IEC IEC 61000-4-16

(]
®

Edition 1.2 2011-05

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

BASIC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN CEM

Part 4-16: Testing and measuremexnt technigqies —Fest for immunity to
conducted, common mode distyrbances equency range 0 Hz to 150 kHz

Partie 4-16: Techniqu
perturbations c¢ond
0Hza150 k

re — Essai d’'immunité aux
mun dans la gamme de fréquences de

-

009

IEC 61000-4-16:1998+A1:2001 @%



https://iecnorm.com/api/?name=f6fa9b9ec0b770aba9eba7bd47e69752

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2011 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved llnless atherwise specified na part of this publication may be reproduced or ufilized in any form or by

any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires surycette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEIl de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

Email: inmail@iec.ch
Web: www.iec.ch (\
S\

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading globa
International Standards for all electrical, electronic and related tech

About IEC publications

epares and publishes

" Catalogue of IEC publications: www.iec.ch/sear
The IEC on-line Catalogue enables you to search b of criteria”(referencé number, text, technical committee,...).
It also gives information on projects, withdrawn angdTeplaced rubligcation

® |EC Just Published: www.iec.ch/online news/justpub

Stay up to date on all new IEC publications. Just Rublished details\twice
on-line and also by email.

" Electropedia: www.electropedia.

in English and French, with equi i iti | languages. Also known as the International Electrotechnical

Vocabulary online.

® Customer Service w w.iec.ch/websiore/Custs

If you wish to give us yo k onMhis p blicgtion or need further assistance, please visit the Customer Service
Centre FAQ or contact

Email: csc@iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919<X3\s(\

A prop

La Commissi ote hnique Anternationale (CEl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

normes internatiomales pouk tout’ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos des pubtications CEI
Le contenu, teehnique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
I’édition la, plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

= Catalogue des publications de la CEl: www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
Le €atalogue en-ligne de la CEI vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéres (numéro de référence,
textes comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

®, Just Published CEI: www.iec.ch/online news/justpub
Restez informé sur les nouvelles publications de la CEIl. Just Published détaille deux fois par mois les nouvelles
publications parues. Disponible en-ligne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org
Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé

vOLaAUUIdITE CICCUHULICTHTTYUC TITieTiatuuriar ST imgrie.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=f6fa9b9ec0b770aba9eba7bd47e69752

IEC IEC 61000-4-16

®

Edition 1.2 2011-05

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

BASIC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN CEM

Electromagnetic compatibility (E
Part 4-16: Testing and measuremenx
conducted, common mode dist

Compatibilité électroma

Partie 4-16: Technjques ©
perturbation nd
0 Hz a 150 kH

sure — Essai d’immunité aux
un dans la gamme de fréquences de

)

INTERNATIONAL
EL OTECHNICAL
dOMMISSION

COMMISSION
%O ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE PRICE CODE C K

\QS.) CODE PRIX

ICS 33.100.20 ISBN 978-2-88912-418-3

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale



https://iecnorm.com/api/?name=f6fa9b9ec0b770aba9eba7bd47e69752

-2- 61000-4-16 © IEC:1998+A1:2001

+A2:2009
CONTENTS
FOREWORD 3
LN 0 75 1 L@ N 1 ]\ S 5
S Yoo o 1= T PPN 6
2 NOMMAtIVE FEIEIENCES ... et e e 7
B T =Y o= =Y PP S 7
4 D fiNitiONS oo e
B TSt IEVEIS e
5.1 Testlevels at mains freQUENCY .........ccooiiiiiiiiiiiiiii A )
5.2 Test levels in the frequency range 15 Hz-150 kHz........,...\...\.. D
6 Testequipment. ..o NN LD
6.1 Testgenerators .....cccooviiiiiiiiiiiiiiii O\
6.2 \Verification of the characteristics of the test g ALORS . N N S 11

6.3 Coupling/decoupling networks
7 Test Set-Up .o
7.1 Earthing connections
7.2 Equipment under test

8.2 Execu )
9 Evaluation of tesifs

10 Test report... .\

Figure 1 = Example of equipment ports and configuration .................. 17
Figure 2 — Profile of the test voltage ..o, 18
Figure 3 — Schematic in principle of the generator for d.c. voltage tests ...........ccoccoiiiiiinis 18
Figure 4 — Schematic in principle of the generator for tests at mains frequency ..................... 18

Figure 5 — Schematic circuit of the coupling T network for communication ports
and other ports intended for connection to highly balanced pairs..............coooeeiiiiiiiiiieinenne, 19

Figure 6 — Schematic circuit for type tests ... 20



https://iecnorm.com/api/?name=f6fa9b9ec0b770aba9eba7bd47e69752

61000-4-16 © IEC:1998+A1:2001 -3-
+A2:2009

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

—EEEETROMAGNEHE COMPAHBIHTTY-(EME) """

Part 4-16: Testing and measurement techniques —
Test for immunity to conducted, common mode disturbances
in the frequency range 0 Hz to 150 kHz

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in

2)
3)
4) ommittees undertake to apply IEC Publications
ational and regional publications. Any divergence
onal or regional publication shall be clearly indicated in
5) coriformity. Independent certification bodies provide conformity
access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
6)
7) directors, employees, servants or agents including individual experts and
and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
tsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
8) to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

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

Intermational Standard IEC 61000-4-16 has been prepared by subcommittee 77A: Low-
frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

It forms part 4-16 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in accordance with
IEC Guide 107.

This consolidated version of IEC 61000-4-16 consists of the first edition (1998) [documents
7TTATZOTIFDIS and 7 7TATZZTIRVD], its amendment T (200T) [documents 77B7/29TF293/FDIS and
77B/298+300/RVD] and its amendment 2 (2009) [documents 77A/691/FDIS and 77A/698/RVD].

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

It bears the edition number 1.2.
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the stability date indicated on the I|IEC web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

*« amended.

@%
S
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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

Immunity limits (in so far as they do not fall under thefesponsjbi & product committees)
Part 4: Testing and measurement techniques %

Measurement techniques Q

Testing techniques
Part 5: Installation and mitigation guide

Installation guidelines
Mitigation methods

Part 6: Generic @a

into several parts, published either as international standards or
nical reports, some of which have already been published as
hed with the part number followed by a dash and a second
ivision (example: IEC 61000-6-1).

related to conducted, common mode disturbances in the range d.c. to 150 kHz.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-16: Testing and measurement techniques —

Testfor-immumnity toconducted, commonmode disturbances
in the frequency range 0 Hz to 150 kHz

1 Scope

This part of IEC 61000 relates to the immunity requirements and test methods for electrical and
electronic equipment to conducted, common mode disturbances in the range d.c\{o 150'kHz.

power supply, control, signal and communication ports.

This standard defines

— test voltage and current waveform;
— range of test levels;
— test equipment;
— test set-up;

— test procedures.

For some types of ports, e be used with highly balanced lines,
additional test provisions may b ish t committee specifications.

The test is intended ta
subjected to con
currents and retu

The disturbance
standard.

This test is.not relevant for equipment ports intended to be connected to short cables, having a
length less than 20 m or less.

The immunity to harmonics and interharmonics, including mains signalling, on a.c. power ports (in
differential mode) is not included in the scope of this standard and is covered by IEC 61000-4-13.

The immunity to conducted disturbances generated by intentional radio-frequency transmitters
is not included in the scope of this standard and is covered by IEC 61000-4-6.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For

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

IEC 60050(161), International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electromagnetic
compatibility

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

3 General

influence the reliable operation of equipment and systems /
industrial areas and electrical plants.

generated by the~po
earthing system@

Because the“'coupting mechanisms defined above cannot be completely eliminated, it is
necessary for equipment to have adequate immunity to the disturbances.

Depending on the type of installation, the disturbances may be classified as follows:

a) voltage/current at power frequency: d.c., 1623 Hz, 50 Hz and 60 Hz;

b) voltage/current in the frequency range 15 Hz-150 kHz (including the harmonics of the mains
frequency).

This standard defines the test procedures for both the categories of disturbance defined above.

The applicability of the tests should be defined in the product standard.

Annex A contains more information on the phenomena.
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4 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61000, the following definitions are used and apply to the

restricted field of conducted common mode disturbances in the range d ¢ to 150 kHz (not all

of these definitions are included in IEC 60050-161).

4.1
EUT
equipment under test

4.2

auxiliary equipment (AE)
equipment that is necessary for setting up all functions and assessing the
(operation) of the EUT during the test

performance

4.3
port

(see figure 1)

4.4
coupling
interaction between circuits, transferri

4.5
coupling network

electrical circuit for the purpqse of tran errer

4.6
decoupling network

electrical circuit fei\the 2 O e est voltage applied to the equipment under test
from affecting ot ipRy ar systems which are not under test

4.7

one circuit to another

ability of a dé system to perform without degradation in the presence of an
electroma Y 161-01-20]

5 Testleve

The preferred range of test levels, applicable to equipment ports as a function of the different
types and sources of disturbances, is given in 5.1 and 5.2.

The)levels are given for the tests at the mains frequency (d.c., 1623 Hz, 50 Hz and 60 Hz) and
in.the frequency range 15 Hz-150 kHz.

The applicability of each test shall be defined in the product standard.

The test voltage shall be applied in common mode to power supply, control, signal and

communication ports (the differential mode voltage 1s dependent on the circuit unbalance).

A guide for the selection of the test levels is given in annex B.
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5.1 Test levels at mains frequency

Tables 1 and 2 define the preferred test levels.

The levels apply to test voltage at d.c. and at the mains frequencies of 162/3 Hz, 50 Hz and 60 Hz.

Table 2 — Levels for short duration
disturbance

Table 1 — Levels for continuous
disturbance

Level Open circuit test voltage Level Open circuit test voltage
V (r.m.s.) V (r.m.s.)

1 1 1

2 3 2 30

3 10 3

4 30 4 00

X Special X Spe¥gijal
NOTE x is an open level. This level may be defined in vel y\édefined
the product standard.

NOTE xis ano evel. TRis
in the product stapdard:
N
\ isturbance is 1 s;

lications.

location (see annex A); the
is intended to be used in the

vels in the frequency range 15 Hz-150 kHz

evel Profile of the test voltage (open circuit)
V (r.m.s.)
15 Hz-150 Hz 150 Hz-1,5 kHz 1,5 kHz-15 kHz 15 kHz-150 kHz
1 1-0,1 0,1 0,1 -1 1
2 3-0,3 0,3 0,3-3 3
3 10 -1 1 1-10 10
4 30-3 3 3-30 30
X X X X X
NOTE xis an open level. This level can be given in the product specification.

The profile of the test voltage in relation to frequency (see annex B for information) is as

follows:

— starting from the frequency 15 Hz, the level decreases up to 150 Hz at 20 dB/decade;

— the level is constant from 150 Hz to 1,5 kHz;
— the level increases from 1,5 kHz to 15 kHz at 20 dB/decade;
— the level is constant from 15 kHz to 150 kHz.

The profile of the test voltage is represented in figure 2.
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No test level is defined below 15 Hz, excluding d.c., as tests in this frequency range are not
considered to be relevant.

Lo R - e
6— Testequipment

6.1 Test generators

The features of the test generators for each specific test are given in 6.1.1, 6.1.2 and 6.1.3.

The generators shall have provisions to prevent the emission of disturbances which, if injected
in the power supply network, may influence the test results.

Information on the impedance of the test generators is given in annex A

6.1.1 Characteristics and performance of the generator for d.t

a time controlled switch for the short duration test.

Generator for continuous disturbance

— waveform:

— open circuit output voltage range (¢

— impedance: with a relative tolerance of = 10 %.

Generator for short duratiopdisturbance

— waveform: direct current, ripple less than 5 %;

10 V, with a relative tolerance of — 10 % to
300 V, with a relative tolerance of + 10 %;

— open circuit output
— impedance: 50 Q, with a relative tolerance of £ 10 %.

— rise and fall tipie\o

on/off switchinyg; between 1 to 5 us.

and performance of the generator for tests at mains frequency:
and 60 Hz

The test. generator typically consists of a variable transformer (connected to the mains

distribution network), an isolation transformer and a time controlled switch for the short
duration test; the switch shall be synchronized at 0° of the mains voltage waveform.

Generator for continuous disturbance

— waveform: sinusoidal, total harmonic distortion
less than 10 %;
— open circuit output voltage range (r.m.s.): 1V, with a relative tolerance of — 10 % to

30 V, with a relative tolerance of + 10 %;

impedance: 50 Q, with a relative tolerance of + 10 %.

frequency: selected mains frequency.
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Generator for short duration disturbance

— waveform: sinusoidal, total harmonic distortion less
than 10 %;

— open circuit output voltage range: 10 V, with a relative tolerance of — 10 % to
300 V, with a relative tolerance of + 10 %;

— impedance: 50 Q, with a relative tolerance of £+ 10 %.

— frequency: selected mains frequency;

— on/off switching of the output voltage: synchronized at zero crossing (0° £ 5 %)-

The schematic in principle of the test generator is given in figure 4.

6.1.3 Characteristics and performance of the generator for test : ency
range 15 Hz-150 kHz

The test generator typically consists of a waveform genek covering the
frequency band of interest. It shall have an automated sweep decade/s or
slower or, in the case of a synthesizer, be capable of 4eing gve with frequency-
dependent step-sizes of 10 % of the preceding frequenc ~¥ 0 be capable of
being set manually.

Specifications

waveform: id al harmonic distortion less

open circuit output voltage range (r.m.s. yith a relative tolerance of — 10 % to

impedance:

15 Hz, with a relative tolerance of — 10 %
to 150 kHz, with a relative tolerance of
+ 10 %.

frequency range:

6.2 Verification of the

In order to
must be calibrated i gr the most essential characteristics.

— output voltage waveform;

— generator impedance;

— frequency accuracy;

%,_.open circuit output voltage accuracy;

— rise and fall time of the output voltage at on/off switching (where applicable).

The verifications shall be carried out with voltage probe and oscilloscope or other equivalent
measurement instrumentation with 1 MHz minimum bandwidth.

The accuracy of the measuring equipment shall be better than 5 %.
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6.3 Coupling/decoupling networks

The coupling networks enable the test voltage to be applied, in common mode, to the power
supply, input/output (signal and control) and communication ports of the EUT. The decoupling

networks prevent the application of the test voltage to the auxiliary equipment needed to
perform the test.

6.3.1 Coupling networks
6.3.1.1 Coupling network for power supply and input/output ports
For power supply and input/output ports, the coupling network for each conductor is compesed

of a resistor and a capacitor in series. The coupling networks of each conddactox are connected
in parallel to form the coupling network of the port.

Figure 6 shows a schematic circuit for a coupling network, the value of
and the resistor is R = 100 x n Q where n is the number of the 1q , er than or
equal to 2).

The capacitors and the resistors for each of the condu pling pretwork for a port
shall be matched with a tolerance of 1 %.

the operating signal to be degraded.

For screened cables, the test signal is inj
network is required (see fi

6.3.1.2 Coupling networks

For communicati OoN
multiple pairs), t

than 80 dB, in-which ca e product standard should define an alternative coupling method.
6.3.2 Decoupling devices
6.3:241 General characteristics

Fhe function of the decoupling device is to isolate the AE and/or simulator from the EUT port
under test and thereby prevent the application of the test voltage to the AE and/or simulator.

The most important characteristic of a decoupling device is its common mode attenuation over
the frequency range 0 Hz to 150 kHz.

Both active and passive isolation devices are available; examples of active devices include
amplifiers and opto-isolators, whilst examples of passive devices include isolation
transformers.
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6.3.2.2 Specifications

The isolation and decoupling specifications, applicable to all the devices for all the types of
operating signals, are:

— input to output and input/output to ground
insulation withstand capability: 1 kV, 50/60 Hz, 1 min;

— common mode decoupling (attenuation)
in the range 15 Hz-150 kHz: 60 dB.

Decoupling devices with reduced insulation withstand capability may be used when testing at
levels below level 4.

For balanced lines the T network specified in 6.3.1.2 provides effecti aupling\into the frequency
range 10 kHz to 150 kHz. A decoupling device is still requiredNor freguenties below 10 kHz.

7 Test set-up

The test set-up specifications are given

— earthing connections;
— equipment under test;
— test generator;

— coupling and decoupling 1

7.2 Equipment tnder test

The equipment under test shall be arranged and connected according to the equipment
installation specifications.

The power supply, input/output and communication ports shall be connected to the sources of
power supply, control and signals via the decoupling/isolation devices (see 6.3.2).

The operating signals for exercising the EUT may be provided by the auxiliary equipment or
simulator.

The cables specified by the equipment manufacturer shall be used; in the absence of
specifications, unshielded cables shall be adopted, of the type suitable for the signals involved.

The cable length is not relevant for the test, unless in the case of shielded cables (see 8.2).
For shielded cables, where the manufacturer specifies a maximum cable length, this length
shall be used; in all other cases, the cable length shall be 20 m.
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7.3 Test generators

The test generator shall be connected to the coupling network or coupling resistor, as specified
in clause 8.

7.4 Decouplingl/isolation devices

The decoupling/isolation devices shall be connected between all the EUT's ports to be tested
and the corresponding signal or power source.

Dedicated decoupling/isolation devices are not required if the AE or the power sources—are
isolated.

NOTE The decoupling/isolation devices should be located on the side of the cabhles near\to, the"' auxiliary
equipment port, in order to use the normal terminations provided with the cables witho o

In the case of shielded lines (e.g. coaxial cables), the generator sh
the shields (no additional series resistor and capacitor are requir

8 Test procedure

The test procedure includes

— preliminary verification of the correct~peratj
— execution of the test.

8.1 Laboratory reference conditio

8.1.1 Climatic con
Unless otherwise e responsible for the generic or product standard,

the climatic conditior all be within any limits specified for the operation of
the EUT and the test eq by thejr respective manufacturers.

Tests shall
EUT or th

committee respaonsible for this standard.

8.1.2 Electromagnetic conditions

The jelectromagnetic conditions of the laboratory shall not influence the test results.

8.2 Execution of the test

The EUT shall be configured for its normal operating conditions.

=T 4 4 1 1l £ ! It 4 4 el o] 1 L
I'TIC 1SS Slidll D PTTTUTTTIICU dULUTUITNTY U a ICSS1 PlidlT UdU sTiall SPCUITY

— type of test;

— test level;

— test duration;

— EUT's ports to be tested;
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— representative operating conditions of the EUT;
— auxiliary equipment.

The power supply, signal and other functional electrical quantities shall be applied within their

rated range. If the actual operating signal sources are not available, they may be simulated.

The main steps of the test procedure are as follows:

— preliminary verification of equipment performances;

— connection of the coupling networks and decoupling devices to the EUT's ports to (be
tested;

— verification of the operating performances of input signals, if necessary;

— application of the test voltage.

The test generator sh
input terminals of thei

connected(to the scrgen (no additional series resistor and capacitor are required).

To test'ports with more than two terminals (e.g. grouping), the test voltage shall be applied
simultaneously between all the terminals of the port and ground (common mode).

For ports intended to be connected to balanced lines, the test voltage shall be applied using
the T network specified in 6.3.1.2.

During the test with application of d.c. voltage, the polarity of the test voltage shall be reversed.

A general schematic for the application of the test voltage is given in figure 6.
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The test voltage shall be applied in common mode to the following ports:

— power supply;

H 4 pu | + +
nmrpgut aru vutitput,

— communication.

No specific test is required for the earth port.
The performances of the EUT shall be verified against the requirements of the plan.

The test can produce unsafe situations due to the test voltage involved or the leakage current

b) temporary loss of function or
disturbance ceases, and from

c) temporary loss of function or degr
operator intervention;

d) loss of function or de§

The manufacturep’s sp
insignificant, an 2

responsible for genexi d product-family standards, or as a framework for the
agreement op’performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example
where no suite W t or product-family standard exists.

10 Test repg

The test report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particular,
the following shall be recorded:
— the items specified in the test plan required by clause 8 of this standard;

=\" identification of the EUT and any associated equipment, for example, brand name, product
type, serial number;

— identification of the test equipment, for example, brand name, product type, serial number;

— any special environmental conditions in which the test was performed, for example,
shielded enclosure;

— any specific conditions necessary to enable the test to be performed;
— performance level defined by the manufacturer, requestor or purchaser;
— performance criterion specified in the generic, product or product-family standard;

— any effects on the EUT observed during or after the application of the test disturbance, and
the duration for which these effects persist;
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— the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer and the
purchaser);

— any specific conditions of use, for example cable length and type, shielding or grounding, or

EUT operating conditions, which are required to achieve compliance.

Input ports Enclosure port Output ports
Analog %D %
. } !
Digital 7
high level l
N I N
Digital 7%‘ > EUT
communication Data

Communication
and highly balanced

;\ Earth port
(dedicated earth connection)
NOTE The switch R¢ itohNis related to the possible configuration of the ports: single-ended, isolated, etc.

1 — Example of equipment ports and configuration
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Va
100 +
. o level4
10 + \ e level 3
\- level 2
1 - . . * Jlevel 1

L

15 Hz 150 Hz 1,5 kHz

kwf

Vr I 500

S
J

Input

C D
Vr: voltage regulatk@

It: isolation transforme

R/F: rectification/filte

atic in principle of the generator for d.c. voltage tests

500

J%ZJ |It| — O

Qutput

Vr: voltage regulation

C: control circuit

It: isolation transformer

Figure 4 — Schematic in principle of the generator for tests at mains frequency
(162/3 Hz, 50 Hz and 60 Hz)
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to the

L to the
EUT

1

R: 200Q
C: 4,7 uF, to be short-circuited for d.c. voltageé te
L: 2 x 38 mH (bifilar winding)

Figure 5 — Schematic circuit of

and other ports intended @e
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AE EUT
[ Single signal
5 input/output

Group
of signals
inputfoutput

munication
gi& a.c./d.c.

power supply

Example for n = 4:)R~= 400

NOTE Switch 8W2 is used to connect all input terminals to ground, other than under test (see 8.2).

Figure 6 — Schematic circuit for type tests
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Annex A
(informative)

- . . .
Sourcesof disturbancesand—couptingmechanisms

A.1 Sources of disturbances

The conducted, common mode disturbances at mains frequency and its harmonics may“be
generated by faults on the mains power distribution system and leakage gurrents flowing into
the earth system.

The d.c. power supply network used in industrial, electrical pla
centres may also generate d.c. common mode disturbances
positive or negative terminal is connected to earth.

Disturbances up to 1-2

At higher freque@
may produce switchiy

mode disturbances..

rfostly related to power electronic equipment, which
e ground system, giving rise to conducted, common

A.2 Coupling
The coupling g’ considered in this clause include the capacitive, inductive and
resistive coupling. Details on the different coupling mechanisms are reported in IEC 61000-2-3.

to a termination to earth or to the presence of capacitive filters.

Inductive coupling, due to the magnetic fields generated by the source of disturbances (e.g.
power line, ground circuits), often produces significant disturbances in signal cables.

Resistive (or common impedance) coupling can directly affect signal lines, as in the case of
earthed signal source, or can inject current into the shield of a signal cable. This type of
coupling can appear the most relevant and sometimes may be considered inclusive of the
effects of capacitive and inductive coupling.
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The equivalent impedance of the coupling mechanisms may have a wide range of values,
depending on layout of the victim and of the source.

:II thU VVUIOt CdAdoT Uf CUTTImmoTi ;Illpcdallbc UUU'J:;II}_.’, thc U\.'U;VG:UIIt \JUUP:;"H ;Illpcdallbc |||ay
have values in the order of few ohms. In other cases the impedance may present values higher
by several orders of magnitude, as in the case of balanced lines subjected to capacitive
coupling.

Experience in laboratory has shown that the immunity tests on the different ports of the
equipment can be efficiently performed with a single representative source impedance haying
the value of 150 Q. This value may also represent the common mode characteristic impedance
of a power or signal line in the field, and is in accordance with the approa dopted by other
basic standards in the IEC 61000-4 series.

@%
S
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Annex B
(informative)

o L - L 4
Setectionof-testtevetls

This standard describes different tests. The applicability of each test, the test level and the
related acceptance criteria shall be defined in the product standards.

The test levels should be selected in accordance with the most realistic installation ‘and

environmental conditions.

the environment:

Level 1: Well protected environment

Level 2:

Level 3: [Typicali strial environment
The installation is characterized by the following attributes:
— direct connection to the low voltage or medium voltage mains network;

— electronic equipment earthed to the earthing system of the installation (ground
network);

— use of power convertors injecting stray currents into the ground network.

Industrial installations and power plants may be representative of this environment.
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Level 4: Severe industrial environment
The installation is characterized by the following attributes:

— direct connection to the low voltage or medium voltage mains network;

— electronic equipment connected to the earthing system of the installation (ground
network) common to HV equipment and systems;

— use of power convertors injecting stray currents into the ground network.

GIS and open-air HV substations, and the related power plant, may be representative
of this environment.

Level 5: Special situations, to be analyzed

Special installation conditions may be analyzed or investigated, an
requirements higher or lower than specified for the different class m

_immunity

&
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Annex C
(informative)

(1]

(2]

(3]

[4]

(3]

Bibtiography

IEC 60381-2, Analogue signals for process control systems — Part 2: Direct voltage
signals

IEC 61000-2-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Settion 3:
Description of the environment — Radiated and non-network-frequen ated conducted
phenomena

Classification of electromagnetic environments

IEC 61000-4-6, Electromagnetic  compatibility
measurement techniques — Immunity to condu f DANCE induced by radio-
frequency fields

Testing and

IEC 61000-4-13, Electromagnetic Comp
; unity to harmonics and

measurement techniques —

1) To be published.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Partie 4-16: Techniques d’essai et de mesure — Essai d’immunité
aux perturbations conduites en mode commun dans
la gamme de fréquences de 0 Hz a 150 kHz

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondialé alisatioh composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Ja a poyr objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de norm ines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités ationales,

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Specmcatl S access g (PAS) et des

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabor ités d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje < Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en I|a| participent également aux

travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Ipt € afion (I1SO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

comme telles par les Comités nationaux de Ia . aisefinables sont entrepris afin que la CEI

s'assure de I'exactitude du contenu techniqué de ses ptiblidations; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétati i i un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uxiformité és’nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de ublications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionale s Publications de la CEl et toutes publlcatlons

fournissent des
conformité de la

5) La CEIl elle-mémegne fo rnit au e_attestation de conformité. Des organlsmes de certlflcatlon indépendants
4 v A
a |

6) Tous les utilisateyrs doiv sont en possession de la derniére édition de cette publication
7) Aucune a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataire particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

référencéesyest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objetide droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La'Norme internationale CEl 61000-4-16 a été établie par le sous-comité 77A: Phénoménes
basse fréquence, du comité d’études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la partie 4-16 de la CEl 61000. Elle a le statut de publication fondamentale en
CEM conformément au Guide 107 de la CEl.

La présente version consolidée de la CEl 61000-4-16 comprend la premiére édition (1998)
[documents 77A/201/FDIS et 77A/221/RVD], son amendement1 (2001) [documents
77B/291+293/FDIS et 77B/298+300/RVD] et son amendement2 (2009) [documents
77A/691/FDIS et 77A/698/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a ses amendements; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.
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Elle porte le numéro d'édition 1.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date;,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

« amendée.

&
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INTRODUCTION

l a 4 foit ' Al 1 el + + -4 H
LA PMITTOTITIIC TTUTTITS Tt YAttt Uuc T1d oTTI1C y, UHULLUTCTT CUTTITTTS OouUTt.

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I’environnement
Classification de I'environnement

Niveaux de compatibilité
Partie 3: Limites

Limites d’émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne re i{tés’de produits)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure

Techniques de mesure

Techniques d’essai

Partie 5: Principes d’installation et d’att

-

Principes d’installatio

subdivisée en plusieurs parties, publiées soit sous forme de
normes interQationates;\soi ns forme de spécifications ou de rapports techniques, dont
certaines/On{ déjanéte publiées’en tant que sections. D'autres seront publiées avec un tiret a la

9 paytie suivi d'un second numéro pour identifier la subdivision

La présentel partie constitue une norme internationale indiquant les exigences en matiere
d’immunité et les procédures d’essai relatives aux perturbations de conduction en mode
commun, dans la gamme du courant continu a 150 kHz.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-16: Techniques d’essai et de mesure — Essai d’immunité

— —aux perturbations conduites emmode commundans

la gamme de fréquences de 0 Hz a 150 kHz

1 Domaine d’application

orsgue seux-ci sont
iquees” aux acces

essayer les performances des matériels électriques et élec
soumis a des perturbations par conduction en mode
d’alimentation, de commande, de signal et de communicatid

La présente norme définit

— la tension d’essai et la forme du courant;
— les plages de niveaux d’essai;
— le matériel d’essai;

— le circuit d’essai;

— les procédures d’essais/

Pour certains types d’gs
des lignes fortement s

dans les spécific$
L’essai vise a dénvon

excepté dans:les ingtallations industrielles. |l est recommandé que les comités de produit
étudient sitapplication de la présente norme a leurs normes produit/famille de produit est
justifiée(voir aussi I'article 3).

Cet essai n’est pas approprié pour les accés de matériels devant étre raccordés a des cables
courts (20 m ou moins).

L'immunité aux harmoniques et interharmoniques, y compris les courants porteurs de ligne, sur
les accés d’alimentation en courant alternatif (en mode différentiel) ne fait pas partie du
domaine d’application de la présente norme, mais est traitée par la CEl 61000-4-13.

L'immunite aux perturbations de conduction provenant demetteurs radioelectriques
intentionnels ne fait pas partie du domaine d’application de la présente norme, mais est traitée
par la CEI 61000-4-6.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent

document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(161), Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

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

3 Généralités

Le couplage
commande,et’de~communication transfert ces perturbations vers les accés du matériel en
cours d’essai.

Etantidonné que les couplages ci-dessus ne peuvent pas étre complétement évités, une
certaine immunité adéquate des matériels et systémes est nécessaire contre de telles
perturbations.

Suivant le type d’installation, les perturbations peuvent étre classées comme suit:

a) tension/courant a fréquence d’alimentation: courant continu, 162/3 Hz, 50 Hz et 60 Hz;
b) tension/courant dans la gamme de fréquences allant de 15 Hz a 150 kHz (y compris les

harmoniques de la frequence secteur).

La présente norme fournit les procédures d’essai pour les deux catégories de perturbations. Il
est recommandé de définir I'applicabilité des essais dans la norme produit.

Pour plus d’information concernant ces phénomenes, voir 'annexe A.
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4 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61000, les définitions suivantes sont utilisées
et s’appliquent au domaine restreint des perturbations par conduction en mode commun_dans

la gamme du courant continu a 150 kHz (ces définitions ne figurent pas toutes dans la
CEI 60050-161).

4.1
EST
matériel soumis a I'essai

4.2

matériel auxiliaire (EA)
matériel nécessaire pour installer toutes les fonctions et évaluer les ¢
(fonctionnement) de 'EST au cours de I'essai

s correctes

4.3

acces
interface particuliere entre les matériels spécifiés et
extérieur (voir figure 1)

4.4
couplage
interaction entre les circuits, assurant¥

4.5
réseau de couplage
circuit électrique destiné au't

4.6

réseau de découplage
circuit électriqu :@.
n’affecte d’autres WiSpoOs
4.7

5 Niveaux d’essai

La~gamme préférentielle des niveaux d’essai, applicable aux accés des matériels en fonction
des“différents types et sources de perturbations, est indiquée dans les paragraphes 5.1 et 5.2.

Les niveaux sont donnés pour les essais a la fréquence du secteur (courant continu, 162/3 Hz,
50 Hz et 60 Hz) et dans la gamme de fréquences 15 Hz-150 kHz en profil continu.

| 'annlicahilité de chaaue essai doit étre établie dans la norme nroduit
Ll o | g

La tension d’essai doit étre appliquée en mode commun aux accés d’alimentation, de
commande, de signal et de communication (la tension en mode différentiel dépend du
déséquilibre du circuit).

On trouvera en annexe B un guide de sélection des niveaux d’essai.
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5.1

— 33 -

Niveaux d’essai a la fréquence du secteur

Les tableaux 1 et 2 définissent les niveaux d’essais préférentiels.

Les niveaux s’appliquent a la tension d’essai en courant continu et aux fréquences du secteur

telles que 1623 Hz, 50 Hz et 60 Hz.

Tableau 1 — Niveaux pour perturbations

Tableau 2 — Niveaux pour perturbation

continues de courte durée
Niveau Tension d’essai en circuit ouvert Niveau Tension d’essai en circuit ouyert
V (eff) V (eff)
1 1 1
2 3 2
3 10 3
4 30 4 0
X Spécial X péc

NOTE x est un niveau ouvert.
donné dans la norme produit.

Ce niveau peut étre

NOTE x est u

donné dans

nive
e pro

u peut étre

L’essai doit étre effectué a 'une ou plusie
50 Hz ou 60 Hz, selon la fréquence

auxd’essai dans la gamme de fréquences 15 Hz-150 kHz

i eﬁl Profil de la tension d’essai (en circuit ouvert)
V (eff)
15 Hz-150 Hz 150 Hz-1,5 kHz 1,5 kHz-15 kHz 15 kHz-150 kHz
1 1-0,1 0,1 0,1 -1 1
2 3-0,3 0,3 0,3-3 3
3 10 -1 1 1-10 10
4 30-3 3 3-30 30
X X X X
NOTE x est un niveau ouvert. Ce niveau peut étre donné dans la spécification du produit.

Le profil de la tension d’essai par rapport a la fréquence (voir 'annexe B pour information) est

le suivant:

le niveau est constant entre 150 Hz et 1,5 kHz;

a partir de la fréquence 15 Hz, le niveau diminue jusqu’a 150 Hz a raison de 20 dB/décade;

— le niveau augmente entre 1,5 kHz et 15 kHz a raison de 20 dB/décade;

— le niveau est constant entre 15 kHz et 150 kHz.
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Le profil de la tension d’essai est représenté a la figure 2.

Aucun niveau d’essai n'est défini en-dessous de 15 Hz, a I'exclusion du courant continu, car un
essai dans cette gamme de fréquence n’est pas considéré comme utile.

6 Matériels d’essai

6.1 Générateurs d’essai

Les caractéristiques des générateurs d’essai pour chacun des essais sont données/ aux
paragraphes 6.1.1, 6.1.2 et 6.1.3.

Les générateurs doivent étre en mesure d’éviter I'émission de pertusbqtions quivpourraient
avoir une influence sur le résultat des essais si elles étaient ipj 2es, dans’Ne réseau
d’alimentation.

6.1.1 Caractéristiques et performances du généra

Générateur pour perturbations continue

— forme d’onde:

— gamme de tensions de gQqrtie en circ

ouvert (valeur efficaced

avec une tolérance relative de — 10 % a
0"V, avec une tolérance relative de + 10 %;

— impédance: 50 Q, avec une tolérance relative de + 10 %.

Générateur pour@u

|
-
o
2]
3
o
a
o
=
o
@

courant continu, ondulation inférieure a 5 %:;

10 V, avec une tolérance relative de — 10 %
a 300 V, avec une tolérance relative de
+ 10 %;

impeédance: 50 Q, avec une tolérance relative de £ 10 %.

|
Q@
o
3
3
o
o
o
D
S

temps de montée ef de descente de la
tensionde"sorti la mise en marche/a I'arrét: entre 1 et 5 pus.

Le schéma de principe du générateur d’essai se trouve a la figure 3.

6.1.2 Caractéristiques et performances du générateur pour essais a la fréquence
secteur: 1623 Hz, 50 Hz et 60 Hz

Le générateur d’essai se compose généralement d’un transformateur variable (raccordé au
réseau de distribution), d’'un transformateur d’isolement et d’'un interrupteur temporisé pour les
essais de courte durée; l'interrupteur doit étre synchronisé sur la tension secteur a 0°.
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Générateur pour perturbations continues

— forme d’onde: sinusoidale, distorsion harmonique totale
inférieure a8 10 %:;

— gamme de tensions de sortie en circuit ouvert
(valeur efficace): 1V, avec une tolérance relative de — 10 % a
30 V, avec une tolérance relative de + 10 %;

— impédance: 50 Q, avec une tolérance relative de £ 10 %.

— fréquence: fréquence secteur sélectionnée.

Générateur pour perturbations de courte durée

forme d’onde: sinusoidale, distorsioprjarmonigue’totale
inférieure & 10 %;

— gamme de tensions de sortie en circuit ouvert:

— impédance:
— fréquence:

— marche/arrét de la tension de sortie:

Le schéma de principe du générateur d

) un générateur de signaux capable de
couvrir la bande de fréquence . if des possibilités de balayage automatisé
de 1 x 10-2 décade/s| 0 S l¢' cas d’'un synthétiseur, il doit pouvoir étre

programmé par pas liés ux a 10 % de la précédente valeur de fréquence.
Il doit égalemen i
Spécifications

sinusoidale, distorsion harmonique totale
inférieure a 1 %;

— gampie de 5iQhs de\sortie en circuit ouvert
(valeurefficage) 0,1V, avec une tolérance relative de — 10 % a
30 V, avec une tolérance relative de + 10 %;

— impédance: 50 Q, avec une tolérance relative de + 10 %;
— plage de fréquences: 15 Hz, avec une tolérance relative de — 10 %
a 150 kHz, avec une tolérance relative de
+ 10 %.

6.2 Vérification des caractéristiques des générateurs d’essai

Afin de pouvoir comparer les résultats de différents générateurs d’essai, ils doivent étre
calibrés ou vérifiés pour les caractéristiques les plus importantes.

Les caractéristiques suivantes doivent étre vérifiées:
— forme d’onde de la tension de sortie;
— impédance du générateur;

— précision de la fréquence;



https://iecnorm.com/api/?name=f6fa9b9ec0b770aba9eba7bd47e69752

- 36 - 61000-4-16 © CEI:1998+A1:2001
+A2:2009

— précision de la tension de sortie en circuit ouvert;

— temps de montée et de descente de la tension de sortie a la mise en/hors tension (si
applicable).

Les vérifications doivent étre effectuées a I'aide d’'une sonde de tension et d’'un oscilloscope,
ou de tout autre instrument de mesure équivalent disposant d’une largeur de bande minimale
de 1 MHz.

La précision du matériel de mesure doit étre d’au moins 15 %.

6.3 Réseaux de couplage/découplage

Les réseaux de couplage permettent d’appliquer la tension d’essai, en
accés d’alimentation, d’entrée/sortie (signal et commande) et de com
réseaux de découplage empéchent d’appliquer la tension d’essai @ 1téen auxiliaires
nécessaires a la réalisation de I'essai.

6.3.1 Réseaux de couplage

couplage de l'acces.

La figure 6 montre un schéma de circuyi
est de C = 1,0 uF et de la résistance e
(n>2).

Les condensateurs et
d’'un accés doivent étre

Pour I'essai de
court-circuit.

6.3.1.2 Réséaux de couplage pour accés de communication

Pour les actes de communication et autres accés prévus pour la connexion a des paires
symétriques (paires simples ou multiples), le réseau de couplage est un réseau en T.

La-figure 5 montre un schéma de circuit pour un réseau en T. La valeur du condensateur est
€. =74,7 uF, la résistance est R = 200 Q et I'inductance est L = 2 x 38 mH (enroulement bifilaire).

Les composants du réseau en T doivent étre équilibrés avec une tolérance telle que le réseau
en T ne dégrade pas significativement le taux de réjection en mode commun de I'EST.

NOTE |l est possible de produire des réseaux en T aptes a I'utilisation avec un taux de réjection en mode commun

ondriane S 90 AdD Ao oo a1l et roacomoaandA oy lonaoroa oraduitb-nranoc. Ha—aibramad | Holaa
HpeHetH—a ae—aaht a5 =t HaRee-gue—raRerh Fo-ertHtp+ tH et Heae—& HPrage-
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6.3.2 Dispositifs de découplage

6.3.2.1 Caractéristiques générales

essai de 'EST et par ce moyen d’empécher I'application de la tension d’essai a 'EA et/ou au
simulateur.

La plus importante caractéristique d’un dispositif de découplage est son atténuation de mode
commun dans la gamme de fréquences 0 Hz a 150 kHz.

Des dispositifs d’isolement actifs et passifs d’isolation sont disponibles; des exemple§ de
dispositifs actifs incluent des amplificateurs et des photocoupleurs, tandis que des exemples
de dispositifs passifs incluent des transformateurs d’isolement.

6.3.2.2 Spécifications
Les spécifications d’isolement et de découplage, applicables a tou
types de signaux fonctionnels, sont:

— capacité de tenue d’isolement entre entrée
et sortie et entre entrée/sortie et la terre:

— découplage en mode commun (atténuation)
dans la gamme 15 Hz-150 kHz:

En ce qui conce
fournit un découplagé
10 kHz, un dispos#i

— les connexions de Wise a la terre;
— les matériels en tours d’essai (EST);
— le générateur d’essai;

— ~le_reseau de couplage et de découplage (dispositifs de découplage/isolement).

7.1 Connexions de mise a la terre

Les prescriptions de mise a la terre de sécurité des EST, des matériels auxiliaires (EA) et des
matériels d’essai doivent toujours étre respectées.

Les EST doivent étre connectés au systéeme de mise a la terre conformément aux
spécifications du fabricant. Le générateur d’essai, les réseaux de couplage et les dispositifs de
découplage doivent étre raccordés a un plan de référence de masse (PRM) ou a une borne de
terre commune. La connexion de mise a la terre du PRM ou a la prise de terre commune doit
avoir moins de 1 m de long.
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7.2 Matériels en cours d’essai

Les matériels en cours d'essai doivent étre disposés et raccordés conformément aux
spécifications d’installation des matériels.

Les acces d’alimentation, d’entrée/sortie et de communication doivent étre raccordés aux
sources d’alimentation, de commande et de signaux par l'intermédiaire des dispositifs de
découplage/isolement (voir 6.3.2).

Les signaux d’exploitation destinés a faire fonctionner les EST peuvent étre fournis par Jes
matériels auxiliaires ou par un simulateur.

On doit utiliser les cables indiqués par le fabricant des matériels]
spécifications, on doit adopter des cébles non blindés du type
concernés.

7.3 Générateurs d’essai

Le générateur d’essai doit étre connecté au
couplage, comme indiqué a l'article 8.

7.4 Dispositifs de découplage/isoleme

Les dispositifs de découplage/isolement do

essayer et la source d’alimén y si spondante.

Des dispositifs dédiés |d ne sont pas exigés si I'EA ou les sources de
puissance sont I@
NOTE Il convient que”les 381 € /isolement soient implantés a c6té des cables, prés de I'accés

du matériel auxiliaire, de

Dans le cas des Ii i pdr exemple, des cables coaxiaux), le générateur doit étre
raccordé dire ¢ \ e (des résistances ou condensateurs en série supplémentaires

La procédure d’essai comprend

— _la vérification préliminaire du bon fonctionnement du matériel;
« texécution de I'essai.

8.1 Conditions de référence en laboratoire

Afin de minimiser I'impact des parametres liés a I’environnement sur les résultats des essais,
ceux-ci doivent étre réalisés dans des conditions de référence climatiques et électromagnétiques

(e}

HW~ H a o 4 4 o I |
MmMUuTyutcTo TIT U T. T TULU.T.4.
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8.1.1 Conditions climatiques

A moins qu’il en soit spécifié autrement par le comité responsable d’'une norme générique ou
d’'une norme de produit, les conditions climatigues dans le laboratoire doivent étre dans les

limites spécifiées pour le fonctionnement de I'EST et des matériels d’essai par leurs
constructeurs respectifs.

Les essais ne doivent pas étre réalisés si 'humidité relative est telle qu’elle cause une
condensation sur I'EST ou sur les matériels d’essai.

NOTE Lorsqu’il est estimé qu’il y a une évidence suffisante pour démontrer que les effets du phénoméne cotverts
par la présente norme sont influencés par les conditions climatiques, il convient d’en informer lescomité
responsable de la présente norme.

8.1.2 Conditions électromagnétiques

Les conditions électromagnétiques du laboratoire ne doivent p ésultats des

essais.

8.2 Exécution de I’essai

— le type d’essai;

— le niveau d’essai;
— la durée de I'essai;
— les accés de 'EST &

des performances des matériels;

— connexion(de
essayer;

aux de couplage et des dispositifs de découplage aux accés des EST a
— vérification des performances de fonctionnement des signaux d’entrée, si nécessaire;

— ~application de la tension d’essai.

La" configuration d’essai peut affecter les conditions de fonctionnement des accés

d’entrée/sortie de I'EST. Ces nouvelles conditions doivent étre considérées comme la
référence dans I’évaluation de l'influence de la tension d’essai.

La tension d’essai doit étre appliquée pendant une durée suffisante permettant d’effectuer au

— ____Imoins _une verfication comptetedes performances defonctionmement de T EST—Pour des

essais de courte durée, (de typiquement 1 s), la tension d’essai doit étre appliquée de facon
répétitive jusqu’a ce que ce critére soit atteint.

L’essai dans la gamme de fréquences 15 Hz-150 kHz débute a 15 Hz; la vitesse de balayage
ne doit pas dépasser 1 x 10-2 décade/s. Lorsque le balayage de fréquence est incrémental, la
grandeur des pas ne doit pas dépasser 10 % de la valeur de départ puis 10 % de la précédente
valeur de fréquence.
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Les performances de PEST doivent faire l'objet d’une surveillance constante, et toute
dégradation sera mentionnée dans le rapport d’essai.

Le générateur d’essai _doit étre raccordé a chaque accés, I'un _aprés l'autre. Les accés qui ne

sont pas en essai doivent avoir les bornes d’entrée du réseau de couplage connectés a la terre
(voir figure 6).

Si l'appareil dispose d’'un grand nombre d’acces similaires, on doit en choisir un nombre
suffisant pour que tous les types d’extrémités soient représentés.

Les acces connectés a des cables non blindés doivent étre essayés en
d’essai directement aux bornes de 'acceés.

Dans le cas de lignes blindées (par exemple les cables coaxiaux
étre directement reliée a I’écran (des résistances ou condensaie - S spléwientaires
ne sont pas nécessaires).

La tension d’essai doit

— alimentation;
— entrée et sortie;

— communication

Aucun essai € pour l'accés de terre.

Les perform doivent étre vérifiees conformément aux exigences du plan.

L’essai peut prod des situations dangereuses dues a la tension d’essai utilisée ou au
courant de-fuite a la terre: des dispositions de sécurité adéquates sont nécessaires afin
d’éviter‘tout risque pour les opérateurs.
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9 Evaluation des résultats d’essai

Les résultats d’essai_doivent étre classés en tenant compte de |la perte de fonction ou de la

dégradation du fonctionnement du matériel soumis a l'essai, par rapport a un niveau de
fonctionnement défini par son constructeur ou par le demandeur de I'’essai, ou en accord entre
le constructeur et 'acheteur du produit. La classification recommandée est comme suit:

a) fonctionnement normal dans les limites spécifiées par le constructeur, le demandeur de
I’essai ou I'acheteur;

b) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement cessant aprés)la
disparition de la perturbation; le matériel soumis a I'essai retrouve alors\‘son
fonctionnement normal sans I'intervention d’'un opérateur;

c) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fon
I'intervention d’un opérateur;

d) perte de fonction ou dégradation du fonctionnement non réc
matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La spécification du constructeur peut définir des effets su
comme non significatifs et donc acceptables.

itéres d'aptitude a la fonction
norme générique, de produit

— toutes les tanditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai;

— le niveau'de
I’acheteur;

orictionnement défini par le constructeur, le demandeur de I'essai ou

— le~critére d'aptitude a la fonction spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille
de’produits;

=\ tous les effets observés sur 'EST pendant ou aprés l'application de la perturbation, et la
durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

— la justification de la décision succés/échec (basée sur le critére d'aptitude a la fonction
spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille de produits, ou dans l'accord
entre le constructeur et I'acheteur);

— toutes les conditions spécifiques d’utilisation, par exemple longueur et type de céable,
blindage ou raccordement a la terre, ou les conditions de fonctionnement de ’'EST, qui sont
requises pour assurer la conformité.
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