified*minimum detectable
object sjze is detected at the maximum operating distance. The supplier shall define vialues in
the range of 30 mm to 200 mm as the minimum detectable object size of the AOPDDR. The
minimum detectable object size may be distance dependent.

The resfriction of the minimum detectable object size to‘the range of 30 mm to 200 mm is
based ¢on current applications. Additional requiremenfs/can be necessary for AOPDDRs
having detection capabilities outside this range.

NOTE 1 |For an AOPDDR-2D the detection capability caf’be determined by the optical geometry so that one
complete [beam will impinge on the specified test piecesyin the maximum distance of detection zone and|tolerance
zone for 4 special design. In this case, the distance between the centre of two adjacent emitter beams (gxcept the
first and the last one) will not exceed half the diameter‘of the test pieces. For other designs, it can be more difficult
to carry qut the verification according to 5.2.1.2 and 5.2.11, especially when movement of objects is {aken into
account.

All points on a path projected from-any point on the border of the detection zong¢ to the
receiving element(s) of the A©ORDDR shall be within the detection zone or the zdne with
limited detection capability (see4.1.6).

The tolgrance zone depends on systematic influences, measurement faults, resolution of the
measur¢ment values, ete. and is necessary to ensure the required detection probabilily within
the detdction zone.'Figures 1 and 2 show examples of tolerance zones.

The test pieces. (see 4.2.13) shall be detected with a minimum probability of detection of
1 — 2,9x407" throughout the detection zone(s). To achieve this minimum probapility of
detectigny the tolerance zone is added to the detection zone (see Figure BB.2). Eyen if a
measured distance value of a test piece falls Info the tolerance zone, this test piece will be
determined as detected and the OSSDs shall go to the OFF-state or remain in the OFF-state.

NOTE 2 The tolerance zone is not included in the detection zone.

NOTE 3 Probability of detection as used in this document is not related to the probability of faults.

Special attention may be required when the detection zone of AOPDDR is made up by more
than one emitting and/or receiving unit to ensure that the AOPDDR detection capability is not
affected between the fields of view of these units.

When a test piece is placed on the boundary between the detection zone and the tolerance
zone (i.e. on the border of the detection zone) the measured distance values of this test piece
shall be the median point of the distribution of measurement values determined using a test
piece with a reflectivity of any value from that of the "black" test piece to that of the "white"
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test piece. The supplier shall document the reflectivity of the test piece and the calculations
used.

The value for the position accuracy and the tolerance zone is not necessarily a constant. It
can, for example, be a function of the measurement distance. It can be necessary to take into
account that the size of parts of the tolerance zone can be related for example to the diameter
of the test piece and the beam position. The dimensions of the tolerance zone in the three
axes can be different.

NOTE 4 |If the AOPDDR has a facility to automatically set its detection zone(s), the ranging error of the set values
is taken into account when determining the tolerance zone (see Clause A.11).

NOTE 5 Annex BB gives additional information about the relationship between position accuracy and probability
of detectipn.

IEC
Key

1 AOPDDR-2D

2 AOPDDR-2D coordinate system

3 zone with limited detection capability (detection is not ensured)

4 detection zone within which the specified test piece(s) is detected by the AOPDDR with a minimum required

probability of detection

tolerance zone (detection is not ensured)

maximum detection zone (e. g. maximum operating distance and scanning angle)
maximum operating distance

reference plane, for example floor

origin of distance measurement

10 centre axis

11 corner axis

© 0o N o g

Figure 1 — Detection zone of an AOPDDR-2D
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Key

1 AOPD

2 AOPD

3 zone

4 detect
probahi

5

6

7

8

9 origin

10 centre

vith i detection capability (detection is not ensured)
3&2% within which the specified test piece(s) is detected by the AOPDDR with a minimun
tection

tolerance zone (detection is not ensured)
maximum detection zone (e. g. maximum operating distance and field of view)
maximum operating distance

reference plane, for example floor

of distance measurement

axis

11 corner axis

Figure 2 — Detection zone of an AOPDDR-3D

required
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4.2.12.3 Influences on detection
4.2.12.3.1 General

Objects at the limits of the detection capability that are either stationary or moving within the
detection zone at any speed up to 1,6 m/s shall be detected by the ESPE within the specified
response time. The response time shall be determined by the supplier taking into account
worst-case conditions and the movement of objects. Where the supplier states that an
AOPDDR can be used to detect objects moving at speeds greater than 1,6 m/s, the
requirements shall be met at any speed up to and including the stated maximum speed(s).

NOTE An example for the calculation of the response time is given in Clause AA.6.

4.2.12.3.2 AOPDDR used as a trip device with orthogonal approach (P00 mm
minimum detectable object size)

When using an AOPDDR as a trip device with 200 mm minimum detectableyobject gize, the
height gf the detection zone above the reference plane, for example the(fleor, shalllinclude
the rande between 300 mm and 1 400 mm. Figure 3 shows an example.

NOTE 1 |Aspects of reaching over are dealt with in ISO 13855.

IEC
Key
AOPDDR

tolerancé.zone

w NP

detection zone

[

distance between reference plane, for example floor, and detection zone lower border with a < 300 mm

b distance between reference plane, for example floor, and detection zone upper border with b > 1 400 mm

Figure 3 — AOPDDR used as a trip device with orthogonal
approach (200 mm minimum detectable object size)

The sensing device shall be actuated and the OSSDs shall go to the OFF-state when a
cylindrical test piece with a diameter of 200 mm and a length of 200 mm in accordance with
4.2.13 is moving through the detection zone such that the direction of movement and the axis
of the test piece are orthogonal to the detection zone at a speed of 1,6 m/s.

Where the supplier states that an AOPDDR can be used to detect objects moving at speeds
greater than 1,6 m/s, this requirement shall be met at the stated maximum speed. Where the
supplier states a minimum detectable object size smaller than 200 mm for the use of an
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AOPDDR as a trip device with orthogonal approach, this value shall be used as the diameter
of the cylindrical test piece.

When the OSSD(s) go to the OFF-state, they shall remain in the OFF-state while the test
piece is present in the detection zone.

NOTE 2 The purpose of this requirement is to ensure that the OSSDs go to the OFF-state when a person passes
through the detection zone.

4.2.12.3.3 AOPDDR used as a trip device with orthogonal approach (150 mm
minimum detectable object size)

When using an AOPDDR as a trip device with 150 mm minimum detectable object size the
height qf the detection zone above the reference plane, for example the floor, shalllinclude
the rande between 300 mm and 1 100 mm. Figure 4 shows an example.

NOTE 1 |Aspects of reaching over are dealt with in ISO 13855.

IEC
Key
AOPDDR

tolerance zone

w NP

detecfion zone

[

distance between reference plane, for example floor, and detection zone lower border with a < 300 mnj

b distancebetween reference plane, for example floor, and detection zone upper border with b > 1 100 mm

Figure 4 — AOPDDR used as a trip device with orthogonal
approach (150 mm minimum detectable object size)

The sensing device shall be actuated and the OSSDs shall go to the OFF-state when a
cylindrical test piece with a diameter of 150 mm and a length of 150 mm in accordance with
4.2.13 is moving through the detection zone such that the direction of movement and the axis
of the test piece are orthogonal to the detection zone at a speed of 1,6 m/s.

Where the supplier states that an AOPDDR can be used to detect objects moving at speeds
greater than 1,6 m/s, this requirement shall be met at the stated maximum speed. Where the
supplier states a minimum detectable object size smaller than 150 mm for the use of an
AOPDDR as a trip device with orthogonal approach, this value shall be used as the diameter
of the cylindrical test piece.
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When the OSSD(s) go to the OFF-state, they shall remain in the OFF-state while the test
piece is present in the detection zone.

NOTE 2 The purpose of this requirement is to ensure that the OSSDs go to the OFF-state when a lower limb of a
person passes through the detection zone.

4.2.12.4 Minimum detection zone

The supplier shall specify the minimum detection zone(s). The supplier shall take into account
the conditions as described in 4.2.12.3.1.

4.2.13 Test pieces for type testing

4.2.13.1 General

The test pieces are part of the AOPDDR and shall therefore be provided by the_supplier for
use in |the type tests of Clause 5. They shall be marked with a type). refererjce and
identificption of the AOPDDR with which they are intended to be used.

For AOPDDR-2D, the test pieces shall be a cylinder with a diameter “equal to the minimum
detectable object size and a minimum effective length of 0,2 m except the dimensiorjs which
are defined in 4.2.12.3.2 and 4.2.12.3.3. Other diameters within the range of 30 mm to 200
mm maly be required for testing depending on the minimum detectable object size¢ of the
AOPDDR-2D.

NOTE 1 |The minimum effective length of the test pieces has been{selécted for ease of use.

For AOPDDR-3D, the test pieces shall be cylinders.as defined for AOPDDR-2D or sHall be a
conical fest piece — see a) — and a cylindrical testpiece — see b) and c).

a) Conjcal test piece: The test piece shall be\a truncated cone if the AOPDDR-3D is iptended
to e used for hand detection. The.test piece does start with a diameter of |20 mm
incre¢asing up to 40 mm over a length~of 160 mm.

The [test piece shall be a truncated“cone in combination with a cylinder if the AOPDPDR-3D
is infended to be used for armi.detection. The test piece starts with a diameter off 40 mm
increasing up to 55 mm as{acone over a length of 180 mm and continues as a [cylinder
with|a diameter of 55 mm to an overall length of 440 mm.

The jtest piece shall beya truncated cone if the AOPDDR-3D is intended to be used for leg
detection. The test(piece starts with a diameter of 50 mm increasing up to 117 mm over a
length of 1 000 mm:

If the AOPDBR-3D is intended to be used for detection of different parts of a bpdy, the
selection ofithe most appropriate test pieces shall be dependent on the analysis of the
design anhd‘intended application. In some cases, all test pieces can be required.

b) Cylindrical test piece: If the AOPDDR-3D is intended to be used for lower limb detection,
then the test piece shall be a cylinder with a diameter of 150 mm and a length of 150 mm.

c) Cylindrical test piece: If the AOPDDR-3D is intended to be used for whole body detection,
then the test piece shall be a cylinder with a diameter of 200 mm and a length of 200 mm.

NOTE 2 A cylindrical test piece with a diameter of 200 mm is intended to represent the thickness of a body.
4.2.13.2 Black test piece

The surface of the test piece shall have a coefficient of diffuse reflection in the range of 1,6 %
to 2,0 % including measurement accuracy, at the emitted wavelength under normal conditions.
This value shall be verified by measurement. Where this reflectivity is used for calculation, the
nominal value of 1,8 % shall be used.

Figure 5 shows the results of an investigation to determine the reflectivity of the black test
piece (performed by Institut fir Arbeitsschutz (IFA), 53757 Sankt Augustin, Germany).
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Rigure 5 — Minimum diffuse reflectivity of materials

4.2.13.3 Whité test piece

The surface‘of the test piece shall have a coefficient of diffuse reflection in the range

to 90 %
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at.the emitted wavelength.

4.2.13.4 Retro-reflective test piece

The surface of the test piece shall be of retro-reflecting material. The material shall comply
with the requirements for separate performance retro-reflective material of ISO 20471.

NOTE Table 4 of 1ISO 20471:2013 defines the minimum coefficient of retro-reflection for separate performance
retro-reflective material as 330 cd - Ix™! - m~2 with an entrance angle of 5° and an observation angle of 0,2° (12').

4.2.14

Wavelength

AOPDDRSs shall operate at a peak wavelength in the range of 820 nm to 950 nm.

NOTE This range of wavelengths is based on the present availability of components together with research which
shows it to be suitable for materials used as clothing.


https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

4.2.15

- 22 - IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018

Radiation intensity

If the emitting element(s) uses LED technology, the radiation intensity generated and emitted
by the AOPDDR shall meet the requirements of exempt group in accordance to IEC 62471.

NOTE E

xempt group is equal to risk group zero (IEC 62471:2006).

If the emitting element(s) uses laser technology, the radiation intensity generated and emitted
by the AOPDDR shall not exceed the maximum power or energy levels for a class 1M laser in
accordance with IEC 60825-1 (even in the presence of a component failure). The marking as
a class 1 or class 1M laser shall be carried out as required in 5.2 of IEC 60825-1:2014.

4.2.16

Mechanical-construction

When the detection capability can be decreased below the limit stated by the suppli
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ncluding automatic guided vehicles (AGVs), forklifts; mobile machinery, etc.).

A\mbient air temperature range andhumidity

IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.

PE shall not fail to. danger when subjected to a rapid change of temperat
leading to condensation on the optical window.

uirement is_Verified by the condensing test of 5.4.2.

lechanical environment

Vibration

er, as a
not rely

ge of the

£. use on

ure and

Replacement:

The ESPE shall pass the vibration tests of 5.4.4.1.

Replacement, including the title of 4.3.3.2 of IEC 61496-1:2012:

4.3.3.2

Shock

The ESPE shall pass the shock tests of 5.4.4.2.

Addition:


https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018 - 23 -

4.3.3.3 Change of temperature

The ESPE shall be free of damage, including displacement and/or cracks of the optical
window, after the tests of 5.4.4.3 and it shall be capable of continuing in normal operation.

4.3.3.4 Impact resistance
4.3.3.4.1 Normal operation

The ESPE shall be free of damage, including displacement and/or cracks of the optical
window, after the tests of 5.4.4.4.2 and it shall be capable of continuing in normal operation.

4.3.3.4. 2—Fatte-danger

The ESIPE shall not fail to danger after the tests of 5.4.4.4.3.

4.3.4 HEnclosures

4.3.4 of[IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.
Additior:
Means ghall be provided for the secure fixing of the enclosure(s).

Enclosures of the AOPDDR containing optical components shall provide a degree of
protectipn of at least IP65 (see IEC 60529) when mounted as specified by the supplier

Addition:

4.3.5 Light interference on AOPDDR receiving elements and other |optical
components

The ESIPE shall continue in normalaperation when subjected to the following:

— incapdescent light;
— fluonescent light operated-with high-frequency electronic power supply;

— radiation from an AAOPDDR of identical design if no mounting restrictions related to
posdible interference”are given by the supplier of the AOPDDR.

The ESIPE shallnot fail to danger when subjected to the following:

— hightintehsity incandescent light;

— fluoresceént light operated with its rated power supply and with a high-frequency electronic
power supply;

— radiation from an AOPDDR of identical design;
— flashing beacon;
— collimated laser beam;

These requirements are verified by the tests of 5.2.1.2 and 5.4.6.

4.3.6 Pollution interference

The supplier shall specify the maximum level of homogeneous pollution in percentage of
transmission which will not result in a decrease of the stated detection capability.

The AOPDDR shall continue in normal operation when the received signal energy of the
detection system itself is attenuated by up to 30 % by homogeneous pollution.
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Pollution between the emitting and/or receiving element(s) and the beginning of the detection
zone(s) (including optical components) of the AOPDDR resulting in a loss of the stated
detection capability shall cause the OSSDs to go to the OFF-state.

These requirements are verified by the tests of 5.4.7.

NOTE It is possible that the tests listed in 5.4.7 do not cover all possible forms of pollution, for example, oil,
grease and process materials.

Any pollution monitoring means for detecting a loss of the stated detection capability shall
comply with all the relevant requirements of this document.

4.3.7 Ipterference by surroumding objects
4.3.7.1 | Background interference

The stated tolerance zone shall not be increased by background interference. This
requirement is verified by the tests of 5.4.8.1.

NOTE 1 |The supplier can specify the AOPDDR for a maximum reflectivity that is menitored by the AOPIPDR itself
and whiclh leads to the OFF-state of the OSSDs if the specified maximum reflectivity is exceeded. Bgckground
interferenge by materials with higher reflectivity can thereby be excluded.

NOTE 2 |Backgrounds that can interfere with the measurement results include corner cube reflectors, tiles, sheet
metal, whjte paper, etc.

NOTE 3 |Retro-reflectors are considered as a background within jthe tests of detection capability an¢l position
accuracy [(see 5.4.8.1). If retro-reflectors in the background lead to measurement faults, it can be ppssible in
specific applications to use other measures instead of an additionto the tolerance zone.

4.3.7.2 | Multi-path reflections

The stated tolerance zone shall not be increased by multi-path reflections. This requirgment is
verified |pby the tests of 5.4.8.2.

4.3.8 Manual interference

It shall|not be possible to reduce the stated detection capability by covering thel optical
window |of the housing of the- AOPDDR or other parts (if applicable) or by placing|objects
within ajzone with limiteg~detection capability (see 4.1.6). In such cases, the OSSDs ghall go
to the QFF-state withinatime period of 5 s and the OSSDs shall remain in the OFF-state until
the manual interference’is removed.

AOPDDR for use) as trip device with orthogonal approach shall be designed such that the
OSSDs (shall-go to the OFF-state within the stated response time when manual intefference
leading |to/a-reduction of the stated detection capability is performed and the OSSDs shall
remain in_the OFF-state until the manual interference is removed

These requirements are verified by the tests of 5.4.9.

4.3.9 Optical occlusion in the detection zone (eclipsed by small object)

The AOPDDR detection capability shall be maintained when small objects are present in the
detection zone. This shall be verified by analysis and by a test according to 5.4.10. The
analysis shall include examination of any software filtering algorithms provided.

NOTE Software filtering algorithms can be provided to disregard small objects, for example, to increase reliability
of operation.

4.3.10 Drift or ageing of components

For a type 2 ESPE, drift or ageing of components that would reduce the detection capability
below the value stated shall not cause a failure to danger of the ESPE and shall be detected
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at least at the next periodic test and shall lead to an OFF-state. If periodic test cycle is less
than 5 s then drift or ageing of components shall be detected within 5 s.

For a type 3 ESPE, drift or ageing of components that would reduce the detection capability
below the value stated shall not cause a failure to danger of the ESPE and shall be detected
within a time period of 5 s and shall lead to an OFF-state.

If a reference object is used for monitoring ageing and drift of components, variations in its
properties (for example reflectivity) shall not cause a failure to danger of the ESPE. If a
reference object is used to monitor ageing and drift of components, it shall be considered to
be part of the AOPDDR and shall be provided by the supplier of the AOPDDR.

5 Tegting
This clause of part 1 is applicable except as follows:

5.1 Qeneral
5.1.1.2 | Operating condition

5.1.1.2 of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.
Addition:

As a repult of the analysis of the design and the integrity of the detection capability of the
AOPDDR, a test plan shall be established considering the test conditions and parpmeters
outlined| in this document. In the following testsit“shall be verified that when the OSSDs go to
the OFH-state, they remain in the OFF-state while the test piece is present in the detection
zone.

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

Tests can be omitted if an analySis can demonstrate that

— limited intended use injapplication justifies omission of test (e.g. only top mounting), and

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

The andlysis shall be documented in the test plan.

Unless pthefwise stated in this document, and if the facility is provided to set the detection
zone, the zone used for the tests shall be set up as follows:

— radius, respectively width and length (or equivalent values), of the detection zone of 1,0 m,
called basic test distance (BTD);

— add the value of the specified tolerance zone.

NOTE For example, a detection zone of 1,0 m and a tolerance zone of 0,2 m results in a zone used for the tests
of 1,2 m.

For an AOPDDR with a stated maximum detection distance of less than 1,0 m, this maximum
distance shall be used as BTD. For an AOPDDR with a stated minimum detection distance of
greater than 1,0 m, this minimum distance shall be used as BTD.

For an AOPDDR without the facility to set the detection zone, the fixed detection zone shall
be used for all tests.
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All tests shall be performed with the test piece axis orthogonal to the detection zone for an
AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D, all tests shall be performed with the test piece axis
orthogonal to the centre axis or corner axis. Tests at other orientations of the test piece may
be required depending on analysis of the design and worst-case considerations.

5.1.2.2 Measurement accuracy

5.1.2.2 of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.

Addition to first paragraph:

— for precision of distance/position measurements: 10 % of the stated position accuracy;

— for light intensity measurement: +10 %.
5.2 Fpnctional tests
5.2.1 $ensing function

Replacgment:

5.2.1.1 | General

The sersing function and the integrity of the detection capabhility shall be tested as specified,
taking igto account the following.

a) The(systematic analysis required in 5.2.1.2.1.

b) The|tests shall verify that the specified test pieces are detected when the test piece is
either static or moving into or within the configured detection zone at any spepd from
0 mfs to 1,6 m/s. Where the supplier states'that objects can be detected moving gt higher
spegds, the requirements shall be met atvall speeds up to the stated maximum spegds.

NOTHE 1 The AOPDDR can detect a test piece moving at any speed from 0 m/s to 1,6 m/s only when it
remajns inside the configured detection zane for at least the minimum response time and other infljences on
the mpinimum detection zone (see 4.2.12.4). The detection zone can be adjusted to the minimum |detection
zone [for testing.

c) The|tests shall verify that the specified test pieces are detected when the test piece is
placed inside the detection zone(s) by half of the minimum detectable object [size for

AOHRDDR-2D and placgd inside the detection zone(s) as far as the minimum detectable
objelct size for AORDPR-3D (see for example Figure 6).

NOTH 2 The diffefent test piece positions for AOPDDR-2D and AOPDDR-3D are due to the following:

— Bbackwards/compatibility to IEC 61496-3:2008 for AOPDDR-2D; because of the values of hqlf of the
detection ‘eapability, the effect in practice is negligible in most cases;

— AOPDDR-3D can usually detect a test piece with the required probability of detection only wheh the test
piece is completely inside the detection zone.

d) The tests shall verify the dimension(s) of the tolerance zone (i.e. the position accuracy)
stated by the supplier.

e) The number, selection and conditions of the individual tests shall be such as to verify the
requirements of 4.2.12.1.
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Dimensions in millimetres

AOPDDR-2D: Side view
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Key
1 AOPDDR-2D
2 detection zone
3 tolerance zone (detection is not ensured)
4 Centre axis
5 test piece “cylinder” placed inside a detection zone by half of the minimum detectable object size for

AOPDDR-2D

AOPDDR-3D

detection zone

tolerance zone (detection is not ensured)

test piece “truncated cone in combination with cylinder” placed inside a detection zone as far as the minimum
detectable object size (d = 40 mm in this example) for AOPDDR-3D

10 test piece “truncated cone in combination with cylinder” placed inside a detection zone as far as the minimum
detectable object size (d = 55 mm in this example) for AOPDDR-3D

11 test piece “truncated cone in combination with cylinder”

© 0N O

Figure 6 — Test piece intrusion into the detection zone for test
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It shall be verified that the sensing device is continuously actuated and, where appropriate,
that the OSSD(s) go to the OFF-state as described in the tests below, taking into account the
operating principle of the AOPDDR and, in particular, the techniques used to provide
tolerance to environmental interference.

Table 1 shows an overview of the minimum tests required for the verification of detection
capability requirements.

For AOPDDR-3D the tests according to 5.2.1.2 and 5.2.10 listed in Table 1 shall be carried in
a minimum of two different distance sets:

— distance values according to Table 1 through the centre;

— distd
All othe
If a dist

nce values according to Table 1 along the corner.

hnce between the origin of distance measurement at the AOPDDR@nd the te

tests listed in Table 1 shall be carried out through the centre for AOPDDR~3D|

st piece

given inf Table 1 is not possible, for example when BTD is less than 0}5m, then the related
tests cap be omitted.
Table 1 — Minimum tests required for the vefification
of detection capability requirements (see-also 4.2.12.1)
Sub- Test Conditions Bistance between origin of distancp
clause measurement (see also Figure 1 and Figure 2) at
the ,AOPDDR and test piece axis for AOPDDR-2D,
tespectively test piece rear side for AOPDDR-3D
Minimum | Minimum | 0,5m | BTD | Ever Max.
possible | possible 1,0 m | range
dis¥ance distance
'9 +0,1m
f.g
5.2.1.2 |[Detection capability and | Black test'piece X X X X X X
5.2.10 |[|position accuracy with (see 4:2.13.2)
black test piece
5.2.1.2 [|Detection capability and | White test piece X X X X X X
5.2.10 |[|position accuracy with (see 4.2.13.3)
white test piece
5.2.1.2 ||Detection capabilitysand | Retro-reflective test X X X X X X
5.2.10 [|position accuracy-with piece (see 4.2.13.4)
retro-reflective-test piece
5.2.1.3 [|Endurancetest Typically with black X
test piece (see
4.2.13.2)
5.3 Ageing of components a X
5.3 Undetected faults of a X
components
5.4.2 | Ambient temperature X
variation and humidity
5.4.2 | Ambient temperature 50 °C or maximum P X
variation
5.4.2 | Ambient temperature 0° or minimum, non- X
variation condensing ¢
5.4.2 | Condensing test X
5.4.3.1 | Supply voltage variations | Black test piece X
5.4.3.2 [ and supply voltage (see 4.2.13.2)
interruptions
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The background shall be arranged as indicated in Figure 16.
See also 4.3.7.1, Note 1 and 5.4.8.1.

AOPDDR in test chamber — open test chamber — start test within 1 min.

AOPDDR in test chamber — open test chamber — test without condensation.

The test piece shall be placed as close as possible to the origin of distance measurement.
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Sub- Test Conditions Distance between origin of distance
clause measurement (see also Figure 1 and Figure 2) at
the AOPDDR and test piece axis for AOPDDR-2D,
respectively test piece rear side for AOPDDR-3D
Minimum | Minimum |[0,5m [ BTD | Every | Max.
possible possible 1,0 m | range
dis¥ance distance
'9 +0,1m
f.g
5.4.3.3 | Electrical disturbances X
to except supply voltage
5.4.3.7 | variations and supply
voltage interruptions
5.4.4.1 |[Vibration and Shock X
5.4.4.2
5.4.4.3 ||Change of temperature X
5.4.4.4 |[|[Hammer tests X
5.4.6 |[|Light interference See Table 2
Black test piece
(see 4.2.13.2)
5.4.7 |[|Pollution interference Typically with black X
test piece (see
4.2.13.2)2
5.4.8.1 (|Background interference |Worst-case distance
between "black" test
piece and back-
ground according to
the design ¢
Background
reflectivity:
a) corner cube X
reflector ©
b) from 1(8-% to 5 %
c) other relevant
reflectivities
between a) and b)
5.4.8.2 |[Multi-path reflection 5.4.8.2 applies
interference
5.4.9 [|Manual interference 5.4.9 applies X
Black test piece
(see 4.2.13.2)
5.4.10 [|Optical occlusion 5.4.10 applies X
Black test piece
(see 4.2.13.2)
a Effectf ‘ef\ageing of components, undetected faults of components and pollution on the surface of the pptical
windowofthe NMOUSINg SNOUld be adaressea wWitnim the endaurance TeST, OINeTWISE adartonal TeSTS may be
necessary.

For the black test piece the dimension of the zone with limited detection capability shall be added.
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5.2.1.2 Integrity of the detection capability
5.2.1.2.1 General

It shall be verified that the stated AOPDDR detection capability is maintained or the ESPE
does not fail to danger, by systematic analysis of the design of the AOPDDR, using testing
where appropriate and/or required, taking into account the conditions specified in 4.2.12.1
and the faults specified in 5.3.3, respectively 5.3.4. The results of this systematic analysis
shall identify which tests in Clause 5 require, in addition, a measurement of the response time.

NOTE 1 For details of fault combinations see 5.3.

The conditions and the number of measurements required to determine the integrity of the
detectign capability shall take into account the objectives of 5.2.1.1. As a minimum,the series
of measjurements listed in Table 1 and Table 2 shall be carried out at each positionngcessary
to verify the integrity of detection capability within the detection zone. For AOPDDRs with
more than one emitting and/or receiving element, it may be necessany.to carry out
measurements for each element. When measurement values are required for verification,
each test result shall be based on a minimum of 1 000 single measurements at each [position
of the tgst piece.

The use of special tools supplied by the supplier can be necessary to perform certgin tests
involving the recording and analysis of measurement values.

The tes{ arrangement used for the tests of 5.2.1.2.2 and&32.1.2.3 shall be compatible with the
characteristic of the AOPDDR under test. The light interference tests shall be carried out at
least with the "black" test piece (see 4.2.13.2) at the BTD between the origin of gistance
measur¢ment and test piece and the maximum operating distance — see also 5.2.1.1|d). The
test sequence for the light interference tests shallbe as follows:

— the fest piece shall be placed at the required distance before the test starts which, for
testg according to Figure 8, is the border of the detection zone;

— the $tart or restart interlock shall ot be operational whilst the tests according to Figure 8
are performed;

— AOPDDR shall be in normaloperation and OSSDs in the OFF-state whilst the tests
accqrding to Figure 8 are performed,;

— the interfering light seurce shall then be switched on;
— the test shall be continued for a time period of 3 min.

Due to fhe inherent-design of the AOPDDR, for example, the opto-mechanical constryction, it
can be mecessary/to carry out an extra series of measurements at additional distances|

NOTE 2 |Diagnosis and configuration tools (for example, software) belonging to the AOPDDR can bg used for
these megasurements

5.2.1.2.2 Influence of incandescent light

The influence of incandescent light on the integrity of the detection capability shall be tested
using the configuration shown in Figures 7 or 8 at the BTD between origin of distance
measurement and test piece and the maximum operating distance — see also 5.2.1.1 d).
When testing according to Figure 7, measurement values are required to verify the integrity of
the detection capability. When testing according to Figure 8, the ESPE shall stay in the OFF-
state during the test sequence.

The measurement of the light intensity shall be carried out at the optical window of the
AOPDDR when testing with an operating distance of 1,0 m. When testing at the maximum
operating distance, the measurement of the light intensity shall be carried out in the detection
zone at a distance of 1,0 m from the test piece towards the AOPDDR. The interfering light
shall be directed along the optical axis of one or more receiving element(s). The test for the
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influence of incandescent light on the integrity of the detection capability shall be performed
as follows:

— The light shall be directed along the centre axis of an AOPDDR.

— The light intensity shall be as close as possible to a maximum value of 3 000 Ix consistent
with the AOPDDR remaining in normal operation.

— If the highest level of direct illumination with which the AOPDDR remains in normal
operation is below 1 500 Ix, an additional test shall be carried out with light being reflected
to the AOPDDR by an object measuring 0,5 m x 0,5 m and having a diffuse reflective
surface. The object shall be located outside the detection zone and the tolerance zone.
The coefficient of diffuse reflection of the object used for this test shall be greater than 80 %
in the range of wavelengths used by the AOPDDR and in the range used for the
measurement of intensity. The light intensity for this additional test shall be as, ¢lose as
posdible to a maximum value of 3 000 Ix consistent with the AOPDDR remaining i) normal
opernation.

NOTE The relative position of the interfering light source, the test piece and the AOPDDR gan-affect the|detection
capability] For example, loss of detection capability due to the existence of a recovery timre\can be revealed when
scanning the test piece immediately after the interfering light source.

Side view Top view
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Key
AOPDDR
centrg axis
test piece
light spurce

distance between origin of distance measurement and test piece for AOPDDR-2D

o o0~ WN P

distance between origin of distance measurement and test piece for AOPDDR-3D

NOTE Figure 7 shows a possible configuration for a test according to 5.2.1.2.2.

Figure 7 — Influence on detection capability by incandescent light — Example 1
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Side view Top view
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AOPDDR

centrg axis

test piece at position for AOPDDR-3D

light spurce

distance between origin of distance measurement and test piece for AOPDDR-3D
detection zone

tolerance zone in relation to light interference
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cornell axis

For AOPDDR-2D the set-up has to be‘adapted accordingly, see 5.2.1.1 c).

NOTE F|gure 8 shows a possible configuration for a test according to 5.2.1.2.2.

Ei

gure 8 — Influenceson detection capability by incandescent light — Examplé 2

5.2.1.2.8 Influencewofincandescent light reflected by the background

The inflbence op~the integrity of the detection capability by incandescent light reflectefl by the
background shall’be tested using the configuration shown in Figure 9 at the BTD between
origin of distance measurement and test piece and the maximum operating distancg — see
also 5.2.1x1-d). The test shall be performed with the incandescent light source of 5/4.6.2 at
the maxmmurmmimtensity tevet atwihich the AOPDDR Temains T normat operation. 1S intensity
level shall be a minimum of 1 500 Ix. When the AOPDDR remains in normal operation above
3 000 Ix the test level shall be 3 000 Ix. The measurement of the intensity of reflected light
shall be carried out in the detection zone on the position of the test piece.

Both tests on the influence of incandescent light on the integrity of the detection capability
shall be performed under the following conditions:

— the light shall be generated by the incandescent light source as described in 5.4.6.2;
— the light source shall be located outside the detection zone and the tolerance zone.
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Side view Top view
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Key

1 AOPDDR

2 centrg axis

3 test pilece

4 light spurce

5 distance between origin of distance measurement and test piece fordAOPDDR-3D

6 backgfound (diffuse reflective surface 0,5 m x 0,5 m)

7 measyrement of intensity of reflected light in the detection zone without test piece

8 distance between test piece and background of 0,4 m, but at'least so large that the background is no{ detected

as an jobject
The codfficient of reflection of the background used for this test shall not vary in the fange of
wavelerjgths used by the AOPDDR itself and used for the measurement of intensity.

For AOPDDR-2D, the set-up has to bevadapted accordingly — see 5.2.1.1 c).

NOTE 1 |Figure 9 shows a possible configuration for a test according to 5.2.1.2.3.

NOTE 2 |Figure 9 shows no detection zone because in this example it is the influence on the position|accuracy
that is being tested.

Fighre 9 — Influénce on detection capability by light reflected by the background

5.2.1.3 | Endurance test of the detection capability

It shall pbe’verified that the detection capability is maintained by carrying out an enfurance
test as [allows. The results of the analysis and testing according to 5.2.1.2 shall belused to
determine the worst-case conditions and the appropriate test piece (see 4.2.13) to use for this
test.

A limited functional test B (B test) in accordance with 5.2.3.3 of IEC 61496-1:2012 shall be
carried out with the ESPE in continuous operation under the worst-case conditions
determined. The test piece shall be placed in a worst-case position and left in this position for
a time period of 150 h.

If there is more than one worst-case position, the test shall be carried out for each position of
the test piece while evenly dividing the total test time of 150 h among the different worst-case
positions. The possibility of zone(s) with limited detection capability shall be taken into
account.

Changes may be made to both hardware and software (if applicable) to simulate worst-case
conditions.
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xamples of test configurations are given in Figures 10 and 11.

Side view Top view

DR (see Note 1 below)

axis

lece at position for AOPDDR-3D (see Note 2 below)
ound (see Note 3 below)

jon zone

ice zone

axis

um operating distance

ce to the background (depends.an the design of the AOPDDR)

PDDR-2D, the set-up shall be adapted accordingly — see 5.2.1.1 c).

AOPDDR with, for-example, maximum undetected homogeneous and spot-like pollution on t
hd maximum degeneration by ageing of components, etc.

The black test-piece will lead to a lower signal-noise-ratio (S/N) than the white test piece.

Background with worst-case reflectance (if background interferes with measurement values).

Figure 10 — Configuration for the endurance test — Example 1

IEC

he optical
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Top view (AOPDDR-2D) Top view (AOPDDR-3D)

IEC

Key
AOPDDR-2D (see Note 1 to Figure 10)
AOPDDDR-3D (see Note 1 to Figure 10)
centrel axis

test piece (see Note 2 to Figure 10)
zone With limited detection capability
detectjion zone

tolerance zone

cornej axis

© 00 N o g A~ W N P

test piece radius (placed inside the detection.for AOPDDR-2D)

10 size of the zone with limited detection eapability (see 4.1.6)

For AOPDDR-2D, the set-up shall be adapted accordingly — see 5.2.1.1 ¢).

NOTE Fpr AOPDDR-2D, thestest piece is placed inside the detection zone(s) by half of the minimum detectable
object sizp, i.e. the centre line~of the test piece is placed at the outer border of the detection zone. For AOPDDR-
3D, the test piece is placed inSide the detection zone(s) as far as the minimum detectable object size.

Figure 11 — Configuration for the endurance test — Example 2

5.2.3 LUimited functional tests

5.2.3.1 —Germerat

5.2.3.1 of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.
Addition:

Unless otherwise stated in this document, either of the test pieces according to 4.2.13.2 or
4.2.13.3 shall be used for the limited functional tests.
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Addition:

5.2.9 Test pieces for type testing

The stated reflectivity values of the test pieces shall be verified by inspection of the supplier’s
declaration (based on test results) or by measurement. Other test pieces may be used,

providin

5.2.10

g they meet the relevant requirements of this document.

Position accuracy

The supplier’s calculations for determining the position accuracy and the tolerance zone shall
be verified for correctness and validity by comparison with the results of the measurements of

the det

5.2.11
5.2.11.1

The req
docume|
verified

5.2.11.2

It shall

OFF-st4g
that the
zone at
objects
maximu

5.2.12

The em
measur{

5.2.13R

The rad
IEC 624
emitting
verified

5.2.14

ctiomcapabitityaccordingto52-12-
Influences on detection

General

Lirements of 4.2.12.2 shall be verified by analysis and/or measurement. The s
ntation related to the reflectivity of the test piece(s) and the Galculations used
by inspection.

AOPDDR used as a trip device with orthogonal approach

pe verified that the sensing device is actuated and the OSSDs go to and rema
direction of movement and the axis of thesgylinder are orthogonal to the d
a speed of 1,6 m/s. Where the supplier states that an AOPDDR can be used t

moving at speeds greater than 1,6 m/s¢{\WVerification shall be carried out at th
m speed.

Wavelength

tted wavelength shall be yerified either by inspection of the device data she
bment.

adiation intensity

element(s)-uses laser technology the marking as a class 1 or class 1M laser
for correctness.

Mechanical construction

ipplier's
may be

n in the

te when a test piece as defined in 4.2.13.3 is_ moving through the detection zone such

etection
b detect
b stated

et or by

iation intensity._shall be verified by measurement in accordance to IEC 60§425-1 or
71 and by inspection of the technical documentation provided by the suppligr. If the

shall be

The requirements of 4.2.16 shall be verified by inspection.

53 P

erformance testing under fault conditions

5.3.2 Type 1 ESPE

5.3.2 of

IEC 61496-1:2012 does not apply.

5.3.3 Type 2 ESPE

5.3.3 of

IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.
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Addition:

It shall be verified that the drift or ageing of components that influence the detection capability
will lead to an OFF-state of the OSSD(s) according to 4.3.10.

A combination of one or more of the following is sufficient to verify the requirement to
combine single faults with operating conditions/influences as required by 4.2.2.3:

— analysis;

— simulation;

— tests carried out in the presence of a single fault, where relevant.

5.3.4 Type 3 ESPE

5.3.4 of|IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.
Addition:

It shall e verified that the drift or ageing of components that influencé’the detection capability
will lead to an OFF-state of the OSSDs within a time period of 5 s according to 4.3.10.

A compfgination of one or more of the following is sufficieént to verify the requirement to
combing single faults with operating conditions/ influences.as required by 4.2.2.4:

— analysis;
— simylation;
— testg carried out in the presence of a singlefault, where relevant.

5.3.5 Type 4 ESPE

5.3.5 of |IEC 61496-1:2012 does not apply.

5.4 Ephvironmental tests
5.4.2 Ambient temperature variation and humidity

5.4.2 of [IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.
Addition:

The ESPE shall be subjected to the following condensing test:

— the SPE chall ha cirinnbiaod with 1tc ratad vnalt
ST E=—oHa— R e—SHpPHeE— W —HRS—atea

voltag
ambient temperature of 5 °C for 1 h;

e—and-stored—in—atest chamber at an

— 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 the black test piece
(see 4.2.13.2);

— if arestart interlock is available it shall not be operational during the C test;
— to verify the stated detection capability of the ESPE during the C test, either

a) the ESPE shall be operated with a detection zone set up as described in 5.1.1.2 and a
distance between the origin of distance measurement and the test piece of BTD, or

b) measurement values shall be used for verification.
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5.4.4 Mechanical influences
5.4.4.1 Vibration

Replacement:

The test sample shall be exposed to vibration tests according to IEC 60068-2-6. The test shall
be carried out without anti-vibration mountings.

NOTE 1 The tests are intended to demonstrate a minimum robustness of the device under test.

The following conditions shall apply:

— Freduency range: 10 Hz to 55 Hz;
— Swegpp rate: 1 octave/min;
— Amplitude: 0,35 mm £ 0,05 mm;

— Numpber of sweeps: 20 for each of three mutually perpendicularvyéaxes (no delay at
resonant frequencies).

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

— an A test shall be performed during each of the first and last sweeps;

— a B test shall be carried out, so that the test piece is brought into the detection zone at the
begihning of the second sweep and is removed at the énd of the 19" sweep.

If the sypplier specifies the AOPDDR for use on ground vehicles the supplier shall chpose an
approprjate 5M class according to IEC TR 60721-4%57 The related tests shall be carried out as
C tests.

NOTE 2 |Example for ground vehicles include forklift;trucks, automated guided vehicles (see also IEC 60721-3-5).

If the ADPDDR is not intended to be mounted on a machine (i.e. not intended to be slibjected
to high|vibration), the levels of amplitude and frequency may be reduced for thg A test
depending on the intended application. In this case, a C test may be carried out instedd of the
B test.

At the gnd of the tests, thetAOPDDR shall be inspected for the absence of damage including
displacgment and/or cracks of the optical window. It shall be verified by test that the detection
zone has not changed, in its orientation, size or position.

Replacgment, including the title of 5.4.4.2 of IEC 61496-1:2012:

5.4.4.2 | ShHoeck

The test sample shall be exposed to shock tests according to IEC 60068-2-27.

The following conditions shall apply:

— Acceleration: 100 m/s?;

— Duration of pulse: 16 ms;

— Number of shocks/direction: 1 000 + 10;

— Directions of shocks: 6 with 3 mutually perpendicular axes.

The following tests shall be performed for each direction:

— an A test shall be performed during each of the first and last (100 £ 10) shocks;

— a B test shall be carried out, so that the test piece is brought into the detection zone after
the first (100 = 10) shocks.
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If the supplier specifies the AOPDDR for use on ground vehicles the supplier shall choose an
appropriate 5M class according to IEC TR 60721-4-5. The related tests shall be carried out as
C tests.

NOTE Example for ground vehicles include forklift trucks, automated guided vehicles (see also IEC 60721-3-5).

If the AOPDDR is not intended to be mounted on a machine (i.e. not intended to be subjected
to shock), the test conditions may be reduced for the A test depending on the intended
application. In this case, a C test may be carried out instead of the B test.

At the end of the tests the AOPDDR shall be inspected for the absence of damage including
displacement and/or cracks of the optical window. It shall be verified by test that the detection

h . N o -y . P . e
Zone ao TTUL Litarrgtcu 1t 1to UTiTeTitativlt, ol T UT PJUOIUTUTT.

Addition:

5.4.4.3 | Change of temperature

The ESPE shall be subjected to a test Na according to IEC 60068-2~14 using the fpllowing
relevani values and conditions:

— low temperature T,: =25 °C;

— high{temperature Tg: 70 °C;

— fourlcycles;

— ESPE not energized during the temperature cycles,
— duration t;: 60 min;

— following the test, the AOPDDR shall belinspected for absence of damage ipcluding
displacement and/or cracks of the opticakwindow;

— a B test shall be carried out in~the test environment according to 5.1.2.1 of
IEC 61496-1:2012 to verify that theeESPE is capable of continuing in normal operation.

5.4.4.4 | Hammer tests
5.4.4.4.1 General

The ESPE shall be subjected to tests according to IEC 60068-2-75 using the following values
and conditions:

— thre¢ impacts;

— moupting bits normal means on a rigid support;

— no initialNmeasurements;

_ the minhacte chall ha dirvactad A+ tha ~
Pt —SaT— o C— o CCtCo—atr—C—~F

e ye—planre of the
detection zone for AOPDDR-2D and the centre axis

— ESPE not energized during the impacts.

The test of 5.4.4.4.2 shall be carried out after the change-of-temperature test of 5.4.4.3 has
been completed and before the test of 5.4.5. The test of 5.4.4.4.3 shall be carried out after the
test of 5.4.5 has been completed. All these tests shall be carried out with the same device
sample.

5.4.4.4.2 Normal operation

To test that the ESPE is capable of continuing in normal operation after the impacts according
to IEC 60068-2-75, the following values and conditions shall be used:

— impact energy of 0,5 J;
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— following the test, the AOPDDR shall be inspected and shall not have any displacement or
cracks of the optical window;

— a B test shall be carried out placing the test piece at each position where the stated
detection capability might be reduced by the impacts.

5.4.4.4.3 Fail to danger

To test that the ESPE will not fail to danger after the impacts according to IEC 60068-2-75,
the following values and conditions shall be used:

— impact energy of 2,0 J;
— following the test, the AOPDDR shall be inspected for displacement and/or cracks of the

opti
- acC

5.4.5 HEnclosures

Replacs

The red
accordal
The rem

Addition

5.4.6

5.4.6.1

All tests
tests, th
interferi
and the

The tes
only be
for the
light. An
shall be
required
absencs

dal WINAdow,

ment:

components
General

shall be carried out with the black test piece (see 4.2.13.2). During the B test
e test piece shall be introduced into the detection zone in such a manner
g light is not interrupted.The test piece shall first be positioned near the cer

s described in 54:6.4.3, 5.4.6.4.4, 5.4.6.5.4, 5.4.6.5.5, 5.4.6.6.3 and 5.4.6.71
carried out if the"AOPDDR contains optical components, other than those n¢
bensing function or measurement of distance, which may be influenced by int

carried out to determine if additions to, or combinations of, test conditi
in order to detect possible failure to danger of the ESPE (for example, to v
of failure to danger of the ESPE due to pollution monitoring means in the preg

light interference).

N at one of the corner axes at a uniform distance from the AOPDDR for the tesf{.

test shall be carried out placing the test piece at each position where“the stated
detection capability might be reduced by the impacts.

uirements of 4.3.4 of this document for degrees of protection shall be tested in

nce with IEC 60529 after the tests of 5.4.4 (excluding 5.4.4.4.3) have been completed.
aining requirements shall be verified by inspection,

al subclauses:

Light interference on AOPDDR receiving elements and other |optical

s and C
that the
tre axis

.3 shall
cessary
erfering

alysis of the characteristics and the intended function of the other optical components

bns are
prify the
ence of

NOTE Other optical components can include the following: emitting/receiving elements, reflectors, lenses, etc.,
provided within the AOPDDR.

Table 2

gives an overview of the light interference tests.


https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018 —-41 -

Table 2 — Overview of light interference tests

Sub- Test Light Intensity Measuring | Figure Test Remarks
clause related to source value position sequence
lux

Figure 7 may be used
for an AOPDDR that

See 7 provides measurement
5.2.1.2.2 E<3000%2 521.2.2 or - values; additional tests
Position e 8 with reflected light may
accuracy Incandescent be required (see
5.2.1.2.2)
52123 1500<E Innpfotililfon q _ Light reflected by
R <3000 7 biece background
BTD; additional tests
5.4.6.4.1 oNg:erlT:iaan 1500 1 a) and b)of 5.4.6.4.1
P In front of mayibe requirgd
AOPDDR -
. receiver BTD; additiondl tests
5.4.6.4.2 Fsgﬁr‘z:o 3000 2 d) and b) of 5.4.6.4.2
9 Incandescent may be requirgd
Normal b
5.4.6.4.3 operation 1500 In front of - 1 BTD
- "other"
5.4.6.4.4 || Falureto 3000 receiver - 2 BTD P
danger
Normal Minimum detegtion
5.4.6.5.2 operation - - 1 zone + tolerance zone
P but> 0,2 m
Eailure to Test piece at distance
5.4.6.5.3 danger - ~ 2 of maximum detection
zone
Fluorescent
Normal Minimum detegtion
5.4.6.5.4 operation - - - 1 zone + tolerance zone
P but>0,2m?®
Failure to Test piece at distance
5.4.6.5.5 danaer - - - 2 of the maximum
9 detection zong °
5.4.6.6.2 Failure to Flashing _ _ _ 3 BTD
54.6.6.3 danger bedcan BTD®
5.4.6.7.2 Failure to Laser beam _ _ _ 3 BTD
54673 danger pointer BTD
Not necessary|if
Normal mounting is
54.6.8.2 aperation Identical - - 12 - restricted/A tept
AOPDOR alndd without test piece
5.4.6.8.3 Fsgﬁg‘z:" - - - No ON-state of OSSDs

a8 Maximum intensity at which the AOPDDR remains in normal operation.

b Test of interference on other optical components.

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;
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— supply voltage: rated voltage £ 5 %, sinusoidal AC at 48 Hz to 62 Hz;

The lamp shall 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.

b) 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;

The F_ﬂ—rrrrn'ﬁ—rﬁrl_ﬁb_n_mear forescent tube shall be used in combination with an electronic ballast having
the following characteristics:

— (gperating frequency: 25 kHz to 50 kHz;
— power rating corresponding to the tube;

The|linear fluorescent tube shall be operated at its rated power supply voltage|+ 5 %,
withput a reflector or diffuser.

Othar fluorescent light sources having, for example, electroni¢ ballasts with an operating
freqliency other than that specified can lead to different test‘teésults. Therefore, the use of
othef types of fluorescent light sources or a light source generator simulating the effects of
diffefent fluorescent light sources should be considered-fortesting.

c) Flashing beacon light source: a light source employing a xenon flash tube (without
enclpsure, reflector or filter) having the following gharacteristics:

— flash duration: from 40 ps to 1 200%us’ (measured to the half-intensity goint);
— flash frequency: 0,5 Hz to 2 Hz;
— iphput energy per flash: 3 Jto 5 J;

d) Lasgr beam pointer: a collimated laser beam having characteristics within the fpllowing

limits:

— flash duration: continuous wave mode;

— wavelength: within 550 nm up to 670 nm;
— Ream shape: diameter below 5 mm;

— light intensity 0,7 mW up to 1 mW;

— laser Class 2.

WARNIING — Thelaser beam pointer is a class 2 device. Never look into the beam.

5.4.6.3 | Test’'sequences

1) Testsequenceit:
a) OSSDs of the ESPE in on-state.
b) Switch on interfering light (the OSSDs shall remain in on-state).
c) B test.
d) Switch off ESPE for 5 s. Restore power. Reset start interlock if fitted.
e) B test.
f) Switch off interfering light.
g) B test.
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2) Test sequence 2:
a) OSSDs of the ESPE in on-state.
b) Switch on interfering light.
c) C tests repetitively for 1 min.
d) Switch off the ESPE for 5 s. Restore power. Reset start interlock if fitted.
e) C tests repetitively for 1 min.
f) Switch off interfering light.
g) C tests repetitively for 1 min.

3) Test sequence 3:
a) OSSDs of the ESPE in on-state.
b) S$witch on interfering light.

c) ( tests repetitively for 3 min.
5.4.6.4 | Light interference — Incandescent light
5.4.6.4.1 Normal operation — Interference on AOPDDR receiving'\@lements

The ESPE shall be subjected to a test using test sequence 1 0f'5,4.6.3 with the incandescent
light solirce of 5.4.6.2 producing a light intensity of 1 500 Ix £:10 % measured in the |position
of the housing of the AOPDDR. The light shall be directed along the centre axis of an
AOPDDR and the light source shall be located outside {he* detection zone and the taglerance
zone. The ESPE shall not go to the ON-state when the/test sequence requires it to e in the
OFF-stgte. If the ESPE goes to the OFF-state when-the test sequence requires it to e in the
ON-statp, the following additional tests a) and b) shall be performed.

NOTE The light source used for test has typically a\diStance of 1,6 m to 2,2 m from the housing afd will be
located olitside the detection zone and the tolerance-zone for the test as described in a) and b).

a) If the minimum detection zone or tolerance zone is so large, that the light source is inside
the fletection zone or the toleran¢e-zone producing a light intensity of 1 500 Ix + 10 % for
the fest, the light source shall be-outside the detection zone and the tolerance zong during
the fest, but close to the border of the tolerance zone. The ESPE shall continue irf normal

opefation during the test,sequence 1 of 5.4.6.3, using the incandescent light sFrce of

5.4.6.2. The light sourceyshall be located as close as possible to the plane of the dtection
zong for an AOPDDR=2D. For an AOPDDR-3D the light source shall be located adjacent
to the corner axis. (The light source shall not be detected by the ESPE during the test and
the distance between the ESPE and the light source shall be the minimum disfance at
whigh the ESPE is able to pass an A test. If the intensity measured in fronf of the
AORDDR rgceiver is less than 1 500 Ix, then the accompanying documents shall|contain
instquctions regarding the avoidance of interference by incandescent light sourdes (see
Clayse’ /+-item ppp)).

b) TheESPEstattcontimuemnornmratoperationduring—thetestsequence1+of 54-6.3 using
the incandescent light source of 5.4.6.2. The light source shall be located in the plane of
the detection zone for an AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D the light source shall be
located in the centre axis for an AOPDDR-3D. The distance between the ESPE and the
light source shall be the minimum distance at which the ESPE is able to pass an A test. If
the intensity measured in front of the AOPDDR receiver is less than 1 500 Ix, then the
accompanying documents shall contain instructions regarding the avoidance of
interference by incandescent light sources (see Clause 7, item ppp)).

5.4.6.4.2 Failure to danger — Interference on AOPDDR receiving elements

There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 2 of 5.4.6.3 using the
incandescent light source of 5.4.6.2 producing a light intensity of 3 000 Ix + 10 % measured in
the position of the housing of the AOPDDR. The light shall be directed along the centre axis
of an AOPDDR. If the light source is inside the detection zone or tolerance zone for this test,
the following additional tests a) and b) shall be performed instead of the test described above
in this paragraph.
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There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 2 of 5.4.6.3 using
the incandescent light source of 5.4.6.2 producing a light intensity of 3 000 Ix £ 10 %. The
light source shall be located as close as possible to the plane of the detection zone for an
AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D the light source shall be located adjacent to the corner
axis. The light source shall not be detected by the ESPE during the test.

There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 2 of 5.4.6.3 using
the incandescent light source of 5.4.6.2. The light source shall be placed in the plane of
the detection zone for an AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D the light source shall be
located in the centre axis. The light source shall be outside the detection zone and the
tolerance zone during the test, but close to the border of the tolerance zone. The C tests
shall be carried out with the axis of the test piece placed on the furthest boundary of the
detection zone.

The ESPE shall continue in normal operation during test sequence 1 of 5.4.6.3 using the
incandepcent light source of 5.4.6.2 producing a light intensity of 1 500 Ix '+ 10 |[%. The
incandepgcent light source shall be placed in the position(s) that allows nefmal operation and

where other optical components can be influenced.

5.4.6.4.4 Failure to danger — Interference on other optical caomponents

There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 2 of 5.4.6.3 uping the
incandepcent light source of 5.4.6.2 producing a light intensity of 3 000 Ix + 10 (%. The
incandepcent light source shall be placed in the position(s) where other optical components

can be influenced.

5.4.6.5 | Light interference — Fluorescent light

5.4.6.5.1 General

This tedt shall be performed with three Wwariations, using light from the centre and light from

each end (anode and cathode areas).ofthe tube.

NOTE One aim of the test using the fluorescent light source is to check the susceptibility of the AOPDOR to high

frequency] optical radiation.

5.4.6.5.2 Normal operation — Interference on AOPDDR receiving elements

The test shall be carried out with the minimum detection zone possible, but the operating
distance plus tolerance zone shall be 20,2 m. The ESPE shall continue in normal operation
during tpst sequence 1 of 5.4.6.3 using the fluorescent light source of 5.4.6.2 placed|outside
the detdction zane and the tolerance zone, but close to the border of the tolerance zone in the
plane of the/detection zone for an AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D the light source [shall be

placed in.the centre axis.

5.4.6.5.3 Failure to danger — Interference on AOPDDR receiving elements

The test shall be carried out with the maximum detection zone possible. There shall be no
failure to danger of the ESPE during test sequence 2 of 5.4.6.3 using the fluorescent light
source of 5.4.6.2 placed at a distance of 0,2 m from the housing of the AOPDDR in the plane
of the detection zone for an AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D the light source shall be
placed in the centre axis. The C tests shall be carried out with the axis of the test piece
placed on the furthest boundary of the detection zone.

NOTE The lamp body can be detected as an object during this test.
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5.4.6.5.4 Normal operation — Interference on other optical components

The test shall be carried out with the minimum detection zone possible, but the operating
distance plus tolerance zone shall be =2 0,2 m. The ESPE shall continue in normal operation
during test sequence 1 of 5.4.6.3 using the fluorescent light source of 5.4.6.2 placed at a
distance of 0,2 m from the housing of the AOPDDR in the position(s) where other optical
components can be influenced by light interference. If this position(s) coincides with, or meets,
the detection zone of the AOPDDR, the fluorescent light source shall be placed as close as
possible but =2 0,2 m, so that the body of the lamp is not detected.

5.4.6.5.5 Failure to danger — Interference on other optical components

The tesmwmmmwmmmmm_b&mizilure to
danger |of the ESPE during test sequence 2 of 5.4.6.3 using the fluorescent lightCsource of

5.4.6.2 placed at a distance of 0,2 m to the housing of the AOPDDR in the position(g) where
other optical components can be influenced by light interference. The C tests shall bg carried
out with|the axis of the test piece placed on the furthest boundary of the detection zon

A1%

NOTE The lamp body can be detected as an object during this test.
5.4.6.6 | Light interference — Flashing beacon
5.4.6.6.1 General

The podition of the flashing beacon shall be fixed during_the tests. The required C tests shall
be carripd out with the axis of the test piece placed on-the furthest boundary of the detection
zone for an AOPDDR-2D. The required C tests shall:bé.carried out with the test piec¢ placed
in a pogjition that is both inside and adjacent to the fufthest boundary of the detection gone for
an AOPPDR-3D.

5.4.6.6.2 Failure to danger — Interferenceton AOPDDR receiving elements

There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 3 of 5.4.6.3 uping the
flashing| beacon of 5.4.6.2 placed at a:distance of 3,0 m from the housing of the AORDDR in
the plane of the detection zone forcan AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D the light soufce shall
be placgd in the centre axis.

5.4.6.6.8 Failure to danger — Interference on other optical components

There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 3 of 5.4.6.3 upging the
flashing| beacon 0f.5:4.6.2 placed at a distance of 3,0 m from the housing of the AORDDR in
the position(s) where other optical components can be influenced by light interference|

5.4.6.7 | Light interference — Laser beam pointer

5.4.6.7. General

The position of the laser beam pointer shall be fixed during the tests. The required C tests
shall be carried out with the axis of the test piece placed at one position on the furthest
boundary of the detection zone for an AOPDDR-2D. The required C tests shall be carried out
with the test piece placed in a position that is both inside and adjacent to the furthest
boundary of the detection zone for an AOPDDR-3D.

5.4.6.7.2 Failure to danger — Interference on AOPDDR receiving elements

There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 3 of 5.4.6.3 using the
laser beam pointer of 5.4.6.2 placed at a distance of 3,0 m from the housing of the AOPDDR
in the plane of the detection zone for an AOPDDR-2D. For an AOPDDR-3D the light source
shall be placed in the centre axis.
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5.4.6.7.3 Failure to danger — Interference on other optical components

There shall be no failure to danger of the ESPE during test sequence 3 of 5.4.6.3 using the
laser beam pointer of 5.4.6.2 placed at a distance of 3,0 m from the housing of the AOPDDR
in the position(s) where other optical components can be influenced by light interference.

5.4.6.8 Lightinterference by an emitting element of identical design
5.4.6.8.1 General

In order to test for interference between AOPDDRSs of identical design, two devices shall be
mounted in a position and angle representative of the worst-case conditions as determined by
analysis. A possible configuration for this test of AOPDDR-3D is shown in Figure 12 and
Figure 13.

NOTE 1 |For the test of 5.4.6.8.3, the worst-case conditions for this test can include maximum detectipn zones,
opposite mounting orientation of the AOPDDRs and positioning the test piece just beside the centre axes|as shown
in Figure [L2.

For the|tests of 5.4.6.8.2 and 5.4.6.8.3, an exact positioning of the devices under test is
required in such a way that the emitting element beam(s) of one AOPDDR is (are) directed
exactly to the receiving element(s) of the other AOPDDR.

NOTE 2 |An infrared camera can be used for exact positioning.
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Top view
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centrgl axis AOPDDR "A"
centrel axis AOPDDR "B"
detection zone AOPDDR "A"
detection zone AOPDDR "B"
tolerapce zone AOPDDR "A"
tolerapce zone AOPDDR "B"
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10 dimengion of detection zone AOPDDR-3D "A" + tolerance zone

11 dimenkion of detection zone~AAOPDDR-3D "B" + tolerance zone

For AOPDDR-2D the.sét-up has to be adapted accordingly — see 5.2.1.1 ¢).

NOTE F|gure 12 shows a possible configuration for the tests of 5.4.6.8.2 (without test piece) and 5.4.6.8

Figure 12 — Interference between two AOPDDR-3D of identical

desian (oppnosite arranaement)
i) \ Ll o ~J 7
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Side view
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Figure 13 — Interference between two AOPDDR-3D of identical
design (parallel arrangement)

times the

The reflective background shall have a coefficient of diffuse reflection greater or equal 80 %
at the emitted wavelength (named white background). The white test piece (see 4.2.13.3)

shall be

used for this test.

The distance between the background and the nearest part of the tolerance zone should be

chosen

according to analysis.
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5.4.6.8.2 Normal operation

The information for use may contain instructions regarding the avoidance of interference
between two or more AOPDDRs of identical design (for example, by special mounting). If no
mounting restrictions are given by the supplier for the AOPDDR, an A test shall be carried out
with both AOPDDRSs for a time period of 4 h when radiation from the emitting element(s) of an
AOPDDR of identical design is directed towards the receiving element(s) of the other
AOPDDR according to Figure 12, and Figure 13 without the test piece.

5.4.6.8.3 Failure to danger

There shall be no failure to danger of the ESPE when radiation from the emitting element(s) of
an AOPDDR _of identical dpcign is directed towards the rprpi\/ing plpmpnt(q) af the other
AOPDDR according to Figure 12 and Figure 13. This test shall be carried oub-lor both
AOPDDRSs for a time period of 4 h. None of the devices under test shall go to the ON-gtate.

5.4.7 Pollution interference
5.4.7.1 | General

Immunitly against pollution interference shall be tested by carrying out tests simulating spot-
like pollution and homogeneous pollution. The tests listed in 5.4:772 and 5.4.7.3 may not be
sufficient to cover all possible designs of pollution monitoring means. In such| cases,
additionjal analysis and tests shall be carried out to verify,the stated detection capabhility. As
an example, it may be required to consider the variation. of the reflectivity of a rgference
object or the transmission capability of optical componéents. Special attention shall bg paid to
the influence of temperature on the pollution monitoritg means.

5.4.7.2 | Pollution test with opaque test spot

Immunify against spot-like pollution shall bertésted as follows.

— Spot-like pollution shall be simulated by using circular opaque test spots of three different
diameters:

e half of one emitter aperture” (average) at the optical window, but resulting in a spot
iameter not exceeding 20 mm;

g
e half of one receiver-aperture (average) at the optical window, but resulting in a spot
diameter not exceeding 20 mm,;

10 mm.

— The|coefficieat{of diffuse reflection of the test spots at the emitted wavelength shall be
within the range of 18 % to 22 %.

— Duripg-the test the spots shall be placed individually at all position relevan{ to the
detection capability of the AOPDDR.

— Test whether the simulated spot-like pollution will lead to an OFF-state of the OSSDs
within a time period of 5 s or does not reduce the stated detection capability.

— Tests shall be carried out to verify that when simulated pollution leads to an OFF-state of
the OSSDs, actuation of the restart interlock (if applicable) or a new power-up does not
lead to an ON-state of the OSSDs. If a restart interlock is fitted, the OSSDs shall stay in
the OFF-state when the simulated pollution is removed.

NOTE 1 For the purposes of this document, the diameter of a Gaussian laser beam is defined by the 1/e?
intensity levels.

Based on the analysis required in 5.4.7.1, the diameter of the test spot may be adapted to
more critical cases (e.g. diameter a twice — see Figure 14 and Figure 15).

NOTE 2 The emitting element of an AOPDDR can consist of one or more LEDs. Half of one emitter aperture is the
half diameter of the aperture a of one LED projected to the plane of the optical window (see Figure 14).
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Key
1 optica
2 LEDs

window

IEC

a half of one emitter aperture

NOTE 3 |[The receiving element of an AOPDDR can consist out of a pixel array with one or more lenses
the pixel array. The half of one receiver aperture is the half diameter-efithe aperture of one pixel projec

Figure 14 — Example of an emitting element of.an AOPDDR

plane of the optical window (see Figure 15).

IEC

n front of
fed to the

optical window (front lens)

Key

1

2 aperture stop
3 pixel array

a half of one receiver aperture

NOTE This figure shows only the principles of an optical system.

Figure 15 — Example of a receiver of an AOPDDR
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5.4.7.3

Test of homogeneous pollution of the emitter and receiver aperture

Immunity against homogeneous pollution shall be tested as follows.

— Homogeneous pollution shall be simulated by using a grey, half-tone foil with a line
frequency greater than four lines per millimetre. Reflections produced by such foil shall not
influence the test results.

— For an AOPDDR having a curved optical window, the foil shall cover a 45° arc over the
emitter and receiver aperture area(s) of the optical window of the housing. For an
AOPDDR having an optical window with a flat characteristic, the foil shall cover 25 % of
the emitter and receiver aperture area(s) of the optical window of the housing, but in any
case the foil(s) shall have a minimum size of 300 mm?2.

— Duri

Ng the test the foll shall be placed at all positions within the emitter and

apefture area(s) at the optical window relevant to the detection capability of the A{
Based on analysis, this test can require positioning either separately on emittep or
or rgquire covering a portion of both.

Itcan b

b necessary for the test to use more than one foil.

— Testwhether simulated homogeneous pollution outside the limits(specified by the
will lead to an OFF-state of the OSSDs within a time period of 5 s.

— Testiwhether the AOPDDR continues in normal operation when the received signa

of th

e detection system is attenuated up to 30 % by simulated homogeneous pollut

— Tests shall be carried out to verify that when simulated-pollution leads to an OFF

the
lead

DSSDs, actuation of the restart interlock (if applicable) or a new power-up d
to an ON-state of the OSSDs. If a restart interlock is fitted, the OSSDs shal

the OFF-state when the simulated pollution is removed.

NOTE 1
can be us|

NOTE 2
optical wi

5.4.8 |
5.4.8.1

If the p

Equivalent material for the simulation of homegeneous pollution, for example powder or deng
ed.

In certain applications, for example, in-a\dusty environment, the rate of accumulation of polluti

hterference by surrounding objects

Background interference

supplierl shall identify the worst-case conditions regarding background interference.

The tes

t covering{background interference on the detection capability shall be car

according to 5:2:%.2 and Table 1, using the following background:

a) a cornér cube reflector with a coefficient of reflection 2330 cd - Ix~1 - m=2;

hdow of the AOPDDR can be influenced by the mounting position and orientation of the AOPDDR.

Feceiver
DPDDR.
receiver

supplier

energy
on.

state of
oes not
stay in

ity filters,

lon on the

Dsition accuracy (within the detection zone can be influenced by the backgroiind, the

ried out

b) adi

Tuse retlector with a coefficient ot diffuse retlection of 1,6 % 10 5 %;

c) other relevant background material having a reflectivity between a) and b), if such a
background is expected to have a greater influence on the detection capability.

The worst-case distance between test piece and background shall be determined by
measurement.

If the supplier specifies the maximum reflectivity that is monitored by the AOPDDR, a test
shall be carried out to verify that the reflectivity of a background that exceeds the specified
maximum reflectivity leads to an OFF-state of the OSSDs within the specified response time.
In this case, the background interference test according to a) above shall be carried out with
the specified maximum reflectivity with the OSSDs remaining in the ON-state when the
detection zone is not penetrated, instead of testing with a corner cube reflector.

Figure 16 shows a possible configuration for the tests of 5.4.8.1.
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Figure 16 — Influence on detection capability by background

Multi-path reflections

shall be conducted to determine jf-the position accuracy can be influenced |
ections. The supplier shall identify~appropriate tests based on the test set up
17 and 18 but using worst-casgyconsiderations regarding multi-path reflection
nditions should take foreseeable industrial environments into account. They,
nted by variations in reflegtivity, distances and angles, for example, highly r¢
b in the nearby background. As long as analysis does not show the necessity
 test setups shown in Figure 17 (top view) and Figure 18 (side view) shall be
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Figure 17 — Multi-path reflectioQQst (top view)
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Figure 18 — Multi-path reflection test (side view)

The test setups shall be as follows:

— the target orientation is orthogonal to the centre axis in one direction and 45 ° tilted in the
other direction;

— the target size is 0,5 m x 0,5 m;
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— the target shall have a coefficient of diffuse reflection greater or equal 80 % at the emitted
wavelength;

— the distance between the origin (of distance measurement) and the target midpoint shall
be the minimum operating distance (but 0,2 m as a minimum) and the maximum operating
distance;

— the reflective background size of 1,0 m height and 2,0 m width;

— the reflective background shall have a coefficient of diffuse reflection greater or equal 80 %
at the emitted wavelength (named white background) and lower or equal 10 % at the
emitted wavelength (named black background);

— the reflective background shall be positioned for the tests as shown in Figures 17 and 18;

— the distanrces—-between—the-AORDBDR-centre—axis—andthe—reflective—backgreund—shall be
0,25 m and 1,0 m;

— the gurrounding environment should be considered.

The tes{ setups shall be combined for test as follows, and test shall be carried-out at npinimum
operating distance (but 0,2 m as a minimum) and the maximum operating(distance:

— Test| A: black background with 0,25 m distance between the A©OPDDR centre gxis and
black background;

— Test| B: white background with 0,25 m distance between the” AOPDDR centre gxis and
white background;

— Test{C: black background with 1,0 m distance betweenythe AOPDDR centre axis and black
bacKground

— TestD: white background with 1,0 m distance hetween the AOPDDR centre axis and white
bacKground;

The tests shall be carried out by acquiring distance measurement values from the AOPDDR
for the tests described above to determing;the maximum difference of measurement values
caused [by multi-path reflections. A minimum of 1 000 measurements shall be ysed for
determiping position. Measurement walues shall be taken at the target centre takjng into
account{a square area with each side.corresponding to the stated detection capability.

The redults of this test shall “be taken into account to determine the tolerance gone in
accordance with 4.2.12.2.

The resllting differences of average value and standard deviation o of the test setups A and
B resperftively C and-D shall be considered in the determination of the tolerance zone.

5.4.9 Manual-interference

5.4.9.1 | Tests with opaque test spots

Immunity against manual interference shall be tested as follows.

— Spot-like manual interference shall be simulated by using two circular opaque test spots of
15 mm diameter. The first shall have a coefficient of diffuse reflection from 18 % to 22 %
at the emitted wavelength. The second shall be a corner cube reflector with a coefficient of
reflection 2 330 cd - Ix~1 - m=2,

— During both tests the spots shall be placed on the optical window and, where appropriate,
within the zone(s) with limited detection capability at any position relevant to the detection
capability of the AOPDDR (see 4.1.6).

— Tests shall be carried out to verify that simulated manual interference either leads to an
OFF-state of the OSSDs within a time period of 5 s or the stated response time for
AOPDDR for use as trip device with orthogonal approach or does not reduce the stated
detection capability.
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— Tests shall be carried out to verify that when simulated manual interference leads to an
OFF-state of the OSSDs, actuation of the restart interlock (if applicable) or a new power-
up does not lead to an ON-state of the OSSDs. If a restart interlock is fitted, the OSSDs
shall stay in the OFF-state when the simulated manual interference is removed.

The second test shall be carried out with a test spot of lower reflectivity if the device is
designed as described in the paragraph before the last in 5.4.8.1. The test spot shall have the
maximum reflectivity with the AOPDDR remaining in normal operation.

NOTE 1 These tests simulate manual interference by small objects such as adhesive tape or cigarette lighters.

NOTE 2 The test for pollution interference with the opaque test spot according to 5.4.7.2 also serves to test for
immunity against manual interference.

5.4.9.2 [ Manual interference test with AOPDDR covered
Tests fogr immunity against coverage shall be performed as follows.

— The|materials used for coverage shall have a coefficient of diffuse reflection belgw 10 %
representing black and as defined for the white test piece and the retro-refleclive test
piece (see 4.2.13).

— The]test shall be performed using the materials defined abave within the zong(s) with
limited detection capability (see 4.1.6) by covering 50 %+0i/the optical window of the
houging at any relevant location, providing that at least @ne receiver or emitter peam is
covgred.

The tes{ shall be performed in the following sequence.

a) AORDDR in normal operation.

b) Switch off the AOPDDR. Introduce the materials used for the coverage. Restorg power.
Resegt start interlock if fitted.

c) The|OSSDs shall stay in the OFF-statefat least until the coverage is removed.
d) Remove the coverage. Reset start interlock if fitted.
e) Intrqduce the material used forcthe coverage.

f) Verify that the OSSDs go\to the OFF-state within a time period of 5 s or th¢ stated
response time for AOPDDR for use as trip device with orthogonal approach, and remain in
the DFF-state.

Additiorjal tests by cevering greater angles or areas than those defined above shall bg carried
out if it Is likely that'such coverage may not be detected.

5.4.9.3 | Manual interference test in the zone with limited detection capability

Immunifysagainst manual interference in the zone with limited detection capability shall be
tested as follows.

— The object used for simulating manual interference shall be a cylinder with a minimum
effective length of 0,3 m. The surface of the object shall have a coefficient of diffuse
reflection within the range of 80 % to 90 % at the emitted wavelength.

— During the test the object shall be used orthogonal to the detection zone (AOPDDR-2D)
and orthogonal to the centre axis and corner axis (AOPDDR-3D).

— The diameter of the object shall be 5 mm.
— The detection zone shall be set to maximum, when applicable.

— The test shall be carried out by placing the object in the zone with limited detection
capability.

— The black test piece (see 4.2.13.2) shall be used for the C tests to be performed.

— The tests shall be performed to verify that the stated detection capability is maintained in
the presence of an object in the zone with limited detection capability. The black test piece
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shall be moved through the optical occlusion caused by the object as close as possible to
the object and at the stated maximum detection distance.

This test can be omitted if appropriate measures (for example mounting restrictions) regarding
the avoidance of objects with a diameter equal or greater than 5 mm in the zone with limited
detection capability is provided within the information for use.

5.4.10 Optical occlusion in the detection zone (eclipsed by small object)
Immunity against optical occlusion within the detection zone shall be tested as follows.

— The object used for simulating optical occlusion shall be a cylinder with a minimum
effective length of 0.3 m. The surface of the test piece shall have a coefficient of diffuse
reflection of less than 20 % at the emitted wavelength.

— Duripg the test the occluding object shall be used orthogonal to the detection zone
(AOPDDR-2D) and orthogonal to the centre axis and corner axis (AOPDDR-3D).

— The|diameter of the occluding object shall be 5 mm unless determinedotherwis¢ by the
anallysis of 4.3.9.

— Theldetection zone shall be set to maximum, when applicable.

— Theltest shall be carried out by placing the occluding object in\the detection zone|as near
as ppssible to the AOPDDR with the OSSDs in the ON-state

— The|black test piece (see 4.2.13.2) shall be used for the B-tests to be performed.

— Theltests shall be performed to verify that the stated detection capability is maintpined in
the presence of occluding shadowing. The black test piece shall be moved through the
optigal occlusion of the occluding object as closeras possible to the occluding object and
at thie stated maximum detection distance.

— If the AOPDDR stays in the OFF-state after.placing the occluding object anywhere in the
detection zone the requirements of the test are fulfilled also.

Additionjal tests shall be carried out whén the analysis of 4.3.9 shows that the following can
affect thHe immunity to optical occlusion:
— distgnces between the AOPBDR and the shadowing object other than those stated|above;
— dimgnsions of the detection zone other than the maximum;

— othef distances between the occluding object and the test piece;

— diffefent diameters'of the occluding object at different distances from the AOPDDR

— diffefent positions' of the occluding object in front of the AOPDDR (for example, different
angles); and/or

— mor¢ than ene occluding object.

6 Markimg fortdentificatiomand forsafe use

6.1 General

6.1 of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.

Addition to the second list of the subclause:

[) indication of the plane of detection for an AOPDDR-2D;
m) indication of the origin of distance measurement.

The markings required by 6.1 b), c) and d) of IEC 61496-1:2012 and 6.1 m) may alternatively
be given in the accompanying documents.
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7 Accompanying documents

Clause 7 of IEC 61496-1:2012 applies except as follows.

Addition:

The accompanying documents shall contain the following information where applicable:

aaa)
bbb)

cce)

ddd)

eee)

fff)

gg9)

hhh)

ii)

iin

kkk)

1)

application examples showing the tolerance zone(s);
dimensions of maximum and minimum detection zone(s) and tolerance

zone(s)

together with information about the origin of distance measurement (see also

information about the minimum required distance between the border of'ad
zone and the surrounding environment without detecting, for example/walls
of machines in order to ensure availability in operation (see also AA5.2);

instructions for setting the detection zone(s) including consideration of the tg
zone(s) and details on other optional functions of the AORDDR, desc
Annex A of this document if these options are available. Acelear statement
given when a zone(s) is described, whether its description is related to the d
zone(s) as defined in 3.4 or the combination of thesdetection zone(s)
tolerance zone(s);

instructions to prevent an undetected passage of a person towards the ha
described in Clause AA.5;

etection
or parts

lerance
ibed in
shall be

letection

and the

zard as

information about the behaviour of the AOPDDR in the presence of smgke and

specular reflections;

information on how the detection capability may be affected if the AOPDDR
within an additional housing. For\ éxample, additional housings may
influence on the detection capability*and the detection zone;

if appropriate for the application(s), an indication on the floor of the detecti
should be recommended;

instructions on how to «document the setting of the detection zone(s) toget

is used
ave an

bn zone

her with

date, serial number ofithe AOPDDR and identification of the person responsiljle;
mounting restrictions” according to 4.3.5 and 5.4.6.8.2, if the AOPDDR [can be
influenced duringyhormal operation by an AOPDDR of identical design;

information (concerning external influences which may not be covered |by this

documentyand which may decrease the stated detection capability. Examp
include~weld splatter, infra-red remote control devices, different fluoresc
strobascopic light sources, snow, rain, pollution and thermal convection;

information concerning the need to check periodically the optical windo

es may
ent and

v(s) for

damage (depending on the application);

mmm)

nnn)

000)

ppPp)

qqq)

information concerning the need to check periodically the mounting of the AOPDDR
for correctness and to check for possible misalignment of the detection zone(s)
(depending on the application);

information regarding the measures to be taken to avoid possible effects from optical
radiation, if applicable;

information as required by 4.1.6 if the AOPDDR possesses a zone(s) with limited
detection capability;

information regarding the avoidance of interference by incandescent light sources
when required by 5.4.6.4.1 b). This information shall contain examples of light
sources which may affect the AOPDDR in use and appropriate distances between
the AOPDDR and these light sources;

information regarding the maximum speed in the worst-case direction within the
detection zone of the AOPDDR of an object having the minimum detectable object
size (see 4.2.12.3);
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information that an AOPDDR-2D having a minimum detectable object size greater
than 117 mm shall not be used for direction of approach parallel to the detection
zone according to 1SO 13855:2010, 6.3;

instruction that the minimum detectable object size shall be added to the safe
distance calculations of 1SO 13855 for AOPDDR-3D (see also Clause AA.4). This is
because response time specifications assume that the object is entirely within the
detection zone before it is detected;

instructions that only qualified person should perform settings of the detection zone
and/or other safety-related parameters.
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Annex A
(normative)

Optional functions of the ESPE

Annex A of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows:

Addition:

A.9 Setting the detection zone and/or other safety-related parameters

A.9.1

The set
without

NOTE F
AOPDDR

If the s
dedicatg
detectig
4.2.11 g
shall be

The set

Functional requirements

ing of the detection zone and/or other safety-related parameters shall not be
using a key, key-word or tool.

br example, the tool can be a password protected software configuration program that is docum

etting is carried out using a personal computer or eguivalent fitted with
bd hardware and/or software, a special procedure ‘shall be used for set
n zone. This procedure shall be in accordance with ‘@ppropriate standards (g
f IEC 61496-1:2012). If the tool is software, only~software authorized by the
used.

ing of safety-related parameters should only be performed by qualified persg

bossible

ent of the

ntested
ing the
ee also
supplier

ns. The

procedure shall include measures to ensure~that the input parameters are trapsmitted

correctl
settings
conform
4.6.4).

A.9.2

The sefting of a detectiontzone or other safety-relevant parameter(s) shall be ve

follows:

a) verification of thé.correct setting function(s) for each configuration parameter (m

max|
ZoNg
and

and without corruption to the AOPDDR. This shall be applied for all safety

to an appropriate standard (eig. IEC 62061:2005, 6.11.2, or ISO 13849

/erification

imum and/‘representative values); the possibility of differences between the d

b as displayed on the screen of a configuration tool (for example, a personal c
the actual detection zone of the AOPDDR should be taken into account;

b) veriilication that the configuration parameters are checked for plausibility, for exa

use

-related

for example, the setting of the response time. The parameterization procedures shall

1:2015,

ified as

inimum,
tection
bmputer)

mple by

ofynvalid valiiaes ate -
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c) verification that the access to, and methods of, configuration by the user are in
accordance with the requirements of corresponding standards;

d) 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.

A.10 Selection of multiple detection zones

A.10.1

Functional requirements

If an AOPDDR has more than one safety-related detection zone, a single fault shall not lead

to an un

intended change from one selected zone to another zone.
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For Type 3: In cases where a single fault which does not cause a failure to danger of the
AOPDDR is not detected, the occurrence of a further fault internal to the AOPDDR shall not
cause a failure to danger.

Where the input signals are derived from device(s) external to the AOPDDR, this(those)
device(s) should meet the relevant requirements of other appropriate standards (for example
ISO 13849-1, IEC 61508 (all parts), IEC 62061).

Single faults that prevent an intended change from one selected zone to another or prevent
the activation of an additional safety-related detection zone shall cause the AOPDDR to go to
a lock-out condition when a demand requires an activation of another zone or an activation of
an additional zone. The specified response time(s) shall be maintained in this case.

NOTE 1 |lItis possible that each zone has a different response time as specified by the supplier.

If a defection zone is changed in size on-line for example by external inputs, the same
requirement applies.

The activation of the detection zones shall be monitored by the AOPDDR. The user shjall have
the pogdsibility to configure the sequence of activation of the,detection zones which is
monitorgd by the AOPDDR. If an incorrect sequence of activation“of the detection zones is
detected, the AOPDDR shall respond by going to a lock-out condition.

NOTE 2 | The automatic selection of safety-related detection zones~is not a muting function (as described in
Clause AJ7 of IEC 61496-1:2012).

A.10.2 [ Verification

The fungtional requirements for the selection ef\multiple detection zones shall be vefified as
follows.

a) Verification that a single fault does 1ot lead to an unintended change from one s$elected
zong to another zone. Verification that a single fault does not prevent an intended|change
from one selected zone to another or prevent the activation of an additional safety-related
detdction zone.

For [Type 3: Verification that further faults will not lead to a failure to danger shall be
carried out according t0_5.3.4.

b) Verification that conimon-mode failures cannot lead to a deactivation or variation of the
detgction zones.

c) Verification thatthe specified response time of the AOPDDR is maintained in the|case of
switching between different detection zones.

d) Verification that the user has the possibility to configure the sequence of activatign of the
detdction zones which is monitored by the AOPDDR.

e) Verification that the AOPDDR goes to the lock-out condition when the sequence of
activation differs from that configured by the user.

It is necessary to consider that persons can already be within the detection zone at the
moment of switching between different detection zones.

A.11 Automatic setting of detection zones

A.11.1 Functional requirements

If the AOPDDR has the possibility to automatically set the detection zone(s), the setting of the
detection zone shall require verification by inspection of the detection zone(s) supported by
manual checks.
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The automatic setting of a detection zone shall not be possible without using a tool. This tool

can be, for example, a password protected software configuration program.

When determining the position accuracy of an automatically set detection zone, all conditions

as listed in this document shall be taken into account, especially environmental interfe

A.11.2 Verification

rences.

The functional requirements for automatically setting a detection zone shall be verified by the

following tests:

a) tests according to A.9.2 a), b) and c);

b) test|whether the automatic setting of a detection zone(s) requires inspectien of the

detgction zone(s) supported by manual checks;

c) verilication that a tool (for example, a password protected software configuration pffogram)

is ng¢cessary to enable automatic setting of a detection zone.
A.12 Reference boundary monitoring

A.12.1 |Functional requirements

Reference boundary monitoring is a measure that compares reference distandes and
distances measured by the AOPDDR. The reference distance is the distance between the
AOPDDR and a boundary (for example a wall). The supplier has to specify the valug of TZy

(see Fidure A.1).

The AQPDDR shall monitor the reference distafces and the value of TZy during ogeration.

The OSSDs shall go to the OFF-state if the*distance measurement values are out
tolerandes defined by the supplier.

side the
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Figufe A.1 — Referénce boundary monitoring — Distribution of measurement vglues

Figure A.1 shows«the distribution of measurement values on an object to be detecteﬁd. With
d > TZ|+ TZg, the probability that an object is identified is sufficient. For simplification,
Figure A.1 shows only the probabilistic aspects of the distribution of measurement valyes.

The sensing device of am AOPDDR shaltbe actuated and the OSSDs shaltgo o the OFF-
state when a test piece in accordance with 4.2.13 is moving through the detection zone or the
tolerance zone regarding the boundary (TZg) such that the direction of movement and the axis
of the cylinder are orthogonal to the plane of the detection zone, at a speed of 1,6 m/s. Where
the supplier states that an AOPDDR can be used to detect objects moving at speeds greater
than 1,6 m/s, this requirement shall be met at the stated maximum speed. When the OSSD(s)
go to the OFF-state, they shall remain in the OFF-state while the test piece is present in the
detection zone.

NOTE The purpose of this requirement is to ensure that the OSSDs go to the OFF-state when a person or part of
a person passes through the detection zone.

Figure A.2 shows an example for using an AOPDDR as a whole body trip device. Figure A.3
shows an example for using an AOPDDR as parts of a body trip device. The value of a shown
in Figure A.3 shall be small enough to ensure detection of the test piece.
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Figure A.2 — Use of an AOPD@@ with reference boundary monitoring
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Figure A.3 — Use of an AOPDDR as parts of a body trip device
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A.12.2 Verification
Verify that:

a) the OSSDs go to the OFF-state if the distance measurement values are outside the range
defined by the supplier for the reference boundary monitoring;

b) the stated detection capability is not exceeded;

c) the accompanying documents contain the information necessary to ensure that persons
cannot pass undetected through the detection zone;

d) the sensing device is actuated and the OSSDs go to and remain in the OFF-state when a
test piece defined in 4.2.13.3 is moving through the detection zone or the tolerance zone
regarding the boundary (T7D) such that the direction of movement and the axis of the
cylinder are orthogonal to the plane of the detection zone at a speed of 1,6 mi/s| Where
the |supplier states that an AOPDDR can be used to detect objects moving “at|speeds
gredter than 1,6 m/s, verification shall be carried out at the stated maximuny speed|
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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

Annex B of IEC 61496-1:2012 applies, except as follows.

Addition:

B.7 Sgmsorarray fordistance mmeasurenTert

Faults considered Exclusions

Wrong linp addressing None
Wrong cojumn addressing None
Crosstalk|between lines, columns and pixels None
Static imdge (no new image) None
Stuck at High pixel None
Stuck at Ipw pixel None
Change in register settings, if applicable None
Failure in|the analogue to digital converter, if applicable None
Failure in|data pre-processing, if applicable, resulting e.g, todwrong

distance Yalue or different distance values on different pixels or sensors None
Oscillation in signal processing (e.g. amplifier), if applicable None

Additiorlal annexes:
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Annex AA
(informative)

Examples of the use of an AOPDDR in different applications

AA.1 General

An International Standard dealing with the application of protective equipment to detect the
presence of persons is being developed. IEC 62046/CDV:2017 contains in its Annex B
"Additional recommendatlons for the apphcatlon of AOPDDRs". After publ|cat|on of IEC 62046

] will be
removedg.
AA.2 Example of the use of an AOPDDR-2D on machinery
Figure AA.1 shows an example of the use of an AOPDDR-2D on machinegy.
Top view
Sid¢ view
1
(1 ||
I
: N
||
1l
© O, e 'D'
|
______ I |
-~ |
- |
!
} 3
[
'l
SENNO
N
IEC
Key
1 machinery
2 AOPDDR-2D
3 plane of the detection zone
4 hazard
5 detection zone
6 tolerance zone

Figure AA.1 — Example of the use of an AOPDDR-2D on machinery
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Calculation of the minimum safety distance S should be in accordance with
ISO 13855:2010, using the following formula:

where

S=(KxT)+C

K =1600 mm/s;

T =Ta

oppbR t TMACHINE!

C =1200 mm - 0,4 H, but not less than 850 mm.

Then

6.2 of

The low|

When ¢
safety d

The val
piece a
piece S
ISO 139

Accordi
active 0
dimensi
range fr

AA.3 E
(

Figure 4
(AGV).

S = (1600 xT) + (1200 -0,4 H)

est allowable height of the detection zone should be calculated as follows:
H =15 (d — 50)

bnfiguring the detection zone, the value of the tolerance zoné-should be adde
istance S.

e of a shown in Figure AA.1 should be small enough to ensure detection of
distances up to and including S plus the toleraree zone. The diameter of
hould be in accordance with the formula d =H/15 + 50 mm (see Equatio
55:2010).

ng to 6.3 of ISO 13855:2010, when electro-sensitive protective equipment en
pto-electronic protective devices is uséd for direction of approach parallel td
bnal detection zone, the device should have a minimum detectable object siz
pm 50 mm to 117 mm.

Example of the use of antAOPDDR-2D on an automatic guided vehic
AGV)

\A.2 shows an example of the use of an AOPDDR-2D on an automatic guided

d to the

the test
the test
n (8) of

ploying
a two-
e in the

e

vehicle
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Figure AA.2 — Example of the use of an AOPDDR-2D on an AGV

The determination of the—minimum safety distance S should take into account, for example,
the maXimum speedof-the AGV, the AOPDDR-2D response time and the braking distance of
the AGV.

The usg of an-AOPDDR-2D as a protection device for AGVs may require an additioh to the
detection zone. The value of this addition should be determined by taking into accqunt, for
example,“thé absence of free space in front of the AGV, the speed of movement of gd person
or the reduced efficiency of the brakes. When setting the detection zone, the values of the
tolerance zone and the required addition to the detection zone should be added to the safety
distance S.

The height of the plane of detection, H, should be as near as possible to the floor and not
higher than 200 mm (see H in Figure AA.2, and EN 1525).

If it is possible for a person to stand between the front of the AGV and the detection zone
when the AGV is at rest, then other safety measures should be provided to prevent injury
when the AGV starts.
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AA.4 Positioning of AOPDDR-3D in respect of parts of the human body

AA.4.1 Calculation of distances for AOPDDR-3D

AA.4.1.1 General

NOTE 1 ISO 13855 provides a methodology to determine the minimum distance S from specific sensing or
actuating devices of protective equipment to a danger zone. Clause 6 of ISO 13855:2010 details the calculation of
minimum distances for electro-sensitive protective equipment employing active opto-electronic protective systems.
This Annex AA adopts the given approach and extends it where necessary. It is foreseen that after some
experience, the methodology will be presented to the committees preparing 1ISO 13855 and IEC 62046 for adoption
and integration in their standards.

When calculating minimum distances, the requirements and formulae given by
ISO 13855:2010, Clause 6, should be taken into account including additionsg|ven by
AA.4.1.2 to AA.4.1.4,

ISO 13855 distinguishes in the calculation of the minimum distance between

— detelction zone orthogonal (at right angles or normal) to the direction jef-approach (s$ee also
Clayse AA.6), and

— detelction zone parallel to the direction of approach.

Both cgses can be applied for a three-dimensional volume; it is allowed to chopse the
resulting lower minimum distance S. Analysis has shown that'the formulae for detection zones
orthogoEal to the direction of approach lead to a loweror equal minimum distance [S in the
cases described below. For Formulae (AA.5) to (AA.9)i/t"is considered that the outer|shell of
the threle-dimensional detection zone is orthogonalite the reference plane, for example the
floor. Other shapes such as ball-shaped or trapezoidal need further consideration. In jaddition
possiblg circumventing of an AOPDDR-3D byréaching over the detection zone has to be
addressied according to 1ISO 13855:2010, Table-1.

To ensure that the value Cry according t0 1SO 13855:2010, Table 1, is smaller than the value
of (C +|d) calculated according to the)formulae below independent of the height a of the
hazard rone, the height b of the upper edge of the detection zone of the AOPDDR-30 should
be 1 40p mm as a minimum for-aiminimum detectable object size 2 70 mm, and 2 400 mm as
a minimum in all other cases.

NOTE 2 |A height b equal of greater than 1 400 mm, respectively 2 400 mm, means that there is nq possible
circumventing of an ESPE according to ISO 13855 by reaching over the detection zone.

AA.4.1.2  Calculation of the overall minimum distance S,

When chlculating’the size or volume of a zone that is used to prevent a person reaching the
hazard goné before the termination of the hazardous machine function an overall miinimum
distancg \)§4 should be calculated by Formula (AA.1), respectively Formulg (AA.4).
Formula(AA2) s a generat formuta given by 1ISO 13855.

So=S+S, (AA.1)
S=(KxT)+C (AA.2)
S,=Cy, +d (AA.3)

So=(KxT)+C+C, +d (AA.4)
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where

S, is the overall minimum distance, in millimetres, combining the minimum distance S and an

additional distance S;

(o]

S is the minimum distance, in millimetres, from the hazard zone to the detection point, line,
plane or zone;

is an additional distance, in millimetres, combining the effects of systematic and random
influences;

K is a parameter in millimetres per second, derived from data on approach speeds of the
body or parts of the body (see ISO 13855 for details);

T is the overall system stopping performance in seconds;

is gn additional distance in millimetres, based on the distance, which a part of the body
may be moving towards the hazard zone prior to the actuation of the protective.dejvice;

C;, is gn additional distance in millimetres, based on the tolerance zone of' the protective
delice to satisfy systematic and random influences;

d is the minimum detectable object size of the device, in millimétfes (mm), [i.e. the
dimlension of the test piece.

NOTE Pfotective devices employing a volume as a detection zone will normally require a test piece to|be inside
the detecjion zone with a dimension of at least its minimum detectable object_sizé. This is taken into agcount by
the corresponding test procedures (see for example Clause 5). Therefore,thevdimension of the test pipce (d) is
part of thp additional distance S, in Formulae (AA.3) and (AA.4). If partighintrusion satisfies the requirgments of
this docunent only the relevant portion of the dimension d is used in{those formulae (i.e. d, in Figurgs AA.6 to
AA.8).

AA.4.1.B AOPDDR-3D with a minimum detectablé.object size > 40 mm and < 55 mm

The mirfimum distance S in millimetres should bercalculated by Formula (AA.5) for AOPDDR-
3D havipg a detection capability in the range >40 mm and < 55 mm:

S=(KXT)+ Cyg+ Css (AA.5)
where
S is the minimum distance, in millimetres, from the hazard zone to the detection pojnt, line,
plane or zone;
K is|a parameter in millimetres per second, derived from data on approach speeds of the
bady or parts of the-body (see ISO 13855 for details);
T is|the overall system stopping performance in seconds;

C4o Is|an additional distance in millimetres, based on formulae given by ISO 13§55 with
Clo = 8«d=14 mm) = 8 (40 mm — 14 mm) = 208 mm;

C 55 is|amadditional distance in millimetres, based on the formula Cgg = 12 (d — 40 mm);

d is ~the—rinmmmonr—detectabte—object—size—ofthe—devicer i mittimretres—(mm)—i.e. the
dimension of the test piece.

Then

S=(KxT)+208 mm + 12 (d — 40 mm) (AA.6)

S=(KxT)+12d-272 mm (AA.7)

NOTE 1 The formula for C., is derived from an estimation based on data given by B. Flugel, H. Greil, K. Sommer,
Anthropologischer Atlas, Verlag Tribune Berlin 1986, ISBN 3-7303-0042-3 using a safety supplement.

NOTE 2 For the calculation of C,,, the value of d has to be 40 mm irrespective of the minimum detectable object
size stated by the supplier. For the calculation of C.., the value of d is the minimum detectable object size stated
by the supplier.

55
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AA.4.1.4 AOPDDR-3D with a minimum detectable object size > 55 mm and £ 200 mm

The minimum distance S in millimetres should be calculated by Formula (AA.8) for AOPDDR-
3D having a minimum detectable object size in the range > 55 mm and < 200 mm:

S=(KxT)+C (AA.8)

where

S is the minimum distance, in millimetres, from the hazard zone to the detection point, line,
plane or zone;

K is a parameter in millimetres per second, derived from data on approach speeds of the

bowmmwﬁemrﬁeﬁmmm—
T is the overall system stopping performance in seconds;
C

is gn additional distance of 850 mm; according to ISO 13855 this value is considered to
be the standard arm reach.

Then

S = (1 600 mm/s x T) + 850 mm (AA.9)

AA.4.1.b Examples of detection zone and tolerance zone

Figures|AA.3 to AA.5 show an example of detection)zene and tolerance zone. A|second
example using partial intrusion of an object into the ‘detection zone is shown by Figures AA.6
to AA.8.

NOTE The letters symbols used in Figures AA.3 to AA.8'\are presented in AA.4.1.2.

Side view

Pa W
i

IEC

Key
1 hazard zone

2 test piece

3 detection zone

Figure AA.3 — Minimum distance S — Example 1
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According to the general description of the test procedure in 5.2.1.1, the test piece shall be
detected when placed inside the detection zone as far as the minimum detectable object
size d.

Side view

4 ®

IEC

Key
1 hazardl zone
2 test piece

3 detection zone

Figure AA.4 — Overall minimum distance S, without tolerance zone — Example 1

The dimension of the minimum detectable object size d will be added to the minimum dlistance
S to ensjure the correct distance between the hazard zone and an object.
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Figyre AA.5 — Overall minimum distance S, including tolerance zone — Example 1

To achieve the required minimum probabilityl.of detection, the tolerance zone has to be
considefed in addition to the detection zene. The tolerance zone depends on [position
accuracly composed of systematic and random influences. Even if a measured distange value
of a test piece falls into the tolerance zone, this test piece will be determined as deteqted and
the OSYDs will go to the OFF-state orremain in the OFF-state.
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Side view
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d=d, +d

Figure AA.6 — Minimum distance S — Example 2

Accordipg to the general description of theltest procedure in 5.2.1.1 the test piece ghall be
detectedl when placed inside the detectionzone as far as the minimum detectable object size
d. If partial intrusion of an object into~the detection zone as shown by the dimensipn d; in
Figure AA.6 leads to detection, thenthe dimension d; will be added to the minimum digtance S
to ensule the correct distance between the hazard zone and an object (see Figure AA.7).
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Figure AA.7 — Overall minimum distance’S, without tolerance zone — Example 2
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Figure AA.8 — Overall minimum distance S, including tolerance zone — Example 2
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To achieve the required minimum probability of detection, the tolerance zone has to be
considered in addition to the detection zone. The tolerance zone depends on position
accuracy composed of systematic and random influences. Even if a position of a test piece
falls into the tolerance zone this test piece will be determined as detected and the OSSDs will
go to the OFF-state or remain in the OFF-state.

AA.4.2 Application examples for body detection of an AOPDDR-3D

The application example shows a robot working station (Figure AA.9). The entry of persons is
prevented on two sides by walls or safety fences (top view). The entry from the other two
sides is monitored by an AOPDDR-3D. If a person enters the detection zone the robot stops
its movement.

The safety distance S should be calculated in accordance with the examples iﬁiven in
Clause AA.4 and the AOPDDR-3D accompanying documents. Furthermore the \disfance to
walls (d) the distance to the floor (b) and the height of the detection zone: (H) should be
calculated in accordance with the AOPDDR-3D accompanying documents and the risk
assessment.

The AOPDDR-3D can be mounted at different positions. Side view ¥ and side view(|2 show
two pogsible solutions and the shape of the resulting detection,*zone (4) and the adjacent
tolerande zone (5).
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1 AOPDDR-3D position 1 S, overall minimum distance according AA.4.1.2
2 AOPDDR-3D position 2 H height of detection zone

3 robot a distance to walls

4 detection zone b distance to the floor

5 tolerance zone

6 direction of approach

7 hazard zone

Dimensions a and b should be determined during risk assessment.

Figure AA.9 — Application example for body detection of an AOPDDR-3D
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AA.5 Examples of the use of an AOPDDR

AA5.1

General

Part of the risk assessment is the correct dimensioning and locating of the detection zone.
Especially distances to parts of machines or walls as shown in Figure AA.9 have to be
dimensioned such that an undetected passage of a person towards the hazard is not possible
(see dimension a) or other measures have to be taken. For example the following measures

are appl

icable:

— distance from detection zone border to a wall is small enough to avoid undetected
passage of a person towards the hazard (see AA.5.2);

— mec
— over
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Figure AA.10 — Limited distance

Figure AA.10 shows.the’ distribution of measurement values on an object to be detdcted. In
accordance to Formula (AA.10) the probability that an object is identified as to be ingide the
detectign zone As<sufficient. For simplification, Figure AA.10 shows only the prohabilistic
aspects|of the_ distribution of measurement values.

d>TZ +1d (AA.10)

where:

Id is the limited distance;

TZ is the dimension of the tolerance zone,;

d is the dimension representing the diameter of the test piece.

NOTE To achieve the minimum required probability of detection, the tolerance zone is added to the detection
zone; see Annex BB for further explanation.

AA.5.3 Overlap by the tolerance zone

To determine if an overlap by the tolerance zone (o0 in Figure AA.11) is sufficient to avoid an
undetected passage of a person towards the hazard, the following influences have to be
analysed:
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— minimum detectable object size (d);

— position accuracy of the AOPDDR and resulting tolerance zone (TZ2);

— location and stability of detection zone during operation.

For positioning the detection zone, also the possibility of an undetected passage of a person

between detection zone and other parts of a wall or machinery should be taken into account
during risk assessment.

Top view
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Key
1 AOPDDR used as a whole body trip deyvice with orthogonal approach
2 wall

3 detection zone

Figure AA.11 — Overlap

Figure AA.11 shows:the distribution of measurement values on an object to be detectgd. With
TZ = d, [an objeetimay pass in direction to the hazard. To avoid such a situation, an|overlap
has to be added; i.e. d + o > TZ. The overlap shown in Figure AA.11 can be calculated by
Formulg (AA.11). For simplification, Figure AA.11 shows only the probabilistic aspects of the
distribufien_ef measurement values.

0>TZ-d (AA.11)

where

0 is the necessary overlap of a solid barrier, for example a wall as shown in Figure AA.11;
TZ is the dimension of the tolerance zone;

d is the dimension representing the diameter of the test piece.

AA.5.4 Reference boundary monitoring

Reference boundary monitoring is a measure that compares reference distances and
distances measured by the AOPDDR. The reference distance is the real distance between the
AOPDDR and a boundary (for example a wall). To determine if reference boundary monitoring
is sufficient to avoid an undetected passage of a person towards the hazard the following
influences have to be analysed:
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— minimum detectable object size (d);
— position accuracy of the AOPDDR and resulting tolerance zone (TZ);

— position accuracy of the AOPDDR and resulting tolerance zone regarding the boundary
(TZg);
— location and stability of detection zone during operation.
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Key
1 referehce boundary

2 minimpm detectable objett'size (d)
3 tolerahce zone (TZ)
4

tolerance zone regarding the boundary (TZy)

NOTE The valuéof TZg is taken as 3o only as an example. The supplier has to specify this value.

Figure AA 12 — Reference hmmd:-\ry mnnitnring — Distribution of measurement values

Figure AA.12 shows the distribution of measurement values on an object to be detected. With
d > TZ + TZp, the probability that an object is identified is sufficient. For simplification,
Figure AA.12 shows only the probabilistic aspects of the distribution of measurement values.

AA.6 Detection zone angled to the direction of approach — orthogonal approach

According to ISO 13855:2010, 6.4, foreseeable angles of approach greater than 30° should be
considered orthogonal approach and foreseeable angles of approach less than 30° should be
considered parallel approach. Figure AA.13 and Figure AA.14 show orthogonal approaches.
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Figlire AA.13 — AOPDDR-2D detection zone angle Q the direction of approag¢h —
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Figure AA.14 — AOPDDR-3D detection zone angled to the direction of approach —
Orthogonal approach
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AA.7 Example for the calculation of the response time of an AOPDDR-2D

Device example:

— scanning AOPDDR-2D with rotating mirror;
— mirror rotation frequency 20 Hz (T = 50 ms), tolerance = 4 %;

— detection criterion: detection in two consecutive 180°-scans.

Calculation of response time:

— two full mirror circulations for detection: 100 ms
—  maxjramrtime-to-fimshr180-scan(thalfcireutation): 25-ms
— evalpation time after 180°-scan: 15 ms
— mirrgr rotating tolerance (4 % of 125 ms): 5ms

— relay drop-out time of the AOPDDR-2D: 15 ms
Total AQDPDDR-2D response time: 160 nms

NOTE Fpults leading to an undetected increase of the relay drop-out time are‘\not taken into account
calculatioh. The possibility of an occurrence of such an undetected increase depends on the design.

within the
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Annex BB
(informative)

Relationship between position accuracy and probability of detection

NOTE IEC TS 61496-4-3:2015, Annex BB, describes a method to determine the position accuracy without using
object distance information.

Probability of detection (POD) as used in this document is determined by the accuracy of
measurement and is not related to the probability of faults. The probability that a test piece
placed at the border of the detection zone is measured as being inside the detection zone can
be calculated by using the standardized distribution function as follows:

0
2

1 z
F(z) = — e 2 dz
(2) o

F=05

This calculation is based on the assumption that the measuremerit values follow al normal
(Gaussipn) distribution. Figure BB.1 shows the relationship between position accuracy and
detection zone.

Side view

'

56 -3¢ -loW1c 3o So

©

IEC

Key
1 AOPDDR

2 detection zone
3 test piece
4

standardized normal distribution of the measurement values

Figure BB.1 — Relationship between position accuracy and detection zone

Without any addition to the detection zone, the probability of detection would be unacceptably
low. It is a requirement of this document that the supplier states this addition which is called
the tolerance zone. Figure BB.2, Figure BB.4 and Figure BB.5 show how the required
probability of detection is achieved by the addition of this zone. Several different influences
contribute to the tolerance zone as defined in this document. Figure BB.4 and Figure BB.5
show the complete tolerance zone. Figure BB.2 shows only the part that is related to
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probability. The remainder of the tolerance zone in Figure BB.4 and Figure BB.5 takes into
account systematic interferences, etc.

The probability that a test piece placed at the border of the detection zone is measured as
being inside the detection zone or in the supplement of 50 (tolerance zone in Figure BB.2)
can be calculated by using the standardized distribution function (i.e. o = 1) as follows:

This calculation is based on the assumption that the measurement values follow al normal
(Gaussipn) distribution. Figure BB.2 shows the relationship between position ag¢curacy,
detectign zone and that part of the tolerance zone which is related to probability. The test
piece as shown in Figure BB.2 will be measured as inside the detéction zone| with a
probabimty of 0,5. When configuring the AOPDDR zone, the value)of*the toleran¢e zone
should lbe added to the calculated safety distance (detection zone). Then, the probabjlity that
it will bgd measured as inside the detection zone or the tolerance zéne is 1 — 2,9 x 10-1.
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1 AOPDDR
2 detection zone
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5 standardized normal distribution of the measurement values

Figure BB.2 — Relationship between position accuracy, detection zone
and the probabilistic part of the tolerance zone — Example 1
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Figure BB.3 — Relationship between position accuracy, detection zone
and the probabilistic part'of the tolerance zone — Example 2

Figure BB.3 shows that a test piece outside the tolerance zone may be measured afs inside
the tolefance zone. At a position:shown in Figure BB.3 the probability that it will be mpasured
as insidg the detection zone or(the tolerance zone is 0,0228. Due to this, when configyring the
detectign zone and the tolerance zone, it has to be observed that reliability in operation can
only be| ensured if the quter border of the tolerance zone is far enough away ffom the
surroungling environment,_for example walls or machine parts — see also item ccc) of ¢lause 7.

The tolerance zohe is also affected by influences that are not probabilistic, guch as
background interference. This part of the tolerance zone should be verified by the tes{s of 5.3
and 5.4. Figure BB.4 and Figure BB.5 illustrate the complete tolerance zone and show
different values for the probabilistic part of the tolerance zone. The value of 50 depgnds on
the desigh.of the AOPDDR.
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This plart of the tolerance zone is related to systematic interferences, measurement resolution, etc.

Figure BB.4 — Relationship betweeh-position accuracy, detection zone
and toleranceizone — Example 1
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Figure BB.5 — Relationship betweenh-position accuracy, detection zone
and toleranceizone — Example 2

termination of the required) probability of detection is in accordang
08-1:2010, Table 3. Considering a factor for the frequency of penetratior
n zone of 3/h, the probability of non-detection of the specified test pieces w
n zone(s) is limited to 2,9 x 10=7. As shown above, this leads to a suppleme
alculation of the tolerance zone.

BB.1 to BB.5 show a static scenario with a single measurement. If an AOPDI
-evaluation«with M > 1 (for example, 3 out of 3) or a NooM-evaluation with N

pe fulfilled. In the case where a MooM-evaluation with M > 1 is used, the
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Figure BB.7 — POD d'un mesurage unique pour une évaluation MooM avec 1 £ M < 50
en fonction de o dans le cas d'une 10i NOIMAIE........c.iviiiiiiii s 182

Tableau 1 — Essais minimaux exigés pour la vérification des exigences de capacité de
détection (VOIr €galemMent 4.2.12.0) ..ot 120

Tableau 2 — Vue d'ensemble des essais d'interférence [lUMINEUSE ........coevvviiiiiiiiiiiininnne, 134
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTRO-SENSIBLES —

Partie 3: Exigences particuliéres pour les équipements
utilisant des dispositifs protecteurs optoélectroniques
actifs sensibles aux réflexions diffuses (AOPDDR)

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nor
compdsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux(de’l'lEC). L'IH
objet ge favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
de I'élpctricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie d&s Normes inter
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiee'a des comités d'ét
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut’/ participer. Les org
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avee’I'lEC, participent égalg
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale_de Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

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

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de‘recommandations internationales et son|
commgE telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous’les efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de sescpublications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'évenjuelle 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
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications

et rédionales. Toutes divergences entre, foutes Publications de I'IEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étreindiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucunesattestation de conformité. Des organismes de certification indd
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux m4
confomité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indép¢ndants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publica

7) Aucung¢ responsabilitéie doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma

8)

9)

y comppris ses expeftsiparticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauXx
pour tput préjudice/causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
naturd que ce_'sojt, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi
dépenlses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de t9
Publiciationidé I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

nalisation
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de I'lEC,
b quelque
e) et les
ute autre

L'atteption/est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu

blications

référencées est obligatoire pour une application correcte de Ta présente publication.
L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peu

vent faire

I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61496-3 a été établie par le comité d'études 44 de I'IEC:
Sécurité des machines — Aspects électrotechniques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2008. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) extension du domaine d'application de 'AOPDDR-2D a I'AOPDDR-3D;
b) extension du domaine d'application de 'ESPE de type 3 a I'ESPE de type 2;
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c) mise en ceuvre des exigences et des procédures d'essai pour 'AOPDDR-3D et I'ESPE de

type 2;

d) énumération de la surveillance des limites de référence comme fonction facultative de
I'ESPE;

e) mise en ceuvre des instructions pour le positionnement de I'AOPDDR-3D par rapport aux
parties du corps;

f) revue des exigences pour la combinaison des défauts uniques avec les conditions
concernant I'absence de défaillance dangereuse, voir par exemple le dernier alinéa de

4.2.

2.4,

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapp

FDIS Rapport de vote

44/831/FDIS 44/837/RVD

brt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo

abouti g I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le prés

Lorsqu'
dans c
raisonn
corresp

bnt document doit étre utilisé conjointement avec I'EC61496-1:2012.

document, cet article ou ce paragraphé.s'appligue pour autant que c
ble. Lorsque le présent document indique«addition» ou «remplacement»,
bndant de I'lEC 61496-1:2012 est adapté en conséquence. Les articles

%n article ou un paragraphe particulier de I''EC'61496-1:2012 n'est pas mg

paragraphes complémentaires a ceux de I'lEC.61496-1:2012 sont numérotés dans I'
partir du dernier numéro disponible dans I'lEC 61496-1:2012. Lorsqu’aucun
disponible n'existe, les paragraphes complémentaires sont numérotés a partir de 1

Annexe

5 complémentaires sont appelées AA et BB.

Une liste de toutes les parties de.la série IEC 61496, publiées sous le titre général

des ma
web de

Le com

stabilité

chines — Equipements de protection électro-sensibles, peut étre consultée su
'IEC.

ité a décidé gue le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la

relative$ a la publi¢ation recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimgée,

e em

te ayant

ntionné
Ela soit
le texte
et les
ordre, a
numéro
01. Les

Sécurité
r le site

date de

indiquée sur-le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les gonnées

placée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprim

er cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Un équipement de protection électrosensible (ESPE - electro-sensitive protective equipment)
est appliqué aux machines qui présentent un risque de préjudice corporel. Il offre une
protection en permettant a la machine de recouvrer un état de sécurité avant qu'un individu
ne puisse se retrouver dans une situation dangereuse.

Cette partie de I'|EC 61496 compléete ou modifie les articles correspondants de I'lEC 61496-1
pour définir des exigences particulieres de conception, de construction et d'essais
d'équipements de protection électrosensibles (ESPE) pour la sécurité des machines, utilisant
pour la fonction de détection des dispositifs protecteurs optoélectroniques actifs sensibles
aux réflexions diffuses (AOPDDR — active opto-electronic_protective devices responsive to
diffuse reflection).

Chaque|type de machine présente ses propres dangers (phénomeénes dangerelx); et |'objectif
du présent document n'est pas de recommander la méthode d'application de ‘I'ESPE a une
machine particuliere. L'application de L'ESPE fait I'objet d'un accord entredle fournigseur de
I'équipement, l'utilisateur de la machine et l'organisme de sécuritéy.‘Dans ce cpntexte,
I'attention est attirée sur les recommandations internationales concernées, par ¢xemple
I''EC 62046 et I'lSO 12100.

En raisgn de la complexité de la technologie déployée, de nombreuses questions dépendent
dans une large mesure de l'analyse et de I'expertise en niatiere de techniques d'esslai et de
mesure|spécifigues. Une revue indépendante par une €xpertise adaptée est recommandée
pour gafantir un niveau de confiance élevé.
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SECURITE DES MACHINES —
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTRO-SENSIBLES —

Partie 3: Exigences particuliéres pour les équipements
utilisant des dispositifs protecteurs optoélectroniques
actifs sensibles aux réflexions diffuses (AOPDDR)

1 Domaine d'application

La prés
constru

ente partie de I'EC 61496 définit les exigences complémentaires de coencep
tion et d'essai d'équipements de protection électrosensibles (ESPE)

spécialdment pour détecter des personnes ou des parties de personnes, comme pa
systémg relatif a la sécurité, utilisant pour la fonction de détection des dispositifs pro

optoéle
particuli
sécurité
facultati

troniques actifs sensibles aux réflexions diffuses (AOPDDR). Une &
fere est portée aux exigences assurant qu'une performance;appropriée relat
est atteinte. Un ESPE peut comprendre des fonctions Telatives a la

ves, leurs exigences étant indiquées dans I'Annexe A du présent document

I'Annexg¢ A de I'lEC 61496-1:2012.

Le prés

bnt document ne définit ni les dimensions, ni la_configuration de la zone de d4

ni son gmplacement par rapport aux parties dangereuses dans une application quelco
enfin, ge qui constitue un état dangereux pour une machine donnée. Elle se i

fonction

Les AO

— une

— une

nement de I'ESPE, et a son interface avec la"machine.

PDDR sont des dispositifs qui comportent soit

ou plusieurs zones de détection bidimensionnelles (AOPDDR-2D), ou
ou plusieurs zones de détection tridimensionnelles (AOPDDR-3D)

dans laquelle ou lesquelles le rayonnement dans le champ proche infrarouge est émi

ou des

émetteurs. Lorsque .le“rayonnement émis rencontre un objet (une perso

exemple ou une partie de\'son corps), une partie du rayonnement émis est réflg
réflexion diffuse sur un guides récepteurs. Cette réflexion permet de déterminer la pos

I'objet.

Les éduipementsl optoélectroniques qui réalisent un seul mesurage de d

unidime
pas cou

hsionpelles ponctuelles, par exemple, les détecteurs de proximité optiques,
vert§ par le présent document.

tion, de
congus
tie d'un
tecteurs
ttention
ve a la
sécurité
et dans

tection,
nque, ni,
mite au

5 par un
nne par
chi par
ition de

stances
ne sont

Le présent document ne traite pas des aspects exigés pour une classification complexe ou
une différenciation de I'objet détecté.

Le présent document ne traite pas des exigences et des essais pour une application
extérieure.

Les AOPDDR utilisant des longueurs d'onde de créte de rayonnement hors de la plage de
820 nm a 950 nm ainsi que ceux dont les longueurs d'onde de rayonnement sont différentes
de celles générées par 'AOPDDR lui-méme sont exclus du présent document. Ce dernier
peut servir de guide pour les dispositifs de détection qui utilisent des longueurs d'onde de
rayonnement hors de cette plage. Le présent document est approprié pour les AOPDDR
disposant d'une taille minimale de I'objet détectable dans la plage comprise entre 30 mm et
200 mm.
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Le présent document peut se révéler approprié pour des applications autres que la protection
des personnes, par exemple la protection des machines ou des produits contre des
dommages meécaniques. Dans ces applications, des exigences différentes peuvent étre
appropriées, par exemple lorsque les matieres qui doivent étre reconnues par la fonction de
détection possedent des propriétés différentes de celles des personnes et de leurs vétements.

Le présent document ne traite pas des exigences d'émission concernant la compatibilité
électromagnétique (CEM).

2 Références normatives
L'Articlg2 e tEC612496- 12012 S apptique, a texceptiom de ce qui suit.——————————__ ]
Addition:

IEC 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varigtion de
tempérdture

IEC 60068-2-75, Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Essais au arteau

IEC TR [60721-4-5, Classification des conditions d'environnement — Partie 4-5: Guide| pour la
corrélatjon et la transformation des classes de conditions @environnement de la CEl $0721-3
en essajs d'environnement de la CEI 60068 — Installations des véhicules terrestres

IEC 60825-1:2014, Sécurité des appareils a laseri~)Partie 1. Classification des matgriels et
exigenckes

IEC 61496-1:2012, Sécurité des machiness='Equipements de protection électro-sengibles —
Partie 1} Prescriptions générales et essais

IEC 62471, Sécurité photobiologique-des lampes et des appareils utilisant des lampes

ISO 138455:2010, Sécurité des machines — Positionnement des moyens de protection par
rapport p la vitesse d'approche des parties du corps

ISO 20471:2013, Vétements a haute visibilité — Méthodes d'essai et exigences

3 Termes et définitions

L'Articlg 3:de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a lI'exception de ce qui suit.

Remplacement de 3.3 et 3.4:

3.3

capacité de détection

capacité a détecter les éprouvettes spécifiées (voir 4.2.13) a l'intérieur de la zone de
détection spécifiée

Note 1 a l'article: Une liste des influences qui peuvent affecter la capacité de détection de I'AOPDDR est indiquée
en 4.2.12.1.

Note 2 a l'article: La capacité de détection est souvent décrite par la taille minimale de I'objet détectable et la
réflectivité de I'objet. Le fournisseur peut définir deux valeurs ou plus comme taille minimale de I'objet détectable,
en fonction par exemple des distances ou des conditions de montage. Pour un AOPPDR bidimensionnel, la taille
minimale de I'objet détectable correspond au diamétre de I'éprouvette cylindrique.
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3.4

zone de détection

zone dans laquelle la ou les éprouvettes spécifiées (voir 4.2.13) sont détectées par
I'AOPDDR avec une probabilité de détection minimale exigée (voir 4.2.12.2)

Note 1 a l'article: Une zone de tolérance est nécessaire pour obtenir la probabilité exigée de détection de la ou
des éprouvettes spécifiées a l'intérieur de la zone de détection.

Addition:

3.301

dispositif protecteur optoélectronique actif sensible aux réflexions diffuses
AOPDD
disposit|f dont la fonction de détection est réalisée par des émetteurs et fégepteurs
optoéle¢troniques détectant la réflexion diffuse des rayonnements optiques~genérés, a
I'intériedr du dispositif, par un objet présent dans une zone de détection spécifiee a fdeux ou
trois dimpensions

Note 1 a [farticle: Un récepteur peut étre constitué d'un élément optique/d'une matrice d*¢léments optiquls et d'un
ou de plugieurs détecteurs ou d'une ou de plusieurs matrices de capteurs.

Note 2 a [|'article: L'abréviation «<xAOPDDR» est dérivée du terme anglais déveleppé correspondant «adtive opto-
electronic| protective device responsive to diffuse reflection».

3.302
AOPDDR bidimensionnel
AOPDDR qui comporte une ou plusieurs zones de détéection spécifiées a deux dimensions

Note 1 a ['article: Par exemple, dans le cas ou une zone tridimensionnelle n'est pas plus importante qye la taille
minimale de I'objet détectable, 'AOPDDR est alors considéré/comme bidimensionnel (voir Figures 1 et 2)

Note 2 a |'article: Un exemple typique d'AOPDDR bidimensionnel est un lecteur laser qui mesure la digtance par
la déterm|nation du temps de parcours nécessaire.@une impulsion pour aller du dispositif de détection @ un objet
et invers¢gment. Un AOPDDR bidimensionnel quilicomporte deux zones de détection ou plus peut njesurer la
distance dans différents plans.

Note 3 a |'article: L'abréviation «<AOPDDR» est dérivée du terme anglais développé correspondant «agtive opto-
electronic| protective device responsive-to.diffuse reflection».

3.303
AOPDDR tridimensionnel
AOPDDR qui comporte une ou plusieurs zones de détection spécifiées a trois dimensipns

Note 1 a |'article: Par“exemple, dans le cas ou une zone tridimensionnelle telle que spécifiée par le fqurnisseur
est plus importanté que la taille minimale de I'objet détectable, 'AOPDDR est considéré comme tridimensionnel
(voir Figufres 1 et-2). La ou les zones de détection peuvent étre montées par exemple comme un volyme d'une
forme pyrpmidale) ou conique.

Note 2 allarticler |es exemples typiques d'AOPDDR tridimensionnels sont les lecteurs laser a deillx miroirs
rotatifs perpendiculaires ou des caméras temps de vol (TOF — time-of-flight) qui mesurent la distance sur plusieurs
pixels. Un AOPDDR tridimensionnel qui comporte deux zones de détection ou plus peut mesurer la distance dans
différents volumes.

Note 3 a l'article: L'abréviation «kxAOPDDR» est dérivée du terme anglais développé correspondant «active opto-
electronic protective device responsive to diffuse reflection».

3.304

distance d'essai de base

BTD

rayon, respectivement largeur et longueur (ou valeurs équivalentes), de la zone de détection
utilisées pour le montage d'essai

Note 1 a l'article: Pour la dimension de la BTD, voir 5.1.1.2.

Note 2 a l'article: L'abréviation «BTD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «basic test
distance».
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tral

droite passant par le point d'origine de mesure de la distance et le centre de la zone de

détectio

Note 1 a |

3.306

n maximale indiquée par le fournisseur

'article: Voir Figure 1 et Figure 2.

axe angulaire
droite passant par le point d'origine de mesure de la distance et définie par la limite de la

apacité

zone de détection

Note l a |'Qr+il‘|c\: AVZ2YT4 Eignra 1ot Eignra ’7'

3.307

zone dg détection minimale

dimensipn minimale de la zone de détection nécessaire pour assurer l'intégrité de la
de détegtion

3.308

précision de position

précision bi- ou tridimensionnelle de la position d'un objet mesuréé par 'AOPDDR
3.309

zone dg tolérance

TZ

zone a |l'extérieur et voisine de la zone de détection dans laquelle la ou les éprguvettes
spécifiées (voir 4.2.13) sont détectées avec une: probabilité de détection infériey

probabilité exigée a l'intérieur de la zone de détection

Note 1 a |
éprouvett

Note 2 a
zone de't

Note 3 a |

3.310

zone a
zone er
capacité

Note 1 a
limitée so

article: La zone de tolérance est nécessaibe pour obtenir la probabilité exigée de détection de
ps spécifiées a l'intérieur de la zone de détection.

'article: Se reporter a I'Annexe BB pour une explication de la notion de probabilité de détectio
blérance.

article: L'abréviation «TZ» ‘est dérivée du terme anglais développé correspondant «tolerance Z

Capacité de déteetion limitée
tre la fenétre.optique et le commencement de la zone de détection dans lag
de détection n'est pas obtenue

'article’“Les dimensions et l'information pour utilisation appropriée de la zone a capacité de
ht indiquées par le fournisseur.

re a la

la ou des

n et de la

one».

uelle la

détection

Additions

3.101 Abréviations
AGV automated guided vehicle (véhicule a guidage automatique)

BTD basic test distance (distance d'essai de base)

POD probability of detection (probabilité de détection)

TZ tolerance zone (zone de tolérance)
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4 Prescriptions de fonctionnement, de conception et d'environnement

4.1

4.1.3

Prescriptions de fonctionnement

Types d'ESPE

Remplacement:

Dans le présent document, seuls I'ESPE de type 2 et I'ESPE de type 3 sont pris en
considération. Les performances des types sont différentes en présence de défauts et en

raison des influences des conditions environnementales.

Il incombe au fournisseur de la

machine et/ou a son utilisateur d'indiquer quel type convient a une application particuliere.

L'ESPE|de type 2 doit satisfaire aux exigences de détection des défauts de 4.2.2.3\du
document. En fonctionnement normal, chacun des circuits de sortie d'au)y\moir
disposit|/fs de commutation du signal de sortie (OSSD — output signal switching dev
d'un digpositif de commutation du signal de sortie (OSSD) et d'un dispositif de comn
seconddire (SSD - secondary switching device) de I'ESPE de type 2-doit passer
INACTIE lorsque le dispositif de détection est actionné ou lorsque Ne dispositif n'
alimente.

L'ESPE|de type 3 doit satisfaire aux exigences de détection des défauts de 4.2.2.4 du
document. En fonctionnement normal, chacun des circuits de sortie d'au moin
disposit|/fs de commutation du signal de sortie (OSSD) de-['ESPE de type 3 doit passe
INACTIE lorsque le dispositif de détection est actionné”ou lorsque le dispositif n'
alimente.

Lorsqu'line seule interface de données relatives\& la sécurité sert a exécuter les fonc
ou des PSSD, celle-ci et l'interface de communication relative a la sécurité associée
satisfaire aux exigences de 4.2.4.4. Dans ge cas, une seule interface de données rel
la sécurjté peut remplacer deux OSSD dans un ESPE de type 3.

Addition:

4.1.6

De fagcon a assurer qu'aucun danger ne puisse survenir dans une application particy
raison de la présenceldiune ou de plusieurs zones a capacité de détection limitée
fenétre |optique et<laszone de détection, les dimensions de la zone et l'informati
utilisatign appropfiée doivent étre indiquées par le fournisseur.

Si la zope & capacité de détection limitée s'étend de plus de 50 mm par rapport a la|
optique |[en/direction de la ou des zones de détection, des mesures techniques €

I’ - I + % J St | 4 o ) % % 4
complementatres—aotventarors—etre—appraquees—pour—empecnertoute—presence non

4one(s) a capacité de détection limitée

présent
s deux
ces) ou
nutation
a l'état
bst plus

présent
s deux

a l'état
pst plus

tions du
doivent
atives a

liere en
entre la
bn pour

fenétre
fficaces

étectée

d'objets, de personnes ou de parties corporelles de personnes dans la zone a capacité de
détection limitée.

4.2

4.2.2

Prescriptions de conception

Prescriptions de détection des défauts

4.2.2.2 Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type 1

Le 4.2.2.2 de I'lEC 61496-1:2012 ne s’applique pas.
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4.2.2.3 Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type 2

Remplacement:

Un ESPE de type 2 doit comporter un dispositif d'essai périodique permettant d'identifier une
défaillance dangereuse (par exemple, perte de capacité de détection, temps de réponse
supérieur a celui spécifié).

L'essai doit étre effectué également avec I'ESPE sous tension avant de passer a I'état ACTIF
et a chaque réinitialisation.

Selon l'application, il peut étre nécessaire d'effectuer I'essai périodique plus souvent afin
d'obtenif les performances souhaitées en matiére de sécurité. Les normes génériques de
sécurité] fonctionnelle définissent des exigences concernant la régularité avec_lagyelle les
essais périodiques doivent étre réalisés afin de satisfaire aux exigences relatives’a cgrtaines
performpnces en matiére de sécurité.

NOTE 1 |L'essai périodique peut étre déclenché par un dispositif externe ou interne.

Lorsqug les essais périodiques ne permettent pas d'identifier une‘défaillance dangereuse,
d'autres mesures équivalentes doivent étre appliquées.

Un défgut unique donnant lieu a la perte de la capacité de détection indiquée de I'AOPDDR
ou a l'accroissement du temps de réponse au-dela du<ltemps spécifié ou empéghant le
passage d'un ou de plusieurs OSSD a I'état INACTIF doityrovoquer une condition de [plocage
a l'arrét|par suite de I'essai périodique suivant.

Un défgut unique donnant lieu a la détérioration de la capacité de détection indiquée de
I'AOPDDR doit provoquer une condition de \blocage a l'arrét au moins par suite de¢ l'essai
périodique suivant. Si le cycle d’essai périodique est inférieur & 5s, la détérioratign de la
capacité de détection indiquée de 'AOPDDR doit alors étre détectée dans un délai de [5 s.

NOTE 2 |Les exemples de détérioration dé\la capacité de détection de 'AOPDDR incluent
— l'augmentation de la taille minimale de T'objet détectable,

— l'augmentation de la réflectivité minimale détectable, et

— laréduction de la précision.desposition.

L'occurnence de défauts/uniques doit étre prise en considération par analyse et/ou essai dans
chacune des conditiens suivantes et dans toute la zone de détection:

— conditions environnementales spécifiées en 4.3;
— aux |imites d'alignement et/ou de réglage.

Lorsqu'itestprévo dedectencher tessar periodique par o systeme de conmmarnde externe
relatif a la sécurité (par exemple, une machine), 'ESPE doit comporter des installations
d'entrée appropriées (par exemple, des bornes).

La durée de I'essai périodique doit étre telle qu'elle n'altére pas la fonction de sécurité prévue,
notamment si 'ESPE est destiné a étre utilisé comme dispositif de déclenchement.

En cas de déclenchement automatique de I'essai périodique, le déroulement correct de I'essai
périodique doit étre contrélé. En cas de défaut, un signal doit indiquer a I'OSSD ou aux OSSD
de passer a I'état INACTIF. Le non-passage a I'état INACTIF d'un ou de plusieurs OSSD doit
entrainer une condition de blocage a l'arrét.

Un ESPE ne comportant gu'un seul OSSD doit comporter au minimum un SSD (voir
I'Article A.4 de I'IEC 61496-1:2012).
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Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type 3

Remplacement:

Un défaut unique du dispositif de détection donnant lieu a une perte compléete de la capacité
de détection indiquée de 'AOPDDR doit provoquer le passage de I'ESPE a la condition de

blocage

a l'arrét dans les limites du temps de réponse spécifié.

NOTE 1 En ce qui concerne les AOPDDR utilisant des miroirs rotatifs pour balayer la zone de détection, cette
exigence peut étre satisfaite en balayant un objet de référence défini situé a I'extérieur de la zone de détection et
de la zone de tolérance.

Un défaut unique donnant lieu a une détérioration de la capacité de détection indiquée de
I'AOPDDR doit provoquer le passage de I'ESPE a la condition de blocage a l'arrétye
de 5 s consécutivement a I'apparition de ce défaut.

NOTE 2
- l'aug

- l'aug

Les exemples de détérioration de la capacité de détection de 'AOPDDR incluent
hentation de la taille minimale de I'objet détectable,

hentation de la réflectivité minimale détectable, et

— laréduction de la précision de position.

Un défaut unique donnant lieu a un accroissement du temps deéponse au-dela de |

spécifié

e ou empéchant au moins un OSSD de passer a |'état INACTIF doit provd

passagé de I'ESPE a une condition de blocage a I'arrét dans tes limites du temps de r

ou imm

Bdiatement selon les sollicitations suivantes lorsque la détection de défaut ¢

changement d'état:

- ala

- ala

uUn sig
particuli

Ctivation de la fonction de détection;
mise hors/sous tension;

réinitialisation du verrouillage du démarrage ou du verrouillage du redémar
Bchéant (voir Articles A.5 et A.6 deVIEC 61496-1:2012);

bplication d'un signal d'essai externe, le cas échéant.

al d'essai externe peut\‘étre exigé lorsque, par exemple, dans une ap
ere, il est prévisible que la fréquence d'activation de la fonction de détecti

faible ef que les OSSD ne seront surveillés que lors du changement d'état.

Dans le
détecté,

5 cas oU un défaut unique qui ne provoque pas de défaillance dangereuse n
I'occurrencend'un défaut supplémentaire ne doit pas provoquer de déf

dangerguse. PourJa-vérification de cette exigence, voir 5.3.4.

L'occurnence de défauts uniques doit étre prise en considération par analyse et/ou es;
chacune des conditions suivantes et dans toute la zone de détection:

h moins

h valeur
qguer le
gponse,
xige un

rage, le

blication
on sera

est pas
aillance

ai dans

— conditions environnementales spécifiées en 4.3;

— aux

4.2.2.5

limites d'alignement et/ou de réglage.

Prescriptions particuliéres pour un ESPE de type 4

Le 4.2.2.5 de I'lEC 61496-1:2012 ne s’applique pas.

Addition:
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4.2.12 Intégrité de la capacité de détection de I'AOPDDR
4.2.12.1 Généralités

La conception de I'AOPDDR doit assurer que la capacité de détection n'est réduite en
dessous des limites spécifiées par le fournisseur et dans le présent document par aucun des
facteurs suivants, entre autres:

a) réflectivité des objets dans la plage définie pour les éprouvettes a détecter;

b) position, taille et nombre des objets a l'intérieur de la zone de détection;

c) taille des zones de détection;

d) réglage automatigue, par exemple:

1) qgommande de gain;

2) fréquence d'échantillonnage;
3) temps d'obturation;

4) daractéristiqgues optiques;

e) progriétés/limitations de I'émetteur/récepteur, de l'optique et du fraitement des $ighaux,
par exemple:

1) Bruit de signal;

2) plage dynamique;
3) gensibilité et uniformité (par exemple, pixels froids et chauds);
4) mini-lentilles;
5) modification des caractéristiques;

f) étalpnnage du dispositif de détection;

g) prédision de la position des objets dansia‘ou les images;

h) aux[limites d'alignement et/ou de réglage.

i) conditions environnementales spé€cifiées en 4.3;

j) tolétances des composants;

k) moj:fication des caractéristiques des références internes et externes pour gafantir la
capacité de détection.

NOTE 1 |Dans certains cas, il €st nécessaire de prendre en considération les limites du capteur par rapport a son
utilisation| Par exemple,

— les objets qui génetent des réflexions de type miroir (spéculaires) ne peuvent pas étre détectés si la[part de la
réfledtivité diffuse, est inférieure a celle spécifiée pour I'éprouvette «noire»;

— la déjermipation de la réflectivité minimale pour la détection d'obstacles est fondée sur les vétemgnts d'une
persdnng;ilest possible que des objets ayant une réflectivité inférieure a celle qui est prise en comp}e dans le
présgnt document ne soient pas détectés.

NOTE 2 La technique de balayage d'un objet de référence peut satisfaire a I'exigence relative au vieillissement
des composants. D'autres techniques donnant le méme niveau de garantie peuvent étre utilisées.

4.2.12.2 Zone(s) de détection et zone(s) de tolérance

Le fournisseur doit spécifier la ou les zones de tolérance.

Le fournisseur doit prendre en considération les conditions les plus défavorables y compris,
par exemple, le rapport signal/bruit S/N (signal-to-noise) et I'écart type o en tenant compte de
toutes les influences énumérées dans le présent document, ainsi que de toutes les influences
complémentaires spécifiées par le fournisseur (influence de I'environnement, défauts des
composants, réflexions par trajets multiples, etc.).

Le fournisseur doit spécifier les paramétres appropriés de la ou des zones de détection,
notamment la distance de fonctionnement et I'angle de balayage ou le champ de vision. La
géométrie et/ou la fréquence doivent étre suffisantes pour assurer qu'une éprouvette d'un
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diamétre correspondant a la taille minimale spécifiée de I'objet détectable est détectée a la
distance maximale de fonctionnement. Le fournisseur doit spécifier des valeurs comprises
entre 30 mm et 200 mm comme la taille minimale de I'objet détectable par 'AOPDDR. La taille
minimale de I'objet détectable peut dépendre de la distance.

La restriction de la taille minimale de I'objet détectable a une plage de 30 mm a 200 mm est
fondée sur les applications actuelles. Des exigences complémentaires peuvent étre
nécessaires pour des AOPDDR disposant de capacités de détection en dehors de cette plage.

NOTE 1 La capacité de détection d'un AOPDDR bidimensionnel peut étre déterminée par la géométrie optique de
sorte qu'un faisceau complet atteint les éprouvettes spécifiées sur la distance maximale de la zone de détection et
de la zone de tolérance pour une conception particuliere. Dans ce cas, la distance entre le centre de deux
faisceaux émetteurs adjacents (a I'exception du premier et du dernier) ne dépasse pas la moitié du diametre des
éprouvettes. Pour d'autres conceptions, il peut étre plus difficile de procéder a la vérification selon b.2.1.2 et
5.2.11, nqgtamment lorsque le mouvement des objets est pris en considération.

Tous les points présents sur un trajet allant de tout point de la limite de la zone-de dgtection
au(x) rélcepteur(s) de 'AOPDDR doivent étre a l'intérieur de la zone de détection ou|dans la

N

zone a ¢apacité de détection limitée (voir 4.1.6).

La zong de tolérance dépend des influences systématiques, des_efreurs de mesurg, de la
résolutipn des valeurs de mesure, etc., et est nécessaire pour_assurer la probabilité de
détectign exigée a l'intérieur de la zone de détection. Les, Figures 1 et 2 présentent des
exemples de zones de tolérance.

Les éprouvettes (voir 4.2.13) doivent étre détectées™avec une probabilité de dgtection
minimalg de 1 —2,9 x 10~/ a l'intérieur de la ou des.zZones de détection. Pour obtenir cette
probabilité de détection minimale, la zone de tolérance est ajoutée a la zone de dgtection
(voir Figure BB.2). Méme si la valeur de distance mesurée d'une éprouvette concorfle avec
une zorne de tolérance, cette éprouvette estxdéfinie comme détectée et les OSSD|doivent
passer & I'état INACTIF ou rester a I'état INACTIF.

NOTE 2 |La zone de tolérance n'est pas comprise dans la zone de détection.

NOTE 3 |La probabilité de détection utiliséerdans le présent document n'est pas liée a la probabilité des fiéfauts.

Une att¢ntion particuliére peut'étre nécessaire lorsque la zone de détection de 'AOPDDR est
constituge de plusieurs émetteurs et/ou récepteurs pour assurer que la capacité de dgtection
de I'AOPDDR n'est pas affectée entre les champs de vision de ces éléments.

Lorsqu'line éprouvette.est placée a la limite entre la zone de détection et la zone de tglérance
(c'est-aqdire a ladimite de la zone de détection), les valeurs de distance mesurées @le cette
éprouvette doivent étre le point médian de la distribution des valeurs de mesure détefminées
en utilispnt yune éprouvette avec une réflectivité d'une valeur quelconque comprise engre celle
de I'éprpuyette «noire» et celle de I'éprouvette «blanche». Le fournisseur doit documenter la
réflectiviterde I'éprouvette ainsi que les calculs utilisés

La valeur pour la précision de position et la zone de tolérance n'est pas nécessairement une
constante. Elle peut, par exemple, dépendre de la distance de mesure. Il peut étre nécessaire
de prendre en considération le fait que la taille des parties de la zone de tolérance peut étre
liée, par exemple, au diamétre de I'éprouvette et a la position du faisceau. Les dimensions de
la zone de tolérance sur les trois axes peuvent étre différentes.

NOTE 4 Sil'AOPDDR a la possibilité de déterminer automatiquement sa ou ses zones de détection, I'erreur sur la
mesure de la distance des valeurs définies est prise en considération lors de la détermination de la zone de
tolérance (voir Article A.11).

NOTE 5 L'Annexe BB donne des informations complémentaires sur la relation entre la précision de position et la
probabilité de détection.
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he de coordonnées de I'AOPDDR-bidimensionnel
capacité de détection limitée~(la détection n’est pas assurée)

de détection dans lagquelle la ou les éprouvettes spécifiées sont détectées par I'AOPDDH
bilité de détection mihimale exigée

e tolérance (la détection n’est pas assurée)
e détectionsmaximale (par exemple, distance de fonctionnement maximale et angle de balayagq
Ce de fonctionnement maximale

e référence, par exemple, sol

point

I'origine de mesure de la distance

10 axe central

11 axe angulaire

Figure 1 — Zone de détection d'un AOPDDR bidimensionnel
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avec la


https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

- 108 - IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018

Légende O

1 AOPDPDR tridime@i

2 systérhe de coo@ nées de I'AOPDDR tridimensionnel

3 zone & cap, de détection limitée (la détection n’est pas assurée)

4 zone :&tection dans laquelle la ou les éprouvettes spécifiées sont détectées par 'AOPDDR avec la
probahi de détection minimale exigée

5 zone de tolérance (la détection n’est pas assurée)

6 zone de détection maximale (par exemple, distance de fonctionnement maximale et champ de vision)

7 distance de fonctionnement maximale

8 plan de référence, par exemple, sol

9 point d'origine de mesure de la distance

10 axe central

11 axe angulaire

Figure 2 — Zone de détection d'un AOPDDR tridimensionnel
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4.2.12.3 Influences sur la détection
4.2.12.3.1 Généralités

Les objets aux limites de la capacité de détection qui sont soit fixes soit mobiles a l'intérieur
de la zone de détection a une vitesse maximale de 1,6 m/s doivent étre détectés par I'ESPE
dans les limites du temps de réponse spécifié. Le temps de réponse doit étre déterminé par le
fournisseur en prenant en compte les conditions les plus défavorables et le mouvement des
objets. Lorsque le fournisseur indique qu'un AOPDDR peut étre utilisé pour la détection
d'objets se déplacant a des vitesses supérieures a 1,6 m/s, les exigences doivent étre
satisfaites pour toute vitesse inférieure ou égale a la (aux) vitesse(s) maximale(s) indiquée(s).

NOTE Un exemple de calcul du temps de réponse est donné a I'Article AA.6.

4.2.12.3.2 AOPDDR utilisé comme dispositif de déclenchement avec uné.afproche
orthogonale (taille minimale de I'objet détectable de 200 mm)

Lorsqu'iin AOPDDR est utilisé comme dispositif de déclenchement avec gne taille minimale
de I'objet détectable de 200 mm, la hauteur de la zone de détection au*dessus du [plan de
référenge, par exemple le sol, doit inclure la portée entre 300 mm et ‘400 mm. La Figure 3
en présente un exemple.

NOTE 1 |Les aspects de dépassement sont traités dans I''SO 13855.

IEC

Légende

AOPDDR

1

2 zone de tolérance
3 zone de détection
A

distance entre le plan de référence, par exemple le sol, et la limite inférieure de la zone de détection avec a <
300 mm

b distance entre le plan de référence, par exemple le sol, et la limite supérieure de la zone de détection avec b =
1400 mm

Figure 3 — AOPDDR utilisé comme dispositif de déclenchement avec une approche
orthogonale (taille minimale de I'objet détectable de 200 mm)

Le dispositif de détection doit étre activé et les OSSD doivent passer a |'état INACTIF
lorsqu'une éprouvette cylindrique d'un diametre de 200 mm et d'une longueur de 200 mm
selon 4.2.13 se déplace a travers la zone de détection de sorte que la direction du
mouvement et I'axe de I'éprouvette soient orthogonaux a la zone de détection, a une vitesse
de 1,6 m/s.
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Lorsque le fournisseur indique qu'un AOPDDR peut étre utilisé pour la détection d'objets se
déplacant a des vitesses supérieures a 1,6 m/s, cette exigence doit étre satisfaite a la vitesse
maximale spécifiée. Lorsque le fournisseur indique une taille minimale de I'objet détectable
inférieure & 200 mm pour l'utilisation d'un AOPDDR comme dispositif de déclenchement avec
une approche orthogonale, cette valeur doit étre utilisée comme diameétre de I'éprouvette
cylindrique.

Lorsque le ou les OSSD passent a I'état INACTIF, ils doivent rester a I'état INACTIF pendant
gue I'éprouvette se trouve dans la zone de détection.

NOTE 2 L'objet de cette exigence est d'assurer que les OSSD passent a I'état INACTIF lorsqu'une personne
traverse la zone de détection.

4.2.12.3.3 AOPDDR utilisé comme dispositif de déclenchement avec une @pgproche
orthogonale (taille minimale de I'objet détectable de 150 mm)

Lorsqu'yn AOPDDR est utilisé comme dispositif de déclenchement avec uneéytaille minimale
de I'objet détectable de 150 mm, la hauteur de la zone de détection auifdessus du [plan de
référenge, par exemple le sol, doit inclure la portée entre 300 mm et 113100 mm. La Figure 4
en présente un exemple.

NOTE 1 |Les aspects de dépassement sont abordés dans I'lSO 13855.

IEC

Légende

AOPDDR

1

2 zone de tolérance
3 zone de détection
A

distance entre le plan de référence, par exemple le sol, et la limite inférieure de la zone de détection avec
a <300 mm

b distance entre le plan de référence, par exemple le sol, et la limite supérieure de la zone de détection avec
b=1100 mm

Figure 4 — AOPDDR utilisé comme dispositif de déclenchement avec une approche
orthogonale (taille minimale de I'objet détectable de 150 mm)

Le dispositif de détection doit étre activé et les OSSD doivent passer a |'état INACTIF
lorsqu'une éprouvette cylindrique d'un diametre de 150 mm et d'une longueur de 150 mm
selon 4.2.13 se déplace a travers la zone de détection de sorte que la direction du
mouvement et I'axe de I'éprouvette soient orthogonaux a la zone de détection, a une vitesse
de 1,6 m/s.
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Lorsque le fournisseur indique qu'un AOPDDR peut étre utilisé pour la détection d'objets se
déplacant a des vitesses supérieures a 1,6 m/s, cette exigence doit étre satisfaite a la vitesse
maximale spécifiée. Lorsque le fournisseur indique une taille minimale de I'objet détectable
inférieure a 150 mm pour l'utilisation d'un AOPDDR comme dispositif de déclenchement avec
une approche orthogonale, cette valeur doit étre utilisée comme diametre de I'éprouvette
cylindrique.

Lorsque le ou les OSSD passent a I'état INACTIF, ils doivent rester a I'état INACTIF pendant
gue I'éprouvette se trouve dans la zone de détection.

NOTE 2 L'objet de cette exigence est d'assurer que les OSSD passent a l'état INACTIF lorsqu'un membre
inférieur d'une personne passe a travers la zone de détection.

4.2.12.4 Zone de détection minimale

Le fournisseur doit spécifier la ou les zones de tolérance minimales. Le fournisseur doit tenir

compte |[des conditions décrites en 4.2.12.3.1.

4.2.13 |Eprouvettes pour essais de type

4.2.13.1 Généralités

Les éprouvettes font partie intégrante de I'AOPDDR et doivent.par conséquent étre liviées par
le fournjsseur pour étre utilisées dans les essais de type, définis a I'Article 5. Elles|doivent
étre mafquées avec une référence de type et l'identification de 'AOPDDR avec legyel elles

sont destinées a étre utilisées.

Dans lel cas de I'AOPDDR bidimensionnel, les éprouvettes doivent étre un cylindre| dont le
diameétr¢ est égal a la taille minimale de I'objet'détectable et la longueur effective minimale
est égale a 0,2 m sauf les dimensions définies'en 4.2.12.3.2 et 4.2.12.3.3. D'autres dipmétres
dans la|plage comprise entre 30 mm et 2004nm peuvent étre exigés pour les essais selon la

taille mipimale de I'objet détectable de I'AGPDDR bidimensionnel.

NOTE 1 |La longueur effective minimale des.éprouvettes a été choisie pour une utilisation aisée.

Dans le|cas de 'AOPDDR tridifnensionnel, les éprouvettes doivent étre des cylindres fels que
définis pour 'AOPDDR bidiménsionnel ou doivent étre une éprouvette conique — voif a) — et

une éprpuvette cylindriques=Vvoir b) et c):

a)

b)

Eprouvette coniques/L'éprouvette doit étre un céne tronqué si 'AOPDDR tridimefsionnel
est |destiné a_8&tre utilisé pour la détection des mains. L'éprouvette se présepte tout
d'abjord sous-fa forme d'un diametre de 20 mm, qui augmente jusqu'a 40 mm fur une

longueur de 360 mm.

L'épfouvette doit étre un coéne tronqué combiné a un cylindre si I'AOPDDR tridimensionnel
est destiné a étre utilisé pour la détection des bras. L'éprouvette se présente tout|{d'abord
sous la forme d'un diametre de 40 mm, qui augmente jusqu'a 55 mm sous la forme d'un
cbne sur une longueur de 180 mm, et revét ensuite la forme d'un cylindre d'un diamétre de
55 mm pour atteindre une longueur totale de 440 mm.

L'éprouvette doit étre un céne tronqué si 'AOPDDR tridimensionnel est destiné a étre
utilisé pour la détection des jambes. L'éprouvette se présente tout d'abord sous la forme
d'un diamétre de 50 mm, qui augmente jusqu'a 117 mm sur une longueur de 1 000 mm.

Si 'AOPDDR tridimensionnel est destiné a étre utilisé pour la détection de différentes
parties d'un corps, le choix des éprouvettes les plus appropriées doit dépendre de
l'analyse de la conception et de l'application prévue. Dans certains cas, toutes les
éprouvettes peuvent étre nécessaires.

Eprouvette cylindrique: Si 'AOPDDR tridimensionnel est destiné a étre utilisé pour la
détection des membres inférieurs, I'éprouvette doit alors étre un cylindre d'un diamétre de
150 mm et avec une longueur de 150 mm.
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c) Eprouvette cylindrique: Si I'AOPDDR tridimensionnel est destiné a étre utilisé pour la
détection de I'ensemble du corps, I'éprouvette doit alors étre un cylindre d'un diameétre de
200 mm et avec une longueur de 200 mm.

NOTE 2 Une éprouvette cylindrique d'un diamétre de 200 mm est destinée a représenter I'épaisseur d'un corps.
4.2.13.2 Eprouvette noire

La surface de I'éprouvette doit avoir un coefficient de réflexion diffuse dans la plage de 1,6 %
a 2,0 % incluant I'exactitude de mesure, a la longueur d'onde d'émission dans des conditions
normales. Cette valeur doit étre vérifiée par mesurage. Lorsque la réflectivité est utilisée a
des fins de calcul, la valeur nominale de 1,8 % doit étre utilisée.

La Figuyre 5 présente les résultats d'une recherche pour déterminer la réflectjvité de
I'éprouviette noire (réalisée par l'Institut fur Arbeitsschutz (IFA), 53757 Sankt ‘Augustin,
Allemagne).
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Légende

velouns noir MG 20/5

velourns a cates larges MG 0/5

1

2

3 mousge plastique noire MG 0/5

4 caoutchouc botte noir MG 20/5

5 matiére synthétique noire MG 20/5
6 cuir de chaussure noir MG 20/5

W longueur d'onde (nm)

B* coefficient de réflexion diffuse (%)

NOTE Une géométrie de mesure (MG — measurement geometry), par exemple de 0/5, est représentée par un
angle d'éclairage de 0° et un angle de divergence de 5°. L'angle d'éclairage caractérise la position angulaire de la
matiére soumise a l'essai par rapport a la direction de la lumiére incidente. L'angle de divergence est I'angle entre
la direction d'observation de la matiere soumise a I'essai et la direction de la lumiére incidente.

Figure 5 — Réflectivité diffuse minimale des matiéeres
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4.2.13.3 Eprouvette blanche

La surface de I'éprouvette doit avoir un coefficient de réflexion diffuse dans la plage de 80 %

a90 %

a la longueur d'onde d'émission.

4.2.13.4 Eprouvette rétro-réfléchissante

La surface de l'éprouvette doit étre en matiére rétro-réfléchissante. Le matériau doit étre
conforme aux exigences relatives aux matiéres rétro-réfléchissantes a performances
séparées définies dans I'ISO 20471.

NOTE Le Tableau 4 de I'lSO 20471:2013 définit le coefficient minimal de rétroréflexion pour les matiéres rétro-

réfléchissantes 3 performances séparées comme étant 330 cd - Ix~1. m

avec un angle d'éclairage de

5° et un

angle de
4.2.14

Les AO

livergence de 0,2° (12').
Longueur d'onde

PDDR doivent fonctionner a une longueur d'onde dans la plage comyprise entre

et 950 nMm.

NOTE Clette plage de longueurs d'onde est fondée sur la disponibilité actuelle des €composants et sur de
de recherfhe révélant son adaptation a des matiéres utilisées en tant que vétements.

4.2.15

Intensité du rayonnement

Lorsqueg le ou les émetteurs utilisent la technologie LED AFintensité du rayonnement g
émis par I'AOPDDR doit satisfaire aux exigences du_groupe sans risque conformg
I'EC 62471.

NOTE Lg groupe sans risque équivaut au groupe de risque‘zéro (IEC 62471:2006).

Lorsqug le ou les émetteurs utilisent la techinologie laser, l'intensité du rayonnement

et émis
d'un la
défailla

par I'AOPDDR ne doit pas dépasser les niveaux maximaux de puissance ou d

ber de la classe 1M, conformément a I'l[EC 60825-1 (méme en présenc
ce de composant). Le marguage laser de la classe 1 ou de la classe 1M ¢

effectug comme exigé en 5.2 de JIEC 60825-1:2014.

4.2.16

Construction mécanique

Lorsqud la capacité de-‘détection peut étre réduite en dessous de la limite indiqué
fournisseur comme eohséquence d'une modification de position des composants, la
de ces ¢omposanis he doit pas seulement reposer sur la friction.

NOTE Ljutilisatior~de trous de fixation oblongs sans moyens complémentaires peut provoquer, par exe

modificat

ipn dé position de la zone de détection sous I'effet d'une influence mécanique telle qu'un choc.

820 nm

S travaux

bnéré et
bment a

généré
énergie
e d'une
oit étre

b par le
fixation

mple, une

4 3 Preoacecrintianc ralatinvsng Aty nanAiti~nine A hinmnt e
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Le 4.3 de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.

Addition:

NOTE

Il est possible que ces exigences ne satisfassent pas aux besoins de certaines applications (par

exemple:

utilisation sur des véhicules, y compris les véhicules a guidage automatique (AGV), les chariots élévateurs, les
machines mobiles, etc.).

4.3.1 Plage de températures ambiantes de I'air et humidité

Le 4.3.1 de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.

Addition:
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Il ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE lorsqu'il est soumis a une
variation rapide de température et d'humidité entrainant de la condensation sur la fenétre

optique.

Cette exigence est vérifiée par I'essai de condensation de 5.4.2.

4.3.3 Environnement mécanique

4.3.3.1

Vibrations

Remplacement:

L'ESPE
Rempla

4.3.3.2

L'ESPE

Addition:

4.3.3.3
L'ESPE

de la fdg
normalg

4.3.3.4
4.3.3.4.
L'ESPE

de la f€g
normalg

4.3.3.4.

Il ne doi

4.3.4 H

Le 4.3.4

Cement:

doit satisfaire aux essais de vibration de 5.4.4.1.

Chocs

doit satisfaire aux essais de choc de 5.4.4.2.

Variation de température

ment.

Résistance aux chocs
Il Fonctionnement normal

ne doit pas présenter de dommage, y compris des déplacements et/ou des
nétre optique, apres les\essais de 5.4.4.4.2 et doit pouvoir continuer a fon
ment.

P Défaillance dangereuse

t se produire’aucune défaillance dangereuse de I'ESPE apreés les essais de 5.4

Enveloppes

de’'TEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.

ne doit pas présenter de dommage, y comprisides déplacements et/ou des ffissures
nétre optique, aprés les essais de 5.4.4.3\et doit pouvoir continuer & fongtionner

fissures
ctionner

1.4.4.3.

Addition:

Des moyens de fixation de I'enveloppe ou des enveloppes doivent étre prévus.

Les enveloppes de 'AOPDDR contenant des éléments optiques doivent procurer un degré de
protection d'au moins IP65 (voir I'lEC 60529) lorsqu'elles sont montées comme spécifié par le

fourniss

eur.

Addition:

4.3.5

Interférence lumineuse sur les récepteurs de I'AOPDDR et sur d'autres

composants optiques

L'ESPE doit continuer a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis aux éléments suivants:
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— une lumiére incandescente;
— une lumiére fluorescente produite par une alimentation électronique a haute fréquence;

— un rayonnement issu d'un AOPDDR de conception identigue si aucune limitation de
montage liée a des interférences potentielles n'est donnée par le fournisseur de
I'AOPDDR.

Il ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE lorsqu'il est soumis aux
éléments suivants:
— une lumiére incandescente de haute intensité;

— une lumiére fluorescente produite a sa puissance assignée et a alimentation électronique
a haute frénllmnr‘p;

— un rayonnement issu d'un AOPDDR de conception identique;
— un feu clignotant;

— un faisceau laser collimaté.

Ces exigences sont vérifiées par les essais de 5.2.1.2 et 5.4.6.

4.3.6 Ipterférence due ala pollution

Le founnisseur doit spécifier le niveau maximal de pollution homogéne exprimé en
pourcentage de transmission pour lequel il n'y a pas de détérioration de la capacité de
détectiopn indiquée.

L'AOPDPDR doit continuer a fonctionner normalemeéent lorsque I'énergie recue du signal du
systemd de détection lui-méme est réduite jusqu'a 30 % par la pollution homogeéne.

La polldtion entre le ou les émetteurs et/otirle ou les récepteurs et le début de lalou des
zones de détection (y compris les compesants optiques) de I'AOPDDR, donnant liey a une
perte d¢ la capacité de détection indiquée, doit entrainer le passage des OSSD|a I'état
INACTIF.

Ces exigiences sont vérifiées parjles essais de 5.4.7.

NOTE ll|est possible que les-essais énumérés en 5.4.7 ne couvrent pas toutes les formes possibles de|pollution,
par exemple I'huile, la graisse‘et/les matériaux usinés.

Tous les moyens dessurveillance de la pollution utilisés pour détecter une perte de la ¢apacité
de déteftion indiqUée doivent étre conformes a toutes les exigences applicables du|présent
documept.

4.3.7 Int&€rférence due aux objets environnants

4.3.7.1 Interférence de l'arriére-plan

La zone de tolérance indiquée ne doit pas étre étendue en raison d'une interférence de
I'arriere-plan. Cette exigence est vérifiée par les essais de 5.4.8.1.

NOTE 1 Le fournisseur peut spécifier pour 'AOPDDR une réflectivité maximale qui est surveillée par 'AOPDDR
lui-méme et qui entraine I'état INACTIF des OSSD si la réflectivité maximale spécifiée est dépassée. L'interférence
de l'arriere-plan causée par des matiéres ayant une plus grande réflectivité peut alors étre exclue.

NOTE 2 Les arriere-plans qui peuvent perturber les résultats de mesure comprennent les réflecteurs en forme de
triedre trirectangle, les dalles, les plagues en métal, le papier blanc, etc.

NOTE 3 Les rétroréflecteurs sont considérés comme un arriére-plan dans le cadre des essais de capacité de
détection et de précision de position (voir 5.4.8.1). Si les rétroréflecteurs dans l'arriere-plan entrainent des erreurs
de mesure, il peut étre possible, dans des applications spécifiques, d'utiliser d'autres mesures plutét qu'une
extension de la zone de tolérance.
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4.3.7.2 Réflexions par trajets multiples

La zone de tolérance indiquée ne doit pas étre étendue par des réflexions par trajets
multiples. Cette exigence est vérifiée par les essais de 5.4.8.2.

4.3.8 Interférence manuelle

Il ne doit pas étre possible de réduire la capacité de détection indiquée en couvrant la fenétre
optique du boitier de I'AOPDDR ou d'autres parties (le cas échéant), ou en placant des objets
dans une zone a capacité de détection limitée (voir 4.1.6). Dans de tels cas, les OSSD
doivent passer a I'état INACTIF en moins de 5 s et doivent rester a I'état INACTIF tant que
I'interférence manuelle subsiste.

Les AOPPDDR destinés a étre utilisés comme dispositifs de déclenchement avec unet@approche
orthogopale doivent étre congus de sorte que les OSSD doivent passer a I'état INACT|IF dans
la limitea du temps de réponse indiquée lorsque l'interférence manuelle qui lentrajne une
réductign de la capacité de détection indiquée se produit et les OSSD doivent resterl a |'état
INACTIF tant que l'interférence manuelle subsiste.

Ces exigiences sont vérifiées par les essais de 5.4.9.

4.3.9 Occlusion optique dans la zone de détection (éclipsgée.par un petit objet)

La capdcité de détection de I'AOPDDR doit étre maintentie lorsque des petits objets sont
présent$ dans la zone de détection. Cela doit étre~vérifié par analyse et par un essai
conformément a 5.4.10. L'analyse doit comprendre, l'examen de tous les algorithmes de
filtrage logiciel fournis.

NOTE Dies algorithmes de filtrage logiciel peuvent étré fournis pour ignorer les petits objets, par exemmple pour
améliorer|la fiabilité de fonctionnement.

4.3.10 [Dérive ou vieillissement des cemposants

Pour un ESPE de type 2, la dérive. ou le vieillissement des composants qui réddisent la
capacit¢ de détection en dessous de la valeur indiguée ne doivent pas provoquer de
défaillance dangereuse de I'ESPE, doivent étre détectés au moins lors de I'essai péfiodique
suivant et doivent entratnerwn-état INACTIF. Si le cycle d’essai périodique est inférielir a 5 s,
la dérive¢ ou le vieillissement'des composants doit alors étre détecté dans un délai de 5 s.

Pour un ESPE de.type 3, la dérive ou le vieillissement des composants qui réduisent la
capacit¢ de détection en dessous de la valeur indiquée ne doivent pas provoquer de
défaillance dangereuse de I'ESPE, doivent étre détectés en moins de 5 s et doivent gntrainer
un état INACGTIF.

Si un objetde-référence-estutitisépoursurveiterte-vieiissementetHaderive-de-composants,
des variations de ses propriétés (par exemple, la réflectivité) ne doivent pas provoquer de
défaillance dangereuse de I'ESPE. Si un objet de référence est utilisé pour surveiller le
vieillissement et la dérive de composants, il doit étre considéré comme faisant partie de
I'AOPDDR et doit étre fourni par le fournisseur de 'AOPDDR.

5 Essais
L’'article correspondant de la Partie 1 s’applique avec les exceptions suivantes:

5.1 Généralités
5.1.1.2 Conditions de fonctionnement

Le 5.1.1.2 de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.
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Addition:

Par suite de l'analyse de la conception et de l'intégrité de la capacité de détection de
I'AOPDDR, un plan d'essai doit étre établi en tenant compte des conditions d'essai et des
parameétres indiqués dans le présent document. Dans les essais suivants, Il faut vérifier que
lorsque les OSSD passent a I'état INACTIF, ils restent a cet état pendant que I'éprouvette se
trouve dans la zone de détection.

Les conditions d'essai minimales doivent étre celles spécifiées dans le présent document ou
par le fournisseur, selon les conditions les plus strictes.

Les essais peuvent étre omis si une analyse peut démontrer

que

qu'u
€sS3

L'analyge doit étre documentée dans le plan d'essai.

Sauf indication contraire dans le présent document et s'il estipossible de configurer
de détegtion, la zone utilisée pour les essais doit étre configurée comme suit:

ajouf de la valeur de la zone de tolérance spégifiée.

NOTE Ppr exemple, une zone de détection de 1,0 m_et une zone de tolérance de 0,2 m donnent lieu a
utilisée pgur les essais de 1,2 m.

Pour un

cette distance maximale doit étre utilisée comme BTD. Pour un AOPDDR qui a une
de déteftion minimale indiquée de,plus de 1,0 m, cette distance minimale doit étre
comme BTD.

l'utilisation pratique prévue limitée justifie I'omission des essais (par. exemple,
montage supérieur uniquement), et

N essai plus strict se substitue & un essai moins strict (par exemple,ovérification par
i d'une capacité de détection égale a la plage de fonctionnement minimale parf rapport
a la plage de fonctionnement maximale).

la zone

rayon, respectivement largeur et longueur (ou val€urs équivalentes), de la Zone de
détection de 1,0 m, appelés distance d'essai de hase (BTD);

une zone

AOPDDR qui a une distance-de détection maximale indiquée de moins d¢ 1,0 m,

listance
utilisée

Pour un AOPDDR sans ,possibilité de configurer la zone de détection, la zone de dgtection
fixe doit| étre utilisée pour-tous les essais.

Tous lep essais doivent étre effectués avec l'axe des éprouvettes orthogonal a la

détectio
essais (
angulair

I'analysg de conception et la prise en considération des cas les plus défavorables.

rone de

n pour (un” AOPDDR bidimensionnel. Pour un AOPDDR tridimensionnel, tous les
oivent étre effectués avec l'axe des éprouvettes orthogonal a I'axe central oy a I'axe
e./Des essais a d'autres orientations de I'éprouvette peuvent étre nécessairgs selon

5.1.2.2 Exactitude de mesure

Le 5.1.2.2 de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.

Ajout au premier alinéa:

5.2

pour le mesurage de l'intensité lumineuse: + 10 %.

Essais de fonctionnement

5.2.1 Fonction de détection

Remplacement:

pour la précision des mesurages de la distance/position: 10 % de la précision de position
indiquée;
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Généralités

La fonction de détection et I'intégrité de la capacité de détection doivent étre vérifiées par
essai comme spécifié en tenant compte des points suivants.

a) L'an

alyse systématique exigée en 5.2.1.2.1.

b) Les essais doivent vérifier que les éprouvettes spécifiées sont détectées lorsque
I'éprouvette est statique, pénétre ou se déplace a l'intérieur de la zone de détection
configurée a n'importe quelle vitesse comprise entre 0 m/s et 1,6 m/s. Lorsque le
fournisseur indique que des objets se déplacant a des vitesses plus élevées peuvent étre

N

détectés, les exigences doivent étre satisfaites a toutes les vitesses jusqu'aux vitesses

max

imales indiquées.

NOTH
0 m/{
moin
4.2.1
c) Les
I'épn
corr

bidimensionnel, puis placée a l'intérieur de cette ou de ces Zones sur une |

corr
(voil

NOTE

tridim
- r

G
d

— I

(S

d) Les
préd
e) Le i

vérifient les exigences de 4.2,12:1.

E 1 L'AOPDDR peut détecter une éprouvette qui se déplace a n'importe quelle vitesse comp
et 1,6 m/s uniquement lorsque celle-ci reste a l'intérieur de la zone de détection configurée'p
le temps de réponse minimum, ainsi que d’autres influences sur la zone de détectign_mini
P.4). La zone de détection peut étre réglée a la zone de détection minimale pour essai.

essais doivent vérifier que les éprouvettes spécifiées sont (détectées
ouvette est placée a l'intérieur de la ou des zones de détection sur une |
bspondant a la moitié de la taille minimale de I'objet détectable pour un Al

pspondant a la taille minimale de I'objet détectable pour,un/AOPDDR tridime
par exemple la Figure 6).

2 Les différentes positions de I'éprouvette pour un AOPDDR bidimensionnel et un
ensionnel sont dues aux éléments suivants:

Btrocompatibilité conforme a I'lEC 61496-3:2008 pour un*AOPDDR bidimensionnel en raison d4
orrespondant a celles d'une demi-capacité de détectiah, dont les effets en pratique sont né
ans la plupart des cas;

IAOPDDR tridimensionnel peut habituellement détécter une éprouvette avec la probabilité de
xigée uniquement lorsque I'éprouvette se trouvé entiérement dans la zone de détection.

ision de position) indiquées par le fournisseur.
ombre, la sélection et les conditions des essais individuels doivent étre te

rise entre
bndant au
nale (voir

lorsque
bngueur
OPDDR
bngueur
hsionne

AOPDDR

s valeurs
jligeables

détection

essais doivent vérifier la ou les.dimensions de la zone de tolérance (c'est-a-dire la

Is qu'ils



https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018 -119 -

Dimensions en millimétre
AOPDDR-2D: Side view

Y
F 3

A

di2
—>

AOPDDR-3D

A

AN
22}

440
Ll B
. Ll
1 I
' 180 ! 260 !
—r—Pp
| | i
I I I
o Tp) To}
< e} [Te]
Il I 1]
= = = ec
Légende
1 AOPDDR<biIdimensionnel
2 zone dedétection
3 zone de tolérance (la détection n’est pas assurée)
4 axe central
5 éprouvette «cylindre» placée a l'intérieur d'une zone de détection sur une longueur correspondant a la moitié
de la taille minimale de I'objet détectable pour un AOPDDR bidimensionnel
6 AOPDDR tridimensionnel
7 zone de détection
8 zone de tolérance (la détection n’est pas assurée)
9 éprouvette «cOne tronqué combiné a un cylindre» placée a l'intérieur d'une zone de détection sur une longueur

correspondant a la taille minimale de I'objet détectable (d = 40 mm dans cet exemple) pour un AOPDDR
tridimensionnel

10 éprouvette «cOne tronqué combiné a un cylindre» placée a l'intérieur d'une zone de détection sur une longueur
correspondant a la taille minimale de I'objet détectable (d = 55 mm dans cet exemple) pour un AOPDDR
tridimensionnel

11 éprouvette «cdne tronqué combiné a un cylindre»

Figure 6 — Introduction de I'éprouvette dans la zone de détection pour essai
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Il faut vérifier que le dispositif de détection est activé de fagon continue et, le cas échéant,
qgue le ou les OSSD passent a I'état INACTIF comme décrit dans les essais ci-dessous, en
prenant en compte le principe de fonctionnement de I'AOPDDR et, en particulier, les
techniques employées pour fournir une tolérance aux interférences de I'environnement.

Le Tableau 1 présente une vue d'ensemble des essais minimaux exigés pour la vérification
des exigences de capacité de détection.

Pour un AOPDDR tridimensionnel, les essais conformes a 5.2.1.2 et 5.2.10 énumérés dans le
Tableau 1 doivent étre effectués au minimum avec deux ensembles de distance différents:

— valeurs de distance conformes au Tableau 1 par I'axe central;

— valelrs de distance conformes au Tableau 1 le long de 'axe angulaire.
Tous lef autres essais énumérés dans le Tableau 1 doivent étre effectués par‘Faxeg central
pour 'ADPDDR tridimensionnel.
Lorsqu'line distance ne peut étre établie entre le point d'origine de mesure de la distance au
niveau de I'AOPDDR et I'éprouvette indiquée dans le Tableau 1, par exemple lorsque BTD est
inférieutr a 0,5 m, les essais associés peuvent alors étre omis.
Tableau 1 — Essais minimaux exigés pour la vérification des exigences
de capacité de détection (voir également 4.2.12.1)
Para- Essai Conditions Distante entre le point d'origine de mesufe de la
graphe distance (voir également Figure 1 et Figufe 2) au
niveau de I'AOPDDR et axe de I'éprouvetfe pour
I'AOPDDR bidimensionnel, respectivemfent la
partie arriére de I'éprouvette pour I'AOPDDR
tridimensionnel
Distance | Distance |0,5m [BTD | Cha-||Portée
minimale | minimale que || maxi-
po§sib|e possible 1,0 m|| male
9 +0,1mho9
5.2.1.2 |Capacité de détection et |Eprouvette noire X X X X X X
5.2.10 |[précision de position (vair 4.2.13.2)
avec une éprouvette
noire
5.2.1.2 |Capacité de déteétion et |Eprouvette blanche X X X X X X
5.2.10 |[précision de position (voir 4.2.13.3)
avec une épfouvette
blanche
5.2.1.2 |Capaecité de détection et |Eprouvette rétro- X X X X X X
5.2.10 |précision de position réfléchissante
avec une éprouvette (voir 4.2.13.4)
rétro-réfléchissante
5.2.1.3 |Essai d'endurance Typiquement avec une X
éprouvette noire
(voir 4.2.13.2)
5.3 |Vieillissement des a X
composants
5.3 Défauts des composants (2 X
non détectés
5.4.2 [Variation de la X
température ambiante et
humidité
5.4.2 [Variation de température |50 °C ou température X
ambiante maximale °
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Para- Essai Conditions Distance entre le point d'origine de mesure de la
graphe distance (voir également Figure 1 et Figure 2) au
niveau de I'AOPDDR et axe de I'éprouvette pour
I'AOPDDR bidimensionnel, respectivement la
partie arriere de |I'éprouvette pour I'AOPDDR
tridimensionnel
Distance | Distance |0,5m |BTD | Cha- | Portée
minimale | minimale que [ maxi-
po§sible possible 1,0 m | male
'9 +0,1mfo
5.4.2 |Variation de température [0° ou température X
ambiante minimale, sans
condensation®
5.4.2 |Essal de condensation X
5.4.3.1 |Vvariations et coupures de |[Eprouvette noire X
5.4.3.2 |la tension d'alimentation |[(voir 4.2.13.2)
5.4.3.3 |Perturbations électriques X
a sauf les variations et
5.4.3.7 |coupures de la tension
d'alimentation
5.4.4.1 |Vibrations et chocs X
5.4.4.2
5.4.4.3 |Variation de température X
5.4.4.4 |Essais au marteau X
5.4.6 |Interférence lumineuse |Voir Tableau 2
Eprouvette noire
(voir 4.2.13.2)
5.4.7 [Interférence due a la Typiquement avec une X
pollution éprouvette noire
(voir 4.2.13.2)2
5.4.8.1 |Interférence de l'arriere- [Distance du,cas le
plan plus défavorable entre
I'éprouvette «noire» et
I'arriere-plan selon la
congeption ¢
Réflectivité de
I'arriére-plan:
a) réflecteur en forme X
de triédre
trirectangle ©
b)de1,8% a5 %
c) autres réflectivités
pertinentes entre a)
et b)
5.4.8.2 |Interférence due aux 5.4.8.2 s'applique
réflexions par trajets
multiples
5.4.9 |[Interférence manuelle 5.4.9 s'applique X
Eprouvette noire
(voir 4.2.13.2)
5.4.10 [Occlusion optique 5.4.10 s'applique X

Eprouvette noire
(voir 4.2.13.2)
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a |l convient que I'essai d'endurance prenne en compte les effets du vieillissement des composants, des défauts
non détectés de ces mémes composants, ainsi que de la pollution a la surface de la fenétre optique du boftier.
Des essais supplémentaires peuvent se révéler nécessaires dans le cas contraire.

b AOPDDR dans I'enceinte d'essai — enceinte d'essai ouverte — commencer I'essai en moins de 1 min.
¢ AOPDDR dans I'enceinte d'essai — enceinte d'essai ouverte — essai sans condensation.

d  L'arriére-plan doit étre disposé comme indiqué & la Figure 16.

€ Voir également la Note 1 de 4.3.7.1 et 5.4.8.1.

f L'éprouvette doit étre placée aussi prés que possible du point d'origine de mesure de la distance.

9  Pour I'éprouvette noire, la dimension de la zone a capacité de détection limitée doit étre ajoutée.

5.2.1.2 | Intégrité de la capacité de détection
5.2.1.2.1 Généralités

Il faut yérifier que la capacité de détection de I'AOPDDR indiquée est(maintenue|ou que
I'ESPE |ne présente pas de défaillance dangereuse, par une analyse -systématique de la
conceptjon de I'AOPDDR, en utilisant des essais au besoin, en_.prenant en corfpte les
conditiohs spécifiées en 4.2.12.1 ainsi que les défauts spécifiés. en 5.3.3, respectivement
5.3.4. Les résultats de cette analyse systématique doivent identifierquels essais de I'Article 5
nécessitent, en complément, un mesurage du temps de réponse:

NOTE 1 |Voir 5.3 pour des informations détaillées sur les combinaisonside défauts.

Les conditions et le nombre de mesures exigés pour_déterminer l'intégrité de la cappcité de
détectign doivent prendre en considération les objectifs de 5.2.1.1. Les séries de mesures
répertorjées dans le Tableau 1 et le Tableau 2 doivent étre réalisées au minimum a|chaque
position| nécessaire a la vérification de l'intégrite de la capacité de détection a I'intéridur de la
zone de détection. Pour les AOPDDR compertant deux émetteurs et/ou récepteurs oy plus, il
peut étfe nécessaire d'effectuer des meésurages pour chaque émetteur et/ou régepteur.
Lorsque des valeurs de mesure sont exigées pour la vérification, chaque résultat d'egsai doit
étre bagdé sur un minimum de 1 000 mesurages individuels a chaque position de I'éprolivette.

L'utilisation d'outils spéciaux transmis par le fournisseur peut se révéler nécessalre pour
réaliser|certains essais impliquant I'enregistrement et I'analyse des valeurs de mesure

Le dispositif d'essai (wtilisé pour les essais décrits en 5.2.1.2.2 et 5.2.1.2.3 dpit étre
compatiple avec les. caractéristigues de I'AOPDDR en essai. Les essais d'intefférence
lumineuse doivent) €tre effectués au moins avec l'éprouvette «noire» (voir 4.2.13(2) a la
distance BTD entre le point d'origine de mesure de la distance et I'éprouvette et a la distance
de fonctionnement maximale — voir également 5.2.1.1 d). La séquence d'essai d'intefférence
lumineuse, daoit étre la suivante:

— |'éprouvette 0ot &Te SItUEE a ta aiStance exigee avant e deput e tessai qui, pour les
essais selon la Figure 8, est le seuil de la zone de détection;

— le verrouillage du démarrage ou le verrouillage du redémarrage ne doit pas étre en
fonction pendant le déroulement des essais selon la Figure 8;

— I'AOPDDR doit étre en fonctionnement normal et les OSSD a I'état INACTIF pendant le
déroulement des essais selon la Figure 8;

— la source de lumiere interférente doit ensuite étre activée;
— l'essai doit se poursuivre pendant une durée de 3 min.
Etant donné la conception inhérente de I'AOPDDR, par exemple sa construction

optomécanique, il peut s'avérer nécessaire de procéder a une série de mesures
supplémentaire a des distances supplémentaires.

NOTE 2 Les outils de diagnostic et de configuration (par exemple les logiciels) qui appartiennent a 'AOPDDR
peuvent étre utilisés pour ces mesurages.
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5.2.1.2.2 Influence de la lumiére incandescente

L'influence de la lumiére incandescente sur l'intégrité de la capacité de détection doit étre
vérifiée par essai en utilisant la configuration représentée a la Figure 7 ou a la Figure 8 a la
distance BTD entre le point d'origine de mesure de la distance et I'éprouvette et a la distance
de fonctionnement maximale — voir également 5.2.1.1 d). Lors de l'essai selon la Figure 7,
des valeurs de mesure sont nécessaires pour vérifier I'intégrité de la capacité de détection.
Lors de l'essai selon la Figure 8, 'ESPE doit rester a I'état INACTIF pendant la séquence

d'essai.

Le mesurage de l'intensité lumineuse doit étre effectué au niveau de la fenétre optique de
I'AOPDDR lorsque l'essai est effectué a une distance de fonctionnement de 1,0 m. Lorsque

I'essali

tensité

lumineu
I'éprouv|
'axe o
incande

- Lald

— L'int
conf

- Si
fonc
aved
ayaf
déte
pou
I'AO
lumi
max

NOTE L
capacité

récupérat|
interféren

ast—effectué—a—ta—distanrce—de—fonctonprement—maximale—le—mesurage—de—H
e doit étre effectué dans la zone de détection & une distance de %
ette en direction de 'AOPDDR. La lumiére interférente doit étre dirigée, le
ptiqgue d'un ou de plusieurs récepteurs. L'essai de l'influence de la
scente sur l'intégrité de la capacité de détection doit étre effectué comme suit.

miére doit étre dirigée le long de I'axe central d'un AOPDDR.

bnsité lumineuse doit étre la plus proche possible d'une valeur maximale de
prme a I'AOPDDR restant en fonctionnement normal.

e plus haut niveau d'éclairage direct pour lequel’ 'AOPDDR demeg
lionnement normal est inférieur & 1 500 Ix, un essai complémentaire doit étre
la source lumineuse réfléchie sur I'AOPDDR paf un objet de taille 0,5 m
t une surface de réflexion diffuse. L'objet doityétre placé en dehors de la
ction et de la zone de tolérance. Le coefficient de réflexion diffuse de I'objsg
cet essai doit étre supérieur a 80 % dansdaplage des longueurs d'onde utilis
PDDR et doit se situer dans la plage @tilisée pour mesurer l'intensité. L'i

male de 3 000 Ix conforme a 'AOPDDBR restant en fonctionnement normal.

b position relative de la source de lumiéte interférente, de I'éprouvette et de I'AOPDDR peut

de détection. Par exemple, une pérte de capacité de détection due a l'existence d'un

on peut étre révélée lors du balayage de I'éprouvette immédiatement apres la source d
e.

Om de
long de
lumiére

3 000 Ix

ure en
pffectué
X 0,5m
rone de
t utilisé
ées par
ntensité

heuse pour cet essai complémentairexdoit étre la plus proche possible de la valeur

ffecter la
emps de
P lumiéere
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Vue de cbté Vue de dessus

Il
™

Légende

axe cf
éprou

source

o o0 b~ W N P

AOPDDR

ntral
ette

de lumiere

distangce entre le point d'origine de mesure de la distance et I'éprouvette_pour 'AOPDDR bidimensionn

distance entre le point d'origine de mesure de la distance et I'épraUvette pour 'AOPDDR tridimensiont]

NOTE Lg Figure 7 représente une configuration possible pour un essai selon 5.2.1.2.2.

Figure 7 — Influence de la lumiére incandescente
sur la capacité de détection — Exemple 1

el

IEC
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Vue de coté Vue de dessus

Légende

AOPD
axe cq
éprou
sourc
distan
zone (

zone

o N o o b~ W N P

axe alf

Pour I'A
5.2.1.1

NOTE L

5.2.1.2.

L'influen
capacité

DR

ntral

ette placée pour 'AOPDDR tridimensionnel

de lumieére

ce entre le point d'origine de mesure de la distance_et'éprouvette pour I'AOPDDR tridimension
e détection

e tolérance en relation avec l'interférence |lumineuse

gulaire

OPDDR bidimensionnel, le moéntage d'essai doit étre adapté en conséquen

b Figure 8 représente une configuration possible pour un essai selon 5.2.1.2.2.

Figure 8 — Influence de la lumiére incandescente
sur la capacité de détection — Exemple 2

B Influence de la lumiére incandescente réfléchie par l'arriére-plan

ce (de* la lumiére incandescente réfléchie par l'arriere-plan sur l'intégrit
d€ détection doit étre vérifiée par essai en utilisant la configuration représen

Figure ©

IEC

el

ce, voir

14

b de la
tée a la

T tadistance BTDentre fe poimt d'origime de mesure de ta distance et téprod

vette et

a la distance de fonctionnement maximale — voir également 5.2.1.1 d). L'essai doit étre
effectué avec la source de lumiére incandescente définie en 5.4.6.2 au niveau d'intensité
maximale pour lequel 'AOPDDR reste en fonctionnement normal. Ce niveau d'intensité doit
étre au minimum de 1 500 Ix. Lorsque I'AOPDDR reste en fonctionnement normal au-dessus
de 3 000 Ix, le niveau d'essai doit étre de 3 000 Ix. Le mesurage de l'intensité de la lumiére
réfléchie doit étre effectué dans la zone de détection a la position de I'éprouvette.

Les deux essais de l'influence de la lumiére incandescente sur l'intégrité de la capacité de

détectio

n doivent étre effectués dans les conditions suivantes:

— la lumiére doit étre générée par une source de lumiére incandescente telle que décrite en
5.4.6.2;

— la source de lumiere doit étre située a l'extérieur de la zone de détection et de la zone de

tolér

ance.
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Vue de coté Vue de dessus

a-o
ol i
(N

IEC

Légende

1 AOPDDR

2 axe central

3 éprouyette

4 sourcg de lumiere

5 distanfe entre le point d'origine de mesure de la distance et I'éprouvétte pour I'AOPDDR tridimensionrjel

6 arrierg-plan (surface a réflexion diffuse de 0,5 m x 0,5 m)

7 mesurnage de l'intensité de la lumiere réfléchie dans la zone de\détection sans I'éprouvette

8 distance de 0,4 m entre I'éprouvette et I'arriere-plan, maissau moins assez grande pour que l'arriére-plan ne

soit pas détecté comme un objet.

Le coefficient de réflexion de l'arriére-plan_wtilisé pour cet essai ne doit pas varier [dans la
plage des longueurs d'onde utilisée par I'AOPDDR lui-méme et utilisée pour mesurer
l'intensité.

Pour I'AJOPDDR bidimensionnel,-le;')montage d'essai doit étre adapté en conséquence, voir
5.2.1.1¢).

NOTE 1 |La Figure 9 représentesune configuration possible pour un essai selon 5.2.1.2.3.

NOTE 2 |La Figure 9 ne représente aucune zone de détection, car cet exemple consiste a vérifier [par essai
I'influencq sur la précisien\dé position.

Figure 9 — Influence de la lumiéere réfléchie par I'arriere-plan
sur la capacité de détection

5.2.1.3 LEssai d'endurance de la Pnp:\rifé de détection

Il faut vérifier que la capacité de détection est maintenue en effectuant un essai d'endurance
comme suit. Les résultats de l'analyse et des essais selon 5.2.1.2 doivent étre utilisés pour
déterminer les conditions du cas le plus défavorable et I'éprouvette appropriée (voir 4.2.13) a
utiliser pour cet essai.

Un essai de fonctionnement limité B (essai B) conformément & 5.2.3.3 de I'lEC 61496-1:2012
doit étre effectué avec I'ESPE en fonctionnement continu dans les conditions du cas le plus
défavorable déterminé. L'éprouvette doit étre placée dans la position du cas le plus
défavorable et maintenue dans cette position pendant 150 h.

S'il existe plusieurs positions de cas les plus défavorables, lI'essai doit étre effectué pour
chaque position de I'éprouvette tout en répartissant de maniere égale le temps d'essai total
de 150 h entre les différentes positions de cas les plus défavorables. La possibilité de
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disposer d'une ou de plusieurs zones a capacité de détection limitée doit étre prise en

considér

ation.

Le matériel et le logiciel peuvent faire I'objet de modifications (le cas échéant) afin de simuler

les cond

itions du cas le plus défavorable.

NOTE Des exemples de configurations d'essai sont présentés aux Figures 10 et 11.

Vue de coté Vue de dessus

Légende

axe cq
éprou
arrierd
zone
zone

axe alf

© 00 N o 0o A W N P

Pour I'A

5.2.1.1 £):

AOPDPDR (voir Note 1 ci-dessous)

distance de fonctionnement maximale

distangce par rappeft a I'arriere-plan (dépend de la conception de I'AOPDDR)

ntral

ette placée pour 'AOPDDR tridimensionnel (voir Note 2 ci-dessous)
-plan (voir Note 3 ci-dessous)

e détection

e tolérance

gulaire

OPDDR bidimensionnel, le montage d'essai doit étre adapté en conséquen

IEC

ce, voir

NOTE 1 AOPDDR avec, par exemple, un niveau de pollution homogeéne et ponctuelle maximale non détectée sur

la fenétre

NOTE 2

optique et un niveau de détérioration maximale par vieillissement des composants, etc.

L'éprouvette noire génére un rapport signal/bruit (S/N) plus petit que I'éprouvette blanche.

NOTE 3 Arriere-plan avec réflectance du cas le plus défavorable (si I'arriéere-plan modifie les valeurs de mesure).

Figure 10 — Configuration pour I'essai d'endurance — Exemple 1
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Vue de dessus (AOPDDR bidimensionnel) Vue de dessus (AOPDDR tridimensionnel)

IEC
Légende

1 AOPDDR bidimensionnel (voir Note 1 a la Figure 10)

2 AOPDDR tridimensionnel (voir Note 1 a la Figure 10)

3 axe central

4 éprouyette (voir Note 2 a la Figure 10)

5 zone 4 capacité de détection limitée

6 zone ¢le détection

7 zone de tolérance

8 axe angulaire

9 rayon|de I'éprouvette (a I'intérieur de la zone)de détection pour 'AOPDDR bidimensionnel)

10 taille de la zone a capacité de détectionlimitée (voir 4.1.6)

Pour I'AOPDDR bidimensionnel,)le montage d'essai doit étre adapté en conséquence, voir
5.2.1.1¢).

NOTE Ppur 'AOPDDR bidimensionnel, I'éprouvette est placée a l'intérieur de la ou des zones de détgction sur
une longyieur correspondant”a la moitié de la taille minimale de I'objet détectable, c'est-a-dire quel I'axe de
I'éprouvetfte se situe adatimite extérieure de la zone de détection. Pour 'AOPDDR tridimensionnel, I'épropvette est
placée a ['intérieur dedda ou des zones de détection sur une longueur correspondant a la taille minimale|de I'objet
détectablg.

Figure 11 — Configuration pour I'essai d'endurance — Exemple 2

5.2.3 Essais de fonctionnement limités
5.2.3.1 Généralités

Le 5.2.3.1 de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.
Addition:

Sauf indication contraire dans le présent document, l'une ou l'autre des éprouvettes
conformes aux dispositions de 4.2.13.2 ou de 4.2.13.3 doit étre utilisée pour les essais de
fonctionnement limités.
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5.2.9 Eprouvettes pour essai de type

Les valeurs de réflectivité indiquées des éprouvettes doivent étre vérifiées par examen de la
déclaration du fournisseur (fondée sur des résultats d'essai) ou par mesurage. D'autres
éprouvettes peuvent étre utilisées sous réserve de satisfaire aux exigences correspondantes
du présent document.

5.2.10

Précision de position

La justesse et la validité des calculs du fournisseur destinés a déterminer la précision de

position

résultaty de mesure de la capacité de détection selon 5.2.1.2.

5.2.11
5.2.11.1

Les ex

documentation du fournisseur relative a la réflectivité de la ou des éprouvettes et leg
utilisés peuvent étre vérifiés par examen.

5.2.11.2

Il faut
INACTIH
la zone
orthogo
qu'un A

supérielires a 1,6 m/s, la vérification doit-étre effectuée a la vitesse maximale indiquésg.

5.2.12

La long
disposit

5.2.13

L'intens
a I'lEC
fourniss
laser dg

H H 1 ! P 4 [ o VR 4 H
airiolh guc 1da ZUTIC Ut uicTdalitt UUIVETIL TUT VCTINITTS pPdadl LUTTTYaraisurl

Influences sur la détection
Généralités

gences de 4.2.12.2 doivent étre vérifiées par analysey et/ou mesurs

AOPDDR utilisé comme dispositif de déclenchement avec une af
orthogonale

érifier que le dispositif de détection est, activé et que les OSSD passent
- et y restent lorsqu'une éprouvette telle que définie en 4.2.13.3 se déplace §
de détection de sorte que la directign.-"du mouvement et I'axe du cylindrd
haux a la zone de détection, a une vitesse de 1,6 m/s. Lorsque le fournisseur
OPDDR peut étre utilisé pour laydétection d'objets se déplacant a des

Longueur d'onde

f, soit par mesuragé:

Intensité du rayonnement

té du rayennement doit étre vérifiée par mesurage conformément a I'lEC 608
62471<et/ par un examen de la documentation technique communiquée
eur.cLorsque le ou les émetteurs utilisent la technologie laser, le marquage
classe 1 ou de classe 1M doit étre vérifié pour établir son caractére adapté.

vec les

ge. La
calculs

proche

a l'état
travers
P soient
indique
vitesses

peur d'onde d'émission-doit étre vérifiée soit par examen de la fiche technfique du

25-1 ou
par le
comme

5.2.14

Construction mécanique

Les exigences de 4.2.16 doivent étre vérifiées par examen.

53 E

ssais de performance sous condition de défaut

5.3.2 ESPE detypel

Le 5.3.2 de I'l[EC 61496-1:2012 ne s’applique pas.

5.3.3 ESPE de type 2

Le 5.3.3 de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.
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Addition:

Il faut vérifier que la dérive ou le vieillissement des composants qui influencent la capacité de
détection entraine le passage des OSSD a I'état INACTIF en moins de 5 s selon 4.3.10.

Une combinaison d'un ou de plusieurs des éléments suivants est suffisante pour vérifier
I'exigence de combiner des défauts uniques avec des conditions/influences de
fonctionnement comme l'exige 4.2.2.3:

— analyse;

— simulation;

— essgiseffectuésenprésencedumrdéfauttmiquetecaséchéant:
5.3.4 HESPE de type 3

Le 5.3.4 de I'lEC 61496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.
Additior:

Il faut vérifier que la dérive ou le vieillissement des composants guiinfluencent la cappcité de
détectign entraine le passage des OSSD a I'état INACTIF en moins de 5 s selon 4.3.10.

Une combinaison d'un ou de plusieurs des éléments suivants est suffisante pour| vérifier
I'exigenfe de combiner des défauts uniques @vec des conditions/influenges de
fonctionnement comme l'exige 4.2.2.4:

— anallyse;
— simylation;

— essdis effectués en présence d'un défaut unique, le cas échéant.
5.3.5 HESPE de type 4

Le 5.3.5 de I'lEC 61496-1:2012 ne:s’applique pas.

5.4  HEssais d’environnement
5.4.2 Variation de la(température ambiante et humidité

Le 5.4.2 de I'lEC 81496-1:2012 s'applique, a I'exception de ce qui suit.

Addition:

L'ESPE 'doit-étre—soumis—at'essardecondensationstivant:
— I'ESPE doit étre alimenté a sa tension assignée et stocké dans une enceinte d'essai a une
température ambiante de 5 °C pendant 1 h;

— la température ambiante et I'humidité doivent étre modifiées dans un délai inférieur ou
égal a 2 min pour atteindre une température de (25 + 5) °C et une humidité relative de
(70 £ 5) %,;

— un essai C doit étre effectué pendant 10 min avec I'éprouvette noire (voir 4.2.13.2);
— siun verrouillage du redémarrage est prévu, il ne doit pas étre activé pendant I'essai C;
— pour vérifier la capacité de détection indiquée de I'ESPE pendant l'essai C,

a) soit I'ESPE doit fonctionner avec une zone de détection configurée comme décrit en
5.1.1.2 et une distance entre le point d'origine de mesure de la distance et I'éprouvette
correspondant a la BTD,

b) soit les valeurs de mesure doivent servir a la vérification.
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5.4.4 Influences mécaniques

5.4.4.1

Vibrations

Remplacement:

L'échantillon d'essai doit étre soumis a des essais de vibrations conformément a I'lEC 60068-
2-6. L'essai doit étre effectué sans fixation antivibration.

NOTE 1

Les con

Les essais sont destinés a démontrer une robustesse minimale du dispositif en essai.

— Plag
- Vite
- Amp
— Nom

Les ess

— un €

— un g

de dgétection au début du deuxieme balayage et soit retirée a la fin du 19¢ balayagg.

Si le fo
choisir
doivent

NOTE 2
guidage 4

Si I'AOH
soumis
pour l'e
d'un ess

A la fin
compris
que l'ori

Rempla

ditions suivantes doivent s'appliquer:

e de fréquences: 10 Hz a 55 Hz;

bse de balayage: 1 octave/min;

litude: 0,35 mm £ 0,05 mm;

bre de balayages: 20 sur chacun de trois axes mutuellement perpendiculai
de retard aux fréquences de résonance).

his de fonctionnement limités suivants doivent étre effectués pour chaque axe:

ssai A doit étre effectué au cours de chaque premier et detnier balayages;
ssai B doit étre effectué de maniére a ce que I'éprouvette soit amenée dans

urnisseur définit 'AOPDDR pour une utilisation sur des véhicules terrestreg
ine classe 5M appropriée conformément a¥1IEC TR 60721-4-5. Les essais 4
etre effectués en tant qu’essais C.

utomatique (voir également IEC 60721-345):

a de fortes vibrations), les;niveaux en amplitude et fréquence peuvent étre
5sai A selon l'application prévue. Dans ce cas, un essai C peut étre effectué
ai B.

des essais, FAOPDDR doit étre examiné pour vérifier I'absence de dom
des déplacemernts et/ou des fissures de la fenétre optique. Il faut vérifier par
[entation, lataille ou la position de la zone de détection n'ont pas varié.

cemeft-au 5.4.4.2 de I'lEC 61496-1:2012:

h

5.4.4.2

Chocs

es (pas

la zone

, il doit
ssociés

Les exemples de véhicules terrestres .incluent les chariots élévateurs a fourche et les vdhicules a

DDR n'est pas destiné a étrevmonté sur une machine (c'est-a-dire non desting a étre

réduits
au lieu

age, y
n essai

L'échantillon d'essai doit étre soumis a des essais de choc conformément a I'lEC 60068-2-27.

Les conditions suivantes doivent s'appliquer:

— Accélération: 100 m/s?;

— Durée de l'impulsion: 16 ms;

— Nombre de chocs/direction: 1 000 + 10;

— Directions des chocs: 6 avec 3 axes mutuellement perpendiculaires.

Les ess

ais suivants doivent étre effectués pour chaque direction:

— un essai A doit étre effectué au cours de chaque premier et dernier (100 £ 10) chocs;
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— un essai B doit étre effectué de maniére a ce que I'éprouvette soit amenée dans la zone

de d

étection aprés les (100 + 10) premiers chocs.

Si le fournisseur définit 'AOPDDR pour une utilisation sur des véhicules terrestres, il doit
choisir une classe 5M appropriée conformément a I'lEC TR 60721-4-5. Les essais associés

doivent

étre effectués en tant qu’essais C.

NOTE Les exemples de véhicules terrestres incluent les chariots élévateurs a fourche et les véhicules a guidage
automatique (voir également IEC 60721-3-5).

Si 'AOPDDR n'est pas destiné a étre monté sur une machine (c'est-a-dire non destiné a étre
soumis a un choc), les conditions d'essai peuvent étre réduites pour l'essai A selon
I'application prévue. Dans ce cas, un essai C peut étre effectué au lieu d'un essai B.

A la fin des essais, 'AOPDDR doit &tre examiné pour vérifier 'absence de .dom

compris
que l'ori

Addition:

5.4.4.3

L’ESPE
et condi

des déplacements et/ou des fissures de la fenétre optique. Il faut vérifier par
[entation, la taille ou la position de la zone de détection n'ont pas varié’

Variation de température

doit étre soumis a un essai Na conformément a I'EC260068-2-14 utilisant les
tions appropriées suivantes:

— température basse Tp: —25 °C;

— température haute Tg: 70 °C;

— quafre cycles;

- ESP
— durég
- apré¢

des

- un
I'"EQ

E hors tension pendant les cycles de température;
e t;: 60 min;

s I'essai, I'AOPDDR doit étreséxaminé pour vérifier I'absence de dommage, y
déplacements et/ou des fissures de la fenétre optique;

essai B doit étre effectué dans I'environnement d'essai selon 5.1
61496-1:2012 afin de“vérifier que I'ESPE est capable de continuer a fon

normalement.

5.4.4.4
5.4.4.4.

L'ESPE
valeurs
— trois
—  mon

- pas

Essais au marteau
I Généralités

doit_eétre soumis a des essais conformément a I'lEC 60068-2-75 en utilig
et conditions suivantes:

age, y
n essai

valeurs

compris

2.1 de
ctionner

tant les

Impacts;
tage avec ses moyens de fixation normaux sur un support rigide;

de mesurage initial;

— les impacts doivent étre dirigés vers le centre de la fenétre optique dans le plan de la
zone de détection pour 'AOPDDR bidimensionnel et vers l'axe central pour 'AOPDDR
tridimensionnel;

- ESP

E hors tension pendant les impacts.

L'essai de 5.4.4.4.2 doit étre effectué aprées l'essai de variation de température de 5.4.4.3 et
avant l'essai de 5.4.5. L'essai de 5.4.4.4.3 doit étre effectué a l'issue de I'essai de 5.4.5. Tous
ces essais doivent étre effectués avec le méme échantillon de dispositif.
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5.4.4.4.2 Fonctionnement normal

Pour vérifier par essai que I'ESPE continue a fonctionner normalement apres les impacts

conformément a I'lEC 60068-2-75, les valeurs et les conditions suivantes doivent étre

utilisées:

— énergie d'impact de 0,5 J;

— apres l'essai, 'AOPDDR doit étre examiné et ne doit présenter aucun déplacement ni
aucune fissure de la fenétre optique;

— un essai B doit étre effectué en placant I'éprouvette dans chaque position a laquelle la
capacité de détection indiquée peut étre réduite par les impacts.

5.4.4.4 .8 Defalitance dangereuse

Pour véfifier par essai que I'ESPE ne subit pas de défaillance dangereuse apres\les impacts
conformément a I'lEC 60068-2-75, les valeurs et les conditions suivantes /doivent étre
utiliséesq:

— énelgie d'impact de 2,0 J;

— apres I'essai, 'AOPDDR doit étre examiné pour vérifier I'absence‘de déplacement gt/ou de
fissyres de la fenétre optique;

— un gssai C doit étre effectué en placant I'éprouvette dans thaque position a laquelle la
capdcité de détection indiquée peut étre réduite par les,impacts.

5.4.5 HEnveloppes

Remplagement:

Les exigences de 4.3.4 du présent document concernant les degrés de protection doiVent étre
vérifiées par essai conformément a I'lEC:60529 aprés la réalisation des essais de 5.4.4
(hormis|l'essai de 5.4.4.4.3). Les exigences-restantes doivent étre vérifiées par exameln.

Addition:

5.4.6 Interférence lumineuse sur les récepteurs de I'AOPDDR et sur ('autres
composants optiques

5.4.6.1 | Généralités

Tous lep essais doivent étre effectués avec I'éprouvette noire (voir 4.2.13.2). Penglant les
essais B et C, I'éprouvette doit étre introduite dans la zone de détection de maniere gd ce que
la lumidre interférente ne soit pas interrompue. L'éprouvette doit tout d'abord étre glacée a
proximité de_l'axe central, puis sur I'un des axes angulaires a une distance unifgrme de
I'AOPDDRpour I'essai.

Les essais décrits en 5.4.6.4.3, 5.4.6.4.4, 5.4.6.5.4, 5.4.6.5.5, 5.4.6.6.3 et 5.4.6.7.3 ne
doivent étre effectués que si 'AOPDDR contient des composants optiques autres que ceux
nécessaires a la fonction de détection ou au mesurage de la distance, et qui peuvent étre
influencés par la lumiére interférente. L'analyse des caractéristiques et de la fonction prévue
des autres composants optiques doit étre effectuée pour déterminer si des compléments a ou
des combinaisons de conditions d'essais sont nécessaires pour la détection d'une possible
défaillance dangereuse de I'ESPE (par exemple, pour vérifier I'absence de défaillance
dangereuse de I'ESPE en raison des moyens de surveillance de la pollution en présence
d'une interférence lumineuse).

NOTE D'autres composants optiques peuvent inclure les éléments suivants: émetteurs/récepteurs, réflecteurs,
lentilles, etc., fournis avec 'AOPDDR.

Le Tableau 2 présente une vue d'ensemble des essais d'interférence lumineuse.
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Tableau 2 — Vue d'ensemble des essais d'interférence lumineuse

Para- |Essai relatif Source de Valeur Position | Figure [Séquence Remarques
graphe a lumiére d'intensité |de mesure d'essai
lux
La Figure 7 peut étre
utilisée pour un AOPDDR
qui fournit des valeurs de
Voir 7 mesure; des essais
5.2.1.2.2 E<30002 521.2.2 ou - complémentaires
Précision de Lumiére 8 effectués avec une
position | incandescente lumiére réfléchie peuvent
étre nécessaires (voir
5.2.1.2.2)
1500 <E A la Lumiére réfléchie par
5.2.1.2.3 <3 006 a position de 9 - larriere-ptan
= I'éprouvette R
BTD{ les essais
Fonctionne- camplémentairep a) et b)
5.4.6.4.1 1500 1 Y.
ment normal Devant le définis en 5.4.§.4.1 _
récepteur ~ pEuvent étre négessaires
| de BTD; les essais
54.6.4.2 Défaillance 3000 I'AOPDDR J complémentairep a) et b)
e dangereuse | Incandescente définis en 5.4.6.4.2
peuvent étre nég¢essaires
Fonctionne- b
5.4.6.4.3 ment normal 1500 Devant un - 1 BTD
— «autre»
5.4.6.4.4|| Défaillance 3 000 receptaury - _ 2 BTDP
dangereuse
Fonctionne- Zone de détectipn
5.4.6.5.2 ment normal - — 1 m|r’1|male + zone de
tolérance, mais > 0,2 m
e Eprouvette a la fistance
5.4.6.5.3 dDefalllance = - 2 de la zone de détection
angereuse :
maximale
Fluorescente
Fonctionne- Zone de détectipn
5.4.6.5.4 — - - 1 minimale + zong de
ment normal . . b
tolérance, mais > 0,2 m
Défaillance Eprouvette a la flistance
5.4.6.5.5 dangereuse - - - 2 de Ia_l zon% de dg¢tection
maximale
5.4.6.6.2 Afai BTD
Défaillance. .
54663 dangereude Feu clignotant - - - 3 —s
5.4.6.7.2]| pegfailiance Pointeur a _ _ _ 3 BTD
54.6.7.3 dangereuse | faisceau laser BTDP
Pas nécessaire en cas
5.4.6.82 | Fonctionne- _ _ _ de restrictions de
22 % I'ment normal AOPDDR ﬁ montage/essai A sans
identique s éprouvette
Défaillance Aucun OSSD a |'état
54.6.8.3 dangereuse - - - ACTIF

& Intensité maximale a laquelle 'AOPDDR reste en fonctionnement normal.

b Essai d'interférence sur d'autres composants optiques.

5.4.6.2 Sources de lumiére

Les sources de lumiére doivent étre les suivantes.

a) Source de lumiére incandescente: une lampe halogéne (quartz) a filament en tungsténe
linéaire avec les caractéristiques suivantes:
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tension d'alimentation:

température de couleur: 2 800 K a 3 200 K;
tension assignée: toute valeur de la plage 100 V a 250 V;

48 Hz a 62 Hz;

tension assignée + 5 %, courant alternatif sinusoidal de

La lampe doit étre montée sur un réflecteur parabolique de dimensions minimales 200 mm x
150 mm, ayant une surface a réflexion diffuse et une réflectivité uniforme a + 5 % sur toute la
plage de longueurs d'onde de 400 nm a 1 500 nm.

NOTE Cette source produit un faisceau d'une intensité presque uniforme avec une diffusion spectrale connue et
une modulation prévisible a deux fois la fréquence d'alimentation.

b) Source_de lumiere fluorescente: un tube fluorescent linédaire avec les caractér
suivantes:
— thaille: T8 x 600 mm minimum;

Le tpube fluorescent linéaire doit étre utilisé en combinaison avec un_Rallast élec
ayarjt les caractéristiques suivantes:

Le tiibe fluorescent linéaire doit étre mis en fonctionnement'sous sa tension d'alim
assignée = 5 %, sans réflecteur ni diffuseur.

D'autres sources de lumiére fluorescente ayant, par ‘exemple, des ballasts électr
aved une fréquence de fonctionnement autre quescelle spécifiée peuvent donner lig
résuftats d'essais différents. Par conséquent,*iMconvient d'envisager pour la réglisation
des
de spurce de lumiére simulant les effets de‘ces différentes sources de lumiére.

c) Soufce de lumiére a feu clignotant: upe*source de lumiére utilisant un tube a &
xénagn (sans enveloppe, réflecteur ou-filtre) ayant les caractéristiques suivantes:

d) Pointeur a faisceau laser: un faisceau laser collimaté ayant les caractéristiques

suivantes:

— durée de I'éclair: régime continu (onde entretenue);

— lpngueurdiénde: comprise entre 550 nm et 670 nm au plus;
— grofil du-faisceau: diametre inférieur a 5 mm;

istiques

température de couleur: 3 000 K a 6 500 K;

fréquence de fonctionnement: 25 kHz a 50 kHz;
Quissance assignée correspondant au tube;

essais d'utiliser d'autres types de sourcés de lumiére fluorescente ou un gé

durée de I'éclair: de-40 pus a 1 200 us (mesurée au point d'intensité
fféquence de I'éclair: 0,5 Hz a 2 Hz;
édnergie d'entrée par éclait: 3Jab5J;

interisité lumineuse de 0,7 mW a 1 mW au plus;

ronique

entation

oniques
u ades

nérateur
clair au

moitié);

limites

classe de laser 2.

AVERTISSEMENT - Le pointeur a faisceau laser est un dispositif de classe 2. Ne jamais
regarder le faisceau.

5.4.6.3 Séquences d'essais

1) Séquence d'essai 1:

a)
b)
c)
d)

e)

OSSD de I'ESPE a I'état actif.

Mise en marche de la lumiére interférente (les OSSD doivent rester a I'état actif).

Essai B.

Mettre hors tension I'ESPE pendant 5s. Rétablir I'alimentation. Réinitialiser le

verrouillage du démarrage le cas échéant.

Essai B.
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f) Coupure de la lumiére interférente.

g) Essai B.

Séquence d'essai 2;

a) OSSD de I'ESPE a I'état actif.

b) Mise en marche de la lumiére interférente.
c) Essais C répétés pendant 1 min.

d) Mettre hors tension I'ESPE pendant 5s. Rétablir l'alimentation. Réinitialiser le
verrouillage du démarrage le cas échéant.

e) Essais C répétés pendant 1 min.

f) Coupure de ta fTumiere Merferente.

g) Hssais C répétés pendant 1 min.
Séqpuence d'essai 3:

a) OSSD de I'ESPE a I'état actif.

b) Mise en marche de la lumiére interférente.
c) HEssais C répétés pendant 3 min.

L'ESPE|doit étre soumis a un essai utilisant la séquenge“d'essai 1 de 5.4.6.3 avec lg4 source
de lumigre incandescente de 5.4.6.2 qui produit ungeyintensité lumineuse de 1 500 I¥ £ 10 %
mesuré¢ a la position du boftier de 'AOPDDR. LaMumiere doit étre dirigée le long de l'axe
central d'un AOPDDR et la source de lumiére.!doit étre située a l'extérieur de la zone de
détectign et de la zone de tolérance. L'ESPEvne doit pas passer a I'état ACTIF lofsque la
séquenge d'essai exige qu'il soit a I'état INACTIF. Si I'ESPE passe a I'état INACTIF lofsque la
séquenge d'essai exige qu'il soit a I'état ACTIF, les essais complémentaires a) et b) suivants

doivent |etre effectués.

NOTE Lh source de lumiére utilisée pourfessai est typiquement a une distance comprise entre 1,6 m e{ 2,2 m du
boitier et [est située a I'extérieur de la(zorne de détection et de la zone de tolérance pour I'essai tel que décrit en a)

et b).

a)

b)

Lorgque l'étendue de-la“zone de détection ou de la zone de tolérance minimale pst telle
que(la source de lutniere se situe a l'intérieur de ladite zone qui produit une intensité
lumineuse de 1 5001x £ 10 % pour I'essai, la source de lumiére doit étre a I'extérigur de la
zong de détection' et de la zone de tolérance pendant I'essai, mais a proximité de [a limite
de lp zone (de-tolérance. L'ESPE doit continuer a fonctionner normalement pepdant la
séqliencesd'essai 1 de 5.4.6.3 utilisant la source de lumiére incandescente de 5.4.6.2. La
soullce, de lumiére doit étre située aussi proche que possible du plan de la zone de
détgction pour un AOPDDR bidimensionnel. Pour un AOPDDR tridimensionnel, |4 source
de lumiére doit €fre adjacente a I'axe angulaire. La source de lumiere ne doit pas étre
détectée par I'ESPE pendant l'essai et la distance entre 'ESPE et la source de lumiére
doit étre la distance minimale a laquelle 'ESPE est capable de satisfaire a un essai A. Si
I'intensité mesurée devant le récepteur de I'AOPDDR est inférieure a 1 500 Ix, les
documents d'accompagnement doivent alors contenir des informations concernant
I'évitement de toute interférence par des sources de lumiére incandescente (voir point ppp)
de I'Article 7).

L'ESPE doit continuer a fonctionner normalement pendant la séquence d'essai 1 de
5.4.6.3 utilisant la source de lumiére incandescente de 5.4.6.2. La source de lumiére doit
étre située dans le plan de la zone de détection pour un AOPDDR bidimensionnel. Pour
un AOPDDR tridimensionnel, la source de lumiére doit étre située sur l'axe central. La
distance entre I'ESPE et la source de lumiére doit étre la distance minimale a laquelle
I'ESPE est capable de satisfaire a un essai A. Si l'intensité mesurée devant le récepteur
de I'AOPDDR est inférieure a 1 500 Ix, les documents d'accompagnement doivent alors
contenir des informations concernant I'évitement de toute interférence par des sources de
lumiére incandescente (voir point ppp) de I'Article 7).
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5.4.6.4.2 Défaillance dangereuse — Interférence sur les récepteurs de I'AOPDDR

I ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la séquence
d'essai 2 de 5.4.6.3, utilisant la source de lumiére incandescente de 5.4.6.2 qui produit une
intensité lumineuse de 3 000 Ix £ 10 %, mesurée a la position du boitier de 'AOPDDR. La
lumiére doit étre dirigée le long de 'axe central d'un AOPDDR. Si la source de lumiére est a
I'intérieur de la zone de détection ou de la zone de tolérance pour cet essai, les essais
complémentaires a) et b) suivants doivent étre effectués en lieu et place de I'essai décrit ci-
dessus dans le présent alinéa.

a) Il ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la séquence
d'essai 2 de 5.4.6.3, utilisant la source de lumiére incandescente de 5.4.6.2 qui produit
une intensité lumineuse de 3 000 Ix + 10 %. La source de lumiére doit étre située aussi
proghe que possible du plan de la zone de détection pour un AOPDDR bidimenisionnel.
Pouf un AOPDDR tridimensionnel, la source de lumiére doit étre adjacente’|a l'axe
anguilaire. La source de lumiére ne doit pas étre détectée par 'ESPE pendant\lesslai.

b) Il ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la s¢quence
d'espai 2 de 5.4.6.3, utilisant la source de lumiére incandescente de 5:4.6.2. La squrce de
lumigere doit étre placée dans le plan de la zone de détection<-pour un AOPDDR
bidimensionnel. Pour un AOPDDR tridimensionnel, la source de-dumiére doit étrg située
sur l'axe central. La source de lumiére doit étre située a I'extérieur de la zone de dgtection
et de la zone de tolérance pendant I'essai, mais a proximité de la limite de la zone de
toléfgance. Les essais C doivent étre effectués avec l'axe de I'éprouvette placé sur|le point
limite le plus lointain de la zone de détection.

5.4.6.4.8 Fonctionnement normal — Interférence suf)les autres composants optiques

L'ESPE|doit continuer & fonctionner normalementipendant la séquence d'essai 1 de [5.4.6.3,
utilisant| la source de lumiére incandescente deg5.4.6.2 qui produit une intensité lufnineuse
de 1 500 Ix + 10 %. La source de lumiére incahdescente doit étre placée dans lal ou les
positiong qui permettent un fonctionnement-normal et avec laquelle ou lesquelles d'autres
composants optiques peuvent étre influencés.

5.4.6.4.4 Défaillance dangereuse(—Interférence sur les autres composants optiques

Il ne dpit se produire aucune ,'défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la s¢quence
d'essai P de 5.4.6.3, utilisant‘la source de lumiere incandescente de 5.4.6.2 qui proguit une
intensité lumineuse de 3 000 Ix £ 10 %. La source de lumiére incandescente doit étrg placée
dans la pu les positions.auxquelles d'autres composants optiques peuvent étre influengés.

5.4.6.5 | Interférence lumineuse — Lumiére fluorescente
5.4.6.5.1 Géneralités

Cet esspi‘doit étre effectué selon trois variantes, en utilisant la lumiére venant du cenfre, puis

” ol o 2l e B H4 L <l + tlaada) ol farlo
celle vefmratraetnattheaesexXtremies (anoae— ercamote)au—tane:

NOTE Un des objectifs de I'essai utilisant une source de lumiére fluorescente consiste a vérifier la sensibilité de
I'AOPDDR a des fréquences de rayonnement optique élevées.

5.4.6.5.2 Fonctionnement normal — Interférence sur les récepteurs de I'AOPDDR

L'essai doit étre effectué avec la zone de détection minimale possible, mais la distance de
fonctionnement en plus de la zone de détection doit étre 2 0,2 m. L'ESPE doit continuer a
fonctionner normalement pendant la séquence d'essai 1 de 5.4.6.3, utilisant la source de
lumiére fluorescente de 5.4.6.2, placée a l'extérieur de la zone de détection et de la zone de
tolérance, mais a proximité de la limite de la zone de tolérance dans le plan de la zone de
détection pour un AOPDDR bidimensionnel. Pour un AOPDDR tridimensionnel, la source de
lumiére doit étre placée sur l'axe central.
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5.4.6.5.3 Défaillance dangereuse — Interférence sur les récepteurs de I'AOPDDR

L'essai doit étre effectué avec la zone de détection maximale possible. Il ne doit se produire
aucune défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la séquence d'essai 2 de 5.4.6.3, utilisant
la source de lumiere fluorescente de 5.4.6.2 placée a une distance de 0,2 m du boitier de
I'AOPDDR dans le plan de la zone de détection pour un AOPDDR bidimensionnel. Pour un
AOPDDR tridimensionnel, la source de lumiére doit étre placée sur I'axe central. Les essais C
doivent étre effectués avec l'axe de I'éprouvette placé sur le point limite le plus lointain de la
zone de détection.

NOTE Le corps de la lampe peut étre détecté en tant qu’objet pendant cet essai.

5.4.6.5.4 Fonctionnement normal — Interférence sur les autres composants optiques

L'essai [doit étre effectué avec la zone de détection minimale possible, mais la_distance de
fonctionhement en plus de la zone de tolérance doit étre = 0,2 m. L'ESPE dojt_continuer a
fonctionner normalement pendant la séquence d'essai 1 de 5.4.6.3, utilisant.1a source de
lumiere [fluorescente de 5.4.6.2 placée a une distance de 0,2 m du boitier de TAOPDDR dans
la ou leg positions auxquelles les autres composants optiques peuvent étre)influencés|par une
interférgnce lumineuse. Si cette ou ces positions coincident avec lanZone de déte¢tion de
I'AOPDDR ou la rencontrent, la source de lumiére fluorescente dait éfre placée a la gistance
la plus proche possible, mais = 0,2 m, de facon a ce que le corps’ de la lampe ne poit pas
détecté.

5.4.6.5.5 Défaillance dangereuse — Interférence sur lestautres composants optiques

L'essai doit étre effectué avec la zone de détection:maximale. Il ne doit se produire[aucune
défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la séquence d'essai 2 de 5.4.6.3, utilisant la
source de lumiére fluorescente de 5.4.6.2, placée a une distance de 0,2 m du baqitier de
I'AOPDDR dans la ou les positions auxquelles\les autres composants optiques peuvent étre
influencs par une interférence lumineuse. ltes essais C doivent étre effectués avec |'axe de
I'éprouviette placé sur le point limite le plusdointain de la zone de détection.

NOTE Lg corps de la lampe peut étre détectésen tant qu’objet pendant cet essai.
5.4.6.6 | Interférence lumineuse>~ Feu clignotant
5.4.6.6.1 Généralités

La posifion du feu clignotant doit étre fixe pendant les essais. Les essais C exigés|doivent
étre effectués avec_ l'axe de I'éprouvette placé sur le point limite le plus lointain de la gone de
détection pour unCAOPDDR bidimensionnel. Les essais C exigés doivent étre effectugs avec
I'éprouvette placée dans une position a la fois interne et adjacente au point limite| le plus
lointain |[de la.zone de détection pour un AOPDDR tridimensionnel.

5.4.6.6. Défaillance dnngnrnllcn — Interférence sur les rérnpfnllrc de 'AQPDDR

Il ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la séquence
d'essai 3 de 5.4.6.3, utilisant le feu clignotant de 5.4.6.2 placé a une distance de 3,0 m du
boitier de 'AOPDDR dans le plan de la zone de détection pour un AOPDDR bidimensionnel.
Pour un AOPDDR tridimensionnel, la source de lumiéere doit étre placée sur I'axe central.

5.4.6.6.3 Défaillance dangereuse — Interférence sur les autres composants optiques

Il ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la séquence
d'essai 3 de 5.4.6.3, utilisant le feu clignotant de 5.4.6.2, placé a une distance de 3,0 m du
boitier de I'AOPDDR dans la ou les positions auxquelles les autres composants optiques
peuvent étre influencés par une interférence lumineuse.
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5.4.6.7 Interférence lumineuse — Pointeur a faisceau laser
5.4.6.7.1 Généralités

La position du pointeur a faisceau laser doit étre fixe pendant les essais. Les essais C exigés
doivent étre effectués avec l'axe de I'éprouvette placé sur le point limite le plus lointain de la
zone de détection pour un AOPDDR bidimensionnel. Les essais C exigés doivent étre
effectués avec I'éprouvette placée dans une position a la fois interne et adjacente au point
limite le plus lointain de la zone de détection pour un AOPDDR tridimensionnel.

5.4.6.7.2 Défaillance dangereuse — Interférence sur les récepteurs de I'AOPDDR

II ne doit afaillan 2quence
d'essai B de 5.4.6.3, utilisant le pointeur a faisceau laser de 5.4.6.2 placé a une disthnce de
3,0m du boitier de I'AOPDDR dans le plan de la zone de détection pour unnAOPDDR
bidimengionnel. Pour un AOPDDR tridimensionnel, la source de lumiéere doit étre plgcée sur

['axe ceptral.

5.4.6.7.8 Défaillance dangereuse — Interférence sur les autres composants optiques

Il ne dpit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPE pendant la séquence
d'essai B de 5.4.6.3, utilisant le pointeur a faisceau laser de 5.4.6,2, placé a une distance de
3,0 m du boitier de I'AOPDDR dans la ou les positions auxguelles les autres comfposants
optiques$ peuvent étre influencés par une interférence luminetse.

5.4.6.8 | Interférence lumineuse d'un émetteur de conception identique
5.4.6.8.1 Généralités

Pour l'gssai d'interférence entre les AOPDDR de conception identique, deux digpositifs
doivent [étre montés a une position et dansun angle représentatifs des conditions dy cas le
plus défavorable déterminées par analyse: Une configuration possible pour cet esgai d'un
AOPDDR tridimensionnel est représentée a la Figure 12 et a la Figure 13.

NOTE 1 | Pour l'essai de 5.4.6.8.3, les'conditions du cas le plus défavorable relatives a cet essaj peuvent
comprendre des zones de détection maximales, une orientation de montage opposée des AOPDPR et le
positionngment de I'éprouvette juste.a coté des axes centraux comme représenté a la Figure 12.

Pour leg essais de 5.4.6(8:2 et 5.4.6.8.3, un positionnement exact des dispositifs en gssai est
exigé de sorte que le(ou les faisceaux émetteurs d'un AOPDDR soient dirigés exactement
vers le ¢u les récepteurs de l'autre AOPDDR.

NOTE 2 |Une caméra infrarouge peut étre utilisée pour obtenir un positionnement précis.



https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

— 140 - IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018

Vue de dessus

Légende

AOPD
AOPD
éprou
axe cH
axe cH
zone
zone

zone

© 00 N o a A~ W N P

zone
10 dimen
11 dimen

Pour I'A
5.2.1.1

NOTE L
5.4.6.8.3.

®

IEC

DR «A»

DR «B»

ette

ntral de 'AOPDDR «A»

ntral de 'AOPDDR «B»

e détection de 'AOPDDR «A»

e détection de 'AOPDDR «B»

e tolérance de 'AOPDDR «Ax

e tolérance de 'AOPDDR «B»

sion de la zone de détection de 'AOPDDR tridimensionnel «A» + zone de tolérance.

kion de la zone de-détection de 'AOPDDR tridimensionnel «B» + zone de tolérance

OPDDR bidimensionnel, le montage d'essai doit étre adapté en conséquen

).

b Figlre~12 représente une configuration possible pour les essais de 5.4.6.8.2 (sans épro

Figure 12 — Interférence entre deux AOPDDR tridimensionnels
de conception identique (montage opposé)
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12 arrierg-plan

NOTE La“diniension minimale du chevauchement des points «10» et «11» correspond a 2 fois la] zone de
tolérance plus 0eUX TOiS ta taitte TimmTate oe objet aetectapte:

Figure 13 — Interférence entre deux AOPDDR tridimensionnels
de conception identique (montage paralléele)

L'arriere-plan réfléchissant doit avoir un coefficient de réflexion diffuse supérieur ou égal a
80 % a la longueur d'onde d'émission (arriere-plan blanc). L'éprouvette blanche (voir 4.2.13.3)
doit étre utilisée pour cet essai.

Il convient de choisir la distance entre I'arriere-plan et la partie la plus proche de la zone de
tolérance par analyse.


https://iecnorm.com/api/?name=38d74f74df1c5f892bafbb9dfc8b90dc

- 142 - IEC 61496-3:2018 © |IEC 2018

5.4.6.8.2 Fonctionnement normal

L'information pour utilisation peut contenir des instructions concernant I'évitement de toute
interférence de deux ou plusieurs AOPDDR de conception identique (par exemple par
montage spécial). Si le fournisseur de 'AOPDDR ne spécifie aucune restriction de montage,
les deux AOPDDR doivent faire I'objet d'un essai A pendant une durée de 4 h durant laquelle
le rayonnement de I'émetteur ou des émetteurs d'un AOPDDR de conception identique est
dirigé directement vers le ou les récepteurs de l'autre AOPDDR, conformément a la Figure 12
et a la Figure 13, sans I'éprouvette.

5.4.6.8.3 Défaillance dangereuse

Il ne doit se produire aucune défaillance dangereuse de I'ESPF lorsque le rayonnement de
I'émetteur ou des émetteurs d'un AOPDDR de conception identique est dirigé directement
vers le pu les récepteurs de l'autre AOPDDR, conformément a la Figure 12 et ada ‘Figure 13.
Cet esspi doit étre effectué avec les deux AOPDDR pendant une durée de 4 h Aufun des
disposit|fs en essai ne doit passer a I'état ACTIF.

5.4.7 Ipterférence due a la pollution
5.4.7.1 | Généralités

L'immunité aux interférences dues a la pollution doit étre vérifice en effectuant des essais
simulant la pollution ponctuelle et la pollution homogeéne. Les)essais énumérés en 5/4.7.2 et
5.4.7.3 |peuvent se révéler insuffisants pour couvrir touteés les conceptions possiljles des
moyens| de surveillance de la pollution. Dans de tels” cas, une analyse et deg essais
complémentaires doivent étre effectués pour vérifier\la capacité de détection indiqyée. Par
exemple, il peut étre nécessaire de considérer la wariation de la réflectivité d'un o¢bjet de
référenge ou la capacité de transmission des composants optiques. Une attention particuliére
doit étrg portée a l'influence de la température*sur les moyens de surveillance de la pdllution.

5.4.7.2 | Essai de pollution par points.diessai opaques

L'immunité a la pollution ponctuelle doit étre vérifiée par essai comme suit.

— La pollution ponctuelle dait,€étre simulée par l'utilisation de points d'essai cifculaires
opaques de trois diametres, différents:

e yne demi-ouverture(moyenne) d'émetteur au niveau de la fenétre optique, générant
tputefois un diametre de point ne dépassant pas 20 mm;

e Une demi-ouverture (moyenne) de récepteur au niveau de la fenétre optique, dénérant
tputefois un diamétre de point ne dépassant pas 20 mm;

e 10 mpt
— Le clogfficien

t
se shuerdans

D

de réflexion diffuse des points
o 0

oo caomnricn Antr
o PTGt oSttt

d'essai a la longueur d'onde d'émisgion doit
t 0,

'

— Pendant l'essai, chaque point doit étre placé de maniéere individuelle dans toutes les
positions pertinentes par rapport a la capacité de détection de 'AOPDDR.

— Vérifier par essai si la pollution ponctuelle simulée conduit & un état INACTIF des OSSD
pendant 5 s ou qu'elle ne réduit pas la capacité de détection indiquée.

— Les essais doivent étre effectués pour vérifier que lorsque la pollution simulée conduit a
un état INACTIF des OSSD, l'activation du verrouillage du redémarrage (le cas échéant)
ou une nouvelle mise sous tension ne conduit pas a un état ACTIF des OSSD. Si un
verrouillage du redémarrage est utilisé, les OSSD doivent rester a I'état INACTIF lorsque
la pollution simulée est supprimée.

NOTE 1 Pour les besoins du présent document, le diamétre d'un faisceau laser gaussien est défini par les
niveaux d'intensité 1/e?.

Le diametre du point d'essai peut étre adapté a des cas plus critiques (par exemple, deux fois
le diametre a — voir Figure 14 et Figure 15) sur la base de I'analyse exigée en 5.4.7.1.
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NOTE 2 L'émetteur d'un AOPDDR peut étre constitué d'une ou de plusieurs LED. Une demi-ouverture d'émetteur
correspond au demi-diametre de I'ouverture a d'une LED projetée sur le plan de la fenétre optique (voir Figure 14).

Légende

1 fenétrg optique

2 LED

a demi-

NOTE 3
placées d

uverture d'émetteur

Figure 14 — Exemple d'émetteur d‘un AOPDDR

Le récepteur d'un AOPDDR peut étre constitué d'unesmatrice de pixels avec une ou plusieur
evant cette derniere. La demi-ouverture de récepteurscorrespond au demi-diametre de l'ouve
pixel projgtée sur le plan de la fenétre optique (voir Figure 15).

IEC

5 lentilles
ture d'un

Légende

fenétre optique (lentille frontale)

arrét de l'ouverture

1
2
3  matric
a

demi-ouverture de récepteur

NOTE Cette figure présente uniquement les principes de fonctionnement d'un systéme optique.

e de pixels

Figure 15 — Exemple de récepteur d'un AOPDDR
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5.4.7.3 Essai de pollution homogéne de I'ouverture de I'émetteur et du récepteur
L'immunité a la pollution homogéne doit étre vérifiée par essai comme suit.

— La pollution homogéne doit étre simulée en utilisant une feuille métallique grise (demi-ton)
ayant une fréquence de ligne supérieure a quatre lignes par millimétre. Les réflexions
produites par une telle feuille métallique ne doivent avoir aucune influence sur les
résultats d'essai.

— Pour un AOPDDR ayant une fenétre optique incurvée, la feuille doit couvrir un arc de 45°
de la ou des zones d'ouverture de I'émetteur et du récepteur de la fenétre optique du
boitier. Dans le cas d'un AOPDDR ayant une fenétre optique a caractéristiques planes, la
feuille doit couvrir 25 % de la ou des zones d'ouverture de I'émetteur et du récepteur de la

fena raontiaua dir baottiar maic 1o tailla minimala Ao 1o o dac fandtrac dait danc ous |es
A (2 — A ST A A A I S A A T TITEAT O T CEXT I T O T it rrexr o T oo o T Tr T OUT OCXT T

cas ptre de 300 mm?2.

— Pengant I'essai, la feuille doit étre placée dans toutes les positions dans la,ou lels zones
d'ouyerture de I'émetteur et du récepteur de la fenétre optique pertinentes,par rapport a la
capacité de détection de 'AOPDDR. Sur la base d'une analyse, cet essai“peut nécessiter
un gositionnement séparé sur I'émetteur ou le récepteur, ou nécessiter le recouprement
partiel des deux.

Il peut dtre nécessaire d'utiliser pour I'essai deux feuilles ou plus,

— Vérifier par essai si la pollution homogéne simulée en dehors des limites spécifiéds par le
fourpisseur conduit au passage des OSSD a I'état INACTIF dans une période de 5|s.

— Vérifier par essai si 'AOPDDR continue a fonctionher normalement dans le|cas ou
I'éngrgie du signal recu du systéme de détection estatténuée jusqu'a 30 % par la pollution
hompgene simulée.

— Les |essais doivent étre effectués pour vérifier que lorsque la pollution simulée cpnduit a
un état INACTIF des OSSD, l'activation duvverrouillage du redémarrage (le cas dchéant)
ou yne nouvelle mise sous tension ne~conduit pas a un état ACTIF des OSSD. Si un
verrpuillage du redémarrage est utilisé,”les OSSD doivent rester a I'état INACTIF|lorsque
la pgllution simulée est supprimée.

NOTE 1 |Des matiéres ou des équipements. équivalents pour la simulation de la pollution homogéne pejivent étre
utilisés, ppr exemple de la poudre ou des.filtres a densité.

NOTE 2 |Dans certaines applications, par exemple en environnement poussiéreux, le taux d'accumulation de la

pollution pur la fenétre optique“de I'AOPDDR peut étre influencé par la position de montage et Il'oriefgtation de
I'AOPDDR.

5.4.8 Ipterférence.due aux objets environnants
5.4.8.1 | Interférence de l'arriére-plan

Si la précision de position a l'intérieur de la zone de détection peut étre influengée par
I'arrieretplan, le fournisseur doit identifier les conditions du cas le plus défavorable eh ce qui
concerne l'interférence de l'arriére-plan.

L'essai couvrant l'interférence de l'arriére-plan sur la capacité de détection doit étre effectué
selon 5.2.1.2 et le Tableau 1, avec l'arriére-plan suivant:

a) un réflecteur en forme de triedre trirectangle avec un coefficient de réflexion
>330cd - Ix1.m2
b) un réflecteur pour réflexion diffuse avec un coefficient de réflexion diffuse de 1,8 % a 5 %;

c) toute autre matiere d'arriere-plan appropriée ayant une réflectivité comprise entre celles
de a) et b), si ce type d'arriere-plan est censé avoir une plus grande influence sur la
capacité de détection.

La distance du cas le plus défavorable entre I'éprouvette et l'arriere-plan doit étre déterminée
par mesurage.
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Si le fournisseur spécifie une réflectivité maximale qui est contr6lée par I'AOPDDR, un essai
doit étre effectué pour vérifier que la réflectivité d'un arriere-plan qui dépasse la réflectivité
maximale spécifiée conduit les OSSD a passer a I'état INACTIF dans les limites du temps de
réponse spécifie. Dans ce cas, l'essai d'interférence de l'arriere-plan selon a) ci-dessus doit
étre effectué avec la réflectivité maximale spécifiée et les OSSD restant a I'état ACTIF
lorsque la zone de détection n'est pas pénétrée, au lieu de vérifier par essai l'interférence de
I'arriere-plan a I'aide d'un réflecteur en forme de triedre trirectangle.

La Figure 16 représente une configuration possible pour les essais de 5.4.8.1.

Vue de coté Vue de dessus

V2 Lo
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1 AOPDPDR
2 axe cqntral
3 éprouyette
4

arrierg-plan (taille déterminée par les conditions du cas le plus défavorable)

Figure 16 — Influence de l'arriére-plan sur la capacité de détection

5.4.8.2 | Réflexions par(tnajets multiples

Une anplyse doit éfre' effectuée afin de déterminer si les réflexions par trajets multiples
peuvent influencetAa précision de position. Le fournisseur doit identifier les essais appropriés
sur la bpse du.montage d'essai représenté aux Figures 17 et 18, en tenant compte foutefois
des corlditions. du cas le plus défavorable concernant les réflexions par trajets mulfiples. Il
convienf que-les conditions du cas le plus défavorable tiennent compte des environgpements
industrielswprévisibles. Ces conditions peuvent également étre représentées par les variations
de la réflectivité, des distances et des angles, par exemple, des surfaces hautement
réfléchissantes dans l'arriére-plan immédiat. Les montages d'essai représentés a la Figure 17
(vue de dessus) et a la Figure 18 (vue de c6té) doivent étre utilisés tant que l'analyse
n'indique pas la nécessité d'effectuer d'autres essais.

NOTE Les surfaces hautement réfléchissantes qui peuvent influencer les résultats de mesure incluent les
matiéres qui produisent des réflexions spéculaires.

Lorsque les réflexions par trajets multiples peuvent influencer la précision de position, le
fournisseur doit identifier les essais appropriés tenant compte des conditions du cas le plus
défavorable concernant les réflexions par trajets multiples.
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Figure 17 — Essai de réflexion par trajeﬁ%ultiples (vue de dessus)
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Figure 18 — Essai de réflexion par trajets multiples (vue de cdté)

Les montages d'essai doivent étre les suivants:

— l'orientation de la cible est orthogonale a I'axe central dans une direction et inclinée a un
angle de 45° dans l'autre direction;

— lataille de la cible est de 0,5 m x 0,5 m;
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la cible doit avoir un coefficient de réflexion diffuse supérieur ou égal a 80 % a la longueur
d'onde d'émission;
la distance entre le point d'origine (de mesure de la distance) et le point milieu de la cible

doit étre la distance de fonctionnement minimale (mais de 0,2 m au minimum) et la
distance de fonctionnement maximale;

arriere-plan réfléchissant de 1,0 m de haut et de 2,0 m de large;

I'arriere-plan réfléchissant doit avoir un coefficient de réflexion diffuse supérieur ou égal a
80 % a la longueur d'onde d'émission (arriere-plan blanc) et inférieur ou égal a 10 % a la
longueur d'onde d'émission (arriére-plan noir);

I'arriere-plan réfléchissant doit étre positionné pour les essais comme représenté aux

Figures 17 et 18:

— les cliistances entre I'axe central de 'AOPDDR et l'arriere-plan réfléchissant déjvent étre
de 0,25 m et de 1,0 m;

— il copvient de tenir compte de I'environnement immédiat.

Les monhtages d'essai doivent étre combinés pour l'essai comme suitDet lI'essai doit étre

effectug a la distance de fonctionnement minimale (mais de 0,2 m.au minimum)|et a la

distance de fonctionnement maximale:

— Essai A: distance de 0,25 m entre I'axe central de 'AOPDDR'él-I'arriére-plan noir;

— Essai B: distance de 0,25 m entre I'axe central de 'AOPDDR et l'arriére-plan blanc

— Essai C: distance de 1,0 m entre I'axe central de 'AOPDDR et l'arriére-plan noir;

— Essai D: distance de 1,0 m entre I'axe central de FAOPDDR et l'arriére-plan blanc.

Les esgais doivent étre effectués en obtenant _des valeurs de mesure de la distance de

I'AOPDIDR pour les essais décrits ci-dessus afin’ de déterminer la différence maxinmale des

valeurs| de mesure due aux réflexions par trajets multiples. Un nombre minimal de

1 000 mlesurages doit étre utilisé pour déterminer la position. Les valeurs de mesure|doivent

étre priges au centre de la cible en tenant compte d'un carré dont chaque cété corregpond a

la capagité de détection indiquée.

Les réspltats de cet essai doiyent étre pris en considération afin de déterminer la zone de

tolérange conformément a 4.2.12.2.

La détgrmination de la\zone de tolérance doit prendre en considération les diffgrences

résultantes de la valedr moyenne et de lI'écart-type o des montages d'essai f; et B,

respectivement C etD.

5.4.9 Ipterférence manuelle

5.4.9.1 | ESsais avec points d'essai opaques

L'immunité a l'interférence manuelle doit étre vérifiée par essai comme suit.

— L'interférence manuelle ponctuelle doit étre simulée par l'utilisation de deux points d'essai

circulaires opaques de 15 mm de diamétre. Le premier point doit avoir un coefficient de
réflexion diffuse dans la plage de 18 % a 22 % a la longueur d'onde d'émission. Le second
point doit étre un réflecteur en forme de triedre trirectangle avec un coefficient de
réflexion 2 330 cd - Ix~1 . m—2.

Pendant les deux essais, les points doivent étre placés sur la fenétre optique et, le cas
échéant, a l'intérieur de la ou des zones a capacité de détection limitée a toute position
appropriée a la capacité de détection de 'AOPDDR (voir 4.1.6).

Les essais doivent étre effectués pour vérifier que l'interférence manuelle simulée conduit
a un état INACTIF des OSSD dans une période de 5s ou dans les limites du temps de
réponse indiqué pour un AOPDDR destiné a étre utilisé comme dispositif de
déclenchement avec une approche orthogonale, ou ne réduit pas la capacité de détection
indiquée.
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— Les essais doivent étre effectués pour vérifier que lorsque l'interférence manuelle simulée
conduit a un état INACTIF des OSSD, l'activation du verrouillage du redémarrage (le cas
échéant) ou une nouvelle mise sous tension ne conduit pas a un état ACTIF des OSSD. Si
un verrouillage du redémarrage est utilisé, les OSSD doivent rester a I'état INACTIF
lorsque l'interférence manuelle simulée est supprimée.

Le second essai doit étre effectué a l'aide d'un point d'essai de réflectivité plus faible si le
dispositif est concu comme décrit a l'avant-dernier alinéa de 5.4.8.1. Le point d'essai doit

avoir la

réflectivité maximale, et 'TAOPDDR doit rester en fonctionnement normal.

NOTE 1 Ces essais simulent l'interférence manuelle provoquée par de petits objets tels que des rubans adhésifs

ou des bri

quets.

NOTE 2
de vérifie

5.4.9.2
Les ess

— Les
diffu
blan

— L'es

b) Metire hors tension 'AOPDDR. Introduire les matiéres utilisées pour le recouy

des
optidg
faisd
L'essali
a) AOH
Réta
c) Les
retir
d) Reti
e) Intrg
f) Véri
limit
disp
Des esq
grandeq
suscept

[essar dinterierence due a la pollution a l'laide du point d essal opaque selon 5.4.7.2 permet §
par essai l'immunité a l'interférence manuelle.

Essai d'interférence manuelle avec recouvrement de I'AOPDDR
his d'immunité au recouvrement doivent étre effectués comme suit.

matiéres utilisées pour le recouvrement doivent avoir un.-ceefficient de i
se inférieur a 10 % représentant I'éprouvette noire, et tel gue-défini pour I'ép
Che et I'éprouvette rétro-réfléchissante (voir 4.2.13).

zones a capacité de détection limitée (voir 4.1.6) en’recouvrant 50 % de la
ue du boftier a tout emplacement approprié, saus réserve de recouvrir au m
eau récepteur ou un faisceau émetteur.

Hoit étre effectué selon la séquence suivante:

DDR en fonctionnement normal.

\blir I'alimentation. Réinitialiser lelverrouillage du démarrage le cas échéant.
OSSD doivent rester a I'état“INACTIF au moins jusqu'a ce que le recouvren

5

Fer le recouvrement. Réinitialiser le verrouillage du démarrage le cas échéant.
duire les matieres_utilisées pour le recouvrement.
fier que les OSSD passent a I'état INACTIF dans une période de 5s ou d

N

s du temps, de réponse indiqué pour un AOPDDR destiné a étre utilisé
psitif de déctenchement avec une approche orthogonale, et restent a I'état INA

bais complémentaires par recouvrement d'angles ou de zones de dimensid
gue celles définies ci-dessus doivent étre effectués dés lors que ce recouvrer
ble’de ne pas pouvoir étre détecté.

galement

éflexion
rouvette

cai doit étre effectué en placant les matieres définiesxcidessus a l'intérieur de la ou

fenétre
oins un

rement.

ent soit

ans les
comme
CTIF.

ns plus
nent est

5.4.9.3 Essai d'interférence manuelle dans la zone a capacité de détection limitée

L'immunité a l'interférence manuelle dans la zone a capacité de détection limitée doit étre

vérifiée

par essai comme suit.

— L'objet utilisé pour simuler l'interférence manuelle doit étre un cylindre d'une longueur
effective minimale de 0,3 m. La surface de l'objet doit avoir un coefficient de réflexion
diffuse dans la plage comprise entre 80 % et 90 % a la longueur d'onde d'émission.

— Pendant l'essai, la position de l'objet doit étre orthogonale a la zone de détection
(AOPDDR bidimensionnel) et orthogonale a l'axe central et a I'axe angulaire (AOPDDR
tridimensionnel).

- Led

iametre de l'objet doit étre de 5 mm.

— La zone de détection doit étre réglée a sa valeur maximale, le cas échéant.

— L'essai doit étre effectué en placant I'objet dans la zone a capacité de détection limitée.
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