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Internatjonal’ Standard IEC 60939-1 has been prepared by IEC technical commi

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PASSIVE FILTER UNITS FOR ELECTROMAGNETIC
INTERFERENCE SUPPRESSION -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is o
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National\Committee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,’ governmental

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation:)[EC collaborats

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

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions detefmined by

agreenent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical contd
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used 9
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation of\conformity. Independent certification bodies provide
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

All usgrs should ensure that they have(the latest edition of this publication.
No liapility shall attach to IEC or its)directors, employees, servants or agents including individual ex

es arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidgations.

Attentjon is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rightsSIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

tee 40:

Capacitors and resistors for electronic equipment.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005. It constitutes a
technical revision.

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

table 3 has been updated, specifying how to handle the Neutral by 3-phase fil
Neutral;

ter with

all details about “Quality assessment” have been deleted in this edition, because this

standard is a safety standard;

filters shall be subjected to Test Aa of IEC 60068-2-1 for 16 h, using the degree of
of the lower category temperature as prescribed in the relevant specification;

severity
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d) since IEC 60068-2-20 does no longer make a difference between Method 1A and 1B, but
only describes Method 1, references to the method to be used are updated.

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

FDIS Report on voting
40/2046/FDIS 40/2061/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication-has-been-draftedinaccordance o

A list of all parts of the IEC 60939 series, under the general title Passive Ailter 4nits for
electromagnetic interference suppression, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged 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

* recopfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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PASSIVE FILTER UNITS FOR ELECTROMAGNETIC
INTERFERENCE SUPPRESSION -

Part 1: Generic specification

1 General
1.1 Scope
This geperic specification relates to passive filter units for electromagnetic interferen

ce sup-

pression for use within, or associated with, electronic or electrical equipment and\machines.

Both sin
generic

Filters @
of the fi
elemen
scope 0
is to be

The filtg

which s
filter un

This ge
test for
compon

1.2 Normative references

The foll

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the lates
of the referenced decument (including any amendments) applies.

IEC 60027 (all.parts), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV)

gle and multi-channel filters within one enclosure are included withinthe scop
specification.

onstructed of capacitive elements where the inductance isginhérent in the cong
ter are within the scope of this specification. Similarly, filtefs constructed of i
where the capacitance is inherent in the construction of the filter are also w
this generic specification. The manufacturer should state whether a given cor
designed as a capacitor, an inductor or a filter.

uch tests are not appropriate. A separate sectional specification covers the
ts for which safety tests are appropriate:

pwing referenced documents are indispensable for the application of this do

e of this

truction
hductive
thin the
nponent

r units within the scope of this generic specification are further distinguished as those
for whidgh safety tests are appropriate (e.g. those _cenhnected to mains supplies) and t

hose for
passive

hods of

neric specification establishes standard terms, inspection procedures and me
use in sectional and detail speegifications within the IECQ-CECC system for electronic
lents.

cument.
l edition

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry Heat

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

IEC 60068-2-13, Environmental testing — Part 2-13: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature
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IEC 60068-2-17, Basic environmental testing procedures — Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing
IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Soldering

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of termina-
tions and integral mounting devices

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

IEC 60068-2-29, Environmental testing — Part 2-29: Tests — Test Eb and guidance: Bump

IEC 60(068-2-30-2005, Environmental testing — Part 2-30. Tests — 1est Db. Damp hegt, cyclic
(12 + 12 h cycle)

IEC 60(068-2-45:1980, Basic environmental testing procedures — Part 2-45: Hests — [fest XA
and guilance: Immersion in cleaning solvents

IEC 60(068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat| steady
state

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component having two axial
terminaftions.

IEC 60384-14:2005, Fixed capacitors for use im’electronic equipment — Part 14: Sectional
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to
the supply mains

IEC 60410, Sampling plans and procedures for inspection by attributes

IEC 60695-11-5, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test method —
Apparatlus, confirmatory test arrangement and guidance

CISPR |17, Methods of( measurement of the suppression characteristics of passiye radio
interfergnce filters and\suppression components

ISO 1040, S/ units. and recommendations for the use of their multiples and of certalin other
units

2 T e dofinifionce and tecehnieal data
er o, T oS Tumu—t e oo Uata

2.1 Units, symbols and terminology

Units, graphical symbols, letter symbols and terminology shall, whenever possible, be taken
from the following publications:

— |IEC 60027

— |IEC 60050

— 1S0O 1000

When further items are required they shall be derived in accordance with the principles of the
publications listed above.
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2.2 Terms and definitions

For the

221
type

purposes of the IEC 60939 series, the following terms and definitions apply.

group of components having similar design features, the similarity of their manufacturing
techniques enabling them to be grouped together either for qualification approval or for quality
conformance inspection, and generally covered by a single detail specification

NOTE Components described in several detail specifications may, in some cases, be considered as belonging to

the same

type and may therefore be grouped together for approval and quality conformance inspection.

2.2.2
style
subdivig
variants

2.2.3

ion of a type, generally based on dimensional factors; a style may include
, generally of a mechanical order

electromagnetic interference suppression filter unit (filter)

radio in
assemb
reductid
other sg

2.2.4
rated v¢
Ur
maximu

terference suppression filter unit

y of piece-parts and inductive, capacitive and resistive/elements to be used
n of electromagnetic interference caused by electrical'or electronic equipn
urces

bltage

m r.m.s. operating voltage at rated freguency or the maximum d.c. operating

which may be applied continuously to the tefminations of the filter unit at any tem

betweel

2.25

rated fri
maximu
termina

2.2.6
categor
Uc
maximu

the lower and the upper category temperatures

equency
m frequency at which~smaximum r.m.s. operating voltage may be ap
ions of the filter

y voltage

I voltageiwhich may be applied to a filter at its upper category temperature

228
upper category temperature
maximum ambient temperature for which the filter unit has been designed to operate
continuously

2,29

several

for the
hent, or

voltage
berature

blied to

rated temperature
maximum ambient temperature at which a filter can carry its rated current

2.2.10

rated current
maximum r.m.s. operating current through input and output filter terminations at rated
frequency or maximum d.c. rating current which allows continuous operation of the filter at the
rated temperature, assigned by the manufacturer for one or both of the following conditions:
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a) free air (Irp);
b) with a specified heat sink (/gy)

2.2.11

rated capacitance

Cr

capacitance value of capacitive elements of the filter for which a filter has been designed and
which may be indicated upon it

2212

rated inductance

Lg

inductarfjce value for which the inductor has been designed and which may be indicated upon it

2.2.13
insertign loss
ratio of the voltage before and after the insertion of the filter in the circuit. @s"measurgd at the
terminations either with a symmetrical or an asymmetrical test circuit

NOTE
ratio.

tlis normally expressed in decibels, when the insertion loss is 20 times~the logarithm to base [10 of this

2.2.14
asymmetrical test circuit
test cirduit in which the filter under test is connected asa/3-terminal network, one terminal of
which ig connected to earth

NOTE The signal is applied between the input terminal andyearth, and the output is measured between f{he output
terminal gnd earth. There is a common (earth) connectionvbetween generator, filter and receiver (see Figdre 1).

2.2.15
symmetrical test circuit
test circuit in which the filter under testis connected as a 4-terminal network

NOTE 1 |The test signal applied to thewo input terminals symmetrically about earth, i.e. equal in maghitude but
of opposife phase on the two terminals_(See Figure 1). The output is measured between the other two terminals.

NOTE 2 |t is usual to performessymmetrical tests using an asymmetrical generator and receiver with suitable
balance-tp-unbalance transformers connected between them and the filter under test.

Filter Filter
under ~ under R
Gv test test
)
Asymmetrical test circuit Symmetrical test circuit
IEC 1882/10 IEC 1883/10

Figure 1 — Asymmetrical and symmetrical test circuit

2.2.16
visible damage
visible damage which reduces the usability of the filter for its intended purpose

2.2.17

passive flammability

ability of a filter to burn with a flame as a consequence of the application of an external
source of heat


https://iecnorm.com/api/?name=0a9a2676b041300975a14d9db1aa708d

60939-1 © IEC:2010 -11-

2.2.18
active flammability
ability of a filter to burn with a flame as a consequence of electrical loading

2.2.19

impedance of protective conductor

impedance of the protective conductor is the impedance measured between the conductor
input and the conductor output of the filter for a specified current overload

2.2.20

leakage current
Ik

current at rated frequency flowing to earth or o an exfraneous-conduclive-part in a_faultless
circuit. [This current can have a capacitive component, especially caused by ithe| use of
capacitqgrs.

It is a [theoretically calculated value for uniform indications, such as jn.catalogues. The
calculatjon is based on the provisions detailed in the Annex A.

The actpal leakage current cannot be stated in the individual case.

NOTE Qther leakage currents such as touch currents and protective conductor currents shall be dgtermined
according| to the relevant standard (e.g. IEC 60990).

2.3 Preferred values

Each sdgctional specification shall prescribe the preferred values appropriate to the stibfamily
covered by that sectional specification.

2.4 Marking
2.41 General

The sedtional specification shall indicate the identification criteria and other informatipn to be
shown an the filters and the packing:

2.4.2 Coding

When cpding is used for\tolerance or date of manufacture, the method shall be selecfed from
those given in IEC 6Q062.

2.5 Componéngts

Components_other than inductors and capacitors in the filter unit shall fulfill requirements in
the releyant/IEC standard.

3 Test and measurement procedures

3.1 General

The sectional and/or blank detail specification shall contain tables showing the tests to be
made, which measurements are to be made before and after each test or subgroup of tests,
and the sequence in which they shall be carried out. The stages of each test shall be carried
out in the order written. The measuring conditions shall be the same for initial and final
measurements.

If national specifications within any quality assessment system include methods other than
those specified in the above documents, they shall be fully described.
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3.2 Standard atmospheric conditions
3.21 Standard atmospheric conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests and measurements shall be made under standard
atmospheric conditions for testing as given in 5.3 of IEC 60068-1:1988.

— temperature: 15 °C to 35 °C;
— relative humidity: 45 % to 75 %;
— air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

Before the measurements are made, the filter shall be stored at the measuring temperature

for a tinre—suffictent-to—atHow-the—entire—fittertoreach—this-temperature—Fhe—period-prescribed

for recopery at the end of a test is normally sufficient for this purpose.

When measurements are made at a temperature other than the specified temperatpure, the
results |shall, where necessary, be corrected to the specified temperatyre. The @mbient
temperdture during the measurements shall be stated in the test report)in the evént of a
dispute | the measurements shall be repeated, using one of the referee(temperatures (@s given
in 3.2.3) and such other conditions as are prescribed in this generic specification.

When tgsts are conducted in a sequence, the final measurements”of one test may be tpken as
the initigl measurements for the succeeding test.

During measurements, the filter shall not be exposed’t6 draughts, direct sunrays or other
influencs likely to cause error.

3.2.2 Recovery conditions

Unless |otherwise specified, recovery shall take place under the standard atmo¢spheric
conditions for testing (see 3.2.1).

If recoMery has to be made under- closely controlled conditions, the controlled necovery
conditiops of 5.4.1 of IEC 60068-1:1988 shall be used.

Unless ptherwise specified.in the relevant sectional or detail specification, a duration ¢f 1 h to
2 h shall be used.

3.2.3 Referee conditions

For referee purposes, one of the standard atmospheric conditions for referee tests taen from
5.2 of IEC 60068-1:1988, as given in Table 1, shall be chosen.

Table 1 — Standard atmospheric conditions

Temperature Relative humidity Air pressure
°C % kPa
20+ 1 63 to 67 86 to 106
23+ 1 48 to 52 86 to 106
25+ 1 48 to 52 86 to 106
27 +1 63 to 67 86 to 106
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3.2.4 Reference conditions

For reference purposes, the standard atmospheric conditions for reference given in 5.1 of
IEC 60068-1:1988 apply:

— temperature: 20 °C;
— air pressure: 101,3 kPa.
3.3 Drying

Unless otherwise specified in the relevant specification, the filter shall be conditioned for

(96 £ 4) h by heating in a circulating air oven at a temperature of (55 + 2) °C and a relative
humidity_not exceeding 20 %

The filtgr shall then be allowed to cool in a desiccator using a suitable desiccant, puch as
activated alumina or silica gel, and shall be kept therein from the time of removal from the
oven to|the beginning of the specified tests.

3.4 \Visual examination and check of dimensions
3.41 Visual examination

The conldition, workmanship and finish shall be satisfactory, as.checked by visual examination
(see 2.3.15).

Marking shall be legible, as checked by visual.examination. It shall conform| to the
requirements of the detail specification.

3.4.2 Dimensions (gauging)

The dimensions indicated in the detail spécification as being suitable for gauging shall be
checked, and shall comply with the valués prescribed in the detail specification.

When applicable, measurements-shall be made in accordance with IEC 60294.

3.4.3 Dimensions (detail)

All dimensions prescribed’/in the detail specification shall be checked and shall comply with
the values prescribed.

3.44 Creepage distances and clearances

For thoge filters for which safety tests are appropriate, creepage distances and clearances on
the outgide/of the filter between live parts of different polarity or between live partls and a
metal case shall be not less than the appropriate values prescribed in the relevant
specification.

3.5 Insulation resistance

For filters fitted with a discharge resistor or varistor, this measurement can only be made with
the discharge resistor or varistor disconnected. If the discharge resistor cannot be
disconnected without the filter being destroyed, the test shall be omitted for lot-by-lot tests; for
qualification approval and periodic tests, where the discharge resistor cannot be disconnected
without the filter being destroyed, the sample shall consist of filters specially made without
discharge resistors.


https://iecnorm.com/api/?name=0a9a2676b041300975a14d9db1aa708d

- 14 - 60939-1 © IEC:2010

3.51 Measuring voltage
Before the measurement is made, the filters shall be fully discharged. Unless otherwise

specified in the relevant specification, the insulation resistance shall be measured, at the d.c.
voltage specified in Table 2.

Table 2 — DC voltage for insulation resistance

Voltage rating of the filter Measuring voltage
UgorUs< 10V UgorUgt10 %
10V <Ugor U, <100V (1ot1)v?
T00V=Ugor U; < 500V (TO0 = 157V
500 V < Uy or U, (500 + 50) V

When it can be demonstrated that the voltage has no influence on
the measuring result, or that a known relationship exists,
measurement can be performed at voltages up to the rated or
category voltage (10 V shall be used in case of dispute).

Ug is the rated voltage for use in defining the measuring voltage‘to be used under gtandard
atmospheric conditions for testing.

Uc is the category voltage for use in defining the measuring voltage to be used at the upper
category temperature.

3.5.2 Application of measuring voltage

The instilation resistance shall be measuredbetween the measuring points defined in [Table 3,
specified in the relevant specification.

Test A,|between terminations, applies to all filters, whether insulated or not. See Test A of
Table 3

Test B, [internal insulation, applies to insulated filters in uninsulated metal cases. Thip test is
not applicable to coaxial(filters. See Test B of Table 3.

Test C,|external insulation, applies to insulated filters in non-metallic cases or in insulated
metal chses. For¢his test, the measuring voltage shall be applied using one of the three
following methaods as specified in the relevant specification. This test is not applicable to
coaxial filters;it is applicable only to insulated filters in a non-metallic case or in an ipsulated
metal carse. See Test C of Table 3.

3.5.2.1 Foil method

A metal foil shall be closely wrapped around the body of the filter.

For filters with axial terminations, this foil shall extend beyond each end by not less than
5 mm, provided that a minimum distance of 1 mm/kV, or 1 mm, whichever is greater, can be
maintained between the foil and the terminations. If this minimum distance cannot be
maintained, the extension of the foil shall be reduced by as much as is necessary to establish
the distance of 1 mm/kV, or 1 mm whichever is greater.

For filters with unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm/kV, or 1 mm,
whichever is greater, shall be maintained between the edge of the foil and each termination.
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Method for filters with mounting devices

The filter shall be mounted in its normal manner on a metal plate, which extends at least
12,7 mm in all directions beyond the mounting face of the filter.

3.5.2.3

V-block method

The filter shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such size that the filter

body do

es not extend beyond the extremities of the block.

The clamping force shall be such as to guarantee adequate physical contact between the filter
and the block. The clamping force shall be chosen in such a way that no destruction or

damag

The filtg

of the fitteroccurs:

r shall be positioned in accordance with the following:

a) for gylindrical filters: the filter shall be positioned in the block so that the terfination
furthest from the axis of the filter is nearest to one of the faces of the block;

b) for ltlectangular filters: the filter shall be positioned in the block so that the termination
nearest the edge of the filter is nearest to one of the faces of the btock.

For cylipdrical and rectangular filters having axial terminations,\any out-of-centre positioning

of the tgrmination at its emergence from the filter body shall bé‘ignored.

3.5.3 Mean time to measuring

The instpilation resistance shall be measured after ‘the voltage has been applied for 60 s £+ 5 s

unless gtherwise prescribed in the detail specification.

3.5.4 | Temperature correction factor

When prescribed by the detail specification, the temperature at which the measurgment is

made shall be noted. If this temperature differs from 20 °C, a correction shall be made to the

measured value by multiplying thelvalue by the appropriate correction factor prescribgd in the

sectional specification.

3.5.5 Information to be\given in a detail specification

The relgvant specification shall prescribe:

a) the fests andthe measuring voltage corresponding to each of these tests (see Tab

b) the

3.5.2

method of applying the voltage (one of the methods described in 3.5.2.1, 3.
3)i

e 3);
65.2.2 or

c) time

of etectrificationif other tham—tmim;

d) any special precautions to be taken during measurements;

e) any correction factors required for measurement over the range of temperatures covered
by the standard atmospheric conditions for testing;

f) the temperature of measurement if other than the standard atmospheric conditions for

testi

ng;

g) the minimum value of insulation resistance for the various tests.
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Table 3 — Measuring points

Tests Description

A Between terminations | Between pairs of lines carrying the load current through the suppression components
e.g. line-line or line-neutral.

B Internal insulation Between the load current terminations connected together and the case (except
where the case is one termination) (metal cased types only)

or

between the load current termination and the earth termination.

C External insulation Between the load current terminations connected together and the metal plate or foil
or V-block (insulated cases not employing metal)

or

between case and metal plate or foil or V-block (insulated metal caséd\typep only).

NOTE 1 [3-phase filters with Neutral: the Neutral should be handled as current termination.

NOTE 2 [See Figure 2 for examples of the application of this table.

10 AAAS—® 03
l Metal case

2 o0 LYY T oY

\O 5

Test A between 1 and 2 or 3 and 4
Test B between 1, 2, 3, 4 together and'5 IEC 1884/10

1 o A I 03
L 65

\ Insulating case
2 o A o4

o 6

Test. A between 1 and 2 or 3 and 4

Test B between 1, 2, 3, 4 together and 5

Test C 1, 2, 3, 4, 5 together and the metal foil 6 wrapped around the case
IEC 1885/10

30

Example for coaxial filters
IEC 1886/10

Figure 2 — Examples of the application of Table 3

3.6 Voltage proof

The test prescribed in the relevant sectional or detail specification may be either a d.c. test or
an a.c. test.

For filters fitted with a discharge resistor or varistor, this test can only be made with the
discharge resistor or varistor disconnected
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3.6.1 Test circuit and procedure for a d.c. test

For Test A, where the test voltage will normally be applied across a capacitor, the test circuit
shall be such that the conditions relating to the charging and discharging currents and the
time constant for charging, prescribed in the relevant specification, are complied with.

[

R4 R2

© Filter ©
under
o test o

IEG, ¥1887/10

Figure 3 — Test circuit-for d.c. test
The res|stance of the voltmeter shall be not less.than 10 000 Q/V.
The res|stor R4 includes the internal resistance of the d.c. supply.

The resjstors Ry and R, shall havela resistance of sufficient value to limit the charging and
discharging current to the value_prescribed in the relevant specification.

e Progcedure

With the¢ switch in posSition 2, the two terminals at the top of Figure 3 are connecled to a
variablel d.c. supply.of.sufficient power, which is then adjusted to the required test voltage.

The filtdr to be tested is connected to the test circuit as indicated in Figure 3.

The swifchr is-then moved to position 1 to charge the filter capacitance. Where necessary, e.g.
when thieMilter is fitted with a discharge resistor, the voltage measured on the voltmeier shall
be re-adjusted to the required test voltage.

The switch shall remain in this position for the time specified after the test voltage has been
reached.

The filter capacitance shall be discharged through R, by moving the switch to position 2. As
soon as the voltmeter reading has fallen to a voltage lower than 24 V or a voltage specified by
the filter manufacturer, the filter is short-circuited by moving the switch to position 3. The filter
shall then be disconnected.

3.6.2 Test circuit and procedure for an a.c. test

When an a.c. voltage is applied for qualification approval and periodic tests, the voltage may
be supplied from a transformer fed from a variable auto-transformer, and the voltage shall be
raised from near zero to the test voltage at a rate not exceeding 150 V/s. The test time shall
be counted from the time the test voltage is reached. At the end of the test time, the test
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voltage shall be reduced to near zero and the filter capacitance discharged through a suitable

resistor.

For lot-by-lot and 100 % testing, the voltage may be applied directly at the full test voltage,
but care should be taken to avoid overvoltage peaks.

3.6.3

Tests

Depending on the construction of the filter, the test comprises one or more parts in
accordance with Table 3 and the requirements of the relevant specification. When a d.c. test
is specified by the relevant sectional or detail specification, the circuit and procedure of 3.6.1
shall be used. When an a.c. test is specified by the relevant specification, the circuit and

procedure Ol 5.0.Z shall be used.

3.6.3.1

See Teg

3.6.3.2

Test A — Between terminations
t A of Table 3.
Test B — Internal insulation

This test is not applicable to coaxial filters. See Test B of Table 3.

3.6.3.3

This tes
metallic

For this
specifie

3.6.3.3.

A metal

For filte
5 mm, (

Test C — External insulation

t is not applicable to coaxial filters; it is applicable only to insulated filters in
case or in an insulated metal case. See Test.C of Table 3.

test, the test voltage shall be applied~Using one of the three following met
0 in the relevant specification:

( Foil method

foil shall be closely wrapped-around the body of the filter.

rs with axial terminations, this foil shall extend beyond each end by not Ig
rovided that a minimum distance of 1 mm/kV, or 1 mm whichever is greater,

maintai

ed between thé \foil and the terminations. If this minimum distance ca

maintained, the extension of the foil shall be reduced by as much as is necessary to €
the distance of 1 mmi/kV, or 1 mm whichever is greater.

For filtérs with~unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm/kV, o
whicheVer is greater, shall be maintained between the edge of the foil and each termin

a non-

hods as

ss than
can be
hnot be
stablish

r 1 mm
ation.

3.6.3.3.2 Method for filters with mounting devices

See 3.5

2.2,

3.6.3.3.3 V-block method

See 3.5

3.6.4

.2.3.

Requirements

For each of the specified tests, there shall be no sign of flashover or permanent breakdown

during the test period. Self-healing breakdowns are permitted

capacitive elements of filters.

if they are permitted for
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3.6.5 Repetition of the voltage proof test

Attention is drawn to the fact that repeated application of the voltage proof test may cause
permanent damage to the filter. If repetition of the voltage proof test is made by the user, the
applied voltage should not be greater than 66 % of the test voltage specified in the detail
specification.

3.6.6 Information to be given in a detail specification
The relevant specification shall prescribe:

a) the tests (see Table 3) and the test voltage corresponding to each of the tests;

b) fort
methods described in 3.6.3.3);

c) the

d) the maximum charge and discharge currents (when the circuit and procedure pf 3.6.1
or 316.2 is used); these may be specified by prescribing values for Ry and R, in Figure 3

e of the

ime for which the voltage is applied;

3.7 Insertion loss

The mepsurement method shall preferably be selected from these-described in CISHR 17 or
those described in the sectional specification. If none of ‘these is suitable, then the
measur¢ment method shall be described in the detail specification.

3.8 Ijischarge resistance
e

The redistance shall be measured as follows, unless otherwise prescribed in the relevant
specification.

Complignce is checked by test, carried olit on a sample of 10 specimens. The [resistor
sampleg shall be separately submitted by the filter manufacturer.

The registance value shall correspond with the rated resistance taking into accqunt the
tolerande.

A voltage of 4,3 Ug d.c. shall’be applied for a period of 1 min between the terminatiors of the
resistor

After this test, the ‘value of resistance shall not differ more than 20 % from the value
measured before {he voltage proof test.

Before the méasurements are made, the resistor shall be stored at the measuring temperature
for a time sufficient to allow the resistor to reach this temperature.

No failure is allowed.

3.9 Robustness of terminations
3.9.1 General

The filters shall be subjected to tests Ua1, Ub, Uc and Ud of IEC 60068-2-21. The relevant
specification shall prescribe which tests are applicable.

3.9.2 Test Ua1 - Tensile
The force applied shall be:

— for terminations other than wire terminations: 20 N;

— for wire terminations see Table 4.
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Nominal cross sectional Corresponding Force
area diameter of circular
2 section wires
mm N
mm

$§<0,05 d<0,25 1
0,05< §<0,07 0,25<d<0,3 2,5
0,07< 5<0,2 0,3 <d<0,5 5
0,2 <S5<0,5 05 <d<0,8 10
05 <S5<1.2 08 <d<1.25 20
12 <S5 1,25 <d 40

3.93 Test Ub — Bending

This tesft is not applicable if, in the detail specification, the terminations are described

Otherwige, it shall be applied to half of the terminations of the samplet

Method |1 shall be used with two consecutive bends in each direction.

3.9.4 Test Uc — Torsion

This tesft is not applicable if, in the detail specification;the terminations are described
or if thHe filter has unidirectional terminations ‘designed for printed circuit appl
Otherwige, it shall be applied to the other half of.the terminations of the sample.

Method|A, severity 2 (two successive rotations of 180°) shall be used.

3.9.5 Test Ud — Torque

This tedt is intended only for terminations with threaded studs or screws, and for t

integral|mounting devices.

Table 5 - Torque

as rigid.

as rigid,
cations.

hreaded

Ndminal thread ‘diameter 2,6 3 3,5 4 5 6 8 10 12
mni

Torqye Severity 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5 5 7 12

Nm Severity 2 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25 2,5 3,5 6

The detail specification shall prescribe which of the two severities, as given in Table 5, is
applicable to solid studs and screws. For tubular studs or screws the detail specification shall

prescribe the torque to be used.

3.9.6 Visual examination

After each of these tests the filters shall be visually examined. There shall be no visible

damage.
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3.10 Resistance to soldering heat
3.10.1 Applicability of the test

This test is not applicable to filters with terminations (such as snap-on contacts) which are not
intended for soldering, as prescribed in the detail specification.

3.10.2 The measurements prescribed in the relevant specification shall be made

3.10.3 The filters shall undergo Test Tb of IEC 60068-2-20 with the following requirements:

a) for filters designed for use on printed boards, as indicated in the detail specification,
Method 1 shall be used with a temperature of (260 + 3) °C and a duration of (5 £ 0,5) s or

(10 ?mmmmﬁmmm seating
plang shall be 2,0 mm to 2,5 mm, using a thermal insulating screen of 1,5 mm*£(0,5 mm

thickness;

b) for fjlters not designed for use on printed boards as indicated in the detail specification,
and |with leads longer than 4 mm, Method 1 shall be used, with depthiof immersijon from
the gomponent body being 2,0 mm to 2,5 mm.

Duration and temperature shall be specified in the detail specification.

NOTHE Method 1B (duration: (3.5 + 0,5) s, temperature: (350 £ 10) °C) was ,applied to IEC 60939-1 (edition 2)
but tHe Method 1B was deleted in IEC 60068-20 (edition 5).

c) for other filters Method 2 shall be used. The relevant specification shall specify which
soldering iron bit size shall be used.

The pefiod of recovery shall be not less than 1 h.nor more than 2 h, unless ofherwise
specified by the detail specification.

3.10.4 | When the test has been carried out, the filters shall be visually examined

There shall be no visible damage and the marking shall be legible.
The filtdrs shall then be measured as prescribed in the relevant specification.

3.11 Splderability
3.11.1 | Applicability of-the test

This tedt is applicable only to terminations intended for soldering, as prescribed in the detail
specification.

3.11.2 Filterstshall be subjected to Test Ta of IEC 60068-2-20 using one of the thfree test
method$ prescribed.

3.11.3 When the solder bath method (Method 1) is specified, the following requirements apply:

bath temperature: 235°C + 5 °C;
bath temperature: 260 °C (for lead-free applications);

immersion time: 2,0s+0,5s.

Depth of immersion (from seating plane or component body):

a) all filters except those of b) below: 2_005 mm, using a thermal insulating screen of
1,5 mm £ 0,5 mm thickness;

b) filters indicated by the detail specification as being not suitable for use on printed circuit
boards: 3,5_005mm.
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The terminations shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing of the
solder with wetting of the terminations.

3.11.4 When the soldering iron method (Method 2) is used, the relevant specification shall
prescribe which soldering iron bit size shall be used.

3.11.5 When the solder globule method (Method 3) is used, the requirement shall include the

solderin

g time.

3.12 Rapid change of temperature

3.12.1

The measurement prescribed in the relevant specification shall be made

3.12.2

3.12.3

The me

3.13 \Vibration

3.13.1

3.13.2
and deg

3.13.3

each di
contactsg
for one
measur

3.13.4
When fi

specification in terms of thecmethod prescribed.

The mef@surements.prescribed in the relevant specification shall then be made.
3.14 Bump

3.14.1 |The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

The filters shall be subjected to Test Na of IEC 60068-2-14 using the degree
severity as prescribed in the relevant specification

After recovery, the filters shall be visually examined. There shall be no visible
damage

bsurements prescribed in the relevant specification shall then(bg'made.

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

The filters shall be subjected to Test Fc of IEC 60068-2-6 using the mounting
ree of severity prescribed in the relevant specification.

When specified in the detail specification, during the last 30 min of the vibratio
ection of movement, an electrical measurement shall be made to check intg
or open or short circuit. The dutation of the measurement shall be the time
sweep of the frequency range from one frequency extreme to the other. The m
ement shall be prescribed in the detail specification.

After the test, the filters.shall be visually examined. There shall be no visible ¢
ters are tested as specified in 3.12.3, the requirements shall be stated in th

method

n test in
rmittent
needed
ethod of

amage.
e detail

3.14.2 The filters shall be subjected to Test Eb of IEC 60068-2-29 using the mounting

method

and severity prescribed in the relevant specification.

3.14.3 After the test, the filters shall be visually examined. There shall be no visible damage.

The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

315 S

hock

3.15.1 The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

3.15.2 The filters shall be subjected to Test Ea of IEC 60068-2-27 using the mounting

method

and the severity prescribed in the relevant specification.
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3.15.3 After the test, the filters shall be visually examined. There shall be no visible damage.
The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

3.16 Container sealing

The filters shall be subjected to the procedure of the appropriate methods of Test Q of
IEC 60068-2-17 as prescribed in the relevant specification.

3.17 Climatic sequence

In the climatic sequence, an interval of maximum 3 days is permitted between any of the tests,
except fhat the cold test shall be applied immediately after the recovery period for the first
cycle of|the damp heat, cyclic, Test Db.

3.17.1 | Initial measurements

The meg@surements prescribed in the relevant specification shall be made,

3.17.2 | Dry heat

The filtg¢rs shall be subjected to Test Ba of IEC 60068-2-2¢for" 16 h, using the dggree of
severity| of the upper category temperature, as prescribed in the detail specification.

While siill at the specified high temperature and at the\end of the period of high temperature,
the megsurements prescribed in the relevant specification shall be made.

After cdnditioning, the filters shall be removed.from the chamber and exposed to gtandard
atmospheric conditions for testing for not less than 4 h.

3.17.3 | Damp heat, cyclic, first cycle

The filtgrs shall be subjected to the_tést described in Clause 4, severity b) of IEC §0068-2-
30:2009 for one cycle of 24 h.-Unless variant 1 is prescribed in the relevant specification,
variant 2 shall be used.

After regovery the filters shall be subjected immediately to the cold test.

3.17.4 | Cold

The filtérs shall be subjected to Test Aa of IEC 60068-2-1 for 16 h, using the dggree of
severity| of thestower category temperature as prescribed in the relevant specification.

While stilkat the specified low temperature and at the end of the period of low temperature,
the measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

After conditioning, the filters shall be removed from the chamber and exposed to standard
atmospheric conditions for testing for not less than 4 h.

3.17.5 Low air pressure

The filters shall be subjected to Test M of IEC 60068-2-13 using the appropriate degree of
severity prescribed in the relevant specification. The duration of the test shall be 10 min,
unless otherwise prescribed in the relevant specification.

The relevant specification shall prescribe the:

a) duration of test, if other than 10 min;
b) temperature;
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c) degree of severity.

While at the specified low pressure, the rated voltage shall be applied to terminations as
prescribed in the relevant specification for the last 1 min of the test period, unless otherwise
prescribed in the relevant specification.

During and after the test there shall be no evidence of permanent breakdown, flashover,
harmful deformation of the case or seepage of impregnate.

3.17.6 Damp heat, cyclic, remaining cycles

The filters shall be subjected to the test described in Clause 5, severity b) of IEC 60068-2-

302001‘ £ 4l 1o £ Il £ 04 lo HGH PP b o P | o ol 4o dt
. TUTUTC THUTIToTT UT LyULITS Ul £5 1T ao 1TIiJiLatlcu 1T 1Tauic U, UTIiucTl 1T osallic v nditions

as for the first cycle. See 3.17.3.

Table 6 — Number of cycles

Categories Number of cycles
-/-156 5
-1-121 1
-/-110 1
-/-/104 None

3.17.7 | Final measurements

After th

b prescribed recovery, the measurements-prescribed in the relevant specificatijon shall
be made.

3.18 Damp heat, steady state

3.18.1 |The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

3.18.2 [The filters shall be subjected to the procedure of Test Cab of IEC 60068-2-48 using
the degfee of severity corresponding to the climatic category of the filter as indicated in the
detail gpecification. When)specified in the sectional specification, the detail specification may
specify |the application) of a polarizing voltage during the whole period of damp heat
conditioping.

3.18.3 [After recovery, the filters shall be visually examined. There shall be no visible damage.

The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

3.19 Temperature rise

3.19.1 The filters shall be placed in the test chamber in such a manner that due to close
spacing no extra heating of the filters occurs. In cases of doubt, a 25 mm spacing shall be
used.

The filters shall be mounted in the manner specified by the manufacturer. When the
manufacturer specifies a rated current for both free air and heat sink conditions, the test shall
be carried out in the free air condition.

The specimens shall be introduced into a test chamber stabilised at a temperature equal to
the rated temperature of the filter, and the rated current shall be applied. There shall be no air
circulation other than that produced by natural convection caused by the heated filter. The
duration of the test shall be sufficient for the specimen to reach temperature stability.
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After thermal equilibrium has been reached, the internal temperature of the filter and the
temperature of the case at its hottest point shall be measured, as prescribed in the relevant
specification.

The internal temperature of the filter shall not exceed the requirements of IEC 60085. The
case temperature shall not exceed the maximum temperature specified in the detail
specification.

3.19.2 After recovery, the filters shall be visually examined. There shall be no visible damage.

3.20 Current overload

3.20.1 [The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

3.20.2 [The filter shall be mounted in the manner specified in the relevant specificatiop in free
air at arl ambient temperature between 15 °C and 35 °C.

A voltage shall then be applied to the terminals of the filter. The value-ofithe voltage shall be
such ag to produce a current in the filter of 2,5 times the rated cutrent for a period of 5 s,
unless gtherwise specified in the relevant specification.

3.20.3 WAfter recovery for 1 h to 2 h, the filters shall be visually examined. There shgll be no
visible gamage and the marking shall be legible.

3.20.4 |The measurements prescribed in the relevantspecification shall then be made

3.21 Endurance

3.21.1 |The measurements prescribed in theirelevant specification shall be made.

3.21.2 [The filters shall be mounted(Cin a test chamber in the manner specified| by the
manufa¢turer. When the manufactuder specifies a rated current for both free air and hjeat sink
conditions, the test shall be carried-out in the free air condition.

The dufration of the test, the value(s) of the applied voltage, current, and the ghamber
temperdture(s) at which it'shall be conducted, shall be prescribed in the relevant specification.

The filtgrs shall be'placed in the test chamber in such a manner that no extra heating of the
filters o¢curs, withé@ minimum distance of 25 mm between them.

The filtgrs shall not be heated by direct radiation and the circulation of the air in the ghamber
shall bg ‘adequate to prevent the temperature from departing by more than 3 °C from the
specified temperature at any point where components may be placed.

After the specified period, the filters shall be allowed to recover under standard atmospheric
conditions for testing.

3.21.3 The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

3.22 Charge and discharge test

3.22.1 For this test, the filter is connected as a capacitor.
3.22.2 The measurements specified in the relevant specification shall be made.

3.22.3 Suitable test circuits are shown in Figure 4 and Figure 5.
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Motor driven

Charge switch
resistor |
o : J
|
|
] Discharge
Power supply unit Capacitor |:| resistor
under test
° °
IEC 1888/10

Figure 4 — Relay circuit

Charge
m resistor
° I~ |
& .
Discharge
. Capacitor _| resistor
Power supply unit undertest |
o
Thyristor
firing
circuit IEC 1889/10

Figure 5 — Thyristor circuit

The vollage and current waveforms across and through the filter under test are appro

Kimately
as in Figure 6.
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Figure 6 — Voltage and current waveforms

3.22.4 | The following information shall be given in the relevant specification:

a) the |charge time.¢constant arising from the internal resistance of the power supply, the
resistance of the charge circuit and the capacitance of the filter under test;

b) the fischarge time constant arising from the resistance of the discharge circuit [and the
capgcitance of the filter under test;

c) the
d) the number of cycles of the test;

e) the duration of the charge period;

f) the duration of the discharge period;

g) the repetition rate (cycles per second);

h) test temperature, if different from standard atmospheric conditions for testing.

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

3.23 Passive flammability

If the filter is within a closed metal case without ventilation slots, this test is not required.


https://iecnorm.com/api/?name=0a9a2676b041300975a14d9db1aa708d

- 28 - 60939-1 © IEC:2010

The filters shall undergo the needle flame test of IEC 60695-11-5, with the following
requirements:

3.23.1 Three specimens of each case size contained in the test sample shall be tested.

3.23.2 The specimen under test shall be held in the flame in the position where it is most
likely to burn. It may be necessary to establish this position by a preliminary experiment. Each
specimen shall be exposed only once to the flame. For the time of exposure, see Table 7.

3.23.3 The burning time shall not be exceeded as given in Table 6 for the specimen volume
and the category of flammability as prescribed in the relevant specification. The tissue paper
under the specimen shall not ignite.

Table 7 — Categories of flammability

Flame exposure time, in seconds,

for specimen volume ranges Ma)_(.
Categqry burning | Alygitional
of mm? time

requirements

flammalility

volume 250 < volume 500 < volume Volume s
< 250 <500 <1750 >A,750
A 15 30 60 120 3

Burnjing droplets
or glowing parts
B 10 20 30 60 10 falling down

shdll not ignite
the fissue paper

3.24 1ctive flammability

This test is not applicable to filters that do not incorporate capacitors.

This tedt is not required for filters that incorporate capacitors certified as according tq 4.18 of
IEC 60384-14:2005.

If the fijter is withinva closed metal case without ventilation slots, this test is not fequired
regardlgss of the eapacitors used.

If capaditors-which do not follow 4.18 of IEC 60384-14:2005, are used in a filter withojut metal
case, thetest according to 4.18 of IEC 60384-14:2005 shall be conducted on the individual
capaciters.in turn after they have been removed from the filter.

3.25 Solvent resistance of marking

3.25.1 The filters shall be subjected to test XA of IEC 60068-2-45:1980 with the following
details:

a) solvent to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45:1980;

b) solvent temperature: 23 °C £ 5 °C;

c) conditioning: method 1 (with rubbing);

d) rubbing material: cotton wool;

e) recovery time: not applicable unless otherwise stated in the detail specification.

3.25.2 After the test, the marking shall be legible.
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3.26 Component solvent resistance

3.26.1

Initial measurements

The measurements prescribed in the relevant detail specification shall be made.

3.26.2 The filters shall be subjected to test XA of IEC 60068-2-45:1980 with the following

details:

a) solv

ent to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45:1980;

b) solvent temperature: 23 °C £ 5 °C;

C) conditioninmg—method2 (vvitiluut |u'u'ui||g),

d) rubbing material: not applicable;

e) recovery time: 48 h unless otherwise stated in the detail specification.

3.26.3
specifie

The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made
0 requirements shall be met.

3.27 Leakage current

The cal

tulation of leakage current is given in the Annex A.

3.28 Impedance of protective conductor

The impedance between protective conductor terminals shall not exceed a value of

measur

ed with a current of 1,5 x Ig (a.c.), or at Jéast with a minimum of 25 A (a.c.).

and the

70 mQ,
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Annex A
(informative)

Calculation of leakage current

General

The leakage current of an electromagnetic interference suppression filter unit is a current
flowing to earth or to an extraneous-conductive-part in a faultless circuit. This current can

have a gapacitivecomponent-especiallvcausedbyvthe use of capacitors
g g 7 14 Y Y P -

The leakage current calculated according to this standard is a theoreticaly va

declarafion in datasheets enables customers to compare filters. The real leakage c|

any application cannot be specified, as it depends on many parameters.

The calculation is made with rated values according to the following,formulas of
typical gapacitor stages. In the case of more than one of these stages,the leakage cu
each stage are added up.

NOTE

according| to the relevant standard (e.g. IEC 60990).

Attentiop is to spend to the calculated result by using of ceramic capacitors: There is
change |of capacitance as function of the voltage.

A.2

Neglect

Calculation of leakage current for 1-line filters

protectiye conductor results in the equivalent circuit given in Figure A.1.

P1 P2

O O

URl i Cy

- IEC 1891/10

Figure A.1 — Leakage current for 1-line filters

Other leakage currents such as touch currents and protective, canductor currents should be d

lue. Its
rrent in

he four
rents of

ptermined

h typical

ng parasitic parameters of components and neglecting impedances of magins and

The leakageturrentof t=tinmefittersTsTatcutatedas shrownm i the fottowimgequation:

where

NOTE

I =27X fo XUy XC,

is the leakage current;

is the rated frequency;

is the rated voltage;

is the nominal capacitance to ground.

In case of using ceramic capacitors the calculated result should be multiplied by factor 1,8.

(A1)
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A.3 Calculation of leakage current for 2-line filters

Neglecting parasitic parameters of components and neglecting impedances of mains and
protective conductor results in the equivalent circuit given in Figure A.2.

[o]
[o]
/

The lea

where

Lk Is
/R is
Ur is
Cy is
NOTE I
A4 (
Neglect

I|H

IEC 1892/10

Figure A.2 — Leakage current for 2-line filters

age current of 2-line filters is calculated as shown in the fallowing equation:

I =27X fr XUy XxC,

the leakage current;

the rated frequency;

the rated voltage;

the nominal capacitance to ground.

case of using ceramic capacitors\the calculated result should be multiplied by factor 1,8.

Calculation of leakage current for 3-line filters

(A.2)

ng parasitic parameters of components and impedances of mains and protective

conduc$>r results in\ the equivalent circuit given in Figure A.3. The unbalance

resultin
leakage

voltage Uyy between the star point and the protective conductor is crucia
current(in this case.

and the
for the
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Electromagnetic interference suppression filter unit

Urm
-

R U1 2
O——r ‘é
Usm

S V1 V2

—(~) o o > o
Ut
—@ O O Y Y o
L. L. L

N

\

Ule Cy==

) (without connection; TT network)
M_'_’(v&it‘h’c‘&n‘n‘e&t‘i&n‘; TNnetwork) | 1.

IEC 1893/10

Figure A.3 — Leakage current for 3-line filters

Since EN 50160:2000-03 states that “rms values of the*negative phase sequence component
of the qupply voltage shall be within the range 04% to 2 % of the positive phase sequence
component” the leakage current is determined (with a 2 % unbalance of the netwo]rk. This
unbalanice is achieved by raising a phase voltage by 6 % with respect to the other two
voltages. For 3-line filters the leakage currentiresults from the equation:

0,06 xUg xCx <C
Ewr— e

(A.3)
3Cx + CY

[LK = 27[XfR XUNM XCY = 27[XfR

where

I is|the leakage current;

/R is|the rated frequency;

Ur is|the rated<eltage from line to ground;

Unm is|the resulting voltage between the star point and ground;
Cy is|the meminal capacitance to ground,;

1 +a H 1 ES H Y 3 HY
CX IS I rmormmiar star=puitit v.dpacitarivce.

In case of a short-circuit instead of Cy the leakage current can also be easily calculated by
setting Cy = 10 F.

NOTE In case of using ceramic capacitors the calculated result should be multiplied by factor 1,8.
A.5 Calculation of leakage current for 4-line filters

If parasitic parameters of components and impedances of mains, protective and N-type
conductors are neglected, this results in the diagram in Figure A.4 for typical circuits of
capacitors in electromagnetic interference suppression filter units. What is crucial for the
leakage current is the unbalance and the resulting voltage Uy, between the star point and the
protective conductor. The leakage current through a 4-line filter solely depends on the
unbalance of the load and the resulting voltage Uyy.
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Electromagnetic interference suppression filter unit

Urm
-—

R U1 U2
O—— o
Usm

S V1 V2

—@ o o > o
Urm
-~ T W1 W2
—@ O O Y Y o)
.11
N1 N N2
o o)
\
UNMl Cy==
M ’(V\{ithout connectioanTnehivork) . B
" ]_(with connection; TN network) |
IEC 1894/10

Figure A.4 — Leakage current for 4-line filters

For 4-line filters constructed in compliance with this*standard a leakage current|can be
calculatpd according to the following equation:

1, =27/ xU,,, xC (A.4)

y

Ik is|the leakage current;

IR is|the rated frequency;

Unm is[10 Volts;

Cy is|the nominal capaeitance to ground.

NOTE If] case of using'€eramic capacitors the calculated result should be multiplied by factor 1,8.
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILTRES PASSIFS D’ANTIPARASITAGE -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation

comp

pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

La CEl a
dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — pupliendes Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications“accegsibles au

public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité, peut parti
organ

iée a des
Ciper. Les

sations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisonyavec la CEIl, garticipent

également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale-de Normalisatjon (I1SO),

selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que‘les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

a mesure
de la CEI

Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts{raisonnables sont entrepris afin due la CEI

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications;\a CEl ne peut pas étre tenue re

de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite”par un quelconque utilisateur final.

ponsable

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
mesule possible, a appliquer de fagon transparente les™~Publications de la CEl dans leurs publications
nationfales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications

nationales ou régionales correspondantes doivent étretindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de“conformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de

confolmité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ

certification indépendants.

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

Aucunle responsabilité ne doit étrevtimputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi

mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg

nationaux de la CEl, pour tout,préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommjage de quelque nature gue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses_découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
toute futre Publication de Ja CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

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

référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu
I'objetl de (droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre te

responsable-de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen
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La Norme internationale CEI 60939-1 a été établie par le Comité d'Etudes 40 de la CEl:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2005 et constitue
une révision technique.

La présente édition inclut les modifications techniques significatives suivantes par rapport a
I’édition antérieure;

a)

b)

Le Tableau 3 a été mis a jour: il spécifie la fagon de traiter le Neutre par un filtre triphasé

avec Neutre.

Tous les détails se rapportant a I“Assurance de la Qualité” ont été supprimés
présente édition, car la présente norme est une norme de sécurité.

dans la
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c) Les filtres doivent étre soumis a I'essai Aa de la CEl 60068-2-1 pendant 16 h en utilisant

le degré de sévérité de la température de catégorie

spécification appropriée.

d) Etant donné que la CEIl 60068-2-20 n’établit plus de différence entre la Méthode 1A et la
Méthode 1B, mais décrit uniquement la Méthode 1, les références a la méthode a utiliser

sont

mises a jour.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/2046/FDIS 40/2061/RVD

inférieure prescrite dans la

Le rapp
norme.

prt de vote donne toute information sur le vote ayant abouti a I'approbation

Cette puiblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une list
passifs
le contd

e de toutes les parties de la série CEl 60939, présentées sous) le titre génér

site welp de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch"” dans les données relatives a la pu

recherc
* reco
e supq
e rem

* ame

née. A cette date, la publication sera

nduite,

rimeée,

blacée par une édition révisée, ou
hdée.

d’antiparasitage, peut étre consultée sur le site web de la EEl'Le comité a déq
nu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de stabilité indiqué

He cette

Al filtres
idé que
e sur le
blication
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FILTRES PASSIFS D’ANTIPARASITAGE -

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités
1.1 Domaine d'application

ans les

La prés
équipements et machines électroniques ou électriques, ou en association avec ceux=g|.

Les filtres a voie unique et a voies multiples a l'intérieur d’une enveloppe’ font partie du
domaing d’application de la présente spécification générique.

Les filtres constitués d’éléments capacitifs ou I'inductance est inhérghte a la construption du
filtre fomt partie du domaine d’application de la présente spécification. De méme, Igs filtres
constitulés d’éléments inductifs ou la capacité est inhérente acla-construction du fijtre font
également partie du domaine d’application de la présente spécification générique. Il ¢onvient
que le fabricant indique si un composant donné doit étre conCu' comme un condensatg¢ur, une
inductampce ou un filtre.

Parmi Igs filtres figurant dans le domaine d’application.de la présente spécification gépérique,
il est établi, de plus, une distinction entre ceux ‘pour lesquels les essais de séculité sont
approprjés (par exemple ceux connectés aux résgaux d’alimentation) et ceux pour lesquels de
tels esspis ne sont pas appropriés. Une spécification intermédiaire séparée couvre lgs filtres
passifs pour lesquels les essais de sécurité;sont appropriés.

La présgnte spécification générique éfablit les termes normalisés, les procédures de fontréle
et les méthodes d’essai utilisés dans. les spécifications intermédiaires et particuliéres|dans le
cadre dy systéme IECQ-CECC pour les composants électroniques.

1.2 Références normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour I'application du |présent
document. Pour les_références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les réfgrences
non datges, la detniére édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements),

CEIl 60027Atoutes les parties), Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

CEI 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)

CEI 60062, Codes pour le marquage des résistances et des condensateurs

CEI 60068-1:1988, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et guide

CEIl 60068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

CEIl 60068-2-2, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur seche

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

CEI 60068-2-13, Essais d'environnement — Partie 2-13: Essais — Essai M: Basse pression
atmosphérique
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CEIl 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variations de
température

CEI 60068-2-17, Procédures d’essais d’environnement de base — Partie 2-17: Essais — Essai
Q: Etanchéité

CEIl 60068-2-20, Essais d'environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Soudure

CEI 60068-2-21, Essais d'environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse des
sorties et des dispositifs de montage incorporés

CEI 60068-2-27, Essais d'environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide

: Chocs

EI 60 FaXollla Wl aYal i : oLl H s D Y H D 20 i H I : il N
C V0=~ J, Loodadls UCrHvIiruriricriicrit. = §dalrtliC £=4J9. Loodls = Loodl LU ©

Secousses

CEIl 60068-2-30:2005, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai DAh:

cycliqug de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

CEI 60068-2-45:1980 Essais d'environnement fondamentaux climatiQues — Parti
Essais + Essai XA et guide: Immersion dans les solvants de nettoyage

CEIl 60068-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais </ £ssai Cab: Chaleur
essai cqntinu

CEI 60Q85, Isolation électrique — Evaluation et désignationd¢hermique

CEIl 60294, Mesure des dimensions d'un composant gylindrique a deux sorties axiales

CEI 60384-14:2005, Condensateurs fixes utilisés . dans les équipements électroniques
14: Spécification intermédiaire: Condensateurs~fixes d'antiparasitage et raccorde
I'alimentfation

CEI 60410, Plans et regles d'échantillonnage pour les contrdles par attributs

CEI 60495-11-5, Essais relatifs auxriSsques du feu — Partie 11-5: Flammes d’essai - |
d’essai pu brileur-aiguille — Appareillage, dispositif d’essai de vérification et lignes dir

CISPR |17, Méthodes de mesure des caractéristiques d'antiparasitage des élém
réductign des perturbations-radioélectriques et des filtres passifs

ISO 10Q0, Unités Sl et.recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de certa

unités

2 Termes,définitions et caractéristiques techniques

2.1

guide:

Essai

e 2-45:;

humide,

— Partie
ment a

léthode
pclrices

ents de

nes autres

nité mboles et terminologie

Les unités, les symboles graphiques et littéraux, ainsi que la terminologie doivent, chaque
fois que cela est possible, étre issus des publications suivantes:

— CEIl 60027
— CEI 60050
- 1S0O 1000

Si d'autres rubriques sont requises, elles doivent étre établies conformément aux principes
énoncés dans les publications référencées ci-dessus.

2.2

Termes et définitions

Pour les besoins de la série CEl 60939, les termes et les définitions suivants s’appliquent.
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ensemble de composants de conception identique et dont la similarité des techniques de
fabrication permet leur regroupement soit en vue de procéder a une homologation, soit dans
le cadre d'un contréle de la conformité de la qualité, et faisant généralement I'objet d'une
seule spécification particuliere

NOTE Les composants décrits dans plusieurs spécifications particuliéeres peuvent, dans certains cas, étre
considérés comme appartenant au méme type et peuvent, de ce fait, étre regroupés en vue de leur homologation
et des contrdles de conformité de la qualité.

2.2.2
modéle

subdivid
pouvant

2.2.3
filtre d'

Ion dun type, etablie generalement a pariir de criteres dimensionnels, un
comporter plusieurs variantes, généralement d'ordre mécanique

hntiparasitage (filtre)

filtre d’pntiparasitage

ensemb
la rédy

e de pieces et d’éléments inductifs, capacitifs et résistifs devant étre utilisé er

électriglies ou électroniques, ou d’autres sources

2.2.4
tension
Ur
tension
fonction
filtre a

assignée

de fonctionnement efficace maximale a Na fréquence assignée ou ten
nement continue maximale pouvant étre *appliquée en permanence aux soO
toute température comprise entre lesdempératures de catégories inférie

supérielires

2.2.5
tension
fréquen

assignée
ce maximale a laquelle la\tension de fonctionnement efficace maximale p

appliqug¢e aux sorties du filtre

2.2.6
tension
Uc
tension

227
tension
tempérs

de catégorie

maximale pouvant étre appliquée a un filtre a sa température de catégorie ma

de C€atégorie inférieure
turé,ambiante minimale pour laquelle le filtre a été congu en vue d’un fonction

modeéle

vue de

ction des perturbations électromagnétiques provoquées*“par les équipements

sion de
rties du
ures et

but étre

imale

nement

continu

2.2.8

température de catégorie supérieure
température ambiante maximale pour laquelle le filtre a été congu en vue d’un fonctionnement

continu

2.2.9

température assignée
température ambiante maximale a laquelle un filtre peut transporter son courant assigné

2.2.10

courant assigné
courant de fonctionnement efficace maximal a travers les bornes des filtres d’entrée et de
sortie a la fréquence assignée ou courant assigné continu maximal permettant le
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fonctionnement continu du filtre a la température assignée, fixé par le fabricant pour 'une des

conditio

a) airli

ns suivantes ou les deux:

bre (Iro);

b) comportant un dissipateur thermique spécifié (Ixy)

2.2.11

capacité assignée

Cr

valeur de capacité des éléments capacitifs du filtre pour lesquels un filire a été congu et
pouvant étre indiquée sur celui-ci

2.212

inductance assignée

Lg
valeur d
compos

2213
perte d
rapport

'inductance pour laquelle I'inductance a été congue et qui peut étre indiqué
ant

insertion

sorties avec un circuit d’essai soit symétrique soit asymétrique

e sur le

de la tension avant et aprés l'insertion du filtre dans le‘circuit tel que mesuré aux

NOTE El}le est normalement exprimée en décibels, lorsque la perte.dlinsertion est de 20 fois le logafithme en
base 10 de ce rapport.
2.2.14
circuit gd’essai asymétrique
circuit d’essai dans lequel le filtre en essai est'connecté comme un réseau a trois |bornes,
dont une borne est reliée a la terre
NOTE Leg signal est appliqué entre la borne d’entree et la terre, et la sortie est mesurée entre la borne| de sortie
et la terre|. 1l existe une connexion (de terre) commune entre le générateur, le filtre et le récepteur (voir la|Figure 1).
2.2.15
circuit gd’essai symétrique
circuit d'essai dans lequel le filire en essai est connecté comme un réseau a 4 bornes
NOTE 1 |Le signal d’essai(est-appliqué aux deux bornes d’entrée symétriquement par rapport a la terr¢, c’est-a-
dire avec|une amplitude égate mais de phase opposée aux deux bornes (voir la Figure 1). La sortie es{ mesurée
entre les fleux autres bornes.
NOTE 2 |1l est habituel de réaliser les essais symétriques utilisant un générateur asymétrique et un |récepteur
avec des fransfofmateurs asymétriques-symétriques reliés entre eux et le filtre en essai.
Filtre ' ' Filire
en ~ en
C\, essai essai
It
Circuit d’essai asymétrique Circuit d’essai symétrique
IEC 1882/10 IEC 1883/10

2.2.16

Figure 1 — Circuits d’essai symétrique et asymétrique

dommage visible
dommage visible qui réduit I'aptitude du filtre a I'emploi pour lequel il a été prévu
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2217

inflammabilité passive

aptitude d’un filtre a brdler avec une flamme par suite de I'application d’'une source de chaleur
externe

2.2.18
inflammabilité active
aptitude d’un filtre a brdler avec une flamme a la suite d’'une charge électrique

2.2.19

impédance du conducteur de protection
impédance mesurée entre I’entrée du conducteur et la sortie du conducteur du filtre pour une
surchar@§e de courant spécifiée

2.2.20
courant de fuite

1
LK
courant|a la fréquence assignée s’écoulant vers la terre ou vers um.elément cornducteur

étrangel dans un circuit sans défaut. Ce courant peut posséder une.'composante capacitive,
spécialgment causée par l'utilisation des condensateurs.

Il s’agit|d’une valeur calculée de maniére théorique pour des indications uniformes, telles que
des catalogues. Le calcul est fondé sur les dispositions détaillées dans I’Annexe A.

Le courg@nt de fuite réel ne peut pas étre indiqué dans lgfcas individuel.

NOTE Djautres courants de fuite tels que les courants de contact et les courants dans le conducteur de protection
doivent é{re déterminés, conformément a la norme applicablge, (par exemple la CEI 60990).

2.3 Vjaleurs préférentielles

Chaque] spécification intermédiaire doit prescrire les valeurs préférentielles appropri¢es a la
sous-famille couverte par cette spécification intermédiaire.

2.4 Marquage
241 Généralités

La spéification intermédiaire doit indiquer les criteres d'identification et les| autres
informations doiventétre portées sur les filtres et I'emballage.

242 Codage

Lorsqud lercodage est utilisé pour la tolérance ou la date de fabrication, la méthode dloit étre
choisie parmi celles figurant dans la CEIl 60062.

2.5 Composants

Les composants autres qu’inductances et condensateurs dans le filtre doivent remplir les
exigences figurant dans la norme CEI pertinente.

3 Méthodes d’essais et de mesures

3.1 Généralités

La spécification intermédiaire et/ou la spécification particuliere-cadre doivent contenir des
tableaux indiquant les essais a effectuer, les mesures a réaliser avant et aprés chaque essai
ou chaque sous-groupe d'essais et I'ordre dans lequel ces essais doivent étre effectués. Les
phases de chaque essai doivent étre effectuées dans I'ordre indiqué. Les mesures finales
doivent étre effectuées dans les mémes conditions de mesure que les mesures initiales.
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Si des spécifications nationales, entrant dans le cadre d'un quelconque systéme d'assurance
de la qualité, comprennent des méthodes autres que celles spécifiées dans les documents
mentionnés ci-dessus, ces méthodes doivent étre décrites de fagon détaillée.

3.2 Conditions atmosphériques normales
3.21 Conditions atmosphériques normales d’essai

Sauf spécification contraire, tous les essais et mesures doivent étre effectués dans les
conditions atmosphériques normales d'essai fixées par le 5.3 de la CEIl 60068-1:1988.

— température: 15 °C a 35 °C;

— humyfditéretative—45%a75 .%’
— presgion d’air: 86 kPa a 106 kPa.

Avant lg¢s mesures, le filtre doit étre stocké a la température de mesure pendant up temps
suffisant pour lui permettre d'atteindre cette température en tout point. (ka durée prescrite
pour la|période de reprise a l'issue d’'un essai est normalement suffisante pour satisfaire a
cette condition.

Lorsqug les mesures sont effectuées a une température différente 'de la température slpécifiée,
les résuyltats doivent, si nécessaire, étre corrigés en tenant’compte de la température
spécifiéep. La température ambiante a laquelle ont été effectuées les mesures doit étre
mentionnée dans le rapport d'essai. En cas de litige, les¥mesures doivent étre répdtées en
utilisant] I'une des températures d'arbitrage (données“en 3.2.3) et les autres conditions
données dans la présente spécification générique.

Lorsqug plusieurs essais sont effectués a la suitéy’les mesures finales d'un essai peuyvent étre
prises comme mesures initiales de I'essai suiyant.

Pendani les mesures, le filtre ne doit pas étre exposé aux courants d'air, au rayonpnement
solaire dlirect ou a d'autres influences«Susceptibles d’étre sources d’erreurs.

3.2.2 Conditions de reprise

Sauf spécification contrairey la reprise doit s'effectuer dans les conditions atmosphériques
normalgs d'essai (voir le(3y2.1).

Si la rgprise doit_étre réalisée dans des conditions étroitement contrblées, les conditions
atmosphériques.-de Teprise contrélées de 5.4.1 de la CEIl 60068-1:1988 doivent étre ut|lisées.

Sauf spécification contraire donnée dans la spécification intermédiaire ou particuliere
applicablefune durée de 1 h a 2 h doit étre utilisée.

3.2.3 Conditions d’arbitrage

Pour les besoins d'arbitrage, il faut choisir I'une des conditions atmosphériques normales
pour les essais d'arbitrage figurant en 5.2 de la CEIl 60068-1:1988, qui sont fournies dans le
Tableau 1.

Tableau 1 — Conditions atmosphériques normales

Température Humidité relative Pression d’air
°C % kPa
20+ 1 63 a 67 86 a 106
23+ 1 48 a 52 86 a 106
25+ 1 48 a 52 86 a 106
27 +1 63 a 67 86 a 106
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3.2.4 Conditions de référence

Pour référence, les conditions atmosphériques normales de référence données au 5.1 de la
CEI 60068-1:1988 s’appliquent:

— température: 20 °C;
— pression d’air: 101,3 kPa.

3.3 Séchage

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, le condensateur doit étre

conditionné pendant (96 = 4) h par un chauffage dans un four a circulation d'air porté a une
tempér"hlrn de (RR + 2 ) °C et dont I'humidité relative ne r{épnccn pas 20 %

Le filtrd doit ensuite étre mis a refroidir dans un dessiccateur contenant un (déshydratant
approprjé, tel que de I'alumine activée ou du gel de silice, et doit y étre maintenu depuis la
sortie dy four jusqu'au début des essais spécifiés.

3.4 Elxamen visuel et vérification des dimensions
3.4.1 Examen visuel

L'examgn visuel doit démontrer que |'état de la piéce, I'exécution et la finitipn sont
satisfaigants (voir le 2.2.15).

Le marquage doit étre lisible a I'examen visuel. Il doit étre conforme aux exigenceas de la
spécification particuliere.

3.4.2 Dimensions (au calibre)
Les dinpensions pour lesquelles la spécification particuliére précise qu'elles peuvent étre

contréldes par calibre doivent étre neérifiées; elles doivent étre conformes aux |valeurs
prescritgs dans la spécification particuliére.

Lorsqug cela est applicable, les mesures doivent étre effectuées conformément a la
CEI 60294.

3.4.3 Dimensions (détail)

Toutes |es dimensions prescrites dans la spécification particuliéere doivent étre vérifiées et
doivent |étre conformes aux valeurs prescrites.

344 Lignes de fuite et distances d’isolement

Pour les filtres pour lesquels les essais de sécurité sont appropriés, les distances d’isolement
dans I'air et les lignes de fuite a I’extérieur du filtre entre les parties sous tension de polarité
différente ou entre les parties sous tension et un boitier métallique ne doivent pas étre
inférieures aux valeurs appropriées prescrites dans la spécification pertinente.

3.5 Résistance d’isolement

Pour les filtres comportant une résistance de décharge ou une varistance de décharge, cette
mesure ne peut étre effectuée que lorsque la résistance de décharge ou la varistance de
décharge est déconnectée.

Si la résistance de décharge ne peut pas étre déconnectée sans que le filtre ne soit détruit,
I’essai doit étre omis concernant des essais lot par lot; s’agissant des essais d’homologation
et périodiques, si la résistance de décharge ne peut pas étre déconnectée sans que le filtre
ne soit détruit, I'échantillon doit étre constitué de filtres réalisés spécifiquement sans
résistances de charge.
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Tension de mesure

Avant que la mesure ne soit effectuée, les filires doivent étre complétement déchargés. Sauf
indication contraire dans la spécification applicable, la résistance d'isolement doit étre
mesurée sous la tension continue spécifiée dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Tension continue relative a la résistance d’isolement

Ur est
conditio

Uc est
I'essai ¢

3.5.2

Caractéristiques de tensions du filtre Tension de mesure
Ugou Uz <10V Ugou Ug+10 %
10V <Ugou Uy <100V (1ot1)v?
MO0V ="TUz 00 U; <500V (TO0 = 15V
500 V < Ui ou Ug (500 + 50) V

Lorsqu'il peut étre démontré que la tension n'a pas d'influence sur le résultat de
la mesure, ou qu'une relation connue existe, la mesure peut étre réalisée a des
tensions pouvant atteindre, selon le cas, la tension assignée ou [antension de
catégorie (la tension de 10 V doit étre utilisée en cas de litige).

la tension assignée utilisée pour définir la tension de mesure a utiliser d
ns atmosphériques normales d’essai.

la tension de catégorie utilisée pour définir la tensien de mesure a utiliser
st effectué a la température de catégorie maximaleg,

Application de la tension de mesure

La résidtance d'isolement doit étre mesurée entre lés points de mesure définis au Ta

spécifié

L’essai
Tableay

L'essai
essain'

L'essai
boitier 1
I'une de
n'est pdg
boitier 1

3.5.21

5 dans la spécification applicable.

A, entre les bornes, s’applique a teus les filtres, isolés ou non isolés. Voir I'Es
3.

B, isolement interne, s'applique aux filtres isolés en boftier métallique non is
bst pas applicable aux filtres coaxiaux. Voir 'Essai B du Tableau 3.

C, isolement externe, s'applique aux filtres isolés en boftier non métalliqu
nétallique isolé. Pour cet essai, la tension de mesure doit étre appliquée en
s trois méthodes suivantes, tel que spécifié dans la spécification applicable. C
s applicable* aux filtres coaxiaux; il est applicable uniquement aux filtres is
on métallique ou en boitier métallique isolé. Voir 'Essai B du Tableau 3.

Méthode de la feuille métallique

ans des

lorsque

bleau 3,

sai A du

plé. Cet

B OU en
utilisant
et essai
olés en

Une feu

ille métallique doit étre enroulée étroitement autour du corps du filtre.

Pour les filtres a sorties axiales, cette feuille doit dépasser d'au moins 5 mm a chaque
extrémité, pourvu qu'un espace minimal de 1 mm/kV ou 1 mm selon la valeur la plus élevée,
puisse étre maintenu entre la feuille métallique et les sorties. Si cet espace minimal ne peut
étre maintenu, le débordement de la feuille doit étre réduit autant qu'il est nécessaire pour
établir I'espace de 1 mm/kV ou 1 mm, en choisissant la plus élevée de ces deux valeurs.

Pour les filtres a sorties unilatérales, une distance minimale de 1 mm/kV ou 1 mm, en
choisissant la plus élevée de ces deux valeurs, doit étre maintenue entre le bord de la feuille
et chaque sortie.
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Méthode relative aux filtres comportant des dispositifs de fixation

Le filtre doit étre monté de fagon normale sur une plaque métallique dépassant d'au moins
12,7 mm, dans toutes les directions, la face de montage du filtre.

3.5.2.3

Méthode du bloc en V

Le filtre doit étre calé dans le fond d'un bloc métallique en V ouvert a 90° de dimensions telles

que le c

orps du filtre ne déborde pas des extrémités du bloc.

La force appliquée doit garantir un contact adéquat entre le filtre et le bloc. La force appliquée
pour caler le filtre doit étre choisie de telle maniére qu'aucune destruction ni aucun dommage

du filtre
Le filtre

a) pou
plus|

b) pou
plus|

Pour les
décentr

3.5.3

La résis
60 s+ 5

3.5.4

Lorsque

LLLA~RS) ~ }JIUduibU.
doit étre placé conformément aux dispositions suivantes:

les filtres cylindriques: le filtre doit étre placé dans le bloc de sarté que la
éloignée de I'axe du filtre soit au plus prés de I'une des faces duybloc;

les filtres rectangulaires: le filtre doit étre placé dans le bloc(de sorte que la
proche du bord du filtre soit au plus prés de I'une des faces du bloc.

filtres cylindriques et rectangulaires a sorties axiales;ion ne doit pas tenir co
bment éventuel de la sortie au point ou elle sort dus/corps du filtre.

Durée moyenne avant mesure

tance d'isolement doit étre mesurée aprés que la tension a été appliquée
s, sauf prescription contraire dans la specification particuliére.

Facteur de correction de la température

sortie la

sortie la

mpte du

pendant

cela est prescrit par la spécification particuliere, la température a laquelle est
effectuée la mesure doit étre notée::Si cette température differe de 20 °C, une correc

tion doit
rrection

(voir le

.2.2 ou

étre apportée a la valeur mesurée en multipliant cette valeur par le facteur de cqg

approprjé prescrit dans la spécification intermédiaire.

3.5.5 Informations devant figurer dans la spécification particuliére

La spécjfication applicable doit prescrire:

a) les pssais.ket)la tension de mesure correspondant a chacun de ces essais
Tableau3);

b) la méthode d'application de la tension (I'une de celles décrites aux 3.5.2.1, 3.1
3.5.273);

c) le temps d'électrisation, s'il est différent de 1 min;

d) toute précaution spéciale a prendre pendant les mesures;

e) tous les facteurs de correction requis pour les mesures a l'intérieur de la gamme des
températures couverte par les conditions atmosphériques normales d'essai;

f) la température de mesure, si elle est différente des conditions atmosphériques normales
d'essai;

g) la valeur minimale de la résistance d'isolement pour les différents essais.
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Tableau 3 — Points de mesure

Essais Description

A Entre bornes Entre paires de phases transportant le courant de charge par les dispositifs
d’antiparasitage, par exemple entre phases ou phase-neutre.

B Isolement Interne Entre les bornes de courant de charge reliées entre elles et le boitier (sauf si le
boitier correspond a une borne) (types a boitier métallique uniquement)

ou

entre la borne de courant de charge et la borne de terre.

(o} Isolement externe Entre les bornes de courant de charge reliées entre elles et la plaque ou feuille
métallique ou bien le bloc métallique en V (boitiers isolés n’employant pas de métal)

ou

entre le boitier et la plaque métallique, la feuille de métal ou le bloc métallique en V
(types boitiers métalliques isolés uniquement).

NOTE 1 [Filtres triphasés avec Neutre: il convient que le Neutre manipule comme une borne de‘courant.

NOTE 2 |Voir dans la Figure 2 les exemples d’application de ce tableau.

10 AANA I 03
Boitier-métallique
2 o Y o4
\o 5
EssaiAentre 1et2ou3et4
Essai B entre 1, 2, 3, 4 ensemble et’s IEC 1884/10

1 0 \.A.A./u]’: 03

o5

) Boitier isolant
2 o YY) o4

o 6
Essai A'entre 1et2ou 3 et 4

Essai B entre 1, 2, 3, 4 ensemble et 5
Essai C 1, 2, 3, 4, 5 ensemble et la feuille de métal 6 enroulée autour du boitier

IEC 1885/10
1o gz
SI

Exemple de filtres coaxiaux
IEC 1886/10

Figure 2 — Exemples d’application du Tableau 3

3.6 Tenue en tension

L'essai prescrit dans la spécification intermédiaire ou particuliére applicable peut étre soit un
essai en courant continu soit un essai en courant alternatif.

Pour les filtres comportant une résistance de décharge ou une varistance de décharge, cet
essai ne peut étre effectué que lorsque la résistance de décharge ou la varistance de
décharge est déconnectée.
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3.6.1 Circuit d'essai et procédure d'essai en courant continu

Pour I'Essai A, ou la tension d’essai est normalement appliquée a un condensateur, le circuit
d’essai doit étre tel que les conditions concernant les courants de charge et de décharge et la
constante de temps a la charge, prescrites dans la spécification applicable, soient satisfaites.

[

R4 R2

© Filtre ©
en
o essai o

IE€,¥1887/10
Figure 3 — Circuit d’essai relatif 4 I’essai en courant continu
La résistance du voltmétre ne doit pas étre inféfieure a 10 000 Q/V.
La résisfftance R, inclut la résistance interneé-de I'alimentation en courant continu.

Les résistances R, et R, doivent cemporter une résistance de valeur suffisante pour ljmiter le
courant|de charge et de déchargée.@’la valeur prescrite dans la spécification applicable|

e Prgcédure
Le cominutateur étant'en position 2, les deux bornes en haut de la Figure 3 sont connectées

a une alimentation variable en courant continu de puissance suffisante, qui est ensuitg réglée
a la tension d'essairequise.

Le filtre|soumis a I'essai est connecté au circuit d'essai, comme l'indique la Figure 3.

Le commutateur est ensuite amene en position 1 pour charger la capacite du filtre. Si
nécessaire, par exemple lorsque le filtre comporte une résistance de décharge, la tension
mesurée sur le voltmétre doit étre a nouveau réglée a la tension d’essai exigée.

Le commutateur doit rester dans cette position pendant le temps spécifié aprés que la tension
d'essai a été atteinte.

La capacité du filtre doit étre déchargée dans R, en amenant le commutateur a la position 2.
Dés que le voltmétre indique une tension descendue a une valeur inférieure a 24 V ou une
tension spécifiée par le fabricant de filtres, le filtre est court-circuité en amenant le
commutateur a la position 3. Le filtre doit ensuite étre déconnecté.
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3.6.2 Circuit d'essai et procédure d'essai en courant alternatif

Lorsqu’une tension alternative est appliquée pour les essais d’homologation et périodiques, la
tension peut étre fournie par un transformateur alimenté par un autotransformateur variable,
et la tension doit étre augmentée depuis une valeur proche de zéro a la tension d'essai a une
vitesse ne dépassant pas 150 V/s. La durée d’essai doit étre comptée a partir du moment ou
la tension d’essai est atteinte. A 'issue de la durée d’essai, la tension d’essai doit étre réduite
a une valeur proche de zéro et la capacité du filtre déchargée a travers une résistance
adaptée.

Pour les essais lot-par-lot et a 100 %, la tension peut étre appliquée directement a la tension
d’essai maximale, mais il convient de veiller a éviter les crétes de surtension.

3.6.3 Essais
L'essai comprend, selon la construction du filtre, une ou plusieurs parties, conformément au
Tableay 3 et aux exigences de la spécification applicable. Lorsqu’un essai_en ‘courant|continu
est spécifié par la spécification intermédiaire ou particuliére applicable] le circdit et la

procédure du 4.6.1 doivent étre utilisés. Lorsqu’un essai en courant alternatif est spétifié par
la spécification applicable, le circuit et la procédure du 3.6.2 doivent &étre utilisés.

3.6.3.1 Essai A — Entre bornes

Voir 'Egsai A du Tableau 3.

3.6.3.2 Essai B — Isolement interne

Cet esshi n'est pas applicable aux filtres coaxiaux. Voir I'Essai B du Tableau 3.

3.6.3.3 Essai C — Isolement externe

Cet esdai n’est pas applicable aux filires coaxiaux; il est applicable uniquement ayx filtres
isolés eh boftier non métallique ou en‘boitier métallique isolé. Voir I'Essai B du Tableaju 3.

Pour cdt essai, la tension d’esSsai doit étre appliquée en utilisant I'une des trois mgthodes
suivantes, comme spécifié dans la spécification applicable.

3.6.3.3.1 Méthode de-la feuille métallique

Une feuflle métallique doit étre enroulée étroitement autour du corps du filtre.

Pour lep filires™a sorties axiales, cette feuille doit dépasser d'au moins 5 mm a|chaque
extrémifé,/pedrvu qu'un espace minimal de 1 mm/kV ou 1 mm selon la valeur la plus|élevée,
puisse ¢tre“maintenu entre la feuille métallique et les sorties. Si cet espace minimal|ne peut
étre maintenu, le débordement de la feuille doit étre réduit autant qu'il est nécessaire pour
établir I'espace de 1 mm/kV ou 1 mm, en choisissant la plus élevée de ces deux valeurs.

Pour les filtres a sorties unilatérales, une distance minimale de 1 mm/kV ou 1 mm, en
choisissant la plus élevée de ces deux valeurs, doit é&tre maintenue entre le bord de la feuille
et chaque sortie.

3.6.3.3.2 Méthode relative aux filtres comportant des dispositifs de fixation

Voir le 3.5.2.2.

3.6.3.3.3 Méthode du bloc en V

Voir le 3.5.2.3.
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3.64 Exigences

Pour chacun des essais spécifiés, il ne doit y avoir aucun signe de rupture ou de claquage
permanent pendant la période d’essai. Les claquages autorégénérants sont autorisés, s'ils le
sont pour les éléments capacitifs des filtres.

3.6.5 Répétition de I’essai de tenue en tension

L’attention est attirée sur le fait que I'application répétée de I'essai de tenue en tension peut
endommager le filtre de fagon irréversible. Si la répétition de I'essai de tenue en tension est
le fait de I'utilisateur, il convient que la tension appliquée ne soit pas supérieure a 66 % de la
tension d’essai spécifiée dans la spécification particuliere.

3.6.6 Informations devant figurer dans la spécification particuliére

La spécijfication applicable doit prescrire:

a) les gssais (voir le Tableau 3) et la tension d’essai correspondant a chacuh de ces ¢ssais;

b) poun I'essai d'isolement externe (Essai C), la méthode d'application)de la tension| d’essai
(I'une de celles décrites en 3.6.3.3);

c) la dyrée d'application de la tension;

d) les ¢ourants maximaux de charge et de décharge (lorsqué le circuit et la procédure du
3.6.1 ou du 3.6.2 sont utilisés); ceux-ci peuvent étre-spécifiés en prescrivant les|valeurs
de R, et de R, de la Figure 3.

3.7 Plerte d’insertion

La méthode de mesure doit étre, de préférencey‘choisie parmi celles décrites dans I3 CISPR
17 ou cglles décrites dans la spécification intermédiaire. Si aucune n’est appropriée,|alors la
méthod¢ de mesure doit étre décrite dans la spécification particuliére.

3.8 Reésistance de décharge

La résigtance doit étre mesuréé.comme suit, sauf prescription contraire de la spédification
applicable.

La vérification de la cdonformité est effectuée par un essai, sur un échantillon| de 10
éprouvgttes. Les échantillons de résistances doivent étre présentés séparémenf par le
fabricant de filtres,

La valeur de.r€sistance doit correspondre a la résistance assignée tenant compte de la
tolérande.

Une tension de 4,3 Ugr en courant continu doit étre appliquée pendant 1 min entre les bornes
de la résistance.

Aprés cet essai, la valeur de la résistance ne doit pas différer de plus de 20 % de la valeur
mesurée avant I’essai de tension de tenue.

Avant les mesures, la résistance doit étre stockée a la température de mesure pendant un
temps suffisant pour lui permettre d'atteindre cette température.

Aucune défaillance n’est autorisée.
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Les filtres doivent étre soumis aux essais Ua1, Ub, Uc et Ud de la CEIl 60068-2-21. La

spécification appropriée doit prescrire quels sont les essais applicables.

3.9.2 Essai Ua1 — Traction

La force doit étre appliquée:

— aux sorties autres que les sorties par fils: 20 N;

— poul les sorties par fils, voir Tableau 4.

Tableau 4 — Force pour les sorties par fils

Section transversale Diameétre correspondant des Force
nominale fils de section circulaire
mm? mm N
$<0,05 d<0,25 1
0,05<S5<0,07 0,25<d<0,3 2,5
0,07<5<0,2 0,3 <d<0,5 S
02 <S5<0,5 05 <d<0,8 10
05 <S5<1,2 08 <d<4,25 20
12 <S 1,25 < d 40

3.9.3 Essai Ub — Pliage

Cet esslai n’est pas applicable si, dans la“spécification applicable, les sorties sont

comme figides. Sinon, il doit étre appligué a la moitié des sorties de I’échantillon.

La métHode 1 doit étre utilisée avec deux pliages successifs dans chaque sens.

3.9.4 Essai Uc — Torsion

Cet esshi n'est pas applicable si, dans la spécification particuliere, les sorties sont
comme rigides, ou sitle filtre comporte des sorties unilatérales congues pour étre utilig
des circuits imprimés. Sinon, il doit étre appliqué a I'autre moitié des sorties de I’échar

La méthode A .sévérité 2 (deux rotations successives de 180°) doit étre utilisée.

3.9.5 ‘Essaitbd=—C€oupte

décrites

décrites
ées sur
tillon.

Cet essai est uniquement destiné aux sorties a goujons ou a vis filetées, et aux dispositifs de
montage filetés incorporés.

Tableau 5 — Couple

Diamétre nominal du filet 2,6 3 3,5 4 5 6 8 10 12
mm

Couple | Sévérité 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5 5 7 12

Nm Sévérité 2 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25 2,5 3,5 6

La spécification particuliere doit prescrire laquelle des deux sévérités, données dans le
Tableau 5, est applicable aux goujons et vis solides. Pour les goujons ou vis tubulaires, la
spécification particuliére doit prescrire le couple devant étre utilisé. Pour les goujons ou vis

tubulaires, la spécification particuliére doit prescrire le couple devant étre utilisé.



https://iecnorm.com/api/?name=0a9a2676b041300975a14d9db1aa708d

60939-1 © CEI:2010 - 55 -

3.9.6 Examen visuel

Apres chacun de ces essais, les filtres doivent étre examinés visuellement. Il ne doit pas y
avoir de dommage visible.

3.10 Résistance a la chaleur de brasage
3.10.1 Applicabilité de I’essai

Cet essai n’est pas applicable aux filtres dont les sorties (telles que les contacts a
enclenchement) ne sont pas prévues pour le brasage, comme prescrit dans la spécification
particuliére.

3.10.2 | Les mesures doivent étre effectuées conformément aux exigences de la spegjfication
applicable.

3.10.3 | Les filtres doivent subir I'Essai Tb de la CEl 60068-2-20 selon les exigences
suivantes:

a) poul les filtres congus pour étre utilisés sur des cartes imprimées,cecomme indiqué|dans la
spégification particuliere, la Méthode 1 doit étre utilisée avec une tempérgture de
(260|% 3) °C et une durée de (5 + 0,5) sou de (10 = 1) s, comme,spécifié dans la spédification
particuliére. La profondeur d'immersion a partir du plan d'appui doit étre comprise entre
2,0 mm et 2,5 mm, en utilisant un écran isolant du poiptsde vue thermique de (1,5 mm
+ 0,% mm d'épaisseur;

b) poun les filtres congus pour étre utilisés sur des cartes’imprimées, comme indiqué|dans la
spégification particuliere, et avec des broches deraccordement d’une longueur supérieure
a 4 mm, la Méthode 1 doit étre utilisée, avec uhe profondeur d’immersion a partir qu corps
du composant de 2,0 mm a 2,5 mm.

La durée et la température doivent étre spécifiées dans la spécification particuliére|.

NOTE La méthode 1B (durée: (3,5 £ 0,5) s,.température: (350 £ 10) °C) a été appliquée a la CEl 60939-1 (édition 2)
mais|la Méthode 1B a été supprimée dans la CEl 60068-20 (édition 5).

c) poul d’autres filtres, la Méthode 2 doit étre utilisée. La spécification applicaple doit
spégifier quelle taille de panne.de fer a souder doit étre utilisée.

La péripde de reprise doit,étre comprise entre 1 h et 2 h, sauf indication contraife de la
spécification particuliére,

3.10.4 | Une fois quénl'‘essai a été effectué, les filtres doivent étre soumis a I’examen yisuel.

Il ne doit pas y avoir de dommage visible et le marquage doit étre lisible.

Les filtrgscdoivent alors étre mesurés comme prescrit par la spécification applicable.

3.11 Brasabilité
3.11.1  Applicabilité de I'essai

L’essai est uniquement applicable aux sorties destinées au brasage, ainsi qu’il est prescrit
dans la spécification particuliére.

3.11.2 Les filtres doivent étre soumis a I’Essai Ta de la CEIlI 60068-2-20 en utilisant une des
trois méthodes d’essai prescrites.

3.11.3 Lorsque la méthode du bain de brasage (Méthode 1) est spécifiée, les exigences
suivantes s’appliquent:

— température du bain: 235°C + 5 °C;

— température du bain: 260 °C (pour des applications sans plomb);
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