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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -
Section 10: Essai d’immunité au champ magnétique
oscillatoire amorti
Publication fondamentale en CEM

AVANT-PROPOS

) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation modla g malisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comi 1 LaCEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les g i S malisatiof dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, éntre autres @ctivités, publie dés Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités ¢ esquels tqut Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgafi inten tlona es, gouvernenjentales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participe ant 2 ravaux. La CEl| collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Ng isatio des conditions fixées par

accord entre les deux organisations.
,|expriment

al publiées sous forme de n¢rmes, de
s.par les Comités nationaux.

a es Comités nationaux de la CEl g'engagent
sure possible, les Normes internationales |de ia CEl
oute lvergence entre la norme de la CEl et|la norme

a 6té établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

La Norme i
haute fréq

E i 'on 0 de/la partie 4 de la norme CEl 1000. Elle a le statut de
publicati EM en accord avec le guide 107 de la CEI.

st issu des documents suivants:

DiS Rapport de vote

77B(BC)9 77B(BC)15

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.

Les annexes C, D et E sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 10: Damped oscillatory magnetic field immunity test
Basic EMC Publication

EQREWOQRD

1) [The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organization for standardjzatien ¢omprising

Il national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the | omote interna-
E i o this end
entrusted to

particippte in this

preparatory work. International, governmental and non-governmental IEC also

2) [The formal decisions or agreements of IEC on technical matter: s hni i LWhiCh all
National Committees having a special interest therein 5 sible, an
nternational consensus of opinion on the subjects d

3) [They have the form of recommendations.for international use publi i . ical reports
or guides and they are accepted by the Nati a

4) |in order to promote international unification, the i i nfernational
Standards transparently to the maximum i i i ivergence
between the |IEC Standa ted in the
atter.

Intdrnational as been prepared by sub-committee 77B: High

frequency pheno committee 77: Electromagnetic compatibility.

It
acc

of IEC 1000. It has the status of a basic EMC publigation in

The s.standard is based on the following documents:

nis RBepart on Voting

77B(CO)9 77B(CO)15

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

Annexes A and B form an integral part of this standard.
Annexes C, D and E are for information only.
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 1 000 de la CEl, selon la répartition
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Ciassification de I'environnement

Niveaux de compatibilité
Partie 3: Limites

Limites d’émission
Limites d'immunité (dans la mesure ou elles s comités de prpduit)

mesur

Partie 4: Techniques d’essai et de

Techniques de mesure
Techniques d’essai

subdivisée en sections qui seront publiées soif comme
oit comme rapports techniques.

orts seront publiés dans un ordre chronologique et numérotés en
.a presente partie constitue une norme internationale qui traite des prescrigtions en

matiere d'immunité et des procédures d’essai qui s’appliquent au «champ mgdgnétique
oscittatoire amorti».
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INTRODUCTION

This standard is part of the IEC 1000 series, according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

—Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits

{mm;mity limits (in so far they do not fall under the r
ees

Part 4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation guid

Installation guidelin
Mitigation methods

S

related to "d oscillatory magnetic field".

he product

ctions which are to be published either as inter

ill be published in chronological order and numbered

ional standard which gives immunity requirements and test pro

commit-

hational

accord-

cedures
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -
Section 10: Essai d’immunité au champ magnétique
oscillatoire amorti
Publication fondamentale en CEM

1 Domaine d’application

a présente Norme internationale traite des exigences en matiére d'immunité des
atériels, uniquement dans les conditions d’utilisation, rbations

es conditions d’application de la présente norme at ans les

ifférents secteurs sont déterminées par la présence nditions
pécifiées dans I'article 3.

capacitif

] évaluer

bt haute

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de Ia
téférence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente s¢ction de
a CEl 1000-4. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet A révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente section de la CEl 1000-4 sont invitées a rechercher la possibilité
d'appliquer les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I''SO possédent le registre des Normes internationales en
vigueur.

CEIl 68-1: 1988, Essais d’environnement — Premiere partie: Généralités et guide


https://iecnorm.com/api/?name=27612f4b3f72ff051dbabaf1d9dd4519

1000-4-10 © IEC :1993 -1 -

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 10 : Damped oscillatory magnetic field immunity test
Basic EMC Publication

1 Scope

This international standard relates to the immunity requirements of equipment, only under
operational conditions, to damped oscillatory magnetic disturbances related to medium voltage

ang high voitage sub-stations.

The applicability of this standard to equipment installed in different
thg presence of the phenomenon, as specified in clause 3.

mined by

This standard does not consider disturbances due to capacitive or.i ive ing jn cables

or pther parts of the field installation.

voltage and high

The standard has the object to defi

- recommended test les
- tgst equipment;
- tgst set-up;

- tgst proced

Th cuments contain provisions which, through reference in
cof ection of IEC 1000-4. At the time of publication, the
indjca A 3 Il normative documents are subject to revision, and parties
mepts ba : section of IEC 1000-4 are encouraged to investigate the pos

applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Me

The object of this standard is to establish a co 3 producible basis for evaluating the

voltage

his text,
editions

agree-
ibility of
mbers of
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3 Généralités

Le champ magnétique auquel est soumis le matériel peut influencer le bon fonctio
de celui-ci et des ensembles qui y sont reliés.

Les essais dont il est fait état dans ce document ont pour objet de démontrer I'i

nnement

mmunité

du matériel lorsqu’il est soumis au champ magnétique oscillatoire amorti qui s’applique a
emplacement spécifique et aux conditions d’installation de I'équipement (par exemple,

matériel situé & proximité de la source de perturbation).

Le champ magnétique oscillatoire amorti est produit par la commutation de barres haute

tension-a l'aide-de-sectionneurs-

_'essai s’applique principalement aux équipements électronique
Hans des postes haute tension.

Les comités de produit peuvent définir d’autres applicatio

caractéristiques sont données en 6.1.1.

Les renseignements concernant la fréquence ¢

4 Définitions

Les définitions et termes suiva
iniquement le domaine des pe
dans le VEI (50) 161

dans laquelle un courant circule, en engen

son plan et dans le volume contenu.

Rapport entre l'intensité du champ ma
engendré par une spire d’induction de di
données et la valeur du courant correspo
champ est mesuré au centre du plan de
sans tenir compte de 'EST.

installés

dont les

xe E.

hcernent
bertoriés

définies
drant un

champ magnétique d’'un niveau constant défini dans

gnétique
ensions
dant; le
a spire,

a EST,

4.4 Méthode par immersion Méthode d’application du champ magnétique
5 o . .

1).

4.5 Méthode de proximité Méthode d’'application du champ magnétique a
I'EST, 1 ol une bobine de faible induction est
déplacée le long du cb6té de I'EST de maniére a
détecter des zones particulierement sensibles.

4.6 Plan de sol (PS) Surface conductrice plane dont le potentiel
comme référence pour le générateur de

est pris
champ

magnétique et le matériel auxiliaire. (Le plan de sol

peut étre utilisé pour fermer la boucle de

la spire

d’induction, voir la figure 5). (VE! 161-04-36, modifié)
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3 General

The magnetic fields to which equipment is subjected may influence the reliable operation of
equipment and systems.

The following tests are intended to demonstrate the immunity of equipment when subjected to
damped oscillatory magnetic field related to the specific location and installation condition of
the equipment (e.g. proximity of equipment to the disturbance source).

The damped oscillatory magnetic field is generated by the switching of H.V. bus-bars by
isolators.

The test is mainly applicable to electronic equipment to be installed in
Possible other applications may be considered by the product commi

H.V. sub-stations.

The test field consists of a damped oscillatory wave (see figure beristics are

given in 6.1.1.

Information on the oscillation frequency is given in anne;

4 |Definitions

The following definitions and terms a g’sta d and apply to the restrigted field

of
mensions,
inwhich'flows a current, generating a magnPtic field

nclosed

41 EUT

4.2 Induction coil

4.3 Inductio;c

Ratio between the magnetic field strength gener-
ated by an induction coil of given dimensjons and
the corresponding current value; the field is that
measured at the centre of the coil plane, wilhout the
EUT.

Method of application of the magnetic field to the
EUT, which is placed in the centre of an induction
coil (figure 1).

4.5| ~“Proximity method Method of application of the magnetic field to the
EUT, where a small induction coil is moved along
the side of the EUT in order to detect particularly
sensitive areas.

4.6  Ground (reference) plane (GRP) A flat conductive surface whose potential is used as
a common reference for the magnetic field gener-
ator and the auxiliary equipment (the ground plane
can be used to close the loop of the induction coil,
as in figure 5). (IEV 161-04-36, modified).
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Réseau électrique destiné a éviter toute interaction
avec un autre matériel non soumis aux essais de champ
magnétique.

Suite d’'un nombre fini d'impulsions distinctes ou
oscillation de durée limitée. (VEI 161-02-07).

5 Niveaux d’essais

La gamme préférentielle des niveaux d’essais est indiquée dans le tableau 1.

L’intensité du champ magnétique est exprimée en A/m; 1 A/m corr d & une jinduction
en espace libre de 1,26 uT.
Tableau 1 - Niveaux d’essais <\
Intensité des cham
Niveau magnétique oscillatoire amo
A/m (vale@ SINS
a %

Les infor wcernant fa sélection des niveaux d'essais sont donndes dans
I’annex
Le ncernant 'intensité des champs magnétiques réels sont donnges dans
I'anne
La durée de 'essai est de 2 s.

6 Matéfiel d’essai

Le champ magnétique est obtenu par la circulation d’'un courant dans une bobine

d’induction. Le champ est appliqué a 'EST par la méthode par immersion.

Un exemple d’application de la méthode par immersion est donné a la figure 1.

Le matériel d’essai comprend la source de courant (générateur d’essai), la bobine

d’induction et I'instrumentation d’essai auxiliaire.
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4.7  Decoupling network, back filter Electrical circuit intended to avoid reciprocal influ-
ence with other equipment not submutted to the
magnetic field test.

4.8 Burst A sequence of a limited number of distinct pulses or
an oscillation of limited duration (IEV 161-02-07).

5 Test levels

The preferential range of test levels is given in table 1.

The magnetic field strength is expressed in A/m; 1 A/m corresponds to space ihduction
of 1,26 uT.

Table 1 - Test levels

(\\
Level Damped oscillatory mag@}n\%re}@
e
~

The test-magne eld is obtained by a current flowing in an induction coil; the application of
‘the| test field to the EUT is by the immersion method.

An example of application of the immersion method is given in figure 1.

The test equipment includes the current source (test generator), the induction coil and auxiliary
test instrumentation.
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6.1 Générateur d’essai

Le générateur dont la forme d’onde de sortie correspond au champ magnétique d’essai
doit étre capable d’appliquer le courant requis aux bobines d’induction spécifiées en 6.2.

C’est pourquoi la puissance du générateur doit étre dimensionnée en tenant compte de
impédance des bobines; la gamme d'inductances peut varier de 2,5 uH pour une bobine
normalisée de 1 m, a plusieurs pH (par exemple 6 puH) pour une bobine d'induction
rectangulaire (1 m x 2,6 m, paragraphe 6.2).

Les spécifications du générateur sont les suivantes:

¢ bobine
87 m™!
quipements)

d’induction maximal choasu (paragraphe 6.2.2 et annexe A),
(bobine normalisée de 1 m pour tester les matériels de table ¢

20,66 m™! (bobine d'induction rectanguiaire de 1 m x 2,6 m pot ipements
posés au sol ou les grands équipements);

— aptitude au fonctionnement en présence de courts

— point froid connecté 3 la borne de terre (pour la sécurité

du laboratoire);

— précautions nécessaires pour éviter I3
pouvant étre injectées sur le réseau d'a
résultats des essais.

ortantes
hcer les

Les caractéristiques et les performance S grateurs

Le générateur d’essa ENé 3 i Il i itjve; ses
g¢aractéristiques s ‘

Caracté@u
Fréquence¢ P MHz et 1 MHz £ 10 %
issance 50 % de la valeur de créte aprés 3 a 6 cycles

Au moins 40 transitoires/s a 0,1 MHz,
400 transitoires/s a 1 MHz

2s (+ 10 %, — 0 %) ou permanent
10 A 4 100 A, divisés par le facteur de bobine

me d'intensité de sortie pour la bobine normalisée varie de 12 A & 120 A.

NQTE~- Layga

Laforme de I'onde d’intensité de sortie est donnée A la figure 2.

Le schéma du générateur est donné a la figure 3.
6.1.2  Vérification des caractéristiques du générateur d’essai

Pour comparer les résultats obtenus avec les différents générateurs d’essai, il faut vérifier
les caractéristiques essentielles des paramétres du courant de sortie.

Le courant de sortie doit étre vérifié avec le générateur connecté a la bobine d'induction
normalisée spécifiée en 6.2.1 a); la connexion doit étre réalisée avec des fils torsadés
d’'une longueur maximale de 3 m et de section appropriée.

Il faut vérifier I'émission de perturbations par le générateur (voir 6.1).


https://iecnorm.com/api/?name=27612f4b3f72ff051dbabaf1d9dd4519

1000-4-10 © IEC :1993 -17 -

6.1 Test generator

The generator, with the output waveform corresponding to the test magnetic field, shall be
able to deliver the required current in the induction coils specified in 6.2.

The generator power capability shall therefore be dimensioned by taking into account the coil
impedance; the inductance may range from 2,5 pH for the 1 m standard coil, to several pH
(e.g. 6 uH) for a rectangular induction coil (1 m x 2,6 m, see 6.2).

The specifications of the generator are:

- current capablhty, determined by the maximum selected test level and mductlon coil factor

boratory);
- precautions to prevent the emission of large disturbance
spupply network or may influence the test results.

e power

The characteristics and performances of the curre the field
considered in this standard are given in 6.1.1

6.1L1  Characteristics and perfor

The test generator is a repetitive da istics as

follows:

Specifications
Osgillation frequen

Dec¢ay rate:
Repetition ra@
Tegt duration:

Output current rang

1 MHz

The schematic circuit of the generator is given in figure 3.

6.1\2 Verification of the characteristics of the test generator

In order to compare the results for different test generators, the essential characteristics of the
output current parameters shall be verified.

The output current shall be verified with the generator connected to the standard induction coil
specified in 6.2.1. a); the connection shall be realized by twisted conductors or coaxial cable
of up to 3 m length and suitable cross-section.

The emission of disturbances by the generator shall be verified (see 6.1).
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Les caractéristiques a vérifier sont les suivantes:
- valeur de créte du courant de sortie;
~ amortissement;
- fréquence des oscillations;
-~ fréquence de répétition.

Les vérifications doivent étre effectuées avec une pince ampéremétrique et un oscilloscope ou
autre instrumentation de mesure équivalente d’une largeur de bande minimale de 10 MHz.

La précision des mesures doit étre de + 10 %.

.2 Bobine d’induction
.2.1  Caractéristiques de la bobine d’induction

a bobine d’induction connectée au générateur d’essai défini aragraphe 6.1.1)
oit produire un champ dont I'intensité correspond aG niveau (o choisi|et & la

ette bobine doit étre faite de cuivre, d’aluminjum ou_de g~matériau conducteur
on magnétique; sa section et sa conception doiven : de lui donner une|position
table pendant les essais.

a bobine doit étre de type «mon fre » oOuVvoi suon er 'intensité nécessaire¢ pour le
iveau d’essai choisi.

nétiques
ol) avec

aille de I'ESi.
es dimensi

champ

: s petits
matériels (terminaux, watt-heure/métres, transmetteurs pour commande de prgcessus,
etc.) est de forme carrée (ou circulaire), de 1 m de c6té (ou de diamétre) et ca nstituée
d’un fil d’'une section relativement faible.

Le volume d’essai d'une bobine carrée normalisée est de 0,6 m x 0,6 m x 0,5 m (hauteur).

On peut utiliser une bobine double de taille normalisée (bobine de Helmholtz) pour
obtenir un champ homogéne a 3 dB ou pour tester des EST de plus grand volume.

La bobine double (bobine de Helmholtz) doit étre composée de deux ou plusieurs
séries de spires, convenablement espacées (voir figure 7, figure B.4, figure B.5).

Le volume d’essai d’'une bobine double normalisée & I'espacement de 0,8 m, pour une
homogénéité meilleure que 3 dB, est de 0,6 m x 0, 6 mx 1 m (hauteur).

Par exemple, pour une non homogénéité de 0,2 dB les bobines de Helmholtz ont Ies
dimensions et la distance de séparation indiquées & la figure 7.


https://iecnorm.com/api/?name=27612f4b3f72ff051dbabaf1d9dd4519

1000-4-10 © IEC :1993 -19 -

The characteristics to be verified are:

- output current peak value;
- damping;

- frequency of oscillation;

- repetition rate.

The verifications shall be carried out with a current probe and oscilloscope or other equivalent
measurement instrumentation with 10 MHz minimum bandwidth.

The accuracy of the measurements shall be + 10%

6.2 Induction coil

6.2.1 Characteristics of the induction coil

The induction coil, connected to the test generator previously defi .1.[1), shall
generate a field strength corresponding to the selected te { d homaogeneity.
The induction coil shall be made of copper, alyminium © conductive non-magnetic
material, of such cross-section and mechanical afrangementas to-fa position-

ing|during the tests.
The coil shall be "single turn” ang
selpcted test level.

y for the

The induction coil shall be adequately hogonal

imensi
positions).

ion coils of different dimensions may be uséd.
able for the generation of magnetic field|over the
ent or floor-standing equipment), with an accept-

Depending on the siz

whole volume@

able variation of £ 3
The characteristics © . s in respect of the magnetic field distribution are(given in
annex B.

iof standard dimensions for testing small equipment (e.g. computer
atthour meters, transmitters for process control, etc.) has a square (or{circular)

form with 1 m'side (or diameter), made of a conductor of relatively small cross-gection.

3 !: ] ‘g

A double coil of standard size (Helmholtz coil) could be used in order to obtain a field
homogeneity better than 3 dB or for testing larger EUT’s.

The double coil (Helmholtz coil) shall comprise of two or more series of turns, properly
spaced (see figure 7, figure B.4, figure B.5).

The test volume of a double standard size coil, 0,8 m spaced, for a 3 dB homogeneity is
0,6 mx 0,6 m x 1 m (height).

For example, the Helmholtz coils, for a 0,2 dB inhomogeneity, have dimensions and
separation distances as given in figure 7.
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b) Bobine d’induction pour équipement posé au sol

Il faut réaliser des bobines d'induction compatibles avec les dimensions de I'EST et les
différentes polarisations du champ.

Cette bobine doit étre capable d’envelopper I'EST; ses dimensions doivent permettre
de conserver une distance maximale entre les fils de la bobine et les parois de I'EST
égale au 1/3 du c6té de I'EST considéré.

La bobine doit étre constituée de fils de section relativement faible.

NOTE - Les dimensions de I'EST pouvant étre grandes, la bobine peut étre constituée d'une section en
«C» ou en «T» pour assurer une rigidité mécanique suffisante.

0 % de

essai, il

plles de
matériel
nérateur

a dynamique et la fréquEnce de
e type de champ oscillatoire engendré

EST) et

champ

bduisant

tis de la

a procédy étalonnage doit étre appliquée avec le générateur d’essai et Ig bobine
d’induction.

Ce facteur donne la valeur du courant 2 injecter dans la bobine pour obtenir le champ
magnétique d’essai requis (H/1).

Les informations sur la mesure des champs magnétiques sont données dans I'annexe A.
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b) Induction coil for floor-standing equipment

Induction coils shall be made according to the dimensions of the EUT and the
field polarizations.

different

The coil shall be able to envelop the EUT; the coil dimensions shall be such as to give a
minimum distance of coil conductors to EUT walls equal to 1/3 of the dimension of the

EUT considered.
The coils shall be made of conductors of relatively small cross-section.

NOTE - Due to the possible large dimensions of EUT’s, the coils may be made of "C" or "T" sections
have sufficient mechanical rigidity.

in order to

6.2

In prder to make it possible to compare the test results f

.2 Calibration of the induction coil, coil factor

The test volume is determined by the testing area of the coil (60 60 % ofres

multiplied by a depth corresponding to 50 % of the shorter side o

indlction coils shall be calibrated in their operating condi

(without the EUT, in free space condition).

Anlinduction coil of the correct dimensions for th

min

supports, and shall be connected to

iIch side)

the test

datim

imum distance from the wall of the laboratoryand 2 pagnetic material, by using insulating

Appropriate magnetic field sensors (BX\W. h-dynamics and frequency r

ger|

The field sensor sha
with suitable orient

Th
tes

magnetic/field (H/l).

ed to verify the magnetic field

m value of the field.

current in
level.

esponse
strength

of the induction coil (without the BUT) and

idd by the

erates a
ard.
Is.

jred test

Infb

rmation on the measurement of the test magnetic field is given in annex A.
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6.3" Instrumentation d’essai et instrumentation auxiliaire
6.3.1 Instrumentation d’essai
L'instrumentation d’essai comprend:

- le systéme de mesure de courant (capteurs et instrumentation) pour déterminer et
mesurer le courant injecté dans la bobine d’induction; :

- les réseaux d'extrémité, filtres anti-retour, etc., pour I'alimentation, les lignes de
commande et de signaux.

Un réseau d’extrémité donne une impédance de 50 Q définie par rapport a la terre de tous
es circuits exterieurs connectes aux bornes de I'EST. Hl peut etre représenté par un
réseau de stabilisation d’impédance de ligne pour les circuits d’ali n, un r}seau de
couplage/découplage ou des résistances-condensateurs en sé ifcuits de
signaux et de commande et d'entrée/sortie. Ces réseaux d

dans le
ompatibles

i 6.3.2).

ou d’un
e bande

saire au
onctionnement

y Installat; ?

d’induction;
</ réseau d’extrémité, filtre anti-retour.

Des précautions doivent étre prises si le champ magnétique d'essai peut interférer sur
les instruments d'essai ou sur d’'autres équipements sensibles situés a proximité de
I'installation d’essai.

Des exemples d’installation d’essai sont donnés dans les figures suivantes:

Figure 4: Exemple d'installation d'essai de matériel de table.
Figure 5: Exemple d’installation d’essai de matériel posé au sol.
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6.3 Test and auxiliary instrumentation

6.3.1 Test instrumentation

The test instrumentation includes:

- current measuring system (sensors and instrument) for setting and measuring the current
injected in the induction coil;
- termination networks, back filters, etc., on power supply, control and signal lines.

The termination network gives a defined impedance of 50 Q to earth for all the external circuits
cornected to the EUT terminals. It may be represented by the Tine impedance stahilization
network for power supply circuits, coupling/decoupling network, or resistor-capacitor-series for
inpyt/output control and signal circuits. These networks shall be d in the'test plan.
The termination networks, back filters, etc. shall be compatible wi signals.
Bagk filters shall be used in the connections to the simulator

Thé current

The

6.3

The
the

sary for

7
Thd

- gnound (refer

- equipment unde
- test generatogt;
- infuction ceil;
- termination netw

Precautions < - pntation

Exgmples of test set-ups are given in the following figures:

Figure 4: Example of test set-up for table-top equipment
Figure 5: Example of test set-up for floor-standing equipment
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7.1  Plan de sol

Le plan de sol (PS) doit étre placé dans le laboratoire; I'EST et I'instrumentation d’essai
auxiliaire doivent étre placés sur ce plan et connectés a celui-ci.

Le plan de sol doit étre une feuille métallique non magnétique (cuivre ou aluminium) de
0,25 mm d’épaisseur; d’autres métaux peuvent étre utilisés, mais dans ce cas, la plaque
doit avoir une épaisseur d’au moins 0,65 mm. '

La taille minimale du plan doit étre de T mx 1 m.

Sa taille effective dépend des dimensions de I'EST.

e plan du sol doit étre connecté au systéme de mise a la terre de sé ratoire.

.2 Equipement en essai

igences
séparer

‘équipement est disposé et connecté de maniére
nctionnelles. Il doit étre placé sur le plan de sol dont il

erre de
urt que

écurité directement sur le plan du sol ave¢
ossible relié a la borne de terre de I'équipe

au bloc

e filtres

ST avec
q norme
Histance

m du plan de sol.

‘environ-0

3¢, Générateur d’essai

Le générateur d’essai doit étre placé & moins de 3 m de la bobine d’induction.
Il faut connecter une borne du générateur au plan de sol.
7.4 Bobine d’induction

La bobine d'induction, dont les caractéristiques doivent étre conformes a 6.2.1, doit
entourer I'EST placé en son centre.

On peut choisir différentes bobines d’induction pour exécuter les essais dans les différentes
directions orthogonales, conformément aux critéres généraux spécifiés en 6.2.1 a) et b).
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7.1 Ground (reference) plane

The ground plane (GRP) shall be placed in the laboratory; the EUT and auxiliary test equipment

shall be placed on it and connected to it.

The ground plane shall be a non magnetic metal sheet (copper or aluminium) of 0,25 mm
thickness; other metals may be used but in this case they shall have 0,65 mm minimum

thickness.

The minimum size of the ground plane is 1 mx 1 m.

The final size depends on the dimensions of the EUT.

The ground plane shall be connected to the safety earth system of the laboratory.

7.3 Equipment under test

The equipment is configured and connected to satisfy its functiona

shall be

dry wood).

3RP with

r supply,

The i anufacturer shall be used. In
absence of any recommendation, unshield be adopted, of a type appropriate
forjthe signals involved. All cables shallbe e s the magnetic field for 1 m of thejr length.
The back filters shall be\inserted_in tt%cuit at 1 m cable lengths from the EUT and
connected to the ground plane

The input and output circui to he simulator, shall be provided with back filters in|order to
prevent inter

The communic s (data lines) shall be connected to the EUT by the cables given in the
technical specification dard for this application. Each line in the proximity of the EUT

shall be maintai at 3 ance of about 0,1 m from the GRP.

The test generator'shall be placed at less than 3 m distance from the induction coil.

Ong terminal of thé generator shall be connected to the ground plane.

7.4—inductioncoit

The induction coil, of the type specified in 6.2.1, shall enclose the EUT placed at its centre.
Different induction coils may be selected for testing in the different orthogonal durectlons

according to the general criteria specified in 6.2.1 a) and b).
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Les bobines d’induction utilisées en position verticale (polarisation horizontale du champ)
peuvent étre connectées directement au plan de sol qui constitue le ¢6té inférieur de la
bobine et est considéré comme en faisant partie intégrante (au pied d’'un conducteur vertical).
Dans ce cas, une distance minimale de 0,1 m entre 'EST et le plan du sol est suffisante.

La bobine d’induction doit étre connectée au générateur d'essai de la méme maniére que
pour la procédure d’étalonnage spécifiée en 6.2.2.

La bobine d’induction retenue pour les essais doit éire spécifiée dans le programme d’essai.

B Procédure d’essai

| a procédure d’essai doit comprendre les opérations suivantes:

- vérification des conditions de référence du laboratoire;
-~ vérification préliminaire du bon fonctionnement du
— exécution de I'essai;

— évaluation des résultats de I'essai.

B.1  Conditions de référence du laboratoire

Afin de réduire au minimum l'influence des para résultats
He I'essai, celui-ci doit étre effectué dans i i Inétiques
spécifiées en 8.1.1 et 8.1.2.

B.1.1  Conditions climatiques

ynditions

Les conditions électromagnétiques du laboratoire doivent étre de nature a garantjr le bon
fonctionnement ‘de I'EST de maniére & ne pas influencer les résultats de| I'essai;
futrement, les essais doivent étre effectués dans une cage de Faraday.

Notamment, la valeur du champ électromagnétique du laboratoire doit étre inférieure d’au
moins 20 dB & celle du niveau d’essai sélectionné.

8.2 Exécution de I'essai

Chaque essai doit étre effectué d’aprés un programme d’essai comprenant la vérification
des performances de I'EST telles qu’elles sont définies dans la spécification technique.

La valeur de la tension d’alimentation, des signaux et des autres quantités électriques
fonctionnelles qui sont appliquées doit se trouver dans leur gamme nominale.
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Induction coils used in the vertical position (horizontal polarization of the field) can be bonded
(at the foot of one vertical conductor) directly to the ground plane, which represents the low
side of the coil, as a part of it. In this case, 0,1 m minimum distance from EUT to the ground
plane is sufficient.

The induction coil shall be connected to the test generator in the same way as for the callbrauon

procedure specified in 6.2.2.
The induction coil selected for the tests shall be specified in the test plan.

8 Test procedure

The test procedure shall include:

- verification of the laboratory reference conditions;
- preliminary verification of the correct operation of the equipme
- carrying out the test;

- epaluation of the test results.

8.1 Laboratory reference conditions

In prder to minimize the effect of envnronmental parametersion t st results, the {est shall
be|carried out in climatic and electro e @nd ions as specified in §.1.1 and
8.1.2.

8.1.1 Climatic conditions

The tests shall be carried itions in accordance with IEC|68-1:

- temperature:
- relative humidity:
- atmospheri $s a to, 106 kPa

8.1.2 Ele

The ons of the laboratory shall be such to guarantee the correct
operati S order not to influence the test resuits; otherwise, the tests|shall be
cafried out ina Faraday cage. »
In particular, the electromagnetic field value of the laboratory shall be at least 20 dB Igwer than
the selected test tevel.

8.2 Carrying out the test

The test shall be carried out on the basis of a test plan including verification of the perform-
ances of the EUT as defined in the technical specification.

The power supply, signal and other functional electrical quantities shall be applied within their
rated range.
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Si 'on ne peut pas obtenir les signaux de fonctionnement, on peut les simuler.

il faut effectuer la vérification préliminaire des performances de I'équipeme
d’appliquer le champ magnétique.

nt avant

Le champ magnétique doit étre appliqué par la méthode d'immersion de I'EST

préalablement préparé comme spécifié en 7.2.

Le niveau de I'essai ne doit pas excéder la spécification de produit.

NOTE - Afin de détecter le c6té et Ies posmons les pIus senS|bIes de P'EST, notamment s il

s'agit d'un

ation. Cette

méthode ne convuent ps aux essais decertlflcatlon. Laflgure 6 donne un exempled appllcatlor de champ
par la méthode de proximité.
| 'essai est réalisé en appliquant le champ magnétique oscillatoi 2s.
| ‘'essai doit étre effectuée a deux fréquences au moi 1S e situge entre
30 kHz et 10 MHz. De préférence, il doit étre fait a0 \ s autres
fréquences d’essai dans la gamme 30 kHz & 10 M e comité
de produit ou données dans la spécification de” produit; S d0| ent étre indiquées dans
e programme d’essai
| 'essai doit éfre exécuté a une 1 MHz et
8 400 Hz pour P'onde 1 MHz décroitre
proportionnellement a la fréquence de I'essa
a) Matériel de table
Le matériel de table doit & s rchamp magnétique produit par ung bobine
d’induction de dimen isé m x 1 m) conforme & 6.2.1 a) et dgcrit a la
figure 4.
La bobine d'ind doit étre.tournée de 90° pour exposer 'EST au champ suivant
différentes ¢
par des
i|doit étre
de I'EST
Sndto acement
devant étre équivalent & 50 % du plus petit c6té de la bobine.
NOTE - Le déplacement de la bobine d'induction par étapes équivalentes & 50 % de son plug petit c6té
entraine le recouvrement des parties exposées.
La bobine d'induction doit ensuite étre tournée de 90° pour exposer I'EST au champ

suivant différentes orientations avec la méme procédure.
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If the actual operating signals are not available, they may be simulated.

Preliminary verification of equipment performances shall be carried out prior to applying the
test magnetic field.

The test magnetic field shall be applied by the immersion method to the EUT, previously set-up
as specified in 7.2, ’

The test level shall not exceed the product specification.

NOTE - In order to detect the most susceptible side/positions of the EUT, mainly of a stationary type, the proximity
method may be used for investigation purposes. This method is not to be used for certification. An pxample of
application of the test field by proximity method is given in figure 6.

The test is performed by applying the damped oscillatory magnetic

The test shall be implemented at two frequencies, at least, jr ge hetwe kHz and
10|MHz. Preferably, it shall be made at 0,1 and 1 MHz. An y in the range

30 kHz and 10 MHz may be chosen by product committée © hey shall
be [recorded in the test plan.

The test shall be made at repetition rate of at | , for the 1
MHz wave. The repetition rate wi i the test

frequency.

a) Table-top equipment
The equipment shall be subjected e Ng
standard dimensic spegified in

ed by 90° in order to expose the EUT to the ftest field

bjected to the test magnetic field by using induction coils of
pecified in 6.2.1 b); the test shall be repeated by moying and
coils, in order to test the whole volume of the EUT for each

peated with the coil shifted to different positions along the sige of the
EUT.in eps orresponding to 50 % of the shortest side of the coil.

NOTE - The moving of the induction coil in steps corresponding to 50 % of the shortest side of thq coil gives

The induction coil shall then be rotated by 90° in order to expose the EUT to the test field
with different orientations and the same procedure.
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9 Résultats d’essai et rapport d’essai

Cet article sert de guide pour I'évaluation des résultats d’essais et pour le rapport d’essai

relatif & 1a présente norme.

La variété et la diversité des matériels et systéemes a essayer rendent
I'établissement des effets de cet essai sur les matériels et systémes.

difficile

Les résultats d’essais doivent étre classés de la fagon suivante, sur la base des conditions
d'utilisation et des spécifications fonctionnelles du matériel soumis a I'essai, sauf en cas

d'exigences différentes données par les comités de produit, ou les spécifications de
produit:
1) comportement normal dans les limites de la spécification;
2) dégradation temporaire ou perte de fonction ou comporfeme \ble;
3) dégradation temporaire ou perte de fonction/ 0o cessitant
I'intervention d’'un opérateur ou la remise a zéro du systéme
4) dégradation ou perte de fonction non récupé matériel
(composants), du logiciel, ou encore de pert
L "application des essais définis dans la p matériel
dangereux ou peu sdr.
PDans ie cas d’essais de réceptio 9 es—€ssais et ||nterprétat|on de leurs
résultats doivent étre décrits dan Nel: duit spécifique.
Fn regle générale, de atériel résiste pendant toute la| période
H’'exposition a I'e cette période, les exigences fonctionnelles
Btablies par la sp
| a spécific@ nsidérer
buver sa
ut donc
?é de sa
ivement
|_e/rapport d’essai doit comprendre les conditions d’essai et les résultats de I’essaj.
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9

Test results and test report

This clause gives a guide for the evaluation of the test results and for the test report, related

tot

his standard.

The variety and diversity of equipment and systems to be tested make the task of establishing

the

effects of this test on equipment and systems difficult.

The test results shall be classified on the basis of the operating conditions and the functional
specifications of the equipment under test, as in the following, unless different specifications
are given by product committees or product specifications:

1)
2)

3)

4)

Equipment shall not become dangefous or

def

In the case of acceptance tests, the test programtand'the interpretation of the test res
to be described in the specific product r
As|general rule, the testre i itiveuif the equipment shows its immunity, for all th

For thes be verified that the equipment is able to recover its ¢
capab nd of the test; the time interval during which the equipr]
lost i al'capabilities shall be therefore recorded.

These verifications are binding for the definitive evaluation of the test result.

esflablished ir@

The technical spe

normal performance within the specification limits;
temporary degradation or loss of function or performance

temporary degradation or loss of function or performar
vention or system reset;

2 test report shall include the test conditions ahd the test results.

juipment

he tests

LIits have

e period

perative
nent has
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Matériel de table

Figure 1

Figure 2
magnétid

oo e )
4 Vers bobine
= U _T_ _t_ L d'induction
Cl ce-
T T & O
U: Source haute tension Rc: Resistance de charge
C: Commande de durée L: Bobine du circuit oscillant

C1-2: Condensateurs du circuit oscillant (commutable pour 0,1-1 MHz)

Figure 3 - Schéma du générateur d’essai produisant le champ magnétique oscillatoire amorti.
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1
/ |
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l ) S X
ar o | A0, )
Nz L ~o -
~ /J i '?'é——l
7 i
Table-top equipment Floor-stand

Figure 1 - Example of application of the test field by the im

e

T= 1lus (IMH2) and 10ps (0,1 MH2)

9

Figure 2 - Gurrent waveform of the test generator for damped oscillatory magnetic fleld
(sinusoid wav

. ]I | }l oo — 0
{ to
=)y T 1 induc tion
| T T i N
¢ & © O
U: High voltage source Rc : Charging resistor
C:  Control duration L: Coil oscillation circuit

C1-2: Capacitors oscill. circuit (switchable for 0,1-1 MHz)

Figure 3 - Schematic circuit of the test generator for damped oscillatory magnetic field.
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—
o

A5
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o

Figure 4(- Exemple d'installation d’essai pour matériel de'tab

Figure 5 - Exemple d'installation d’essai pour matériel posé au sol.

Légendes communes aux figures 3 et 4

PS: Plande sol C1: Circuit d'alimentation

A Terre de sécurité C2: Circuit de segnaux
S: Support isolant L Ligne de communication
EST: Equipment en essai B Vers source d'alimentation
lc: Bobine d’induction S: Source de signaux, simulateur
E: Borne de terre G Vers générateur d’essai
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Figure 5 - Example of test set-up for floor-standing equipment.

References common to figure 4 and figure 5

GRP: Ground plane C1:  Power supply circuit
A: Safety earth C2: Signal circuit
S: Insulating support Communication line

L
EUT: Equipment under test B To power supply source
le: Induction coil D: To signal source, simulator
G

E: Earth terminal To the test generator
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/Ps
Figure 6[- Exemple de recherce de susceptibilité aux champs ma thode¢
de proximité.
-
= kokine
8
\
NN
i O\ nexe 11
O '
/
/\, Y
VAN S~ -
a
n: Nombre de tours dans chaque bobine a: Séparation des bobines
b: Coté des bobines l: Valeur du courant (A)

H: Intensité du champ magnétique (A/m) H: 1,22xn/b x|
(avec a = b/2,5 la non homogenéité du champ magnétique est + 0,2 dB)

Figure 7 - Représentation des bobines de Helmholtz.
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EUT

/ /
GRP [ LV I 1 ‘ J 1L 1 1l ]

Figure 6 - Example of investigation of susceptibility to

e proximity] method.

n:  Number of turns in each coil a:  Separation of the coils

b: Side of the coils (m) I: Current value (A)

H: Magnetic field strength (A/m) H= 1,22xn/b x|

(with a = b/2,5 the non-homogeneity of the magnetic field strength is + 0,2 dB)

Figure 7 - lllustration of Helmholtz coils.
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Annexe A
(normative)

Méthode d’étalonnage des bobines d’induction

A.1 Mesure des champs magnétiques

L’essai au champ magnétique se fait en espace libre, sans équipement en essai et a une
distance minimale de 1 m des parois du laboratoire et de tout matériau magnétique.

a bande

arge (10 MHz minimum, disponibles sur le marché) et d’instrum: nent tels

ue des enregistreurs de transitoires ou un oscilloscope & mé

quence dy réseau
‘aide de fapteurs

male.

rapport

alternatif n’est pas lié a la forme djonde du

ourant, parce que\c’e 3 aractéristique de la bobine d’'induction. |On peut
onc {'utiliserpo : amps magnétiques de forme d’onde différente comme les
ndes tran inié a\présente norme

ensions)normalisées, le facteur de bobine est déterminé|par son
moyen de mesures de laboratoire avant d’effegtuer les
ssais.
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Annex A
(normative)

Induction coil calibration method

A.1 Magnetic field measurement

The magnetic field test is related to free space condition, without the EUT and at 1 m minimum
distance from the laboratory walls and any magnetic material.

Th
of
instruments e.g. transient recorders or storage oscxlloscopes.

mprising
ecording

A.2 Calibration of the induction coil

The calibration shall be carried out by injecting the calibrati ~ 1uency in
the induction coil and measuring the magnetic field b 3 ical centre.
Proper orientation of the sensor shall be selected in i Jue.

The "induction coil factor” shall be dete 3 indacti i tio "field

strength/current” of injection (H/A).
The "coil factor”, determined at a.c. current,\is & elated to the current waveform, but is is a

characteristic parameter of the induction coil:\ erefore applicable for the evaluation of
anetic field of differe : i tran ient ones defined in this standard.

actoris determined by the manufacturer of the coil, and
nts before carrying out the tests.

For standard dimensi

can be verified Ey :
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Annexe B
(normative)

Caractéristiques des bobines d’induction

B.1 Généralités

Cette annexe traite des problemes de production des champs magnétiques.

Dans un premier temps, on a étudié les méthodes par immersion et les méthodes de

roximité.

q

bans ce qui suit, on donne les explications ayant abouti aux va

Pour connaitre les limites d’application de ces méthodes, il a fally approfondis-dertaines
uestions.

On accepte une tolérance de «3 dB sur le champ da ynie de pte tenu
des limites pratiques de production de chamips co 1 \ Jage de
vyolumes, cette marge a été considérée comme un co MNis e ble pour
Un essai caractérisé par des niveaux de s i

plan de

la bobine. On peut obtenir un cham pivoter
g bobine d’induction au cours des dif des essais.
B.3 Caractéristiques des/bobines d*
lles diagrammes s tles.caractéristiques de bobines d’induction de ditférentes
q imensions
- profildd e de cbté)
(voir la figu
N carrée
posante
(voir la

orthogonale au plan des bobines) par deux spires d’induction carrée (1 m de c6té)

dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (com{osante
espacées de 0.6 m (voir la figure B.4):

- zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
orthogonale au plan des bobines) par deux spires d’induction carrée (1 m de cété)
espacées de 0,8 m (voir la figure B.5);

— zone des 3 dB pour le champ produit dans son plan par une spire d’induction
rectangulaire (1 m x 2,6 m) (voir la figure B.6);

— zone des 3 dB pour le champ produit dans son plan par une spire d’induction
rectangulaire (1 m x 2,6 m), le plan de sol étant considéré comme un c6té de la bobine
(voir la figure B.7);

— zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
orthogonale au plan de la bobine) par une spire d’induction rectangulaire (1 m x 2,6 m)
(voir la figure B.8).
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Annex B
(normative)

Characteristics of the induction coils

B.1 General

This annex considers the problems of generation of the test magnetic fields.

In the first stage, both the immersion and proximity methods were considered.
in
emphasized.

The constancy of the field is a requ

plape. The field in different directions
induction coil.
able-top
i Ire B.1);
e figure
B.4);
d, in the

mean ‘orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils) (see figure|B.5);

- 3 gB.area of the field generated by a rectangular induction coil (1 mx 2,6 m) in its plane (see
figure B.6);

- 3 dB area of the field generated by a rectangular induction coil (1 m x 2,6 m) in its plane
(ground plane as a side of the induction coil) (see figure B.7);

- 3 dB area of the field generated by a rectangular induction coil (1 m x 2,6 m), with ground
plane, in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coil) (see
figure B.8).
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Les critéres suivants ont été pris en compte dans le choix de la forme, de la disposition et

des dimensions des bobines d’induction:

- la zone des 3 dB, a l'intérieur et a 'extérieur de la bobine, est liée a la forme et aux

dimensions de celle-ci;

- pour un champ donné, ia valeur du courant, la puissance d’'alimentation et I’énergie
du générateur d’essai sont proportionnels aux dimensions de la bobine d’induction.

B.4 Résumé des caractéristiques des bobines d’induction

Sur la base des données obtenues sur la distribution du champ engendré par des bobines

€ diiterentes

Suivantes:

- 1 spire carrée de 1 m de cété: volume d’essai de 0,6
(distance minimale de 0,2 m entre 'EST et la bobine);

— 1 spire rectangulaire de 1 m x 2,6
(hauteur). (Distances minimg
respectivement dans le sens

ésentée
clusions

hauteur)

0,6 m x
bobine),
on de la
ncipal);

nxa2m
bobine,
est fixée
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In the selection of the form, arrangement and dimensions of the test coil, the following points
have been considered:

- the 3 dB area, inside and outside the induction coil, is related to the shape and dimensions

of

the induction coil;

- for a given field strength, driving current value, power and energy of the test generator are
proportional to the dimensions of the induction coil.

B.4 Summary of characteristics of induction coils

On ; view of

addpting the test method given in this standard to different classes of & conclu-

sions that can be drawn are as follows:

- sipgle square coil, 1 m side : testing volume 0,6 m x 0,6 m x 0,5 hinimum
distance from EUT to the coil);

- dgquble square coils, 1 m side, 0,6 spaced : testing volume 0, ninimum
distance from EUT to the coil); increasing of the separati p to 0,8 m, |extends
the maximum high of testable EUT (see the 3 dB area;.i 6gonal plane) up to
1,2 m.

- sipgle rectangular coil, 1 mx2,6 m: testlng e 2 m high (0,2 and 0,3 m
minimum distance from EUT to the D€ ) orizental and vertical dimjensions
of| EUT); if the induction coil is bon ~ istance from it is sufficient.
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Figure B
carrée (]

jon

: 0 ¢+ 3 dB area

Figure B.2 - Zones des 3 dB pour le champ engendré dans son plan par une spire d’induction
carrée (1 m de c6té).
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Figtlre B.1 - Characteri , i de) in its
pla

0 ¢ 3 dB area

Figure B.2 - 3 dB area of the field generated by a square induction coil (1 m side) in its plane.
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Figure B
posante

t 3 dB area

Figure B.4 - Zone des 3 dB pour le champ engendré dans le plan orthogonal moyen (com-
posante orthogonale au plan des spires) par deux spires d'induction carrées (1 m de cété)
espacées de 0,6 m.
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Figt
orth

Figure B.4 - 3 dB area of the field generated by two square induction coils (1 m side) 0,6 m
spaced, in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils).
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Figure B.5 - Zone des 3 d
posante [orthogonale au
espacéep de 0,8 m.

9

€)

{0 % 3dBarea

Figure B.6 - Zone des 3 dB pour le champ engendré dans son plan par une spire d’'induction
rectangulaire (1 m x 2,6 m).
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0 + 3 dB area

Figure'B.S - 3 dB area of the field generated by a rectangular induction coil (1 m x 2,6 m) in
its plane.
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