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AVANT-PROPOS

El (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de notmalisation cq
Ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl), La CEIl a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation) dans les domd
tricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie,des Normes interna
élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout'Comité national intéress
traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernement
n avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl collabore” étroitement avec I'Orga

Hécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions\techniques représentent, dans |g|
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationaux in
représentés dans chaque comité d’études.

documents produits se présentent sous la forme deJrecommandations internationales. lls sont
ne normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
naux.

le but d'encourager l'unification internationaleyles Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appl]
h transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leurs
nales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou r
spondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

El n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa respo|
pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

Ention est attirée sur le fait que’certains des éléments de la présente Norme internationale peuyv|
et de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten

me internationale CEI 61000-4-7 a été établie par le sous-comité 77A: Phéng
fréquence, du'comité d’études 77 de la CEIl: Compatibilité électromagnétique.

sente_norme constitue la partie 4-7 de la CEl 61000. Elle a le statut de pub

bnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.
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Cette deuxieme édition de la CEI 61000-4-7 annule et remplace la premiére édition, parue en
1991, et constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77A/382/FDIS 77A/387/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-7: Testing and measurement techniques —

General guide on harmonics and interharmonics measurements and

instrumentation, for power supply systems and
equipment connected thereto

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for 'standa
cofmprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The opject of the |
pr¢mote international co-operation on all questions concerning standardization in the elegtrical and e
fiel|ds. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standard
pr¢paration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subj
with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-gove
organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The IEE collaborates closely

dization
EC is to
ectronic
s. Their
bct dealt
nmental
with the

International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement

befween the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters*express, as nearly as posgible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects( Since each technical commitiee has
regresentation from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations fer international use and are publishgd in the
form of standards, technical specifications, technical reparts ‘or guides and they are accepted by the National
Cagmmittees in that sense.

4) Inlorder to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Intefnational
Standards transparently to the maximum extent(possible in their national and regional standands. Any
diergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall b¢ clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure tolindicate its approval and cannot be rendered responsiblg for any
eqgpipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Atfention is drawn to the possibility/that some of the elements of this International Standard may be the
supject of patent rights. The IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
Interngtional Standard IEC 61000-4-7 has been prepared by subcommittee 77A: Low

frequepcy phenomena, of lEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This sfandard forms_part 4-7 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publicgtion in

accordance with AEC Guide 107.

This s¢cond“edition cancels and replaces the first edition published in 1991, and constitutes a

technigalrevision.

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

FDIS Report on voting
77A/382/FDIS 77A/387/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

Le contenu du corrigendum de juillet 2004 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

e reconfirmed;
e withdrawn;
e replaced by a revised edition, or

e amended.

Th ntanta oftha coreiaanAiis ~F Loy, ONNA bhaoavuas bhaon inalii oA 1 thic ~An g
e cqntents-ef-theeorrigendumoefJuly2604-havebeeninetudedinthiseopy-
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INTRODUCTION

La CEl 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties séparées, conformément a la
structure suivante:

Partie

Con
Déf

1: Généralités
sidérations générales (introduction, principes fondamentaux)

nitions, terminologie

Partie|2: Environnement

Des

Classification de I'environnement
Nivgaux de compatibilité

Partie|3: Limites

Lim
Lim
conm

Partie|4: Techniques d’essai et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d’essai

Partie

Guides d’installation
Métrodes et dispositifs d’atténtation

Partie

Partie

Chaqu
interng
ont dé
complé

cription de I'environnement

tes d’émission

tes d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas de la responsabilité des

ités de produits)

5: Guide d’installation et d’atténtation

6: Normes génériques

9: Divers

b partiecest a son tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme N
tionales,soit comme spécifications techniques ou rapports techniques, dont ce
a été publiées en tant que sections, ou sous le numéro de la partie, suivi d’un

ormes
rtaines
tiret et

téd’un second chiffre identifiant la subdivision (exemple: 61000-6-1).

Ces publications seront publiées dans un ordre chronologique et numérotées en conséquence.

La présente partie est une Norme internationale qui spécifie la mesure des courants et
tensions harmoniques sur les réseaux d’alimentation ainsi que la mesure des courants
harmoniques émis par les appareils. Elle spécifie également la performance d’un instrument de
mesure normalisé.
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IEC 61

Part 1

INTRODUCTION

000 is published in separate parts, according to the following structure:

: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Def

Part 2

initions, terminology

Environment

Degdcription of the environment

Cla

ssification of the environment

Compatibility levels

Part 3

Em

Limits

ssion limits

Imnmunity limits (in so far as they do not fall under thé. responsibility of the pgroduct
conmmittees)

Part 4

Te

Part 5

Testing and measurement techniques

Meisurement techniques

ing techniques

Installation and mitigation guidelines

Inst@llation guidelines

Miti
Part 6

Part 9

Each
orast
as segc
numbe

These

gation methods and devices

Generic standards
Miscellaneous

art is furthertsubdivided into several parts, published either as International Sta
echnical spegifications or technical reports, some of which have already been pu
tions. Qther will be published with the part number followed by a dash and a
r identifying the subdivision (example: 61000-6-1).

publications will be published in chronolagical arder and numbered accordingly

hdards
plished
second

This part is an International Standard for the measurement of harmonic currents and voltages
in power supply systems and harmonic currents emitted by equipment. It also specifies the
performance of a standard measuring instrument.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-7: Techniques d’essai et de mesure —

Guide général relatif aux mesures d'harmoniques et d'interharmoniques,
ainsi qu'a l'appareillage de mesure, applicable aux réseaux d'alimentation

et aux appareils qui y sont raccordés

1 Dd¢maine d’application

La prdsente partie de la CEl 61000 s’applique a l'instrumentation destinée & \mesu
compopantes spectrales dans la gamme de fréquence allant jusqu’a 9 kHz, qui”se super
au fonfamental des réseaux d’alimentation a 50 Hz et 60 Hz. Pour des raisgns pratiq

prése
compo

La pr¢sente norme deéfinit I'instrumentation de mesure destinée aux essais d'ap

individ
exemp
mesur
définiti
harmo

NOTE 1
discréte

NOTE 2
norme ¢
référend

NOTE 3

2 Reéférences normatives

te norme établit une distinction entre les harmoniques, les intetharmoniques
santes au-dela de la plage de fréquence harmonique, jusqu’a 9 kHz:

lels conformément aux limites d’émission données.fdans certaines norme
e, les limites de courant harmonique données dans%a*CEIl 61000-3-2) ainsi
b des courants et tensions harmoniques sur les réseaux d’alimentation eux-mén
on de linstrumentation pour les mesures au=dela de la gamme de fré
nique, jusqu’a 9 kHz, est abordée dans I'annexe(B.

Le présent document traite de maniére approfondiesdes instruments basés sur la transformée dg

La description des fonctions et de la structure des instruments de mesure contenue dans la
st trés explicite et a prendre au sens littéral. En effet, il est nécessaire de disposer d’instrum
e fournissant des résultats reproductibles indépendamment des caractéristiques des signaux d’entr

L’instrument est défini pour satisfaire aux mesures des harmoniques de rang inférieur ou égal a 5

bcuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du g

ent. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référenc
, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les év

rer les
posent
ues, la
et les

pareils
s (par
qu’a la
es. La
jluence

Fourier

brésente
ents de
be.

D.

résent
es non
entuels

tibilité

our les

CEI 61967-1, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques 150 kHz a 1 GHz —

Partie

1A publ

1: Conditions générales et définitions?

ier
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-7: Testing and measurement techniques -

General guide on harmonics and interharmonics measurements and

instrumentation, for power supply systems and
equipment connected thereto

1 Sgepe

This
comp

art of IEC 61000 is applicable to instrumentation intended for measuring s
ents in the frequency range up to 9 kHz which are superimposed on the.funda

of the [power supply systems at 50 Hz and 60 Hz. For practical considerations, this st
distinguishes between harmonics, interharmonics and other componentscabove the ha

freque

This s

hcy range, up to 9 kHz.

andard defines the measurement instrumentation intendegd for testing individua

of equipment in accordance with emission limits given in ceftain standards (for ex

harmo
harmo
above

NOTE 1

nic current limits as given in IEC 61000-3-2) as welh¥as for the measurem

the harmonic frequency range, up to 9 kHz is tentatively defined (see Annex B).

This document deals in detail with instruments based on‘the discrete Fourier transform.

NOTE 4 The description of the functions and structure ofsthe measuring instruments in this standard

explicit
reprodu

NOTE 3

and meant to be taken literally. This is due to, the necessity of having reference instrume
ible results irrespective of the characteristics ofithe’input signals.

The instrument is defined to accommodate imeasurements of harmonics up to the 50th order.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this doc

For da
of the

fed references, only the_edition cited applies. For undated references, the latest
referenced document (including any amendments) applies.

IEC 6(050-161, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electrom:
compatibility

IEC 61000-3-2\-Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for ha

curren

F emissions (equipment input current <16 A per phase)

pectral
mental
andard
rmonic

| items
ample,
ent of

nic currents and voltages in actual supply systems, Instrumentation for measuregments

is very
hts with

ument.
edition

hgnetic

rmonic

IEC 6
1 GHz

1To be

9067-1, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions, 150
— Part 1: Measurement conditions and definitions1

published

kHz to
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3 Définitions, symboles et indices

Pour les besoins de la présente partie de la CEIl 61000, les définitions données dans la CEl
60050-161 (VEI), ainsi que les suivantes, s’appliquent.

3.1 Définitions relatives a I'analyse fréquentielle

Notations: Les notations suivantes sont utilisées dans la présente norme pour le
développement en série de Fourier car il est plus facile de mesurer les phases en observant
les passages par zéro:

f(t)ZCO+ZCm sin(%wlt+¢mj (1)
m=1
c, =|bm +jam| = \/ai +bf1
c
C ==—m
"2
avec 2
®, =arctan(2”’} if b, >0 @)
a .
@, = 7 +arctan (b—’”j if b, <0
2 Ty
by, ZE If(z)xsin(—ay ljdt
0
) T,
m
et aj, :Hgf(z)xcos(ﬁaq tjdt (3)
;T
o =H Jf(t)dt
0
ou

o,  gst la-pulsation du fondamental (v, = 2nf;);

T gsfda largeur (ou durée) de la fenétre temporelle (T,, = NT,; T, = 1/f,); la fenétre
t IIIPUI?”U e\)L ICA PUIIUdU d \JbOUI VCltI\JII d UIIU f\JII\JtI\JII tUIIIPUIUIIU OUI ICl\.'uU Ie eSt

appliquée la transformée de Fourier;

c est 'amplitude de la composante de fréquence f,, :%ﬁ;

N est le nombre de périodes du fondamental contenues dans la largeur de la fenétre
temporelle;

cg  estla composante continue;

m est le nombre ordinal (rang de la raie spectrale) relatif a la fréquence de base

(f, = 1T,).


https://iecnorm.com/api/?name=34f7031e8445712fce66ec7f74a299d3

61000-4-7 © IEC:2002 - 15—

3 Definitions, symbols and indices

For the purposes of this part of IEC 61000, the definitions given in IEC 60050-161 (IEV) and
the following, apply.

3.1

Definitions related to frequency analysis

Notations: The following notations are used in the present guide for the Fourier series
development because it is easier to measure phase angles by observations of the zero

(1)

(2)

dow is

crossings:
< . (m
f(@)=c¢, +20m sinf —wot+¢@,
m=1 N
c, = |bm +jam| = \/a,i +b,i
C
Cm =—
V2
with: a .
@, = arctan b—’" if b, >0
a .
@, = 7 +arctan [b—’”j 15, <0
5 T,,
. m
b, =— t)xsin| —wqt |dt
n =7 L0 (Nan j
0
2 T
and: Ay =— J’f(t)xcos[—an tjdt
TW
0
1 T
=— | f()dt
0 =7~ [10)
0
where
o, i the angular frequency of the fundamental (v, = 27f});
T,  ip thewidth (or duration) of the time window (7, = NT,; T, = 1/f); the time win|
that time span of a time function over which the Fourier transform is performed;
¢,, Iisthe amplitude of the component with frequency f,, =%f1;
N is the number of fundamental periods within the window width;
o is the d.c. component;
m is the ordinal number (order of the spectral line) related to the frequency basis

(f: I/Tw).
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NOTE 1 Au sens strict du terme, ces définitions s'appliquent uniquement a des signaux en régime permanent.

Généralement, la série de Fourier est calculée numériquement, c'est-a-dire sous forme de transformée de Fourier
discréte (TFD):

Le signal analogique f{(¢) a analyser est échantillonné, converti en numérique, puis mémorisé. Chaque groupe de
M échantillons forme une fenétre temporelle sur laquelle la TFD est calculée. Suivant les principes du
développement en série de Fourier, la largeur de la fenétre T,, détermine la résolution en fréquence f,, = 1/T,, (c’est-
a-dire la séparation fréquentielle des raies spectrales) pour 'analyse et, ainsi, la fréquence de base pour le résultat
de la transformée. Par conséquent, il faut que la largeur de fenétre T, soit un multiple entier N de la période du
fondamental T, de la tension du réseau: 7,, = N x T,. La fréquence d’échantillonnage est dans ce cas f, = M/(NT))

v
(ou M = nombre d’échantillons dans T,).

Avant de réaliser la TFD, les échantillons dans la fenétre temporelle T,, sont souvent pondérés en étant multipliés
par une fonction symétrique particuliere («fonction fenétre»). Toutefois, pour les signaux périodiques et un
échantillonnage synchrone, il est préférable d'utiliser une fenétre de pondération rectangulaire qui multiplid chaque
échantillon par un niveau unitaire.

Le procgsseur de TFD donne les coefficients orthogonaux de Fourier, a,, et b,, pour les fréquenges_harnjoniques
correspgndantes f,, = m/T,, m =0, 1, 2....2'-1. Toutefois, seules les valeurs de m inférieures ouqégales a [a moitié

W

de la valeur maximale sont utiles, I'autre moitié ne faisant que les dupliquer.

Lorsque|la synchronisation est suffisante, le rang » d’'un harmonique relativement a la fréquence fondamentale f;
est donné par n = m/N (N = nombre de périodes dans T,,).

NOTE 2| La transformée de Fourier rapide (FFT) est un algorithme spécial permettant des temps de calcyl courts.
Pour cela, le nombre d'échantillons M sera une puissance entiére de 2, M = 2', avec i > 10 par exemple.

3.2 Définitions relatives aux harmoniques

3.2.1
fréqueince harmonique
/
f?équewce équivalente a un multiple entiercde la fréquence (fondamentale) du féseau
d'alimgntation (f, = n x f])

3.2.2
rang d’un harmonique
n
rapporf (entier) d'une fréquence-*harmonique sur la fréquence du réseau d'alimentatipn. En
relatiop avec l'analyse réalisée & l'aide d'une TFD et d'une synchronisation entre f;, et f
(frequgnce d’échantillonnage), le rang » d'un harmonique est donné par n = k/N (k = nunéro de
la composante de Fourier) N = nombre de périodes T, dans T,))

3.2.3
valeur| efficace d’une composante harmonique
Gn
valeur |efficaée de I'une des composantes ayant une fréquence harmonique dans I'analyse d'un
signal hen/sinusoidal

En bref, cette composante peut étre désignée simplement par «harmonique»

NOTE 1 La composante harmonique G, est identique & la composante spectrale C, avec k = N x n; (G, = Cy,,). Elle
est remplacée, comme exigé, par le symbole I, pour les courants ou par le symbole U, pour les tensions.

NOTE 2 Le symbole C, représente la valeur efficace de la composante spectrale C,, pour m = k dans I’équation 2.

NOTE 3 Pour les besoins de la présente norme, la fenétre temporelle a une largeur de N = 10 périodes du
fondamental (réseaux a 50 Hz) ou N = 12 périodes du fondamental (réseaux a 60 Hz), c’est-a-dire environ 200 ms
(voir 4.4.1). Ceci donne G, = Cy,, (réseaux a 50 Hz) et G, = Cy,, (réseaux a 60 Hz).
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NOTE 1 Strictly speaking these definitions apply to steady-state signals only.
The Fourier series is actually in most cases performed digitally, i.e. as a discrete Fourier transform (DFT).

The analogue signal f(#) to be analysed is sampled, A/D-converted and stored. Each group of M samples forms a
time window on which DFT is performed. According to the principles of Fourier series expansion, the window width
T, determines the frequency resolution f,, =1/7,, (i.e. the frequency separation of the spectral lines) for the
analysis and thus the frequency basis for the result of the transform. Therefore, the window width 7,, must be an
integer multiple N of the fundamental period T, of the system voltage: T,, = N xT,. The sampling rate is in this case
fo = M/(NT,) (where M = number of samples within T,).

Before DFT-processing, the samples in the time window T,, are often weighted by multiplying them with a special
symmetrical function "windowing function"). However, for periodic signals and synchronous sampling, it is
preferable to use a rectangular weighting window which multiplies each sample by unity.

The DFT-processor yields the orthogonal Fourier-coefficients a,, and b,, of the corresponding harmonic frequencies
fu=mlT,, m=0,1,2....2'-1. However, only m values up to half of the maximum value are useful, the other half just
duplicatgs them.

When there is sufficient synchronisation, the harmonic order » related to the fundamental frequency.f, is" given by
n = m/N|(N = number of periods in T,.).

NOTE 2| The fast Fourier transform (FFT) is a special algorithm allowing short computation times. It requjres that
the numper of samples M be an integer power of 2, M = 2, with i > 10 for example.

3.2 Definitions related to harmonics

3.21
harmonic frequency

Jn

frequgncy which is an integer multiple of the power supply (fundamental) frequency

(f, =nKf)

3.2.2
harmohnic order
n
(integdr) ratio of a harmonic frequency to;the power-supply frequency. In connection with the
analysjs using DFT and synchronisation\between f; and f; (sampling rate), the harmoni¢ order
n is given by n = k/N (k = number of the Fourier component, N = number of periods T in|T,)

3.2.3
r.m.s. [value of a harmonic component
Gn
r.m.s. value of one of the'components having a harmonic frequency in the analysis of|a non-

sinusojdal waveform

For bregvity, such.aseomponent may be referred to simply as a 'harmonic’

NOTE 1| The harmonic component G, is identical with the spectral component C, with k = N x n; (G, = (y,). It is
replaceq, as requireéd, by the symbol I, for currents or by the symbol U, for voltages.

NOTE 2| The.symbol C, represents the r.m.s. value of the spectral component C,, for m = k in equation 2.

NOTE 3~ For the purposes of this standard, the time window has a width of N = 10 (50 Hz systems) or N = 12
(60 Hz systems) fundamental periods, i.e. approximately 200 ms (see 4.4.1). This yields G, = C,, (50 Hz systems)

and G, = C},,, (60 Hz systems).
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3.24
valeur efficace d’un groupe harmonique
G

&n . . : . .
racine carrée de la somme quadratique de la valeur efficace d'un harmonique et des
composantes spectrales qui lui sont adjacentes dans la fenétre d'observation, donnant ainsi la
somme du contenu énergétique des raies spectrales avoisinantes et de celui de I'harmonique
proprement dit. Voir également I'équation 8 et la figure 4. Le rang harmonique est donné par
I'hnarmonique considéré

3.2.5
valeur efficace d’un sous-groupe harmonique

rasgiﬁe carrée de la somme quadratique de la valeur efficace d’'un harmonique ef dés deux
compojsantes spectrales qui lui sont directement adjacentes. Afin de prendre en compte I'effet
de fludgtuations de tension au cours de relevés de tension, un sous-groupe de composantes de
sortie de la TFD est alors obtenu en sommant le contenu énergétique des\composarjtes en
fréquence directement adjacentes a un harmonique avec celui de 'harmonique propremgnt dit.
(Voir aussi I’équation 9 et la figure 6.) Le rang harmonique est detné par I’harmjonique
considgré

3.3 Définitions relatives aux taux de distorsion

3.31
taux de distorsion harmonique
THD
THD (dymb.)
rapporf de la valeur efficace de la somme de toutes’les composantes harmoniques G, jusqu’a
un rang deéfini A sur la valeur efficace de la compbsante fondamentale G4:

(4)

NOTE 1| Le symbole G représente la.valeur efficace de la composante harmonique (voir 3.2.3). Il est remplacél comme
exigé, pgr le symbole I pour les courants ou par le symbole U pour les tensions.

NOTE 2| La valeur de H est définie. dans chaque norme concernée par les limites (série CEl 61000-3).

3.3.2
taux de distorsion-harmonique groupé
THDG
THDG [symb.)

rapporf de\la valeur efficace des groupes harmoniques g sur la valeur efficace du groupe
associg'aw’fondamental:

(5)
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3.24

r.m.s. value of a harmonic group

G

sé’hnare root of the sum of the squares of the r.m.s. value of a harmonic and the spectral
components adjacent to it within the time window, thus summing the energy contents of the
neighbouring lines with that of the harmonic proper. See also equation 8 and figure 4. The
harmonic order is given by the harmonic considered

3.2.5

r.m.s. value of a harmonic subgroup
G

séﬁ’gr root of the sum of the squares of the r.m.s. value of a harmonic and the two-spectral
components immediately adjacent to it. For the purpose of including the effect (of“Yoltage
fluctuation during voltage surveys, a subgroup of output components of the DRT\is obtained
by sunpming the energy contents of the frequency components directly adjacent’td a harmonic
with thiat of the harmonic proper. (See also equation 9 and figure 6.) The harmonic drder is
given by the harmonic considered

3.3 Definitions related to distortion factors

3.3.1
total harmonic distortion
THD

THD (dymb.)
ratio of the r.m.s. value of the sum of all the harménic components (G,) up to a specified
order ([H) to the r.m.s. value of the fundamental component (G,):

(4)

NOTE 1| The symbol G represents the r.m.s. value of the harmonic component (see 3.2.3). It is replaced, as required, by
the sympol 7 for currents or by the symbol U fer voltages.

NOTE 2| The value of H is defined in eachi.standard concerned with limits (IEC 61000-3 series).

3.3.2

group|total harmonic distortion
THD

THDG (symb.)

ratio of the r.m.s/value of the harmonic groups (g) to the r.m.s. value of the group asso¢ciated
with the fundamental:

THDG = %‘(Gé T (5)
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3.3.3

taux de distorsion harmonique sous-groupé

THDS

THDS (symb.)

rapport de la valeur efficace des sous-groupes harmoniques sg sur la valeur efficace du sous-
groupe associé au fondamental:

THDS = (6)
3.3.4
distorsion harmonique partielle pondérée
PWHD

PWHD|(symb.)
rapporf de la valeur efficace, pondérée par le rang harmonique n, d'un_groupe séle¢tionné
d'harmjoniques de rang élevé (du rang H, au rang H sur cla” valeur efficgce du
fondamental:

max)

min

PWHD = 7)

NOTE 1| La notion de distorsion harmonique partielle pondérééest donnée afin de pouvoir spécifier uge seule
limite pqur I'ensemble des composantes harmoniques de rang‘plus élevé. La distorsion harmonique groupég partielle
pondérég peut s’évaluer en remplacant la quantité G, par la quantité G, ,. La distorsion harmonique sous-groupég partielle
pondérég¢ se calcule en remplagant la quantité G, par la quantité-¢

gn
sg,n*
NOTE 2| Les valeurs de Hy;, et H,y sont définies dans chacune des normes concernées par les limites (série CEI §1000-3).

NOTE 3| PWHD est défini dans la présente norme parce qu’il est utilisé dans la CEI 61000-3-4 et la CEI 61000-3-2
Ed. 2 ajec amendement 1.

3.4 Péfinitions relatives aux interharmoniques

3.4.1
valeur|efficace d’une composante interharmonique
valeur| efficace d’une_(composante spectrale d’un signal électrique dont la fréquence est
comprise entre deux fréquences harmoniques consécutives (voir la figure 4)

NOTE 1| La fréquenecesde la composante interharmonique est donnée par la fréquence de la raie spectrale. Cette
fréquenge n'est pas.un multiple entier de la fréquence du fondamental.

NOTE 2| L’intervalle de fréquence entre deux raies spectrales consécutives est I'inverse de la largeur de 13 fenétre
temporelle, environ 5 Hz pour les besoins de la présente norme.

NOTE Rour les besoins de la présente norme, il est admis que la composante interharmoniqu¢ est la
composantespectrate € pour k= XV
3.4.2

valeur efficace d’un groupe interharmonique

C;

L ’n . . . . ,
vaﬁeur efficace de toutes les composantes interharmoniques comprises entre deux fréquences
harmoniques consécutives (voir la figure 4)

NOTE Pour les besoins de la présente norme, la valeur efficace du groupe interharmonique entre les rangs

harmoniques n et n + 1 est désignée par C,, ,, par exemple le groupe entre n = 5 et n = 6 est désigné par C, 5.
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3.3.3

subgroup total harmonic distortion

THDS

THDS (symb.)
ratio of the r.m.s. value of the harmonic subgroups (sg) to the r.m.s. value of the subgroup
associated with the fundamental:

(6)

3.3.4

partia
PWHD
PWHD
ratio o
order H

NOTE 1
a singlg
distortio
harmoni

NOTE 2

NOTE 3
amendn]

3.4

3.4.1
r.m.s.
r.m.s.
consed

NOTE 1
frequen

NOTE 2
window,

NOTE
compon

3.4.2

weighted harmonic distortion
(symb.)

f the r.m.s. value, weighted with the harmonic order n, of a selected<group of
armonics (from the order H,;, to H,,4 to the r.m.s. value of the fundamental:

PWHD =

The concept of partial weighted harmonic distortion is introducéd to allow for the possibility of sy

limit for the aggregation of higher order harmonic componéents.The partial weighted group h
h can be evaluated by replacing the quantity G, by thef\guantity G,,. The partial weighted s
C distortion can be evaluated by replacing the quantity G, by the quantity G n-

The values of H,, and H,,4 are defined in each staridard concerned with limits (IEC 61000-3-ser

PWHD is defined in this standard because it is gsed in IEC 61000-3-4 and in IEC 61000-3-2 E
ent 1.

Definitions related to interharmonics

value of an interharmonic ' component
value of a spectral component of an electrical signal with a frequency betwe
utive harmonic frequencies (see figure 4)

The frequency of thelinterharmonic component is given by the frequency of the spectral li
y is not an integer.multiple of the fundamental frequency.

The frequency, interval between two consecutive spectral lines is the inverse of the width of
approximatelysb\Hz for the purposes of this standard.

For the™purposes of this standard, the interharmonic component is assumed to be the
ent C, fork# n X N.

higher

(7)

ecifying
armonic
ubgroup

jes).
H. 2 with

en two

he. This
he time

spectral

r.m.s.

ig,n

value of an interharmonic group

r.m.s. value of all interharmonic components in the interval between two consecutive
harmonic frequencies (see figure 4)

NOTE For the purposes of this standard, the r.m.s. value of the interharmonic group between the harmonic orders

n and n + 1 is designated as 'C,

ie.n fOr example, the group between n =5 and n = 6 is designated as C,, s.
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3.4.3
valeur efficace d’un sous-groupe interharmonique centré

C.

ls ’n . . . . ya
valséur efficace de toutes les composantes interharmoniques comprises entre deux fréquences
harmoniques consécutives, en excluant les composantes dont la fréquence est directement
adjacente aux fréquences harmoniques (voir la figure 6)

NOTE Pour les besoins de la présente norme, la valeur efficace du sous-groupe centré situé entre les rangs harmoniques »
et n + 1 est désignée par C, par exemple, le sous-groupe centré situé entre n = 5 et n = 6 est désigné par C

isg,n ; isg,5°

3.44

fréquence du groupe interharmonique

fig,n , .

moyenhe des deux fréquences harmoniques entre lesquelles se trouve le groupe
3.4.5

fréqueince du sous-groupe interharmonique centré

fisg,n

moyenhe des deux fréquences harmoniques entre lesquelles se trouve le)sous-groupe
3.5 Notations

3.51 Symboles et abréviations

Dans |a présente norme, les valeurs des tensions et des-courants sont, sauf mention coptraire,
eurs efficaces.

mplitude d’'une composante sinus dans une serie de Fourier
mplitude d’une composante cosinus dansdine série de Fourier
mplitude d'une composante dans une\série de Fourier

cteur de distorsion

équence; fonction

équence du fondamental
équence d’échantillonnage

aleur d’'une fonction:de probabilité cumulée, exprimée en pourcentage
temps courant

aleur échantillonnée

rgeur de~bande

aleur'efficace de la raie spectrale

cteur de distorsion pondéré

Fc  composanteenfréquence

H rang de I’harmonique le plus élevé qui est pris en compte

Hz hertz

1 courant (valeur efficace)

K nombre de fenétres par intervalle de 3 s

M nombre entier; nombre d'échantillons dans une fenétre temporelle
N nombre de périodes dans une fenétre temporelle

P

puissance
PCC point commun de raccordement au réseau public
T intervalle de temps

T, période du fondamental
T NT, (largeur de la fenétre temporelle)
U tension (valeur efficace)
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3.4.3
r.m.s. value of an interharmonic centred subgroup

isg,n . . : . .
r.m.s. value of all interharmonic components in the interval between two consecutive
harmonic frequencies, excluding frequency components directly adjacent to the harmonic
frequencies (see figure 6)
NOTE For the purposes of this standard, the r.m.s. value of the centred subgroup between the harmonic orders »

and n + 1 is designated as 'Cy, ,'; for example, the centred subgroup between n =5 and » = 6 is designated as
C

isg,5*

3.44
interh@rmonic group frequency

fig,n

mean ¢f the two harmonic frequencies between which the group is situated

3.4.5
interharmonic centred subgroup frequency

fisg,n
mean ¢f the two harmonic frequencies between which the subgroup is‘situated
3.5 Notations

3.51 Symbols and abbreviations

In this|standard, voltage and current values are r.m.s. unlgss otherwise stated.

gmplitude coefficient of a sine component in a’kEourier series
gmplitude coefficient of a cosine componentin a Fourier series
gmplitude coefficient in a Fourier series

distortion factor

frequency; function

fl

S

undamental frequency
ampling rate

a

b

C

d

f

/1

s

j /-1

p Jalue of a cumulative probability function, expressed as a percentage
t nunning time

X gampled value

B Bandwidth

C r.m.s. value' of the spectral line
D weighted distortion factor
Fc  frequency component

H

Hz

1

K

M

N

P

the order of the highestharmonic that 15 taken nto account
hertz

current (r.m.s. value)
number of windows in 3-s interval
integer number; number of samples within the window width
number of periods within the window width
power
PCC point of common coupling
T time interval
T, fundamental period
T NT, (window width)
U voltage (r.m.s. value)
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0 pulsation
®; pulsation du fondamental
(0} phase

3.5.2 Indices

b fréquence centrale de bande
i nombre entier courant
k nombre entier courant

m valeur mesurée; contenu spectral du rang m (pas nécessairement un nombre entier)
max Valeur maximale

min Valeur minimale

n nang de I'harmonique: nombre courant (nombre entier)

gmn rfang du groupe harmonique associé a I’harmonique de rang »

g1 rang du groupe harmonique associé au fondamental

sg,n fang du sous-groupe harmonique associé a I'lharmonique de rang‘s

sg,1 nang du sous-groupe harmonique associé au fondamental
ig,n roupe interharmonique situé au-dessus de 'lharmonique de\rang »
isg,n gous-groupe interharmonique centré situé au-dessus deil’harmonique de rang n
nom Valeur nominale
Jaleur assignée

w00

K é@chantillonné; synchronisé
fondamental(e)

4 Concepts généraux et prescription's communes a tous les types
d'instrumentations

4.1 Caractéristiques du signalka mesurer
On cornpsidére les instruments pour les types de mesures suivantes:

a) mepure de I'émissiop-Rarmonique;
b) mepure de I'émission interharmonique;
c) mefpsures au-dessus de la plage de fréquence harmonique, jusqu’a 9 kHz.

Au sens strict du terme, les mesures harmoniques ne peuvent étre effectuées que [sur un
signal [stationnaire; les signaux fluctuants (signaux variant en fonction du temps) ne peuvent
€\décrits de man

s, afin
d'obterir—des—restuite comparables—les—unRs—atx—autres—ure—méthode iee et
reproductible est indiquée pour les signaux fluctuants.

4.2 Classes de précision de I'instrumentation

Deux classes de précision (I et Il) sont proposées, pour permettre I'utilisation d’instruments
simples et d'un codt réduit, selon les exigences de l'application. Pour les essais sur les
émissions, la classe supérieure | est requise si les émissions sont proches des valeurs limites
(voir également la note 2 du tableau 1).

4.3 Types de mesure

On donne des prescriptions pour les mesures d’harmoniques et d’interharmoniques. Les
mesures dans la plage de fréquence allant jusqu'a 9 kHz sont également considérées.
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w angular frequency

wy; angular frequency of the fundamental
o phase angle

3.5.2 Indices

b centre-band frequency

i running-integer number

k running-integer number

m measured value; spectral content of order m (not necessarily integer)

max | maximum value

min minimum value

n harmonic order: running number (integer)
gn harmonic group order associated with harmonic order n
g1 harmonic group order associated with the fundamental

sg,n harmonic subgroup order associated with harmonic order 7
sg, 1 harmonic subgroup order associated with the fundamental
ig,n interharmonic group above harmonic order n

isg,n |interharmonic centred subgroup above harmoni¢ order n

nom |nominal value

r rated value
s sampled; synchronised
fundamental

4 General concepts and common requirements for all types of instrument

4.1 Characteristics of the(signal to be measured

Instruments for the following types of measurement are considered:

a) haifmonic emissioh measurement;
b) intgrharmonic-emission measurement;

c) mefjpasurements above the harmonic frequency range up to 9 kHz.

Strictly speaking, harmonic measurements can be performed only on a stationary
fluctualting” signals (signals varying with time) cannot be described correctly by

ation

signal;
their

harmonics only. However, in order to obtain results that are inter-comparable, a simplified and

reproducible approach is given for fluctuating signals.

4.2 Accuracy classes of instrumentation

Two classes of accuracy (I and Il) are considered, to permit the use of simple and low-cost
instruments, consistent with the requirements of the application. For emission tests, the upper
class | is required if the emissions are near to the limit values (see also note 2 of table 1).

4.3 Types of measurement

Requirements for harmonic and interharmonic measurements are given. Measurements in the

frequency range up to 9 kHz are also considered.
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4.4  Structure générale de I'instrument

Il est fort probable que les nouveaux modéles d’instruments utilisent la transformée de Fourier
discréte (TFD), en recourant normalement a un algorithme rapide appelé transformée de
Fourier rapide (TFR). Pour cette raison, la présente norme ne prend en considération que cette
seule architecture mais n’exclut pas d’autres principes d’analyse (voir article 6).

La structure générale est représentée a la figure 1. Dans la réalité, un instrument peut ou non
comprendre la totalité des blocs et sorties indiqués sur cette figure.

441 Instrument principal

L'instrlllment principal comprend

— deg circuits d'entrée avec filtre anti-repliement;

un convertisseur A/N comprenant un échantillonneur-bloqueur;

un systéme de synchronisation et une fenétre de pondération, si nécessaire;

un processeur de TFD fournissant les coefficients de Fourier a,, etih;;/(«Sortie 1»).

Il est pomplété par les modules spéciaux consacrés a lI'évaluyation du courant et/oy de la
tension.

NOTE 1| Pour plus de détails, voir 5.5.

NOTE 4 Pour l'analyse des harmoniques et des interharmoniqu€s;) te signal f{r) a analyser est prétrdité, afin
d'élimingr les fréquences supérieures a la plage de fonctionnement/de’l'instrument.

Pour de conformer complétement a la présenteécnorme, la largeur de fenétre doit étre de
10 pérjodes du fondamental (réseaux a 50 Hz) ou de 12 périodes du fondamental (réspaux a
60 Hz)| avec une pondération rectangulaire (voir aussi article 7). La pondération de Hanning
n'est autorisée que dans le cas d'une pertetde synchronisation. Cette perte de synchronisation
doit étfe indiquée sur l'affichage de l'instrument et les données ainsi acquises doivent étre
marqueges.

La fengtre temporelle doit étre synchronisée avec chaque groupe de 10 ou 12 cycles sglon la
fréquepce du réseau, a 50 Hzyou 60 Hz. La durée entre le front montant de la premiére
impulsjon d’échantillonnage ét le front montant de la (M + 1)°™ impulsion d’échantillonngge (ou
M est |le nombre d’échaftillons; voir 3.5.1) doit étre égale a la durée du nombre de|cycles
spécifie du réseau électrique, avec une erreur maximale autorisée de =+0,03 %. Les
instruments incluant™~une boucle a verrouillage de phase ou d’autres moyephs de
synchrpnisation ,doivent respecter les exigences de précision et de synchronisatipn les
mesures, pourctoute fréquence du signal comprise dans une plage d’au moins +5 % aufour de
la fréquence—nominale du réseau. Néanmoins, pour les instruments ayant des sjurces
d'alimegntation” intégrées, si bien que la source et les systémes de mesure sont par|nature
synchrpnisés, I'exigence pour une plage de fréquence en entrée ne s'applique pas, a cgndition

La sortie (Sortie 1, voir la figure 1) doit donner, pour le courant ou pour la tension, les
coefficients individuels a,, et b, de la TFD, & savoir la valeur de chaque composante en
fréquence calculée.
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4.4

General structure of the instrument

New designs of instrument are likely to use the discrete Fourier transform (DFT), normally
using a fast algorithm called fast Fourier transform (FFT). Therefore this standard considers

only th

is architecture but does not exclude other analysis principles (see clause 6).

The general structure is represented in figure 1. An instrument may or may not comprise all
the blocks and outputs given.

4.4.1

Main instrument

The m

— inp
- A/
— Sy
- DF

It is g
assess

NOTE 1

NOTE 2
to elimirn

For fu
(60 Hz
allowe
indicat

The tin
power
sampli
sampl
power
locked
synchr

nominal system frequency. However, for instruments having integrated supply sourd

that th
workin
and fre

. . " " .
TSt uTTiicTTtU CUTITPTIST O

ut circuits with anti-aliasing filter,

-converter including sample-and-hold unit,

chronisation and window-shaping unit if necessary,

T-processor providing the Fourier coefficients a,, and b, ("OUT 1'):

omplemented by the special parts devoted to current assessment and/or
ment.

For further details, see 5.5.

For the analysis of harmonics and interharmonics, the signal f(7)”which has to be analysed is prg
ate frequencies higher than the operating range of the instrument.

| compliance with this standard, the window width shall be 10 (50 Hz systems
systems) periods with rectangular weightifig)(see also clause 7). Hanning weigh
d only in the case of loss of synchronigation. This loss of synchronisation s
ed on the instrument display and the data so acquired shall be flagged.

ne window shall be synchronised\with each group of 10 or 12 cycles according
system frequency of 50 Hz or60 Hz. The time between the leading edge of t
g pulse and the leading edge of the (M+1)th sampling pulse (where M is the nun
s; see 3.5.1) shall be equal to the duration of the specified number of cycles
system, with a maximum ‘permissible error of £0,03%. Instruments including a
loop or other synchronisation means shall meet the requirements for accura
onisation for measuring at any signal frequency within a range of at least 5%

e source andumeasurement systems are inherently synchronised, the requireme
g input frequency range does not apply, provided the requirements for synchro
quency(accuracy are met.

The o

DFT, fpri{He current or voltage, i.e. the value of each frequency component calculated.

tput-(OUT 1, see figure 1) shall provide the individual coefficients «,, and b,,

oltage

-treated

or 12
ting is
nall be

to the
ne first
nber of
of the
phase-
Cy and
of the
es, so
t for a
isation

of the
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Tension
d’entrée

(o
d’entrée

Une autre sortie, pas nécessairement obtenue a partir de la TFD, doit fournir la pui
active [P évaluée sur la méme fenétre temporelle que celle utilisée pour les harmonique
les mefsures d'émission harmonique conformément a la CEl 61000-3-2, cette puissance
pas inglure la composante continue.

NOTE 3
NOTE 4

- 28 —

Génération
de fréquence
d’échantillonnage
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®—>» Prétraitement
Instrument principal Echantillonnage DFT » Sortie 1
et conversion
J—
Fretdiermerit ¢
Regroupement
Entrée pour
la puissapce » Sortie 2
active voir l
note 1
Lissage

Vérification
de conformité

|—> Sortie 3

Figure 1 — Structure générale de I'instrument de mesure

option, hais n'est pas‘exigée par la présente norme.

442

Commep exigé par les normes d’émission, des opérations supplémentaires, telles que le

Modules de post-traitement

La puissance active P est fournie comme entrée au procédé de lissage, pas au procédé de regrou

La mesure des tomposantes continues et de la puissance associée a celles-ci peut étre in

[~ Sortie 3

IEC 195

0/02

ssance
5. Pour
he doit

pement.

luse en

issage

et la pondération des résultats bruis, sont réalisées sur Tes données bruies dans plusieurs

modules consécutifs de l'instrument.

Si des valeurs de sortie doivent étre mises en relation avec une valeur correspondante (valeurs
du fondamental, déclarées ou nominales), la présente normalisation doit étre effectuée
uniquement aprés avoir réalisé ces procédures de lissage supplémentaires.
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Sampling
frequency
generation
Input .
voltage ®—» Preprocessing
. Sampling )
Main instrument conversion DFT Out 1
l  —
urrent FTeprocessing ¢
Grouping
Input for
active power » Out 2a
see note 1 l
Smogthing
> Out2b
Check for
compliance
L ous
IEC 195
Figure 1 — General structure of the measuring instrument
A further output, not necessarily.from the DFT, shall provide the active power P ev
over tHe same time window used for the harmonics. For the harmonic emission measur
according to IEC 61000-3-2, this'power shall not include the d.c. component.
NOTE 3| The active power P is.provided as input to the smoothing process, not to the grouping process.
NOTE 4| Measurement of~the/d.c. components and of the power associated with them may be include
option bt is not required by.this standard.
4.4.2 Post-processing parts

As required by emission standards, additional operations on the raw data like smoothi
weighiFg of the raw results are performed in successive parts of the instrument.

luated
ments

d as an

ng and

If output values are to be related to a corresponding value (fundamental, declared or nominal
values), this normalization shall be performed only after these additional smoothing

proced

ures.
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5 Mesures d’harmoniques

5.1 Circuit d'entrée de courant

Le circuit d'entrée doit étre adapté aux courants a analyser. |l doit fournir la mesure directe des
courants harmoniques. De surcroit, il convient qu'il ait une entrée basse tension a haute
impédance pouvant étre associée a des shunts externes résistifs (ou une combinaison de
transformateurs d'intensité avec des shunts résistifs). Les sensibilités appropriées du circuit
d'entrée s'étendent de 0,1V a 10V, 0,1V étant la valeur préférée, a condition qu'il respecte
les prescriptions données en 5.3.

consellle, mais pas obligajoire, de

NOTE OUr Ies MesSUTes dIniensiie realisees directement dans 1€ Circuit, 11 €s
1A; 02A; 05A; 1A; 2A:5A; 10 A;

fournir Ips calibres suivants de mesure en courant d'entrée efficace /,om. O,
20 A; 54 A; 100 A.

La consommation du circuit d'entrée en courant ne doit pas dépasSer 3 VA pour
I'instrumentation de classe Il. Pour l'instrumentation de classe |, la chute dextension dlentrée
efficace ne doit pas dépasser 0,15 V.

Chaqup circuit d'entrée en courant doit pouvoir supporter une surcharge permanepte de
1,2 I o, Une surcharge de 10 /., pendant 1 s ne doit provoquerc@ucune détérioration.

L'appareil de mesure doit étre capable d’accepter des signaux d’entrée avec un facteur de
créte qutorisé pouvant atteindre 4 pour les calibres infériedrsou égaux a 5 A efficace, 3|5 pour
le calihre de 10 A efficace et 2,5 pour les calibres supérieurs.

Une inflication de surcharge est nécessaire.
Les prescriptions de précision globale sont indiguées dans le tableau 1.

Pour lgs autres prescriptions, se reportefa |'article 8.

NOTE [Une composante continue est souvent associée au courant déformé a mesurer; une telle composante
continug peut produire des erreurs impertantes dans les transformateurs de courant d'entrée. Il convient que le
fabrican}f indique, dans les spécifications.de l'instrument, la composante maximale de courant continu autofisée, de
sorte qule I'erreur supplémentaire produite ne dépasse pas la précision indiquée.

5.2 Circuit d’entrée de tension

Le cirquit d’entrge de I'instrument de mesure doit étre adapté a la tension maximale et a la
fréquepce de latension d’alimentation a analyser et doit conserver ses caractéristiquep et sa
précisipn jusgu'a 1,2 fois cette tension maximale. Un facteur de créte d’au moins 1,5 est
suffisapt pour les mesures, sauf pour les tensions fortement déformées dans les rgseaux
industifielsy pour lesquelles un facteur de créte d'au moins 2 peut étre nécessair¢. Une
indication de surcharge est exigee dans tous Ies cas.

L'application sur I'entrée, pendant 1 s, d'une tension alternative égale a quatre fois la tension
nominale d'entrée, sans toutefois excéder 1 kV efficace, ne doit provoquer aucune
détérioration dans I'instrument.

Il existe beaucoup de tensions d’alimentation nominales comprises entre 60 V et 600 V, selon
la pratique locale. Pour permettre une utilisation relativement universelle de I'instrument sur la
plupart des réseaux d’alimentation, il est conseillé de concevoir le circuit d’entrée pour les
tensions nominales suivantes:

Upom: 66V, 115V, 230 V, 400 V, 690 V pour les réseaux a 50 Hz;
Unom: 69V, 120V, 240V, 277 V, 347 V, 480 V, 600 V pour les réseaux a 60 Hz.
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5 Harmonic measurements

5.1 Current input circuit

The input circuit shall be suitable for the currents to be analysed. It shall provide a direct
measurement of the harmonic currents and, in addition, should have a low-voltage high-
impedance voltage input which may be associated with external resistive shunts (or a
combination of current transformers with resistive shunts). Appropriate input circuit
sensitivities range from 0,1V to 10V, with 0,1V being the preferred value, provided they
comply with the requirements given in 5.3.

NOTE ; ; ; vide the
following nominal r.m.s. input current measurement ranges /7,,,,: 0,1A;0,2A;05A;1A;2A;5A;10/A;20A;
50 A; 1p0 A.

The wer absorption of the current input circuit shall not exceed 3A(A"for ¢lass Il
instrumentation. For class | instrumentation, the r.m.s. input voltage dropishall not ¢xceed
0,15V

Each purrent input circuit shall be able to be continuously strgssed by 1,217,,,|and a
stressing by 10 7,5, for 1 s shall not lead to any damage.

The ingtrument shall be able to accept input signals with a crest factor up to 4 for the fanges
up to § Ar.m.s., 3,5 for the 10 A r.m.s. range and 2,5 for higher ranges.

An ovgrload indication is required.
The oVerall accuracy requirements are stated initable 1.

For other requirements, see clause 8.

NOTE A d.c. component is often associated-with the distorted current to be measured; such a d.c. component
may prdduce large errors in input current transformers. The manufacturer should indicate in the instrumentation
specificgtions the maximum allowed d.c.\cemponent so that the additional influence error does not exgeed the
stated afcuracy.

5.2 |Noltage input circuit

The input circuit of theymeasuring instrument shall be suitable for the maximum voltage and
the frgquency of the - supply voltage to be analysed and shall keep its characteristics and
accurdcy unchanged up to 1,2 times the maximum voltage. A crest factor of at leasf 1,5 is
sufficignt for /neasurements, except for highly distorted voltages in industrial networks, for
which p crest factor of at least 2 may be necessary. An overload indication is required|in any
case.

Stressing the input for 1 s by an a.c. voltage of four times the input voltage setting or 1 kV
r.m.s., whichever is less, shall not lead to any damage in the instrument.

Many nominal supply voltages between 60 V and 690 V exist, depending on local practice. To
permit a relatively universal use of the instrument for most supply systems, it may be
advisable for the input circuit to be designed for the following nominal voltages:

Unom : 66 V, 115V, 230 V, 400 V, 690 V for 50 Hz systems
169V, 120V, 240V, 277 V, 347 V, 480 V, 600 V for 60 Hz systems.

Unom


https://iecnorm.com/api/?name=34f7031e8445712fce66ec7f74a299d3

NOTE 1

- 32 -

61000-4-7 © CEI:2002

En association avec des transformateurs de tension externes, d’autres calibres peuvent également étre
utiles (100 V, 100/V3 V, 110/3 V).

NOTE 2 Des entrées de sensibilité plus élevée (0,1 V; 1V; 10 V) sont utiles pour fonctionner avec des capteurs
externes. Il convient que le circuit d’entrée en courant soit capable d’accepter un signal d’entrée avec un facteur de
créte égal au moins a 2.

La consommation du circuit d’entrée ne doit pas dépasser 0,5 VA a 230 V. Si des entrées a
sensibilité élevée (inférieures a 50 V) sont fournies, leur résistance d’entrée doit étre au moins
de 10 kQ/V.

Il convient de prendre garde que la valeur élevée de la tension fondamentale (a la frequence

d’alim
de su
d’entré
indiqué

5.3

On pr
compo|
rappor
fréque
assign
d'alime
NOTE
liés au
(0,15 %
conveng

IILGI.IUII, pal IGP'JUIL AUA GULIGO \JU'.'PUDG"LCD UC IG I.CIIOIUII G MmrcourcTI 11T |JIUUUI
charge causant des dommages ou des signaux d’intermodulation dans |es
e de linstrument. Les erreurs ainsi causées doivent étre inférieures a_ (a-pr
e. Une indication de surcharge doit étre fournie.

Prescriptions relatives a la précision

bpose deux classes de précision pour l'instrumentation destinée a la mesu
santes harmoniques. Les erreurs maximales admissibles indiquées dans le tabled
ent a des signaux monofréquence et en régime permanent, dans la gam
nce de fonctionnement, appliqués a l'instrument dans des{eonditions de fonctionr
bes a indiquer par le fabricant (gamme de température, gamme d'humidité,
ntation de l'instrument, etc.).

| orsque I'on essaie des appareils conformément a la CE{_61000-3-2, les termes donnant l'incertit
limites admissibles (5 % des limites admissibles)«ou *au courant assigné (/,) de l'appareil
7,), la valeur la plus grande étant retenue. Il convient de prendre ceci en compte lors du choix d
ble de courant d'entrée de l'instrument de mesure.

e pas
etages
Bcision

re des
u1se
me de
ement

{ension

Ide sont
essayé
I calibre

Tableau 1 — Prescriptions de précision pour les mesures de courant, de tension ¢t de

puissance
Classe Mesure Conditions Erreur maximale

Tension U, 21% Upnom 5% U,

U, < 1% Upom +0,05% Upom
Courant 1,2 3% Iom +5%1,

1, < 3% Ihom 10,15% Ihom

Puissance P,>150 W + 1% de Pom
P, <150 W +1,5W
Tension U,, 2 3% Uyom +5% U,

1 U,, <3% Upom +0,15% Upom
Courant 1,210 % Iom +5%1,

Im 1n on ’IIUIII + n“;o ,IIUIII

I,om: Calibre en courant de l'instrument de mesure
Unom: Calibre en tension de l'instrument de mesure
U, et 1, Valeurs mesurées

NOTE 1 Les instruments de classe | sont recommandés quand des mesures précises sont
nécessaires, telles que celles permettant de contréler la conformité aux normes, de résoudre des
conflits, etc. Deux instruments quelconques se conformant aux prescriptions de la classe |
fournissent, lorsqu’ils sont raccordés aux mémes signaux, des résultats concordants dans les
limites de la précision spécifiée (ou indiquent une condition de surcharge).

NOTE 2 Les instruments de classe | sont recommandés pour les mesures d'émission. La classe
Il est recommandée pour les campagnes de mesure, mais elle peut également étre utilisée pour
les mesures d'émission si les niveaux sont tels que, méme en tenant compte de l'incertitude
accrue, il est clair que les valeurs limites ne sont pas dépassées. Dans la pratique, ceci signifie
qu'il convient que les niveaux mesurés soient inférieurs a 90 % des limites autorisées.

NOTE 3 En outre, pour les instruments de classe I, il convient que le déphasage entre les voies
individuelles soit plus petit que n x 1°.
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In association with external voltage transformers, additional ranges may also be useful (100 V, 100/~3 V,

1103 V)

NOTE 2

Inputs with higher sensitivity (0,1 V; 1 V; 10 V) are useful for operation with external sensors. The input
circuit should be capable of accepting an input signal with a crest factor of at least 2.

The power absorption of the input circuit shall not exceed 0,5 VA at 230 V. If high-sensitivity

inputs (less than 50 V) are provided, their input resistance shall be at least 10 kQ/V.

Care should be taken that the high value of the fundamental (supply frequency) voltage as
compared to the other voltage components to be measured does not produce overload
causing damage or intermodulation signals in the input stages of the instrument. Errors so

caused shall be below the stated accuracy. An overload indication shall be provided.

5.3
Two cl

signals
conditi
supply
NOTE

limits (5
greater.

Accuracy requirements

asses of accuracy are suggested for instrumentation measuring harmonic .compq
The mlaximum allowable errors given in table 1 refer to single-frequencypand stead
, in the operating frequency range, applied to the instrument under rated op
ons to be indicated by the manufacturer (temperature range, humidity range, inst
voltage, etc.).

Table 1 — Accuracy requirements for current, voltage and power measuremen

Class Measurement Conditions Maximum error
Voltage Up2%% Upom 5% U,
U< 1% Unom +0,05% Upom
Current 1,2 3% Ihom +5% I,
Ly < 3% Inom +0,15% Inom
Power P, =150 W 1% Prom
P, <150 W +1,5W
Veltage U, = 3% Upom +5% U,
T Upn < 3% Upom 10,15% Upom
Current 1,210 % Inom +5% I,
1, <10 % Iom +0,5% Inom

Iom-\Nominal current range of the measurement instrument
Unom: Nominal voltage range of the measurement instrument

U, and I, : Measured values

nents.
y-state
erating
rument

When testing appliances according to IEC 61000-3-2, the uncertainty, terms are related to the permissible
% of the permissible limits) or to the rated current (/) of the tested’appliance (0,15 % I;), whig
This should be considered when choosing the proper input current{range of the measuring instrumg

hever is
bnt.

Is

NOTE 1 Class | instruments are recommended where precise measurements are
necessary, such as for verifying compliance with standards, resolving disputes, etc. Any
two instruments that comply with the requirements of Class |, when connected to the
same signals, produce matching results within the specified accuracy (or indicate an
overload condition).

NOTE 2 Class | instruments are recommended for emission measurements, Class Il is
recommended for general surveys, but can also be used for emission measurements if
the values are such that, even allowing for the increased uncertainty, it is clear that the
limits are not exceeded. In practice, this means that the measured values should be
lower than 90% of the allowed limits.

NOTE 3 Additionally, for Class | instruments, the phase shift between individual
channels should be smaller than n x 1°.
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Les fréquences situées en dehors de I'étendue de mesure de l'instrument doivent étre
atténuées de facon a ne pas affecter les résultats. Pour obtenir I'atténuation appropriée,
I'instrument peut échantillonner le signal d'entrée a une fréquence beaucoup plus élevée que
I'étendue de mesure. Par exemple, le signal analysé peut avoir des composantes dépassant
25 kHz, mais seules les composantes inférieures ou égales a 2 kHz sont prises en compte. Un
filtre passe-bas antirepliement, ayant une fréquence de coupure a —3 dB supérieure a I’étendue

de mesure, doit étre utilisé. L’atténuation dans la bande coupée doit dépasser 50 dB.

NOTE Par exemple, un filtre de Butterworth du 5éme ordre atteint une atténuation de 50 dB a environ trois fois la
fréquence de coupure a -3 dB.

Lorsqu'il est nécessaire d'évaluer avec une incertitude minimale des harmoniques de rang
Supérig —b-et-aveed gheé Srtet—a—5-A—H-esteo shunts
externgs ou des capteurs de courant adaptés pour donner un calibre égal au courant|gssigné
du mafériel soumis aux essais.

Pour Igs instruments destinés uniquement a la mesure des harmoniques, les prescriptipns de
précisipn ne s'appliquent qu’aux composantes harmoniques.

Pour parvenir a la précision indiquée au tableau 1, un ajustement sifaplte de l'instrument au
moyen| d'un calibreur interne ou externe, conformément a des indications claires devant étre
fournigs par le fabricant, peut étre nécessaire. L'incertitude du caljbreur (s'il est interrne) doit
étre prgcisée.

Le faQricant doit indiquer les erreurs dues aux facteurs.d'influence les plus impprtants

(tempgrature, tension auxiliaire de I'alimentation secteug~&tc.) pour l'instrument proprement dit
et pour le calibreur interne, s'il est fourni.

5.4 Configuration de mesure pour I'évaluation‘des émissions

Le montage de mesure est donné aux figures 2'et 3.

Légende
AU ) Ug Tension phase- neutre de la source
S L
fe} 7 U Tension aux bornes de 'EST
L
g Us ¢ U¢ g Z N Impédance du cablage et du capteur de fourant
c ZN T EST Matériel soumis aux essais
E N — AU Chute de tension a travers Z; et Zy (AU|= AU, +
AUN AUY)
IEC 1951/02
L Connexion a la phase
N Connexion au neutre
Figure 2 — Montage pour la mesure des émissions monophasées
Legernde
L AUL ) Us Tension entre -neutre de la source
3 2 U Tension aux bornes de 'EST
S L Z N Impédance du céblage et du capteur de courant
2 E
8 ZN s EST Matériel soumis aux essais
R Ly T AU Chute de tension a travers Z, et Zy (AU = AU, +
CE: Z AUy)
Us ¢ U ¢ Pour le raccordement entre phases, AU= 2 x
ZN AU
N , Lys Connexion aux phases
AUN N Connexion au neutre

IEC 1952/02

Figure 3 — Montage de mesure pour les mesures d'émissions triphasées
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Frequencies outside the measuring range of the instrument shall be attenuated so as not to
affect the results. To obtain the appropriate attenuation, the instrument may sample the input
signal at a frequency much higher than the measuring range. For example, the analysed
signal may have components exceeding 25 kHz, but only components up to 2 kHz are taken
into account. An anti-aliasing low-pass filter, with a -3 dB frequency above the measuring
range shall be provided. The attenuation in the stop-band shall exceed 50 dB.

NOTE For example, a 5th order Butterworth filter achieves 50 dB attenuation at approximately three times the
-3 dB frequency.

When it is necessary to assess harmonics with an order greater than 15 and with a rated
current greater than 5 A with the minimum uncertainty, it is advisable to use external shunts

or curr

For ins
to harr

To ac

4 bolo ool & H 14 4l P | PR o 4 g | : t
ITUSTITOUTS TITAtLlTTU 11U yive a TdiTtygt TYUAl tU 11T TatTU CUTTTTIU UT UTT 1TTo1lTU TYUT ment.

trumentation intended for measuring harmonics only, the accuracy requirements apply
nonic components only.

hieve the accuracy stated in table 1 some simple adjustment(‘of the instrument,

according to clear indications to be given by the manufacturer, by meahs of an intefnal or

extern
specifi

The elr

voltag
interng

5.4

The m

2d.

!

—“Cm

AUL

S L

0 Z

U

R |Us ¢

c N

E |IN —
AUN

IEC 1951/02

Measurement set-up for emission assessment

basurement set-up is given in figures 2.and 3.

Key
Us
U
ZLN
EUT
AU
L

N

Figure 2= Measurement set-up for single-phase emission measurement

b| calibrator may be required. The uncertainty of the calibrater (if internal) shall be

ors due to the most important influence factors (temperature, auxiliary mains [supply
, etc.) shall be indicated by the manufacturer for ‘the instrument itself and for the
| calibrator if it is provided.

Source voltage line-neutral
EUT terminal voltage

Impedance of wiring and current sensing gart
Equipment under test
Voltage drop across Z; and Zy (AU=AU_ +AUY)
Line connection

Neutral connection

IEC 1952/02

Key
AUL
| o —b Us Source voltage line-neutral
ZL U EUT terminal voltage
(S) Lo E ZL N Impedance of wiring and current sensing part
U N U EUT Equipment under test
5 L4 T AU Voltage drop across Z, and Zy (AU=AU_ +AUY);
E 2 For interphase connection, AU = 2 x AU
Us ¢ u ¢ Li_3 Line connections
N N N Neutral connection
4—
AUN

Figure 3 — Measurement set-up for three-phase emission measurements
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Pendant que les mesures sont effectuées, la tension d'essai U aux bornes de I'EST doit

respec

ter les prescriptions suivantes.

a) La stabilité a long terme de la tension d’essai doit étre maintenue a 2 % de la valeur
sélectionnée et la fréquence doit étre maintenue a £0,5 % de cette méme valeur. Si 'EST a
une plage de tension d’alimentation spécifiée, la tension d'essai doit correspondre a la
tension nominale du réseau électrique prévu pour alimenter le matériel (par exemple, 230 V
phase-neutre, correspondant a 400 V entre phases). Dans le cas d'un raccordement
triphasé a trois conducteurs, un point neutre artificiel réalisé a I'aide de trois résistances
identiques a 1 % prés peut étre utilisé si le conducteur de neutre n’est pas disponible a
partir de la source. L’'objet du point neutre artificiel est de permettre que des mesures de

tension et de puissance par phase soient réalisées aussi bien dans une configuration
phase-neutre qu’entre phases. Au cours des essais d'émission, les erreurs introduite

les
d'u
NOJ
peu
de

d'un
éga
con
cotd
neu
mar
pou
con
aus

b) Da
res

c) La
sui

d) La
effi

e) La

h quelconque réseau de neutre artificiel installé, ne doivent pas dépasser 0705 %.

[E 1 Dans de nombreux cas, le neutre artificiel n'est pas requis, mais lorsqu'il I'est, plusieurs af
vent étre utilisées. Dans certains cas, il peut étre fourni par les trois impédances d'entrée des vdg

réseau explicite et des impédances d'entrée des voltmétres de l'instrument)de mesure. Il
ement que le réseau de neutre artificiel, s'il est présent, et les impédances d'entrée des voltmetrg
hectées de fagon a ne pas introduire d’erreur dans les mesures de couranf-(car la charge se trou
source du transducteur de courant). Dans d'autres cas encore, les erreurs dues a la charge du rg

iere adéquate par des boucles de rétroaction dans la source de telle'fagcon que les erreurs qui a
Fraient étre introduites, ne se produisent pas en fait. Beaucoup d'autres configurations peuvent co
Hition que le niveau d'incertitude requis ne soit pas dépassé. D'autres configurations peuvent d
5i longtemps que le niveau d'incertitude n'est pas dépassé.

ns le cas d'une alimentation triphasée, les\trois tensions de phase doivent
pectivement, une relation de phase de 0°; 120° + 1,5°; 240° + 1,5°.

distorsion harmonique de la tension d'éssai U de 'EST ne doit pas dépasser les
vantes, I'EST étant raccordé et fonctignnant suivant les conditions d’essai spécifié
0,9 % pour ’harmonique de rang-3;

0,4 % pour 'harmonique de rang 5;

0,3 % pour 'harmonique.de’rang 7;

0,2 % pour I’hnarmonique“de rang 9;

0,2 % pour les harmoniques pairs de rang 2 a 10;
0,1 % pour les(harmoniques de rang 11 a 40.

valeur créfe-de la tension d'essai doit étre comprise entre 1,40 fois et 1,42 fois sa
cace et doit étre atteinte entre 87° et 93° aprés le passage par zéro.

chute’de tension AU a travers l'impédance du capteur de courant et du cablage

pas

depasser une tension de créte de 0,5 V

s dans

mesures de courants de 'EST, dues a la charge de la partie voltmétre de I'insthument et

proches
Itmétres

instrument de mesure. Dans d'autres cas, le neutre artificiel peut en réalité consister en I'effet pombiné

se peut
s soient
e sur le
seau de

re artificiel et des impédances d'entrée des voltmeétres de linstrument peuvent étre compengées de

trement
venir, a
onvenir,

avoir,

aleurs
es:

valeur

nhe doit

La puissance du matériel doit étre, si besoin est, mesurée a l'aide de la tension U des figures 2
ou 3, aux bornes de I'EST, et a I'aide du courant dans 'EST. Pour les sources renfermant le
capteur de courant, la puissance du matériel doit étre mesurée a l'aide de la tension aux
bornes de sortie de la source et a I'aide du courant dans I'EST. Dans ce cas, la tension doit
étre mesurée sur le c6té EST du capteur de courant, en supposant que la source est régulée a

ses bo

5.5

Les pa

rnes de sortie.

Evaluation des émissions harmoniques

ragraphes suivants se rapportent aux modules de post-traitement de la figure 1.
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While the measurements are being made, the test voltage U at the terminals of the EUT shall
meet the following requirements.

a) The long-term stability of the test voltage shall be maintained within +2 % of the selected
value and the frequency shall be maintained within 0,5 % of the selected value. If the
EUT has a specified supply voltage range, the test voltage shall correspond to the nominal
voltage of the power system expected to supply the equipment (for example, 230 V line-

neutral,

corresponding to 400 V line-line). For a three-wire, three-phase connection, an

artificial neutral point realised with three resistors matched within 1 % may be used if the
neutral conductor is not available from the source. The purpose of the artificial neutral
point is to permit voltage and power-per-phase measurements to be made in a line-to-

ne

fral configuration as well as line-to-line. The errors introduced into measurem

ents of

EU
ins

NOT

be
artif
of {
pre

T currents, during emission tests by the loading effect of the voltmeter pant
rument and any installed artificial neutral network shall not exceed 0,05 %.

E In many cases the artificial neutral is not required, but if it is, several approaches can be use
brovided by the three input impedances of the voltmeters in the measuring instrument) Alternati
icial neutral may effectively consist of the combined effect of an explicit network plus|the input imp

ent, and the input impedances of the voltmeters may be so connected as not(te“introduce any

of the

. It may
ely, the
edances

he voltmeters in the measuring instrument. It is also possible that the artificial™néutral networl, if it is

Brrors in

curfent measurements (because the loading occurs on the source side of the current transducer). In still other

cas
volt
that
sati

b) Fo

c) Th
val

meters in the instrument may be adequately compensated by regulating feedback loops in the sou
errors that otherwise might be introduced do not, in fact, occur,» Many other configurations
sfactory, provided the required uncertainty is not exceeded.

voltage harmonic distortion of the EUT test woltage U shall not exceed the fo
Les with the EUT connected and operating under the specified test conditions:

— 0,9% for a harmonic of order 3;

— 0,4% for a harmonic of order 5;

— 0,3% for a harmonic of order 7§

— 0,2% for a harmonic of order 9;

— 0,2% for even harmonic¢s-of order from 2 to 10;
— 0,1% for harmonics ofiorder from 11 to 40.

bs, errors introduced by the loading effect of the artificial neutral network and“the input impedancegs of the

ce such
may be

a three-phase supply, the three line voltages shallChave a phase relationship of 0°;
121O +1,5°; 240° £ 1,5°.

lowing

d) The¢ peak value of the{est voltage shall be within a range of 1,40 times to 1,42 times its

r.m

.s. value and shallbe reached between 87° and 93° after the zero crossing.

e) Th
no

Equip
or figu
equip

exceed a peak voltage of 0,5 V.

ent power, if required, shall be measured using the EUT terminal voltage U in f
e 3,and the current into the EUT. For sources that include the current sensin
ent power shall be measured using the voltage at the source output termmals

voltage drop AU across the impedance of the current sensing part and the wiring shall

gure 2
g part,
nd the
of the

current sensing part on the presumption that the source is regulated at its output terminals.

5.5 Assessment of harmonic emissions

The following relates to the post-processing parts of figure 1.
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5.5.1 Regroupement et lissage

Pour évaluer les harmoniques, la sortie (Sortie 1, voir la figure 1) de la TFD est tout d'abord
regroupée pour constituer la somme quadratique des raies spectrales intermédiaires
comprises entre deux harmoniques adjacents, conformément a I'équation 8, telle que
visualisée a la figure 4. Le groupe harmonique de rang » qui en résulte (correspondant a la raie
centrale de la zone hachurée) est d'amplitude Gy (valeur efficace).

2 4 2
G., = C" S+) Ch+ C’”S {50 Hz system}
i=—4

(8)

G, = b" S+ Z PR b"*é {60 Hz system}

i==5

Dans ¢es équations, C,,; est la valeur efficace de la composante spectrale eorrespondant a
une cegllule de sortie (raie spectrale) de la TFD, et G, est la valeur efficace résultant du

. &n
groupqg harmonique.
Groupe Groupe
harmonique interharmonique
n+2 n+4
C
Sortie de la DFT

Rang ) n n+1 n+2 n+3 ntd4v n+5 n+6
harmonique IEC 1953/02
Figure 4 — lllustration des groupes harmonique et interharmonique

(représentés ici pour une alimentation a 50 Hz)

NOTE |e regroupement d'interharmoniques ‘est illustré a la figure 4 uniquement pour clarifier les définitipns (voir
I'annexe| A pour I'évaluation des courants«interharmoniques).

Un lisqage du signal doit étre(effectué sur la valeur efficace G, , de chaque rang harmonique,
définie| par I'équation 8 (Sortie 2a de la figure 1), a l'aide d'un equwalent numérique d'yn filtre
passe-bas du premier ordreayant une constante de temps de 1,5 s, tel qu'illustré a la figure 5.

Somme ;‘ >
Entrée Sortie

[\]

IEC 1954/02

Figure 5 — Réalisation d'un filtre passe-bas numérique: ;-1 désigne un retard
d'une fenétre temporelle, a et § sont les coefficients du filtre
(voir les valeurs dans le tableau 2)

Pour la composante fondamentale G4 (si nécessaire, comme par exemple pour la classe C de
la CEI 61000-3-2 et éventuellement pour les facteurs de distorsion), le méme lissage de la
valeur efficace G provenant de la Sortie 1 doit étre réalisé.
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5.5.1 Grouping and smoothing

For the assessment of harmonics, the output (OUT 1; see figure 1) of the DFT is first grouped
to be the sum of squared intermediate lines between two adjacent harmonics according to
equation 8, visualized in figure 4. The resulting harmonic group of order »n (corresponding to
the centre line in the hatched area) has the magnitude Ggn (r.m.s. value).

C2 4 C2
G,, = %4' Z C.., +% {50 Hz system}
=4

(8)

C2 5 CZ
nzn — k6 4 N (’Kzﬂ 4 kt6 {m Hz qu‘rpm}
Ty A 2

In thege equations, Cy,; is the r.m.s. value of the spectral component corresponding to an
output|bin (spectral line) of the DFT, and G, , is the resulting r.m.s. value of the harmonic

gn
group.
Harmonic Interharmonic
group group
n+2 n+4

DFT output

|

Harmonic n n+1 n+2 n+3 n+d (p¥5 n+6
order IEC 1953/02

Figure 4 — lllustration of harmonic and interharmonic groups
(shown here for-a 50 Hz supply)

NOTE |[The grouping of interharmonics is illustrated in figure 4 only to clarify the definitions (see anng¢x A for
interharnonic current assessment).

A smopthing of the signal shall be“performed over the r.m.s. value G, , of each hasll[monic
order, [according to equation 8 (QUT 2a of figure 1), using a digital equivalent of a first-order

low-pafss filter with a time constant of 1,5 s, as shown in figure 5.

Input Output

IEC 1954/02

Figure 5 — Realisation of a digital low-pass filter: ' designates a time window delay,
a and g are the filter coefficients (see table 2 for values)

For the fundamental component G, (if required, as, for example, for Class C in IEC 61000-3-2
and possibly for distortion factors), the same smoothing of the r.m.s value G, from OUT 1
shall be performed.
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Pour la puissance active P et le facteur de puissance (si nécessaire, comme par exemple pour
les classes C et D de la CEl 61000-3-2), un lissage semblable du module des valeurs de la
puissance active provenant de la Sortie 1 doit étre réalisé.

NOTE Le module a été choisi afin d'étre adapté aux systémes régénérateurs.

Pour se coordonner avec les campagnes de mesure de tensions harmoniques, il est fortement
recommandé de fournir un type supplémentaire de lissage, ou la sortie est calculée comme la
moyenne des composantes définies par I’équation 8 sur 15 fenétres temporelles contigués,
mise a jour soit a chaque fenétre temporelle (environ toutes les 200 ms), soit toutes les 15
fenétres temporelles (environ toutes les 3 s).

5.5.2 Respect des limites d'émission

L'évaldation du respect des limites d'émission (Sortie 2b) doit étre réalisée paranotraifement
statistipue des données conformément aux conditions indiquées dans les normes.'appropriées,
commge la CEI 61000-3-2.

Si les [imites d'émission comprennent des facteurs de distorsion (autres que le THD) dégrits en
3.3, ils|doivent étre calculés a I'aide des valeurs de la Sortie 2a.

5.6 [Evaluation des sous-groupes harmoniques de tension

L'analyse par transformée de Fourier suppose que le, signal est stationnaire. Todtefois,
I'amplifude de la tension sur le réseau peut varier, diffusant ainsi I'énergie de compdgsantes
harmopiques vers des fréquences interharmoniques_Jadjacentes. Pour une évaluatign plus
précis¢ de la tension, les composantes C;, en sortie de la TFD tous les 5 Hz, doivent étre
regroupées conformément a I’équation 9 et a la figure 6.

1
2 2
Gey= 2. Cla (9)
i=—1
Sous-groupe Sous-groupe centré
harmonique interharmonique
C n+2 n+4
Sortie de la DFT
Rang n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6
harmonique e 1055/02

Figure 6 — lllustration d'un sous-groupe harmonique
et d'un sous-groupe interharmonique centré (d’une alimentation a 50 Hz)

NOTE D’autres procédures de lissage pour évaluer les sous-groupes en tension sont spécifiées dans la
CEI 61000-4-30.

6 Autres principes d'analyse

Le fait que le présent document spécifie un instrument utilisant une TFD comme l'instrument
de référence n'exclut pas l'application d'autres principes d'analyse, tels que les batteries de
filtres (numériques) ou méme l'analyse par ondelettes.


https://iecnorm.com/api/?name=34f7031e8445712fce66ec7f74a299d3

61000-4-7 © IEC:2002 —-41 -

For the active power P and the power factor (if required as, for example, for Classes C and D
in [IEC 61000-3-2), a similar smoothing of the modulus of the active power values from OUT 1
shall be performed.

NOTE The modulus was chosen in order to accommodate regenerative systems.

To coordinate with surveys of harmonic voltages, it is highly recommended to provide a
further type of smoothing, where the output is derived from the components according to
equation 8 as an average over 15 contiguous time windows, updated either every time window
(about each 200 ms) or every 15 time windows (about each 3 s).

5.5.2 Compliance with emission limits

Assesgment of compliance with emission limits (OUT 2b) shall be performed by stdtistical
handlipg of the data according to the conditions given in the relevant standards, such as
IEC 61000-3-2.

If the gmission limits include distortion factors (other than THD) according.to 3.3, they shall be
calcul3dted using the values of OUT 2a.

5.6 Assessment of voltage harmonic subgroups

The Fourier transform analysis assumes that the signal is stationary. However, the yoltage
magnifude of the power system may fluctuate, spreading out the energy of harmonic
comp%yents to adjacent interharmonic frequencies. To improve the assessment accufacy of
the voltage, the output components C, for each 5 Hz 6f the DFT shall be grouped according to
equatipn 9 and figure 6:

]
2 2
ng,n ~ z Ck+i (9)
i=—1
Harmonic Interharmonic
subgroup centred subgroup
n+2 n+4

DFT output
Harmonic n» n+1 n+2 n+3 n+4 n+d5 n+6
Ojdler IEC 1955/02
Figure 6 — lllustration of a harmonic subgroup and an interharmonic centred subgroup

(of a 50 Hz supply)

NOTE Further smoothing procedures to assess voltage subgroups are specified in IEC 61000-4-30.

6 Other analysis principles

The fact that this standard specifies a DFT instrument as the reference instrument does not
preclude the application of other analysis principles, such as (digital) filter banks or even
other analysis principles such as wavelet analysis.
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Par ailleurs, et en particulier pour les instruments de co(t réduit, on peut envisager une fenétre
temporelle plus courte, ne durant éventuellement qu'une seule période. Cependant, il convient
de ne pas utiliser une telle instrumentation pour évaluer la conformité des signaux non
stationnaires aux limites d'émissions, car de tels signaux ne peuvent pas étre évalués de cette
maniére.

Les caractéristiques techniques des instruments reposant sur un autre principe d'analyse
doivent mentionner la plage d'incertitude causée par tous les facteurs d'influence, y compris la
caractéristique non stationnaire du signal, le phénoméne de distortion de repliement et la perte
de synchronisation. L'incertitude doit étre telle que les prescriptions de [larticle 5 soient
respectées.

7 Période de transition

L'utilisation d’'instruments de mesure existants basés sur les prescriptions génoncées dans la
CEI 61[000-4-7 (premiere édition, parue en 1991) continue d’étre autorisée_ jusqu'a la prgchaine
révision de la présente norme. Toutefois, les mesures effectuées avec.de tels instriments
doivenf comporter l'indication suivante: «Instrumentation de mesure conforme| a la
CEIl 61]000-4-7, 1991».

Pour lles mesures effectuées a l'aide d'instruments utilisantvdes fenétres de 16 [cycles
conformément a la CEIl 61000-4-7, 1991, |la procédure de lissage (Sortie 2b de la figure|1) doit
étre modifiée conformément au tableau 2. Le filtre doilr étre réalisé comme indiqug a la
figure p.

Tlableau 2 — Coefficients du filtre de lissage.en fonction de la largeur de fenétre

Fréquence Nombre de cycles Fréquence a B
N dans d'echantillonnage
la fenétre

50 10 =1/200 ms 8,012 7,012

60 12 =1/200 ms 8,012 7,012

50 16 =1/320 ms 5,206 4,206

60 16 ~1/267 ms 6,14 5,14
NOTE Les coefficients)pour les fenétres de 10/12 cycles et la fréequence d’échantillonnage sont
dpnnés en faisant référence a la figure 5.

8 GTnéralités

Le fabricant doit spécifier les conditions de fonctionnement assignées et éventuellement
I'amplitude de I'erreur introduite par les changements concernant

la température;
— I'humidité;
— la tension d'alimentation de I'instrument et les perturbations série associées;

— la tension perturbatrice en mode commun entre la connexion a la terre de l'instrument, ses
circuits d'entrée et la tension d'alimentation auxiliaire;

— les décharges électrostatiques;

— les champs électromagnétiques rayonnés.

NOTE Lors de I'application de la CEI 61010-1 en ce qui concerne les prescriptions de sécurité et d'isolation, il
convient de prendre en compte que les circuits d'entrée (de tension aussi bien que de courant) peuvent étre
raccordés directement aux tensions d'alimentation du secteur.
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Also, especially for low-cost instruments, a shorter time window, possibly only one period
long, can be considered. However, such instrumentation should not be used for assessing the
compliance of non-stationary signals with emission limits, as such signals cannot be assessed

in this

way.

Specifications of instruments based on an alternative analysis principle shall state the range
of uncertainty caused by all influence factors including the non-stationary characteristic of the
signal, the aliasing phenomenon and the failure of synchronisation. The uncertainty shall be
such that the requirements of clause 5 are met.

7 Tr

The
IEC 61
Howe
instrun

ansitional period

se of existing measuring instruments based upon the requirements gi
000-4-7 (1991) continues to be permitted until the next revision/of this stsg

nentation according to IEC 61000-4-7, 1991".

en in
ndard.

er, measurements performed with such instruments shall be marked with "Measuring

For megasurements performed with instrumentation using 16-cycle windows according to
IEC 6(1F)00-4-7 1991, the procedure of the smoothing (OUT 2b+of figure 1) shall be mjodified
according to the entries in table 2. The filter shall be realised_as shown in figure 5.
Table 2 — Smoothing filter coefficients according to the window width
Frequency Cycles N in window Sampling rate o B
50 10 ~ 1/200 ms 8,012 7,012
60 12 ~ 1/200 ms 8,012 7,012
50 16 ~ 1/320 ms 5,206 4,206
60 16 ~ 1/267 ms 6,14 5,14
NOTE Coefficients fofin10/12 cycle windows and the sampling rate are given for reference to
figure 5.
8 General
The mpnufacturer shall specify the rated operating conditions and possibly the magnifude of
error irl\troduced by changes in
— temperature;
— humidity;

NOTE

instrument supply voltage and related series interferences;

common-mode interference voltage between the earth connection of the instrument its

input circuits and the auxiliary supply voltage;
static electricity discharges;
radiated electromagnetic fields.

In applying IEC 61010-1 for safety and insulating requirements, it should be taken into account

input circuits (voltage as well as current) may be directly connected to the mains supply voltages.

that the
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Annexe A
(informative)

Mesure des interharmoniques

Les composantes interharmoniques proviennent principalement de deux sources:

— les variations de I'amplitude et/ou de la phase de la composante fondamentale et/ou des
compasantes harmnniqnnc par mmmplp les commandes d'aonduleur:

— les| circuits a électronique de puissance avec des fréquences de commutatign non
syrichronisées sur la fréquence de l'alimentation électrique, par exemple les alimentations
altgrnatif-continu et les correcteurs du facteur de puissance.

Les effets possibles sont par exemple:

— du pruit dans les amplificateurs audio;

— deg couples additionnels dans les moteurs et les génératrices;
— deg perturbations de la détection du passage par zéro, par exemple dans les gradatelurs;
— du pruit supplémentaire dans les bobines inductives (magnétostriction);
— le hlocage ou le fonctionnement intempestif des récept€urs de télécommande centralisée.

Le montage de mesure est basé sur la description générale fournie a I'article 4.

Généralement, les composantes interharmoniques varient non seulement en amplitudge mais
aussi In fréquence. Un regroupement des composantes spectrales comprises dans I'infervalle
entre fleux composantes harmoniques cofsécutives forme un groupe interharmonique. Ce
regroupement fournit une valeur globale pour les composantes interharmoniques situéep entre
deux |harmoniques discrets, qui inclut les effets des fluctuations des compdgsantes
harmopiques. L’équation A1 ou I'équation A2, selon la fréequence de I'alimentation, permet de
calculgr la valeur du groupe interhiarmonique:

9
C:,=>.C., (réseauxa 50 Hz) (A1)
i=1

11
Cfg,n = ZC;,« (réseaux a 60 Hz) (A2)
i=1

NOTE [Pans/ce contexte, ig,n est le groupe interharmonique de rang » (voir la figure 4 et le paragraph¢ 3.4.2).
Pour les-besoinsdetaprésente-normeta—vateurefficacedugroupe-interharmonigueentretes—rangstharmoniques n

et n+1 est désignée par ' C;, , ', par exemple, le groupe entre n = 5 et n = 6 est désigné par Cj, ;.

Les effets des fluctuations des amplitudes et des phases des harmoniques sont en partie
réduits en excluant des équations A1 et A2 les composantes directement adjacentes aux
fréquences harmoniques. Aussi, pour déterminer les valeurs efficaces des sous-groupes
interharmoniques C,,, , centrés, les composantes, a savoir les données de sortie de la TFD en
Sortie 1 de la figure ‘f,’ sont regroupées comme suit (voir 3.4.3):

k+i

8
Cég,n = Z i (réseaux a 50 Hz) (A3)
i=2

10
Cég,n = ZC,?H (réseaux a 60 Hz) (A4)
i=2
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Annex A
(informative)

Measurement of interharmonics

Interharmonic components are caused primarily by two sources:

— variations of the amplitude and/or phase angle of the fundamental component and/or of

the

harmonic components. for example. inverter drives;

fre

Possib

— noi
— adq
— dis
— adq
— blo

The m

Interhs
groupi
compo|
interhg

ver electronics circuits with switching frequencies not synchronised to the power
huency, for example, a.c./d.c. supplies and power factor correctors.

le effects are, for example:

5e in audio amplifiers;

itional torques on motors and generators;

urbed zero crossing detectors, for example, in dimmers;
itional noise in inductive coils (magnetostriction);

cking or unintended operation of ripple control receivers.

basurement set-up is based on the general desctiption given in clause 4.

rmonic components usually vary not only.in magnitude but also in freque
ng of the spectral components in the dnterval between two consecutive ha
nents forms an interharmonic group. *This grouping provides an overall value
rmonic components between two discrete harmonics, which includes the eff

fluctuations of the harmonic components. Equation A1 or A2, depending on the

freque

NOTE
standar
', fd

zg n

hcy, permits the calculation of the value of the interharmonic group:

,gn Z i (50 Hz power system)

Cien Z kti (60 Hz power system)

the r.m s/ value of the interharmonic group between the harmonic orders » and n+1 is designd

r example, the group between n =5 and n = 6 is designated as C,, ;.

The ef|

supply

hcy. A
rmonic
for the
bcts of

supply

(A1)

(A2)

In this coptext, ig,n is the interharmonic group of order » (see figure 4 and 3.4.2). For the purposes of this

ted as '

fects of fluctuations of harmonic amplitudes and phase angles are partially redu

ced by

excluding from equations A1 and A2 the components immediately adjacent to the harmonic

frequencies. Also, to determine the r.m.s. values C;

, of interharmonic centred subgroups the

components, that is, the output data at OUT1 of the DFT in figure 1, are regrouped as follows

(see 3.

4.3):

,Yg,, z i (80 Hz power system)

lsgn z . (60 Hz power system)

(A3)

(A4)
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Dans ces équations, C,,; représente les valeurs efficaces des composantes spectrales
correspondantes obtenues par la TFD qui excédent la fréquence de ’harmonique de rang n, et
Cisqn» 12 valeur efficace du sous-groupe interharmonique centré de rang »n. Par exemple, le
sous-groupe entre n = 5 et n = 6 est désigné par Cisg,5- Voir la figure 6 et le paragraphe 3.4.3.

NOTE 1 Etant donné que les harmoniques non stationnaires provoquent des «bandes latérales» proches des
harmoniques, les composantes (k=1 et 9 ou 11) directement adjacentes aux harmoniques considérés peuvent
représenter des variations d’amplitude ou de phase. Elles sont, par conséquent, exclues du groupe interharmonique
pour donner le sous-groupe interharmonique centré. Voir également la figure 6.

NOTE 2 Si seuls les harmoniques sont évalués, le procédé de regroupement de I'’équation 8 s'applique. Si les
harmoniques et les interharmoniques sont évalués séparément (comme pour I'évaluation de matériels susceptibles
de produire des interharmoniques), les composantes interharmoniques (i = -1 et +1) directement adjacentes a un
harmonigue sont regroupées ensemble avec cet harmonique pour constituer le sous-groupe harmonigue de rang n,
alors gye les autres composantes interharmoniques (i = 2 a 8 ou 10) forment le sous-groupe interharmonique
rang n conformément aselon I'équation A3 ou A4. Voir également la figure 6.

Le lisspge des sous-groupes interharmoniques centrés est réalisé de la méme fagon que celle
utiliség pour la mesure des harmoniques (voir5.5.1). Un lissage des‘ compdsantes
interhgdrmoniques individuelles n'est pas recommandé.

NOTE [D’autres procédures de lissage sont décrites dans la CEI 61000-4-30.

Les prescriptions de précision sont identiques a celles données pour la mesufe des
harmopiques (voir le tableau 1).
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In these equations, C,,; is the r.m.s. values of the corresponding spectral components
obtained from the DFT that exceed the frequency of the harmonic order n, C;s, , is the r.m.s.
value of the interharmonic centred subgroup of order n, (for example, the subgroup between
n =5 and n = 6 is designated as Cig 5). See figure 6 and 3.4.3.

NOTE 1 Since non-stationary harmonics cause 'sidebands' close to the harmonics, the components (k=1 and 9
or 11) directly adjacent to the considered harmonics may represent amplitude or phase-angle variations. They are,
therefore, excluded from the interharmonic group in order to give the interharmonic centred subgroup. See also
figure 6.

NOTE 2 If only harmonics are evaluated, the grouping equation 8 applies. If harmonics and interharmonics are
evaluated separately (such as for the assessment of equipment prone to produce interharmonics), the
interharmonic components (i = -1 and +1) directly adjacent to a harmonic are grouped together with this harmonic
to form a harmonic subgroup of order n, whereas the remaining interharmonic components (i = 2 to 8 or 10) form
the intefharmonic centred subgroup of order n according to equation A3 or A4. See also figure 6.

The smoothing of the interharmonic centred subgroups is performed in the samg fnmanner as
that uded for the harmonic measurement (see 5.5.1). A smoothing of the single-interharmonic
compopents is not recommended.

NOTE [Further smoothing procedures are described in IEC 61000-4-30.

The apcuracy requirements are identical to those given for measuring harmonics (see
table 1)).
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Annexe B
(informative)

Mesures au-dela de la plage de fréquence harmonique jusqu’a 9 kHz

B.1 Généralités

Les composantes dans les signaux (courants ou tensions) ayant des fréquences qui dépassent

la plaie—drﬁémmm—mwmrmmm—i limite
supérigure de la basse fréquence (environ 9 kHz) sont dues a plusieurs phénomenegs, par

exemple:

— la ¢ommande par modulation de largeur d'impulsions des alimentations de, puissange cé6té
segteur (synchrone ou asynchrone avec la fréquence du secteur), telle gt’elle est ltilisée
dans les «systémes de correction du facteur de puissancey;

— les|émissions, telles que la transmission de signaux sur le réseau;

— lalimentation de composants de la sortie (c6té charge) a lentrée (c6té alimentatjon) de
convertisseurs de puissance;

— les|oscillations dues aux encoches de commutation.

Ces cdmposantes peuvent étre de type mono-fréquenceou large bande.

B.2 |Méthodes de mesure

La megsure de ces composantes ne requiett.'pas une résolution élevée dans le domaine
fréquentiel. Au contraire, il est d'usage de egrouper I'énergie du signal a analyser daps des
bandes$ de fréquence prédéfinies. En aécord avec les mesures faites dans les banges de
fréquence plus élevées (voir la CISPR 16-1), il convient de fixer a 200 Hz la largeur de|bande
pour I regroupement de ces émissions. La fréquence centrale du premier groupe possible est
de 2,1|kHz.

La méthode de la TFD pour I'analyse fréquentielle (en rapport avec les méthodes dégrites a
I'articlg 4) et une méthode-semblable a celle décrite en 5.5.1 pour le procédé de regroupement
sont afl’étude. La méthode de la TFD est applicable pour les mesures des tensions |et des
courants, alors que |a\CISPR 16-1 ne considére que les tensions.

B.3 [Instruments de base

Pour lgs,mesures dans cette plage de fréquence plus élevée, une TFD peut étre eﬁ|ectuée
selon 4.4.7.

NOTE Il convient que la plage en fréquence des capteurs de tension et de courant externes soit adaptée a des
mesures jusqu’a 9 kHz inclus.

Etant donné le faible niveau du signal a mesurer, un filtre peut diminuer considérablement
I'incertitude de la mesure en atténuant les amplitudes du fondamental et des composantes
supérieures a 9 kHz. Il convient que I'atténuation pour la fréquence fondamentale dépasse
55 dB.

I convient de choisir la fréquence d'échantillonnage conformément aux régles établies
relatives a l'analyse des signaux, afin de pouvoir mesurer les composantes en fréquence
jusqu'a 9 kHz inclus. Pour ce type d'analyse, I'échantillonnage peut ne pas étre synchronisé
avec la période du fondamental de I'alimentation. Une fenétre rectangulaire pour I'acquisition
des données ayant une largeur de 100 ms, correspondant a environ 5 (6) périodes du
fondamental des réseaux a 50 Hz (60 Hz) peut étre utilisée. Par conséquent, l'intervalle de
fréquence entre deux composantes consécutives mesurées Cf est de 10 Hz.
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Annex B
(informative)

Measurements above the harmonic frequency range up to 9 kHz

B.1 General

Components in signals (currents or voltages) with frequencies exceeding the harmonic
frequency range (approximately 2 kHz) but below the upper limit of the low-frequenegy| range
(approkimately 9 kHz) are due to several phenomena, for example:

— pulse-width modulated control of power supplies at the mains side” connection
(synchronous or asynchronous to the frequency of the mains), such as/used in [power
facfor correcting systems";

— emjssions, such as mains signalling;

— feed-through of components from the (load side) output to the (sUpply side) input off power
converters;

— osgillations due to commutation notches.

These|components can be at a single frequency or broadband.

B.2 Measurement methods

The measurement of these components does~tiot require a high resolution in the frequency
domain. Instead, it is customary to group the energy of the signal to be analysed into
higher
should

ise 4),
under
hereas

an be

lents up

to 9 kHz.

In view of the low level of the signal to be measured, a filter can considerably decrease the
uncertainty of the measurement by attenuating the amplitudes of the fundamental and of
components above 9 kHz. The attenuation for the fundamental frequency should exceed
55 dB.

The sampling frequency should be chosen in accordance with the established rules of signal
analysis such that frequency components up to 9 kHz inclusive can be measured. For this
type of analysis, the sampling need not be synchronised to the fundamental period of the
supply. A rectangular data acquisition window with a width of 100 ms can be used
corresponding to approximately 5 (6) fundamental periods of 50 Hz (60 Hz) systems. In
consequence, the frequency separation between consecutive measured components Cf is
10 Hz. '
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NOTE La valeur efficace de la composante a la fréquence f est Cj, ce qui signifie par exemple Cj 149 est la valeur
efficace de la composante a 3 160 Hz. ‘

La sortie brute de la TFD (Sortie 1 a la figure 1) est regroupée en bandes de 200 Hz (voir la
figure B.1), en commencant par la premiére bande centrale au-dessus de la plage harmonique,
par exemple de 2 100 Hz. La sortie G, de chaque bande correspond a la valeur efficace
suivante: -

b+100

C; (B1)
f=b—90 (Hz)

NOTE 1| La largeur de bande a été choisie de maniére a ce qu'elle soit en cohérence avec la largeur,de bande
utilisée gans la CISPR 16-1 pour les fréquences supérieures a 9 kHz.

NOTE 4 La frequence centrale b, par exemple. 2 100 Hz, 2 300 Hz, 2 500 Hz désigne la bande.\la frequence
centrale|la plus élevée est 8 900 Hz (voir la figure B.1).

.
P

Valeur efficace des composantes

H f
o o &
3 S S 3 3
2 G Q G N ot G P
~ 2100 o~ 2300 o~ ) © 8900
————— |~—----——————————-—}——--»35 bandes de fréquences -—-—————————p |
IEC |1956/02

Figure B.1 —lllustration des bandes de fréquence
pour les'mesures dans la plage 2 kHz - 9 kHz

B.4 [Montage de mesure

En complémentderlinstrument de mesure, il convient d’inclure des circuits d’essai sgéciaux
dans g montage' de mesure afin d’apporter la répétabilité des résultats de mesurg, pour
I’évaluption-des émissions relatives aux composantes de courant ou de tension. Ces dircuits,
qui deyraient représenter correctement le réseau d’alimentation dans la plage de fréquence en
questigniet fournir, si nécessaire, des bornes séparées pour I'instrument de mesure, sont aussi
en cours de développement et devraient faire I'objet d’un futur amendement a la présente
norme.

B.5 Prescriptions sur la précision
Il convient que l'incertitude totale ne dépasse pas +5 % de la valeur mesurée lors d’essais
avec une émission monofréquence dans la bande de fréquence considérée.

NOTE Par rapport a I'amplitude du courant ou de la tension fondamentale, on s'attend a ce que les composantes
a mesurer soient dans la plage comprise entre 2 x 10°et 5 x 1072
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NOTE The r.m.s. value of the component at the frequency fis C;, e.g. Caqg is the r.m.s. value of the component
at 3160 Hz.

The output of the raw DFT (OUT 1 in figure 1) is grouped in bands of 200 Hz (see figure B.1),
beginning at the first centre band above the harmonic range, of, for example, 2100 Hz. The
output Qiof each band is the r.m.s. value according to

b+100

c; (B1)
f=b—90 (Hz)

NOTE 1 The bandwidth has been chosen so that it is in accordance with the bandwidth used in CISPR 16-1 for
frequencies above 9 kHz.

NOTE 2 The centre frequency b, for example, 2 100 Hz, 2 300 Hz, 2 500 Hz designates the band. The highest

centre flequency is 8 900 Hz (see figure B.T).
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Figure B.1 — lllustration of frequency,bands for measurement, in the range 2 kHg to

9 kHz

B.4 Measurement set-up

In addjtion to the measurement instrument, for emission assessment related to curfent or
voltage components, special test circuits should be part of the measurement set-up in grder to
provide repeatability( of the measurement results. These circuits which should cqgrrectly
represgnt the supply- system in the relevant frequency range and provide, if necg¢ssary,
separgte termindls-for the measurement instrument, are also under development and [should
be conlsidered(for'a future amendment to this standard.

B.5 Accuracy requirements

The total uncertainty should not exceed 5 % of the measured value when tested with a
single-frequency emission in the frequency band considered.

NOTE Compared to the magnitude of the fundamental current or voltage the components to be measured are
expected to be in the range of 2 x 10™°to 5 x 1072,
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Annexe C
(informative)

Réflexions d’ordre technique pour une méthode de regroupement

Les méthodes de mesure définies dans la présente norme sont le produit de réflexions
prudentes associées a une analyse contradictoire des objectifs en jeu (par exemple, largeur de
bande de mesure et résolution de fréquence). Dans certains cas, le besoin de définir une

mesure—pratique—se—traduit—davantage—par—des—compromis—que—par—des—rosultats—de—a plus

haute précision dans la caractérisation du signal en question. La présente annexe proppse un
certain nombre d’éléments pour permettre de répondre aux questions particuliefement
difficilgs.

NOTE pPans la présente norme, les modules de tension et de courant sont, sauf mention centraire, des| valeurs
efficacep.

C.1 |Equivalence de puissance des représentations des signaux dans les
domaines du temps et de la fréquence

La relation de Parseval, connue également comme le Théoréme de I'énergie de R4gyleigh,
définit[’équivalence entre la puissance du signal (ou énérgie) exprimée dans le domgine du
temps) et la puissance du signal (ou énergie) exprimée_dans le domaine de la fréquence

M[g(t)]z dr =1 M|G(ja))|2 dw (c1)
27

g(1) est une fonction temporelle;
G(jw) gst la transformée de Fourier complexe de la fonction; et

w = 2m|f.

NOTE [Puisque la puissance est proportionnelle au carré d’'une tension ou d’un courant, le signal quadrafique est
compris|comme étantta «puissance» du signal. Par exemple, si g(¢) est la fonction temporelle d’'une tefsion, la
dimensipn physique/de la partie gauche de I’équation (temps) sera Vs («énergie»). La transformée de Fourier
présent¢ la densité spectrale de la tension et, dans cet exemple, G(/a)) aura la dimension V/Hz ou V s, c’ept-a-dire
que la pprtie 'droite de I’équation donne également la dimension vZs («énergie).

Si la forctiomrest pasperiodique; Som spectre estconting, Tais—siefteestperiodique, elle
peut étre représentée dans une fenétre temporelle 7,, c’est-a-dire que la répétition infinie de la
fenétre donnerait la fonction totale g(z). La transformée de Fourier de ce signal, maintenant
limité dans le temps, n’est plus continue mais consiste en des raies spectrales a une distance

de fréquence de f,, = 1/T,,. Le produit de la fenétre T, et la valeur efficace au carre, G,f, de la

raie (complexe) a la fréquence f=kxf, représente approximativement I'«énergie» de la
densité spectrale continue intégrée entre /- f, /2 et /' + f, /2. La somme «énergie» produite par
toutes les raies spectrales est équivalente a I'«énergie» de la fonction temporelle dans la
fenétre. Diviser I'«énergie» par la fenétre T,, donne I'équation (C2):

1 +Ty /2

- [ (g di= 3 |G,[ (C2)

W Ty /2 k=—eo
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Annex C
(informative)

Technical considerations for grouping method

Measurement methods defined in this standard follow from careful consideration and
balancing of competing objectives (for example, measurement bandwidth and frequency
resolution). In certain cases, the need for defining a practical measurement results in

: : ; . L ising the
s are

signal |in question. Considerations for resolution of several particularly difficult isSu
documiented in this annex.

NOTE [In this standard, voltage and current values are r.m.s. unless otherwise stated.

Cc.1 Iower equivalence of time and frequency domain representations of
ignals

Parseval’s relation, also known as the Rayleigh energy theorem, defines the equivalgnce of
signal jpower (or energy) expressed in the time domain to signal.power (or energy) expressed
in the frequency domain.

+oo +oo
_{[g(t)]z a’tzi _£|G( jo) dw (C1)
where
g(t) is a time function;

G(jw) ip the complex Fourier transform of the function; and

w = 27|f.

NOTE [Since the power is propertional to the square of a voltage or current the squared signal is understojpd to be
the “power” of the signal~Fer example, if g(#) is assumed to be the time function of a voltage, the |physical
dimensipn of the left-hand-side of the equation (time domain) would be V? s (“energy”). The Fourier tfansform
presentg the spectral @ensity of the voltage and, in the example, G(jw) would have the dimension V/Hz or[V s, i.e.
the right-hand side_yields also the dimension Vs (“energy”).

If the |functien® is not periodic, its spectrum is continuous, but if it is periodic it ¢an be
represgnted-in a time window 7, i.e. the infinite repetition of the time window would yigld the
total function g(z). The Fourier transform of this now time-limited signal is no [longer
continuous but consists of spectral lines at a frequency distance of f,, = 1/T, . The product of

the window time T, and the squared r.m.s. value, G,g, of the (complex) line at the frequency

f=kxf, represents approximately the “energy” of the continuous spectral density integrated
over f— f,/2 to f+ f,/2. The “energy” sum contributed by all spectral lines is equivalent to the
“energy” of the time function within the window. Dividing the “energy” by the window time T,
yields equation (C2):

+Ty /2 -

I (g dt=>|G,[ (C2)

f=—co

L
TW
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ou

la partie gauche correspond a la «puissance» moyenne de la fonction temporelle dans la
fenétre, et

la partie droite correspond a la «puissance» totale de toutes les raies a l'intérieur du spectre.

Une caractéristique de la transformée de Fourier est que les raies spectrales, a des
fréquences négatives, sont des complexes conjuguées aux raies aux mémes fréquences
positives, c’est-a-dire que le spectre de «puissance» est symétrique autour de la fréquence
f/=0. En repliant la partie négative du spectre au-dessus de la partie positive, I'’équation (C2)
est simplifiée:

T 7 =
- [ [e@)] di=G;+2Y |G| (C3)
W —T, 12 k=1

La déf|nition de I'amplitude ¢, des composantes de Fourier selon I'équation (3) de la présente
norme|est relative a T, /2, non a T, (sauf ¢y qui est relatif & T, ), c’est-a-dire’que ¢, =2 x G, ou

Cr = \/Eka. L’équation (C3) peut alors étre réécrite:

e o o
— [ [0 dr=c+X|c] =X |Gf (c4)
W T, /2 k=1 =0

Dans Ip pratique, le nombre de coefficients dans laxsomme est limité: £k = 1 ... K. Si l¢| signal
est «limité en bandes» aux fréquences f; < K x f;yJaucune «puissance» n’est associéq a des
coefficjents de rang k > K, et elles peuvent étre écartées de la somme dans I’équation (C4). La
fréquence f devrait se trouver bien au-dela de’la plage de fréquence de l'instrument.

C.2 |Caractéristiques de la réalisation numérique

La prdsente norme traite de lifistrumentation numérique. Pour satisfaire au théoréme de
Shannpn, le signal temporél ysera échantillonné avec une fréquence d’échantillpnnage
Jfs > 2 fx de telle sorte que.— en principe — tous les coefficients inférieurs ou égaux a Cy
peuvent étre calculés. Le-nombre d’échantillons dans une fenétre temporelle est N = f, x|T,,.
Si les [conditions soni-en deca de ces conditions idéales, c’est-a-dire que le signal numérisé
est régl, périodiqueret limité en fréquence, et que la fenétre est synchronisée a la péripde du
signal,|I’équation) (C4) devient:

ou
g(t;) représente les valeurs de la fonction temporelle aux points d’échantillonnage; et
;= ixT,/N.

L’équation (C5) signifie que le contenu efficace des composantes de fréquence est égal au
contenu efficace de la représentation en temps du signal, dans le cas présent une forme
échantillonnée et numérisée du signal. La relation de Parseval peut étre utilement employée
pour veérifier que le spectre de puissance représente avec précision le signal dans le domaine
du temps, sous certaines circonstances spécifiques.
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where

the left-hand side corresponds to the average “power” of the time function within the window;
and

the right-hand side to the total “power” of all lines within the spectrum.

A characteristic of the Fourier transform is that the spectral lines at negative frequencies are
conjugate complex to the lines at the same positive frequencies, i. e. the “power” spectrum is
symmetrical about the frequency /= 0. By folding the negative part of the spectrum over the
positive one, equation (C2) is simplified:

r

1 e 2 2 __o%
T_ ,| 2] al=U0+AZiUk| (C3)

The dgfinition of the amplitude ¢, of the Fourier components according to equation (3) of the
standalrd is related to 7,/2, not to 7, (except cy which is related to 7,), ixe. ¢, = 2x G, or

Ck = \/Eka. Equation (C3) can therefore be rewritten:

1 W oo
T, f g d’—Co+ZIC| =2 IGS (C4)
k=0

W/

In pragtice, the number of coefficients in the sum has to-be limited: £ = 1 ... K. If the signal is
“band-|imited” to frequencies f < K x f,,, no “power’jsvassociated with coefficients of order
k> K, pnd they can be left out of the sum in equation*(C4). The frequency fx should be well
beyond the operating frequency range of the instrument.

C.2 Characteristics of digital realisation

Digital|instrumentation is considered n this standard. In order to fulfil the Shannon thgorem,
the time signal should be sampled with a sampling frequency f, > 2 X fi so that — in principle —
all cosfficients up to Cx can be Calculated. The number of samples within a time window is
N=fxT,.
Under|the above-mentioned ideal conditions, i.e. the digitized signal is real, periodic and
band-limited, and thectime window is synchronised to the signal period, equation (C4) can be
written}:

\/ Z[g(r )f \/ZIC I (C5)

where
g(t;) are the values of the time function at the sampling points; and
t;=ixT,/N.

Equation (C5) states that the r.m.s. content of the frequency domain components equals the
r.m.s. content of the time domain representation of the signal, in this case a sampled and
digitised form of the signal. Parseval’s relation may be usefully employed to ascertain whether
the power spectrum accurately represents the time domain signal under certain specific
circumstances.
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Dans les conditions idéales définies ci-dessus, le spectre de puissance calculé par les
méthodes définies dans la présente norme donne le puissance moyenne des composantes
spectrales présentes dans le signal mesuré pendant une fenétre temporelle définie. Le spectre
de puissance représente exactement la puissance totale du signal, la puissance des
composantes de fréquence individuelles et la fréquence de ces composantes. Pour les
situations réelles, les conditions idéales existent lorsque toutes les composantes du signal
mesuré sont des harmoniques exacts de la fréquence «de base» f, = 1/T,. En raison de la
rigueur des prescriptions définies dans cette norme relativement a la synchronisation, ces
conditions presque idéales interviennent par définition pour la composante fondamentale du
réseau d’alimentation et pour toutes composantes avec des fréquences qui sont des multiples
entiers de la fréquence «de base». Ceci comprend, bien s(r, les harmoniques de la fréquence
fondamentale.

NOTE |La fréquence «de base» est la réciproque de la largeur de fenétre. La fréquence «fondamentalg» est la
réciproque du cycle du réseau.

La larpeur de la fenétre temporelle, T, =200 ms, est définie comme 10‘ou 12 |cycles
fondampentaux respectivement, pour des réseaux a 50 Hz ou 60 Hz, pour“les appligcations
futureq, et comme 16 cycles (=320 ms ou =267 ms) pour des instfttments congug pour
satisfajre aux prescriptions définies dans la premiére édition de la CE|'61000-4-7. La distance
de fréqluence des raies spectrales (fréquence «de base» f,) est(donc, respectivemgnt, de
=5 Hz |=3,125 Hz ou =3,75 Hz. La méthode de regroupementf selon I’équation (8)| de la
présente norme, permet d’évaluer avec précision la puissance{totale. Elle prend en ¢ompte
toutes |les raies spectrales et pas seulement les raies («harmoniques») a des multiples entiers
de la fféquence fondamentale. L’équation (8) ne se référe/qu’a des raies avec une distance de
=5 Hz gt doit donc étre modifiée si d’autres fréquence «de base» sont utilisées. Par application
correcle de I'équation (8) — modifiée si nécessaire — danhs des conditions idéales, le speftre de
puissaphce représente exactement la puissance moyenne du signal mesuré, comme défini par
la relafion de Parseval.

Dans des conditions moins idéales, par exemple, lorsqu’un contenu de signal non harmg¢nique,
avec des fréquences f'# k x f,, (k: nombrelentier), est présent, le phénoméne de fuite spectrale
se produit, causant une perte d’information relative au contenu de fréquence| mais
générdlement, le puissance du sighal reste représenté avec précision. Si I'on prend|le cas
d’une {enétre égale a 200 ms, un-contenu de signal non harmonique est présent dées qu’il y a
des signaux interharmoniques asdes fréquences qui ne sont pas des multiples entiers d¢ 5 Hz,
par ex¢mple 287 Hz, ou quand-une fluctuation d’amplitude se produit dans la fenétre analysée.
Le méthodes de regroupeément définies dans la présente norme permettent de garjmtir la
précisipn de I’évaluationy*dans sa majeure partie, de la puissance totale. L’attribution de
puissapce a un groupe de signaux spécifiques dépend de la nature des signaux concernges.

Plusielirs exemples vont permettre d’illustrer cette question. Les exemples donnés en C.3
illustrent l'effet/ de la fluctuation d’amplitude de tension et de courant. Les| effets
interhgdrmoniques sont illustrés en C.4. La composante fondamentale qui prédomine, de loin,
W pratique, dans les signaux de tension et de courant, sont écartés des exemples afin

o a dohalla 0 arande 0o o nrdcan on—b e—des raies

C.3 Harmoniques fluctuants
EXEMPLE 1

La figure C.1 illustre le cas de la 5°™ tension harmonique fluctuant de 3,536 A a 0,7071 A.
L’étape dans la tension apparait aprés 21,25 périodes du 5°™° harmonique. La tension efficace
calculée attendue pour ce cas est 2,367 A. Le 5°™ harmonique mesuré (raie unique) donne
seulement 1,909 A, c’est-a-dire que négliger les autres raies produit une erreur de 19,3 %. La
valeur du sous-groupe harmonique mesurée dans ce cas donne 2,276 A et réduirait déja
I’erreur a 3,84 %, mais le groupe harmonique des raies mesurées donne une valeur de 2,332
A, ce qui correspond a la petite erreur restante de seulement 1,47%.
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Under the ideal conditions defined above, the power spectrum calculated by the methods
defined in this standard, returns the average power of spectral components present in the
measured signal during a defined time window. The power spectrum exactly represents the
total power of the signal, the power of the individual frequency components, and the
frequencies of these components. For practical situations, ideal conditions exist when all
components of the measured signal are exact harmonics of the “basic” frequency f,, = 1/T,,.
Because of the strict requirements defined in this standard for synchronisation, these nearly
ideal conditions occur by definition for the fundamental component of the power system and
for any components with frequencies which are integer multiples of the “basic” frequency; this
includes, of course, the harmonics of the fundamental frequency.

NOTE The “basic” frequency is the reciprocal of the window width. The “fundamental” frequency is the reciprocal
of the system cycle.

The width of the time window, T,, = 200 ms, is defined as 10 or 12 fundamentalycyqles for
50 Hz pr 60 Hz systems respectively for future designs, and 16 cycles (=320 ms lor =267 ms)
for insfruments designed to comply with requirements given in the first edition .of IEC 61000-4-
7. The| frequency distance of the spectral lines (“basic” frequency f,) is~therefore =5 Hz or
=3,128 Hz or =3,75 Hz, respectively. The grouping method according-foyequation (8) |of this
standdrd ensures that the total power is accurately evaluated. It takes~account of all spectral
lines gnd not only the lines (“harmonics”) at integer multiples of _the fundamental frequency.
Equatipn (8) relates only to lines with a distance of =5 Hz and has/therefore to be modified if
other [basic” frequencies are used. By proper application “0f” equation (8) — modjfied if
necesgary — under ideal conditions, the power spectrum exactly represents the average| power
of the neasured signal as defined by Parseval’s relation.

Under|less than ideal conditions, for example, where non-harmonic signal conteft with
frequepcies f'# k x f,, (k: integer number) is present,the phenomenon of spectral Ieaka$e acts
to caupe a loss of information about frequency’content, but signal power generally rémains
accurately represented. Considering the case of a time window equal to 200 mg, non-
harmopic signal content is present whenever there are inter-harmonic signals at frequencies
which jare not integer multiples of 5 Hz;4$6r example 287 Hz, or when amplitude flucfuation
occurs| within the analysed time window. " The grouping methods defined in this standard assist
in ensliring that the total power is forthe most part accurately evaluated. Allocation of| power
to a specific signal group depends,upon the nature of the signals involved.

A few examples will help tg_illustrate the point. The examples in C.3 show the effect of yoltage
and current amplitude fluctuation. The interharmonic effects are illustrated in C.4. The
fundamental component-which predominates in practice by far in voltage and current signals
is left [away in thewexamples in order to use the full scale of the figures for a mor¢ clear
preseritation of the\interesting spectral lines and the grouping effect.

C.3 FKluctuating harmonics

EXAMPLE 1

Figure C.1 illustrates the case of the r.m.s. 5th harmonic current fluctuating from 3,536 A to
0,7071 A. The step in the current occurs after 21,25 periods of the 5th harmonic. The
expected calculated r.m.s. current for this case is 2,367 A. The measured 5th harmonic
(single line) results in only 1,909 A, i.e. neglecting the other lines produces an error of
19,3 %. The measured harmonic subgroup value in this case results in 2,276 A and would
already reduce the error to 3,84%, but the harmonic group of the measured lines yields a
value of 2,332 A which corresponds to the small remaining error of only 1,47%.
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