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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure
- Section 8: Essai d’immunité au champ magnétique
a la fréquence du réseau
Publication fondamentale en CEM

AVANT-PROPOS

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Conii
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes |e

national |ntéressé par le sujet traité peut participer. Les orga i

mentales et

non gouvernementales, en liaison avec la CEIl, partici | collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de No fixées par
accord entre les deux organisatlons
2 cohcernges qu rés par les
comités d'études ol sont représentés to it8 i siintéressant & ces questions|, expriment
dans la plus grande mesure possible i ujets examinés.
3 es publiées sous forme de npormes, de
s\par les Comités nationaux.
4) les Comités nationaux de la CEl [s'engagent
re possible, les Normes internationaleg de la CEI
divergence entre la norme de ia CEl et la norme
nationale ou régid quée en termes clairs dans cette derniére
la Norme i ) 616 établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
Haute fréq de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

DIS Rapport de vote

778(BC)7 77B(BC)13

statut de

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti a I'approbation de cette norme.
Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.

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

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)
Part 4: Testing and measurement techniques
Section 8: Power frequency magnetic field immunity test

Basic EMC-Publication

FOREWORD

-

) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organizatio
Il national electrotechmcal commmees (IEC National Commlttees) The object of the

or standardization comprising
C |st promote interna-
.|To this end
entrusted to
icipate in this
e |EC also

artlmpate in thls preparatlon The IEC collaborates closely with ) ani ) in accord-

2) I'he formal decisions or agreements of IEC on technical , epatred i i bn which all

3)

ossible, an

ical reports

4) |In order to promote international unif icafi i i nternational

etween the |EC Standard
tter.

Inte)

freJ
it fg
acc

divergence
icated in the

has been prepared by sub-committee 7[/B: High
| committee 77: Electromagnetic compatibility.

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

The ' andard is based on the following documents:
BIS Reperten-Voting
77B(CO)7 77B(CO)13

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

indicated in the above table.

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

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

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I'’environnement
Classification de I'environnement

Niveaux de compatibilité
Rartie 3: Limites

Limites d’émission

Limites d’immunité (dans la mesure ol elles s comités de pfoduit)

Rartie 4: Techniques d’essai et deumesur

Techniques de mesure
Tebhniques d’essai

Rartie 5: Guide d’installatio

Méthodes.et
Rartie 9: Di;

t comme

a_présente partie constitue une norme internationale qui traite des prescriptions en
matiere d’immunité et des procédures d’essai qui s'appliquent au «Champ maghétique a
la fréquence du réseau».
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INTRODUCTION

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

Part 1: General

General-considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Classification of the environment
Compatibility levels

Parf{ 3: Limits

Emission limits
Imm;mity limits (in so far they do not fall under the 1&
tees

theproduct commit-

Par{ 4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Par{ 5: Installation and mitigation gyid

Installation guidelines
Mitigation method

Par{ 9: Miscellaneo

furt; :

S

Each part is rnational

stardards or

Thepe staq will be published in chronological order and numbered accord-

ingly.

Thig part is-@ ernational standard which gives immunity requirements and test prpcedures
related to v equency magnetic field".
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure
Section 8: Essai d’immunité au champ magnétique
a la fréquence du réseau
Publication fondamentale en CEM

1 Domaine d’application

agnétiques dans les:

— locaux résidentiels et commerciaux;
- installations industrielles et les centrales électriques;
~ postes moyenne et haute tension.

La présente Norme internationale traite des exigences en matiére dimmunité des
i i iti ‘utitisation; urbations

Les conditions d'application de la présente norme-au CTiE dans les
différents secteurs sont déterminées par la prés s pnditions
spécifiées dans l'article 3.

Lp présente norme ne traite p capacitif
ol inductif sur les cables ou autr

,'D’autres normes CEl traitant des @) S eondyites couvrent ces aspects.
blir

La présente norme a gta
Ig performance érigls\ _électriques/ et électroniques & vocation don
commerciale . ou (industrxj

fréquence @s 2 9 permanents et courte durée).

la\pracédure d’essai.

Dlautres types de champs magnétiques pourront faire I'objet d’essais normalisés:

eoase commune et reproductible pour évaluer

hestique,
es a la

- champs & d’autres fréquences (16 2/3 - 20 ou 30 - 400 Hz);
- champs de courants d’harmoniques (100 Hz & 2 000 Hz);

- champs de fréquences plus élevées (jusqu'a 150 kHz, par exemple,
télérelevé);

— champs continus.

pour le
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 4: Testing and measurement techniques
Section 8: Power frequency magnetic field immunity test
Basic EMC Publication

1 Scope

This international standard relates to the immunity requirements of equipment, only under

operational-ce

- regidential and commercial locations;
- industrial installations and power plants;
- mgdium voltage and high voltage sub-stations.

The|applicability of this standard to equipment installed in-di gati mined by

the presence of the phenomenon, as specified in clausé

Thig standard does not consider disturbances due/to
or other parts of the field installation.

Othg¢r IEC standards dealing with co

The|object of this standard is to esta
perfprmance of electrical and electroni
applications when subjected
duragtion field).

household, commercial and {

The|standard in

- reqgommended t
- teqt equipment;
- tegt set-up

- tegt proc

Othgr agaetic\fields would be object of standardization:
- fields at-othé er frequencies (16 2/3 - 20 or 30 - 400 Hz);

- fields-of harmonic currents (100 Hz to 2000 Hz);

- fields of higher frequencies (up to 150 kHz, e.g. for mains signalling systems);
- D.C. fields.

ncables

ating the
ndustrial
nd short
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2 Références normatives

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

Généralités

LUe champ magnétique auquel est soumis le matériel peut i ignnement

de celui-ci et des ensembles qui y sont reliés.

Ues essais dont il est fait état dans ce documentont _ps : 2Nl immunité

3u matériel lorsqu’il est soumis au champ A : § éllieau qui
applique a I'emplacement spécifique et aux ent (par

exemple, matériel situé & proximité S

L ant & la
f exemple,
f
E aJn:
n champ
champs

gvés, mais de courte durée, jusqu’a ce que les dispositifs
ent” (quelques millisecondes pour des fusibles, fjuelques
is de protection).

agnétique constant peut s’appliquer a tous les types de matériels
de distribution basse tension publics ou industriels ou aux gentrales

Llessai a champ magnétique de faible durée provoqué par des défauts nécegsite des
niveaux différents de ceux des essais avec un champ constant; les valeurs les plus
élevées s'appliquent principalement aux matériels installés dans les endroits
particulierement exposés des centrales électriques.

La forme d’onde du champ est celle de la fréquence du réseau.

Dans la plupart des cas (zones résidentielles, postes et centrales électriques dans des
conditions de fonctionnement normales), les champs magnétiques engendrés par les
harmoniques sont négligeables. En revanche, dans des cas trés particuliers comme les
zones d’industrie lourde (grands convertisseurs de puissance, etc.), ils apparaissent et
seront pris en considération lors d'une future révision de cette norme.
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this section of IEC 1000-4. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agree-
ments based on this section of IEC 1000-4 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 68-1: 1988, Environmental testing - Part 1: General and guidance.

3

The|magnetic fields to which equipment is subjected may inﬂuenc c S ration of

equipment and systems.

Thelfollowing tests are intended to demonstrate the immunity ‘ jected to
powgr frequency magnetic fields related to the specific Jogation g i6n condition of

the equipment (e.g. proximity of equipment to the distufba
The[power frequency magnetic field is generated b er freg ént in condcjlctors or,
more ' Q

As fpr the influence of nearby cond

- th
a{
- th

proximity of equipment.

ields but
of [short duration, unti the i illi i bs, a few
seponds for protection relays).
The|test with e ic fi nay apply to all types of equipment intended for public
or irdustrial lo 3 istributi i

The

i

gtic field related to fault conditions, requires test lgvels that
onditions; the highest values apply mainly to equipment to
S of electrical plants.

any cases tho ehold areas, sub stations and power plant under normal conditipns), the

ke heavy
a future

revision of this standard.
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4 Définitions

Les définitions et termes suivants sont utilisés dans la présente norme; ils concernent
uniquement le domaine des perturbations magnétiques et ne sont pas tous répertoriés
dans le VEI (50) 161.

4.1 EST Equipement en essai

4.2 Bobine d’induction Boucle d'induction de forme et de dimensions
N définies dans laquelle un courant circule, en
engendrant un champ magnétique d'un niveau
iat gR—et—dans—e volume

contenu.

4.3 Facteur de bobine d’induction Rapport entre lintensifé
engendré par une spi
données et la vale espondant; le
champ est mesuré a la spire,

gtique a
induction

4.4 Méthode par immersion

ptique a
ction est
aniére a
£S.

45 Méthode de proximité

4.6 Plan de sol

ace conductrice plane dont le potentie] est pris
me référence pour le générateur d¢ champ
magnétique et le matériel auxiliaire. (Le plan de sol
peut étre utilisé pour fermer la boucle de| la spire
d’induction, voir la figure 4). (VEI 16¢1-04-36,
modifié).

Réseau électrique destiné & éviter toute interaction
avec un autre matériel non soumis aux essais e champ
magnétique.
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4 Definitions

The following definitions and terms are used in this standard and apply to the restricted field
of magnetic disturbances; not all of them are included in IEV(50)161.

4.1 EUT Equipment under test

4.2  Induction coil Conductor loop of defined shape and dimensions,
in which flows a current, generating a magnetic field
of defined constancy in its plane and in the enclosed
volume.

field strength gener-
iven dimengions and

" ield is that
¥[thout the

4.3 | Induction coil factor Ratio between the magneti

igld to the

4.4 Immersion method 3
tre of an jnduction

4.5 | Proximity method pthod ot 3 ionmof the magnetic figld to the
& s induction coil is movjed along

in order to detect particularly

4.6 | Ground (referen X at conddctive surface whose potential i$ used as
mon reference for the magnetic field gener-
and the auxiliary equipment (the ground plane
be used to close the loop of the indugtion coil,
in figure 4). (IEV 161-04-36, modified).

Electrical circuit intended to avoid reciprocal influ-
ence with other equipment not submitted to the
magnetic field test.

4.7 | Decoupling
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5 Niveaux d’essais

La gamme préférentielle des niveaux d’essais, pour I'application des champs magnétiques
permanents et des champs magnétiques de courte durée, applicable aux réseaux de
distribution 50 Hz et 60 Hz est indiquée dans les tableaux 1 et 2.

L’intensité du champ magnétique est exprimée en A/m; 1 A/m correspond & une induction
en espace libre de 1,26 uT.

Tableau 1 — Niveaux d’essais Tableau 2 - Niveaux d’'essais de courte durée: 1sa3s
pour champ permanent

Thtensite des - t
Niveau champs magnétiques Niveau charmhps magnétiques

(A/m) [AA/m)

1 1
2 3
3 10
4 30
5 100

spécial

NOTE

1 Le niveau «x» n’est pas défini. \Ce
Iiveau peut étre donné dans la spécifica
on produit.

t pas défini. Ce niveau, ain‘ri que la
amp de courte durée, peuvent étre
ns la spécification produit.

lles informations ¢co es niveaux d'essais sont données dans I'apnexe C.

es infor i des champs magnétiques réels sont donrnées dans
llannexe D.

le/ che a que est obtenu par la circulation d'un courant dans une bobine
hamp est appliqué a FEST par la méthode par immersion.

Un exemple dRapplication de la méthode par immersion est donné a la figure 1.

Le matériel d’essai comprend la source de courant (générateur d'essai), la bobine
d’induction et I'instrumentation d’essai auxiliaire.

6.1 Générateur d’essai

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

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

The preferential range of test levels, respectively for continuous and short duration application
of the magnetic field, applicable to distribution networks at 50 Hz and 60 Hz, is given in table
1 and table 2.

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

Table 1 - Test levels for continuous field Table 2 - Test levels for short duration: 1 sto 3 s.
Level Magnetic field strength Level WQW
A (aN

1 1 1
2 3 2
3 10 3
4 30 4 <
5 100 5
x" special x!
NOTES

level, as well the duration|of
product specification.

1 - "X is an open level. This level can be given jri'the
proddyct specification.

Infotmation on the sel
Infotmation on actua

6 Test equi@m

The j v a current flowing in an induction coil; the application of
the fest field to(the E mersion method.

An ¢ applicati e immersion method is given in figure 1.

The 3 tinclydes the current source (test generator), the induction coil and|auxiliary
testfi

6.1 | Fest generator

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

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

- intensité déterminée par le niveau d’essai maximal choisi et le facteur de bobine
d’induction maximal choisi (paragraphe 6.2.2 et annexe A), qui varie de 0,87 m™!

(pobine normalisée de 1 m pour tester les matériels de table ou les petits équi

pements)

a 0,66 m (bobine d'induction rectangulaire de 1 m x 2,6 m pour tester les

équipements posés au sol ou les grands équipements);
- ‘aptitude aufonctionnement en présence de courts-circuits;

- point froid connecté & la borne de terre (pour la liaison au céable de terre de sécurité

du laboratoire);

- précautions nécessaires pour éviter la production de perturbations importantes

pouvant étre injectées sur le réseau d’alimentation ou susceptb d’influ

résultats des essais.

ermanent ou en mode de courtedurée.

aractéristiques:
amme d’intensité de sortie pou
le fonctionnement permanent: 100 A divisés par le facteur g

I¢ fonctionnement.de < : 300 A a1 000 A divisés par le fact

bobine
Hacteur totalde dis
de sortie: @ Inférieur 3 8 %
Tlemps programima
f¢ : 1sa3s

—

encer les

necté au
mmande
en mode

e bobine

bur de

A en mode

6.1.2 Vérification des caractéristiques du générateur d’essai

Pour comparer les résultats obtenus avec les différents générateurs d’essai, il faut vérifier

les caractéristiques essentielles des paramétres du courant de sortie.

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

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

induction
torsadés
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The specifications of the generator are:

- current capability, determined by the maximum selected test level and induction coil factor
(see 6.2.2 and annex A), ranging from 0,87 m™! (1 m standard coil for testing table-top or
small equipment) to 0,66 m™! (rectangular induction coil, 1 mx 2,6 m, for testing floor standing
or large equipment);

- operability.in- short circuit. condition;

- low output terminal connected to the earth terminal (for connection to the safety earth of the
laboratory);

- precautions to prevent the emission of large disturbances that may be injected in the power
supply network or may influence the test results.

The|characteristics and performances of the current source or test ge
fields considered in this standard are given in 6.1.1.

6.1.

I Characteristics and performances of the test generaté

different

The|current source typically consists of a voltage regulato . i istribution
network), a current transformer and a circuit for the confrel of'sh ation application. The
generator shall be able to operate in continuous
Spegifications
Out{ut current range for
confinuous mode operation: | factor
Output currerit range for
shoft duration mode operation: 0 A to 1000 A, divided by the
il factor
Totgl distortion factor 6{ the.ogtput's less than 8 %
Set time for short d : 1sto3s
NOTE - Tut urrent fange, forthe standard coil is from 1,2 A to 120 A for continuous mode, and from
350 A to 12Q0 A i

The

The

6.1.

Ino

the

Thelottput current shall be verified with the generator connected to the standard indu

spe
and

C 2tar
suitable cross-section.

The emission of disturbances by the generator shall be verified (see 6.1).

tion coil
m length
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Les caractéristiques a vérifier sont les suivantes:
~ valeur du courant de sortie;
-~ facteur total de distorsion.

Les vérifications doivent étre effectuées avec une pince ampéremétrique et une
instrumentation de mesure d’une précision de £ 2 %.

6.2 Bobine d’induction

6.2.1 Caractéristiques de la bobine d’induction

gnducteur
position

ns cette
irep et doit

it d’essai

'EBT (trois

on de la

ille de I ES:
ps dimensions Cansg s(ci-desspus permettent de produire des champs magnétiques

a) Bobipe d’induction pour matériel de table

La( bobine “dinduction de dimensions normalisées destinée aux essais dé¢s petits
matériels (terminaux, watt-heuremeétres, transmetteurs pour commande de prpcessus,
elc.) est de forme carrée (ou circulaire), de T m de c6té (ou de diamétre) et constituée
d’un fil d’'une section relativement faible.

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

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

La bobine double (bobine de Helmholtz) doit étre composée de deux ou plusieurs
séries de spires, convenablement espacées (voir figure 6, figure B.4, figure B.5).

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

Par exemple, pour une non homogénéité de 0,2 dB, les bobines de Helmholtz ont les
dimensions et la distance de-séparation indiquées a la figure 6.
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The characteristics to be verified are:

- output current value;
- total distortion factor.

The verifications shall be carried out with a current probe and measurement instrumentation
having * 2% accuracy.

6.2 Induction coil

6.2.1__Characteristics of the induction coil

pe (6,1]1), shall
ompgeneity.

The| induction coil, connected to the test generator previously defined (s

The| induction coil shall be made of copper, aluminium or~a detive i-magnetic
matj i position-
ing during the tests.

A sgme coil is suitable for the generation of the magnetic-fi G dered in this standard; it
may
for the selected test level.

Multi-turn coils may be used in ordg

The|induction coil shall be adequately~dime d to surround the EUT (three onthogonal

positions).
Depgnding on the size of<the EU d.
The|dimensions recom ields over

the whole volume ofthe "EUT's with an
accegptable variatio

The |characteri given in

andard dimensions for testing small equipment (e.g. ¢gomputer
neters, transmitters for process control, etc.) has a square (or|circular)
ide’{or diameter), made of a conductor of relatively small cross-gection.

The. test volurhe of the standard square coil is 0,6 m x 0,6 m x 0,5 m (height).

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

The double coil (Helmholtz coil) shall comprise of two or more series of turns, properly
spaced (see figure 6, figure B.4, figure B.5).

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

For example, the Helmholtz coils, for a 0,2 dB inhomogeneity, have dimensions and
separation distances as given in figure 6.
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b) Bobine d’induction pour équipement posé au sol

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

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

Les bobines doivent étre constituées de fils de section relativement faible.

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

de chaque

'essai, il
lavant de

telles de
matériel

Il| faut utiliser des capteurs de
nagnétique engendré par la bobip

e champ
de la bobine d’induction (sans| EST) et
ale du champ.

étre réglé de maniére a obtenir up champ
étre appliquée avec le générateur d’essai et Ia bobine

: a valeur du courant a injecter dans la bobine pour obtenir e champ
agnétuque d ai requis (H/).

-

ps.informations sur la mesure des champs magnétiques sont données dans 'anriexe A.

6.3 Instrumentation d’essai et instrumentation auxiliaire
6.3.1 Instrumentation d'essai

L'instrumentation d’essai comprend le systéme de mesure de courant (capteurs et
instrumentation) pour déterminer et mesurer le courant injecté dans la bobine d'induction.

NOTE - Les réseaux d’extrémité, filtres anti-retour, etc. pour l'alimentation, les lignes de commande et de
signaux, qui font partie de I'installation d'essai pour d’autres essais, peuvent étre conservés.

Le systéme de mesure de courant est un instrument de mesure étalonné, sonde de
courant ou shunt.

La précision de I'instrumentation de mesure doit étre de + 2 %.
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6.2.

In g
indy
(wit

min
insy

Ap

6.3.
The

b) Induction coil for floor-standing equipment

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

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

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

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

ach side)

ment, the
the test

hall be positioned at 1 m
, |by using
1.2.

th gener-
FUT) and
ified by the
coil.

iired test

easurement of the test magnetic field is given in annex A.

tion

1 Test instrumentation

test instrumentation includes the current measuring system (sensors and instrument) for

setting and measuring the current injected in the induction coil.

The

The

NOTE - The termination networks, back filters, etc. on power supply, control and signal lines that is part of the
test set-up for other tests may be maintained.

current measuring system is a calibrated current, measuring instrument, probe or shunt.

accuracy of the measurement instrumentation shall be + 2 %.
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6.3.2 Instrumentation auxiliaire

L'instrumentation auxiliaire peut étre un simulateur et tout instrument nécessaire au
fonctionnement et a la vérification des caractéristiques fonctionnelles de I'EST.

7 Installation d’essal

L’installation d’essai comprend les éléments suivants:

— plan de sol (PS);
~ équipement a I'essai (EST);
— bobine nl'inrhmtion;

— générateur d'essai.

Des précautions doivent étre prises si le champ magnétique d’essai.i instruments
dlessai ou sur d’autres matériels sensibles situés a proximité de l'ifistalls

0
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711 Plan de sol

ion d’essai

-

e plan de sol (PS) doit étre plé
pixiliaire doivent étre placés sur

2

o

jue no iminium)
de 0,25 mm dépa: seur; da Stau nt étre utilisés, mais, dans c¢ cas, la

taille effective
Le plan du si i

bratoire.

7

L xigences
fa séparer
P

L : de terre
de sécurité directement sur le plan du sol relié a la borne de terre de I'équipement.

L’alimentation et les circuits d’entrée et de sortie doivent étre connectés au bloc
d'alimentation, de commande et de signaux.

Il faut utiliser les cables fournis ou recommandés par le fabricant. A défaut, on doit utiliser
des cables non blindés d'un type compatible avec les signaux transportés. Ces cébles
doivent étre soumis au champ magnétique sur 1 m.

Les filtres anti-retour éventuels doivent étre insérés dans les circuits 3 1 m de 'EST et
connectés au plan de sol.

Les lignes de communication (lignes de données) doivent étre connectées a 'EST avec les cables
prévus pour cette application dans la spécification technique ou dans la norme appropriée.
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6.3.2 Auxiliary instrumentation
The auxiliary instrumentation comprises a simulator and any other instrument necessary for
the operation and verification of the EUT functional specifications.

7 Test set-up

The test set-up comprises the fo“owing components:

- ground (reference)plane (GRP);
- equipment under test (EUT);

- ingfuction coil;

- test generator.

Pregautions shall be taken if the test magnetic field may interfer ¢S wnentation

and| other sensitive equipment in the vicinity of the test set-u
Examples of test set-ups are given in the following figur

FigIre 3: Example of test set-up for table-top equipmen
Fig

7.1| Ground (reference) plane

Thelground plane (GRP) shall be plac aborg UT and auxiliary test equipment
sha|l be placed on it and connected/to it.

The| ground plane shall be 3 etalbsheet (copper or aluminium) of (0,25 mm
thickness; other me d_but in thi§ case they shall have 0,65 mm [minimum
thickness.

Thel minimum siz
Thelfinal size‘& 8

The

7.2

The]

It shall be
pladed onthe GRR with'the interposition of a 0,1 m thickness insulating support (e.g.Jl

ry wood).

The| equipment cdbinets shall be connected to the safety earth directly on the GRP via the
earth terminal of the EUT.

The power supply, input and output circuits shall be connected to the sources of power supply,
control and signal.

The cables supplied or recommended by the equipment manufacturer shall be used. In
absence of any recommendation, unshielded cables shall be adopted, of a type appropriate
for the signals involved. All cables shall be exposed to the magnetic field for 1m of their length.

The back filters, if any, shall be inserted in the circuits at 1 m cable lengths from the EUT and
connected to the ground plane.

The communication lines (data lines) shall be connected to the EUT by the cables given in the
technical specification or standard for this application.
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7.3 Générateur d’essai

Le générateur d’essai doit étre placé & moins de 3 m de la bobine d’induction.
En cas d'utilisation d’un plan de sol, il faut y connecter une borne du générateur.

7.4 Bobine d’induction

-La bobine d’induction, dont les caractéristiques sont spécifiées en 6.2.1, doit entourer
'EST placé en son centre.

On peut choisir différentes bobines d'induction pour exécuter les essais dans les différentes
directions orthogonales, conformément aux critéres généraux spécifiés en 6.2.1 a) et b).

es bobines d'induction utilisées en position verticale (polarisatio honz atale-qu champ)
euvent étre connectées directement au plan de sol qui constitue |é gri la bobine
t est considéré comme en faisant partie intégrante (au pied o’ eyrvertical). Dans ce
as, une distance minimale de 0,1 m entre FEST et le plan du

a bobine d'induction doit étre connectée au généra niére que

our la procédure d’étalonnage spécifiée en 6.2.2.

fLa bobine d’induction retenue pour les essais dg¢ e, spéifiée le programme [d’essai.

8 Procédure d’essai

La procédure d'essai doit comprend

— évaluatio
1 Con@
3 i luence des parametres d’environnement sur leq résultats
e I'essai, ¢¢ effgctué dans les conditions climatiques et électromagnétiques

es essais doivent étre effectués conformément a la CEl 68-1 selon les c¢onditions

limatiques alisées suivantes:
=~ température: 15°Ca35°C
— humidité relative: 25% a75%

— pression atmosphérique: 86 kPa & 106 kPa

NOTE - Toute autre valeur peut étre donnée dans les spécifications de produit.

8.1.2 Conditions électromagnétiques

Les conditions électromagnétiques du laboratoire doivent étre de nature & garantir le bon
fonctionnement de 'EST de maniére & ne pas influencer les résultats de l'essai; le cas
échéant, les essais doivent étre effectués dans une cage de Faraday.

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

The test generator shall be placed at less than 3 m distance from the induction coil.
One terminal of the generator shall be connected to the ground plane as far as used.

7.4 Induction coil

The induction coil, of the type specified in 6.2.1, shall enclose the EUT placed at its centre.

Different induction coils may be selected for testing in the different orthogonal directions,
according to the general criteria specified in 6.2.1 a) and b).

Indyction coils used in the vertical position (horizontal polarization of the field) can be bonded
(at fhe foot of one vertical conductor) directly to the ground plane, wt 5 the low
side of the coil, as a part of it. In this case, 0,1 m minimum distgrice\from\E he ground
plane is sufficient.

Thelinduction coil shall be connected to the test generator in the Y p hlibration
progedure specified in 6.2.2.
Thelinduction coil selected for the tests shall be spg

8 Test procedure

Theltest procedure shall include:

- vefification of the laboratory refergnce conditi
itio

- preliminary verification of the correct op equipment;
- cafrying out the test;

- evaluation of the test re

8.1 Labora@e
In ofder to minimj q: onmental parameters on the test results, the test shall
be qarried out } ic ahd electsomagnetic reference conditions as specified in 8.1.1 and

8.1.2.

8.1.4

The|test h arrigd out in standard climatic conditions in accordance with IEC 68-1:

- tethpefature: 15°Cto 35°C
- relative humidity: 25 %to 75 %
- atmospheric pressure: 86 kPato 106 kPa

NOTE - Any other value may be given in the product specifications.

8.1.2 Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such to guarantee the correct
operation of the EUT in order not to influence the test results; otherwise, the tests shall be
carried out in a Faraday cage.

In particular, the electromagnetic field value of the laboratory shall be at least 20 dB lower than
the selected test level.
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8.2 Exécution de I'essai

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

La valeur de la tension d’alimentation, des signaux et des autres quantités électriques
fonctionnelles qui sont appliquées doit se trouver dans leur gamme nominale.

Si 'on ne peut pas obtenir les signaux de fonctionnement, on peut les simuler.

Il faut effectuer la vérification préliminaire des performances de I'équipement avant

d-appliquerte-champ-magnétique:

Ue champ magnétique doit étre appliqué par la méthode d'ir ST en le

Rréparant préalablement comme spécifié en 7.2.

s'agit d'un
igation. Cette
h de champ

NOTE - Afin de détecter le coté et les positions les plus §e
équipement posé au sol, la méthode de proximité peuté
méthode ne convient pas aux essais de certification.
par la méthode de proximité.

‘intensité du champ et la

L valeurs

déterminées par le niveau d'essa champs
(champ permanent ou de courte duré

e bobine

crite a la

p suivant

par des

doit étre

ant la bobine d’induction de maniére a exposer tout le volume|de I'EST

jrections orthogonales.
péter I'essai en déplagant la bobine le long de I'EST, chaque dépfjacement

NOT el e geplacemen ge ,u-ul:l [1C
entraine le recouvrement des parties exposées.

b petit coté

La bobine d'induction doit ensuite étre tournée de 90° pour exposer I'EST au champ
suivant différentes orientations avec la méme procédure.


https://iecnorm.com/api/?name=8c3aa5a1c7ba73485876708019de885a

1000-4-8 © IEC:1993 -29-

8.2

Carrying out the test

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

The power supply, signal and other functional electrical quantities shall be applied within their
rated range.
If the actual operating signals are not available, they may be simulated.

Preliminary verification of equipment performances shall be carried out prior to applying the

test

magnetic field.

The

as gpecified in 7.2.

The

The

the

test magnetic field shall be applied by the immersion method to th

test level shall not exceed the product specification.

est plan.

a) Table-top equipment

The equipment shall be subjec
standard dimensig

with differeqt otientatio
:t Ny

netic field by using the inducti
.1 a) and shown in figure 3.

NOTE“- The moving of the induction coil in steps corresponding to 50 % of the shortest side of th¢

eviously set-up

y type, the

iffcation. An

cted test
lished in

bn coil of

test field

ving and
for each

de of the

coil gives

overlapping test fields.

The induction coil shall then be rotated by 90° in order to expose the EUT to the
with different orientations and the same procedure.

test field
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9 Résultats d’essai et rapport d’essal

Cet article sert de guide pour I’évaluation des résultats d’essais et pour le rapport d’essai
relatif & la présente norme.

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

Les résultats d’essais doivent étre classés de la fagon suivante, sur la base des conditions
d'utilisation et des spécifications fonctionnelles du matériel soumis a I'essai, sauf en cas
d’exigences différentes données par les comités de produit, ou les spécifications de
Toquit?

1) comportement normal dans les limites de la spécification;

drable;
cessitant

matériel

matériel

o

3

essais et I'interprétation| de leurs

pans le cas d’essais de réceptio g
oduit spécifique.

Esultats doivent étre décrits dang

-

Bn régle générale, de atériel résiste pendant toute 1a période
d'exposition a I’ ette période, les exigences fonctionnelles
dtablies par la sp

%

ir des effets sur I'EST que I'on peut cpnsidérer
ait acceptables.

la spécifi
omme non sig

, il faut vérifier que le matériel est capable de retfouver sa
Q¢ ent par lui-méme 3 la fin de la période d'essai ; il faut donc
aps de temps pendant lequel le matériel ne dispose plus de la totalité de sa

ment. Ces vérifications sont obligatoires pour évaluer définitivement

Ue fapport d'essai doit comprendre les conditions d’essai et les résultats de I'essTi.
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9 Test results and test report

This clause gives a guide for the evaluation of the test results and for the test report, related
to this standard.

The variety and diversity of equipment and systems to be tested make the task of establishing
the effects of this test on equipment and systems difficult.

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

1) | normal performance within the specification limits;
2) |temporary degradation or loss of function or performance

3)

4) quipment

Equipment shall not become dangefous orGQsafe ag : icati the tests
defi

In tH
to b

he period
irements

As
of a
est3

The gnificant

and

bperative
ipment has

~ Thepe verifica 'on are’binding for the definitive evaluat:on of the test result.

The|test.report shall include the test conditions and the test results.
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PUVU PPN Y WY

EST

Y AR
e
EST ( EST ._:.'_)' /I ES‘I"J
N 3 J| '\.»LH
yd
v

Matériel de table

Figure 1 | Exemple d’application du champ par la méthode par i

Vers bokine

Vers ligne de
Ui d'induction

Figure 2 M3 s ateur d’essai produisant le champ magnétique a la fréquence
du réseal.
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Table-top equipment

Figure 1 - Example of application of the test field by the immersion.ethod:

To
induction
coil

To mains Q

ent transformer

Figure uit of the test generator for power frequency magnetic field.
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Figure 3 { Exemple d'installation d’essai pour matériel d

2 lc
T A
4
PS
L =R-R> /
> B
Figure 4 - Exemple d’installation d’essai pour matériel posé au sol.
Légendes communes aux figures 3 et 4
PS: Plande sol . C1: Circuit d’alimentation
A: Terre de sécurité C2: Circuit de segnaux
S: Support isolant L Ligne de communication
EST: Equipment en essai B Vers source d'alimentation
lc: Bobine d'induction -8 Source de signaux, simulateur
E: Borne de terre G Vers générateur d'essai
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Figlre 3 - Example of test set-up for table-top equi

GRP
G o
7
A L
4 [
v
&N ]
Ic &
i
i
i
i
\ ] |
FF$==3 F=772 Ic
A% 11 -5°G A
i A
GO Tt e | Skt b S T
i! Z
e o
E GRP
loo
/ 5 B

Figure 4 - Example of test set-up for floor-standing equipment.

GRP:

References common to figure 3 and figure 4

Ground plane

Safety earth
Insulating support
Equipment under test
Induction coil

Earth terminal

Power supply circuit

Signal circuit
Communication line

To power supply source
To signal source, simulator
To the test generator
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l

/ PS
Figure 5 { Exemple de recherce de susceptibilité aux champs ma i a thode
de proxinjité.
R
o NN )
\L\ nexe —1
!
>
Q /\ \1\ ,l
R _
a
n: Nombre de tours dans chaque bobine  a: Séparation des bobines
b: Cété des bobines I: Valeur du courant (A)

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

Figure 6 - Représentation des bobines de Helmholtz.
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I s 4 B

Figu'[e 5 - Example of investigation of susceptibility to magn
method.

/’\\\\\

[\

§ \
'I 3y
-
4 .
! ) s H
t 1]
?

A

\ i

4

y

s,

"

-

~ -’
- ———

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

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

H: Magnetic field strength (A/m) H: 1,22xn/bxl

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

Figure 6 - lllustration of Helmholtz coils.
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Annexe A
(normative)

Méthode d’étalonnage des bobihes d’induction

A.1 - Mesure des champs magnétiques

L'essai au champ magnétique se fait en espace libre, sans équipement & I'essai et 3 une
distance minimale de 1 m des parois du laboratoire et de tout matériau magnétique.

‘au moins un ordre de grandeur et des instruments de mes

L

du type «effet Hall» ou multispires d'un diamétre inférieur 3 cel
q

fréquence du réseau.

A.2  Etalonnage de la bobine d’induction

O

capteurs

ximale.

'onde du
On peut

ctuer les
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Annex A
(normative)

Induction coil calibration method

A.1 Magnetic field measurement

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

Thermeasurement-of-the-magnretic-field-may-be-dere-with-a-measuremen mprising
of cplibrated sensors e.g. a "Hall effect” or multi-turn loop sensor witlf a diameter df at least
row band
instrument.

A.2| Calibration of the induction coil

The ot juency in
the {nduction coil and measuring the magnetic fieldby sensersp : al centre.
Proj lue.
The tio "field
stre
The bljcause it
isa evaluation
of n

r coil, and

For standard dimens
can|be verifi
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Annexe B
(normative)

Caractéristiques des bobines d’induction

B.1 Généralités

Cette annexe traite des problémes de production des champs magnétiques.

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

p

roximité.

q

Four connaitre les limites d application de ces méthodes, 1l a fall

Dans ce qui suit, on donne les explications ayant abouti aux

Ia bobine. On peut obtenir un cha
la bobine d’induction au cours de

rofondir |certaines

uestions.

On accepte une tolérance de «3 dB sur le champ ddps Te . . pte tenu
des limites pratiques de production de cha S Elage de
volumes, cette marge a été considérée commg un co ble pour
yn essai caractérisé par des niveaux de sévérité

gction, orthogonale au plan de
tes directions en faisapt pivoter

aractéristiques de bobines d’indyction de
ifférentes dime iér les matériels de table ou les équipements

0sés au s
de c6té)

bn carrée

B) (voir la

zone-des 8 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
orthogonale“au plan des bobines) par deux spires d'induction carrée (1 m|de c6té)
gspacées de 0,6 m (voir la figure B.4);

- zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
orthogonale au plan des bobines) par deux spires d’induction carrée (1 m de c6té)
espacées de 0,8 m (voir la figure B.5);

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

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

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

Characteristics of the induction coils

B.1 General

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

In the first stage, both the |mmer3|on and proximity methods were consudered
In ave been
emphasized.

In the following the reasons for the values are explained.

B.2| Induction coil requirements

me of the
gspect of a
eration of

e. The field in different directions is ebtainable in“s gssi ating the
ction coil.

table-top

gee figure
thogonal

bd, in the

¢ B.4);

d, in the

e ¢ B.5);

-3 dB area of the fneld generated by a rectangular mductlon coil (1 mx2,6 m) in its plane (see
figure B.6);

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

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

- la zone des 3 dB, & I'intérieur et & I'extérieur de la bobine, est liée & la forme et aux
dimensions de celle-ci;

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

B.4 Reésumé des caractéristiques des bobines d’induction-

Sur la base des données obtenues sur la distribution du champ engendré par des bobines
de différen ‘opti ’ icati ! i présentée
ans cette norme & différentes classes de matériels, on peu les regnclusions
suivantes:

— 1 spire carrée de 1 m de cé6té: volume d’essai de 0,6{m C g| (hauteur)

— 2 spires carrées de 1 m de c6té espacées de 0,6 x 0,6 mx
1 m (hauteur)(distance minimale de 0,2 m entre K tion de la
distance séparant les bobines jusqu'a 0,8 : ¢ la hauteyir d’essai
jusqu’a 1,2 m (voir la zone des 3 dB dans le §

mx2am
8 bobine,
est fixée
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In the selection of the form, arrangement and dimensions of the test coil, the following points
have been considered:

- the 3 dB area, inside and outside the induction coil, is related to the shape and dimensions
of the induction coil;
- for a given field strength, driving current value, power and energy of the test generator are
proportional to the dimensions of the.induction coil.

B.4
On

- single square coil, 1 m side : testing volume 0,6 m x 0,6
digtance from EUT to the coil);

- dquble square coils, 1 m side, 0,6 spaced : testing

mipimum distance from EUT to the coil); increasing o

m,
pla
- sir
mi
of

adopting the test method given in th
sions that can be drawn are as follows:

Summary of characteristics of induction coils

ne)upto 1,2 m.
gle rectangular coil, 1 m x 2,6 m: testing ¥

minimum

igh (0,2 m

up to 0,8
rthogonal

nd 0,3 m
mensions
cient.
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Figure BJ1 - Caractéristiques~du champ
carrée (1|m de coté).

n plan par une spire d’induction

0 + 3 dB area

Figure B.2 - Zones des 3 dB pour le champ engendré dans son plan par une spire d'induction
carrée (1 m de c6té).
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sz

FigIre B.1 - Characte
plane.

7/

0 ¢+ 3 dB area

Figure B.2 - 3 dB area of the field generated by a square induction coil (1 m side) in its plane.
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Figure BJ3 - Zone des 3 dB pour le champ
posante ¢rthogonale au plan de la spire)

engend
pir diinduction carrée (1 m de coté).

+ 3 dB area

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

orth

2af

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

tom-
ote)

£0 ¢+ 3 dB area

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

ebyt 0’square induction coils (1 m side) 0,8 m

spaq \ 3 omponént orthogonal to the plane of the coils).

0 ¢+ 3 dB area

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