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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il refléte 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de 1a CEL

Les renseignements relatifs A ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement

® Cdtalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis 2 jour régulierement

Terminplogie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera @ la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national £VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d’un sujet défini. Des détails
complets [sur le VEI peuvent étre obtenus sur/demande
Voir égalgment le dictionnaire multilingue de I3

Les termgs et définitions figurant dans la présente.

cation ont été soit tirés du VEI, soit spé
approuvés aux fins de cette publication.

Symbolgs graphiques et littérz

Pour les

signes d’phsage généralappro
consulter3:

- 1a[CEI 27: Symbole
technilque;

- 1a|CEI 41
matériel. Inde
individue
— 1a[CEI 6

et pour lef appareils éle

~ 1a[CEL878: Symboles graphiqdes pour équipements

IEC Bulletin
® JEC Yearboo

ates

eEerred to IEC 50:
ry (IEV), which
ters each dealing
the IEV will be
EC Multilingual

s-and definitions contained in the present publi-
tion have either been taken from the [EV or have been
ically approved for the purpose of fthis publication.

raphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, repders are referred

to publications:

— IEC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols for use on equip-
ment. Index, survey and compilatjon of the single
sheets;

— IEC 617: Graphical symbols foy diagrams;

and for medical electrical equipment,

— IEC 878: Graphical symbols fpr electromedical
. N tirat ire-

électrigues en pratique medicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/fou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de 1a CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

€

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publlcatlons prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -

Section 9: Essai d’immunité au champ magnétique impulsionnel

Publication fondamentale en CEM

AVANT-PROPOS

1 rmalisation
). LaCEl a
ion dans les
es Normes
lout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisatio les,\gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec {a CEl | collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis fixées par
accord entre les deux organisations
2) Les décisions ou accords officiels de ia CEl en ce qui co ce qrés par les
comités d'études ol sont représentés tous les C x s'intéressant é ces questlons expriment
dans la plus grande mesure possible
3) Ces décisions constituent des re ationalés |publiées sous forme de gormes, de
rapports techmques ou de gundes et agréées.comme 3
4 3 s'engagent
A appliquer de fagon transparente $ de la CEI

dans leurs normes ng
0 2 en termes clairs dans cette derniére.

L

b issu des documents suivants:

DiS Rapport de vote

77B(BC)8 77B(BC)14

ivergence entre la norme de la CEIl et la norme

établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
haute fréquence, 1ité de la CEl: Compatibilité électromagnétiqye.

statut de

ayant abouti & 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.

Le rapport de vote indiqué dans Te tableau ci-dessus donne toute lnformatlon sur le vote
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 4: Testing and measurement techniques —
- Section 9 : Pulse magnetic field immunity test
Basic EMC Publication

FOREWORD

1) |The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organizatiorfor standardizatiop comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje hote interna-
tional cooperation on all questions concerning standardization in the electr s} To this end
and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta entrusted to
technical committees; any IEC National Commiittee interested in the igipate in this
preparatory work. International, governmental and non-governme S he IEC also
participate in this preparation. The |IEC collaborates closely with 3 mzatlon (ISQ) in accord-
ance with conditions determined by agreement between the two organi

2) |The formal decisions or agreements of 1EC on technical on which all
National Committees having a special interest therei bossible, an
international consensus of opinion on the subjects

3) [They have the form of recommendatioris R iona ublls ed in the for of standards, techfical reports
or guides and they are accepted by the Nz 3

4) |[In order to promote international unification, the |E Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently te the maximum exte ossible.in their national or regional standards. Any divergence
between the IEC Standards a sponding national or regional standards shall be clearly ind|cated in the

International g; 2 0-4-9, has been prepared by sub-committee 77B: High
frequ ical committee 77: Electromagnetic compatibility.

It f¢ 4.0of IEC 1000. It has the status of a basic EMC publication in

acg 07.

The d is based on the following documents

DiS Reporton Voting
77B(CO)8 77B(CO)14

Fullinformation 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 fa CEl, selon la répartition
suivante:

Partie 1. Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Descriptiomde tenvironmenment
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites

Limites d’émission

Limites d'immunité (dans ila mesure ou elles ités de produit)
Partie 4: Techniques d’essai et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d’essai

Partie 5: Guide d’installation et d

Guide d’installati
Méthodes et d

Partie 9: [@s

Chaque partig it comme
hormes int

Ces. no seront publiés dans un ordre chronologique et numérotés en
He

L a présen ptions en

matiére’ d’imm
|mpulsionnel».

nité et des procédures d’'essai qui s'appliquent au «Champ magnétique
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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

Dpccripﬁnn of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Parf 3: Limits

Emission limits
lmm;mity limits (in so far they do not fall under the re
tees

the pfoduct commit-

Parf 4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Part

Eac et subc d-i rnational

i accord-

bcedures
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -
Section 9: Essai d’immunité au champ magnétique impulsionnel
Publication fondamentale en CEM

1 Domaine d’application

La présente norme internationale traite des exigences en matiére d'immunité des
matériels uniquement dans les conditions d’utilisation, contre les perturbations

magnétigues impulsionnelles principalement dans les:

— installations industrielles et les centrales électriques;

~ postes moyenne et haute tension.

dans les
conditions

Les conditions d’application de la présente norme

capacitif

mune et reproductible pour évaluer
électroniques a vocation ddmestique,
es champs magnétiques impulgionnels.

|
P

L 8 . efinir les éléments suivants:

s nermatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
éférence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente gection de
% 47 Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
out’document normatif est sujet a révision et les parties prenantes des accor'Ls fondés
sur la présente section de la CEl 1000-4 sont invitées a rechercher la possibilité
d’appliquer les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'lSO possédent le registre des Normes Internationales en vigueur.

CEl 60-2: 1973, Techniques des essais a haute tension — Deuxiéme partie: Modalités
d’essais '

CEl 68-1: 1988, Essais d’environnement — Premiére partie: Généralités et guide

CEl 469-1: 1987, Techniques des impulsions et appareils — Premiére partie: Termes et
définitions concernant les impulsions
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)—

Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 9 : Pulse magnetic field immunity test
Basic EMC Publication

1 Scope

This international standard relates to the immunity requirements of equipment, only under
operational conditions, to pulse magnetic disturbances mainly related to:

- intustrial installations and power plants;
- medium voltage and high voltage sub-stations.

The
the

gfmined by

This standard does not consider disturbances due to capa : - ing|in cables
or ¢

Oth
The

per
appflications when subjected to pul

jating the
industrial

The standard defines:

- recommended tes ;
- test equipm

- test set-up;

- test procedure.

this text,
editions
to agree-
ibility of

IEC 60-2: 1973, High-voltage test techniques - Part 2: Test procedures
IEC 68-1: 1988, Environmental testing - Part 1: General and guidance
IEC 469-1: 1987, Pulse techniques and apparatus - Part1: Pulse terms and definitions
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3 Généralités

Le champ magnétique auquel est soumis le matériel peut influencer le bon fonctionnement

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

Les essais dont il est fait état dans ce document ont pour objet de démontrer 'immunité
du matériel lorsqu’il est soumis au champ magnétique impulsionnel qui s’applique a
emplacement spécifique et aux conditions d'installation de I'équipement (par exemple,

matériel situé & proximité de la source de perturbation).

Les champs magnétiques lmpulswnnels sont engendrés par la chute de la foudre sur des

a forme d’onde du champ est celle

NOTE - L'onde 6,4/16 pus selon la CE|l 469-1 corresp

Définitions

Les définitions e
jniqueme ‘b ¥
ans le VEI {50

Equipement en essai

son plan et dans le volume contenu.

4|.3 Facteur de bobine d’induction Rapport entre lintensité du champ ma

re ou des

5 par des

centrales
ments du

ncernent
pertoriés

Boucle d’induction de forme et de dimensiong définies
dans laquelle un courant circule, en engendrant un
champ magnétique d’un niveau constant défini dans

gnétique

nensions

données et la valeur du courant correspondant; le

champ est mesuré au centre du plan de
sans tenir compte de 'EST.

4.4 Méthode par immersion Méthode d'application du champ magnétique
placé au centre de la spire d’induction (figur

4.5 Méthode de proximité Méthode d’application du champ magnétique

la spire,

a 'EST,
e 1).

a 'EST,

I2 ol une bobine de faible induction est déplacée le
long du c6té de PEST de maniére a détecter des

zones particuliérement sensibles.
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3 General

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

equipment and systems.

The following tests are intended to demonstrate the immunity of equipment when subjected to
impulse magnetic fields related to the specific location and installation condition of the

equipment (e.g. proximity of equipment to the disturbance source).

Pulse magnetic fields are generated by lightning strokes on buildings and other metal struc-
tures including aerial masts, earth conductors and earth networks and by initial faults transients

in Li¥o-M-V—andH:V—etectricatsystents:

In H.V. sub-stations, a pulse magnetic field may also be generated b
busibars and lines by circuit breakers.
The|test is mainly applicable to electronic equipment to be insta

Possible other applications may be considered by the product con

The(test field waveform is that of the standard cur

4 Definitions

The|following definitions and terms @
of magnetic disturbances;.not all of t

4.1 EUT

4.2 Inductic@ﬁl

4.3

volume.

EUT.

4.4 Immersion method Method of application of the m

of defined constancy in its plane and in the

ing of H.V.

s as well

icted field

onductor loop of defined shape and dimensions,
in which flows a current, generating a magrnetic field
enclosed

Ratio between the magnetic field streng

EUT, which is placed in the céntre of an induction

coil (figure 1).

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

sensitive areas.
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4.6 Plan de sol (PS) Surface conductrice plane dont le potentiel est pris
comme référence pour le générateur de champ
magnétique et le matériel auxiliaire. (Le plan de sol
peut étre utilisé pour fermer la boucle de la spire
d’induction, voir la figure 5). (VEI 161-04-36, modifié).

4.7 Réseau de découplage, Réseau électrique destiné a éviter toute interaction

filtre anti-retour avec un autre matériel non soumis aux essais de champ
magnétique.

4.8 Transitoire Se dit d'un phénoméne ou d’'une grandeur qui varie

entre deux régimes établis consécutifs dans un
intervalle de temps relativement-court a Féthelle des

Niveaux d’essais

‘intensité du champ magnétique est exprimée en A A/R esSp induction
n espace libre de 1,26 uT.

T}bl\eau 1

. Intensité des
Niveau ps né ques
(Nm)
100
> 300

1 000

spécial

&=

1 Le niveau «x» n’'est pas défini. Ce niveau peut étre
né dans la spécification produit.

2 «n.a.» = non applicable.

Les informations concernant la sélection des niveaux d’essais sont données dans I'annexe C.

L 1ées dans

I'annexe D.

6 Matériel d’essai

Le champ magnétique est obtenu par la circulation d'un courant dans une bobine
d’induction. Le champ est appliqué a 'EST par la méthode par immersion.

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

Le matériel d’essai comprend la source de courant (générateur d’essai), la bobine d'induction
et I'instrumentation d’essai auxiliaire.
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4.6

4.7

4.8

Ground (reference) plane (GRP)

Decoupling network, back filter

Transient

-15 -

A flat conductive surface whose potential is used as
a common reference for the magnetic field gener-
ator and the auxiliary equipment (the ground plane
can be used to close the loop of the induction coil,
as in figure 5) (IEV 161-04-36, modified).

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

Pertaining to or designating a phenomenon or a
quantity which varies between twa copsecutive

5 |Test levels

The

The
of 1

Infor
Inf%v

preferential range of test levels is given in table 1.

,26 uT.

_|

steady states during atime i al short.compared
with the time-scale of intere 2-01).

induction

V

Level

S

o, 6
netic field strength

na.zi
na.z’
100
300
1000

special

mation-on-the selection of the test levels is given in annex C.
mation on actual levels is given in annex D.

6 Test equipment

The test magnetic field is obtained by a current flowing in an induction coil; the application of
the test field to the EUT is by the immersion method.

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

The test equipment includes the current source (test generator), the induction coil and auxiliary

test instrumentation.
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6.1  Générateur d’essai

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

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

Les spécifications du générateur sont les suivantes:

e bobine
,87 m™!
(bobine normalisée de 1 m pour tester les matériels de table Qu lespe équipements)
a 0,66 m™ (bobine d'induction rectangulaire de 1 ) ster les
équipements posés au sol ou les grands équipements);

—~ intensité déterminée par le niveau d’essai maximal choisi ¢

cable'\de terre de sécurité

perturbations importantes
bncer les

e‘courant ou du générateir d’essai
indiquées en 6.1.1.

d'impulsion non répétitives (simple cpup); ses

6,4 us £+ 30 %
16 us + 30 %
100 A a 1 000 A, divisés par le facteur de bopine
positive ou négative

synchronisation de 0° & 360° par incrément de 10°
Synchronisation: commandée par un signal extérieur

On peut utiliser un générateur d’impulsions de courant normalisé, par exemple le
«générateur hybride» (forme d’onde de 1,2/50 et 6,4/16 ps).

NOTE — La gamme d'intensité de sortie pour la bobine normalisée varie de 120 A & 1 200 A en créte.

La forme de I'onde d’intensité de sortie est donnée a la figure 2.

Le schéma du générateur est donné a la figure 3.
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6.1 Test generator

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

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

The specifications of the generator are:
- current capablhty, determmed by the maximum selected test level and induction coil factor

or small
anding or

edrth of the

the field

test generator is a non repetitive (si se current generator with chardcteristics

6,4 us+30 %
16 pus +30%
100 A to 1000 A, divided by the coil fgctor
positive and negative
synchronizable from 0° to 360° with 1¢° steps
triggerable by extemnal signal

b0-6,4/16

NOTE=The output current range for the standard coil is from 120 A to 1200 A peak.

The| waveform of the output current is given in figure 2.

The schematic circuit of the generator is given in figure 3.
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6.1.2 Vérification des caractéristiques du générateur d’essai

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

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

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

Les caractéristiques a vérifier sont les suivantes:

~ valeur de créte du courant de sortie;
- temps de montée;
- durée.

| 2,5 mm>);
q anique).
4 cilloscope
g 10 MHz.
1

g

¢

L he 6.1.1)
doit produire u et a4 la
grécision demanc

Cette bobin: anducteur

Ans cette
» et doit

On peut utilise
plus-basse.

ne bobine multispires de maniére a obtenir une intensité de courant d’essai

Les dimensions de la bobine d’induction doivent lui permettre d’envelopper 'EST (trois
positions orthogonales).

Des bobines d’induction de différentes dimensions peuvent étre utilisées en fonction de la
taille de I'EST.

Les dimensions conseillées ci-dessous permettent de produire des champs magnétiques
d’essai dans tout le volume des EST (matériel de table ou équipement posé au sol) avec
une variation acceptable de + 3 dB.

Les caractéristiques des bobines d'induction en fonction de la distribution du champ
magnétique sont données dans I'annexe B.
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6.1.2 Verification of the characteristics of the test generator

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

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

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

The

- output current peak value;
- risp time;
- dufation.

A 1/8 mm wire diameter (2,5 mm?2) should be used fo

the loop~for\short circuit current
opefation; however, the mechanical rigidity should be taken'i

The|verifications shall be carried out with a curre prob ci quivalent

Thelaccuracy of the measurements

6.2 | Induction coil

6.2.1 Characteristics of the

The| induction coil, generator previously defined (see 6.1{1), shall

gengrate a ﬁe@e R he selected test level and the defined hompgeneity.
The|induction coj 3 made. of copper, aluminium or any conductive non-fnagnetic
matgrial, of suckh ~ echanical arrangement as to facilitate its stable|position-
ing during the t

A sgme cail i e.generation of the magnetic fields considered in this standard; it
may|be-a "sj ! il'and shall have a suitable current capability, as may be necessary
for the 3

Multii-turn_coils may\be used in order to have a lower testing current.

The|induction coil shall be adequately dimensioned to surround the EUT (three orlthogonalz
positions). ,
Depending on the size of the EUT, induction coils of different dimensions may be used.

The dimensions recommended below are suitable for the generation of magnetic fields over
the whole volume of the EUT's (table-top equipment or floor-standing equipment), with an
acceptable variation of + 3 dB.

The characteristics of induction coils in respect of the magnetic field distribution are given in
annex B.
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a) Bobine d'induction pour matériel de table

La bobine d'induction de dimensions normalisées destinée aux essais des petits
matériels (terminaux, watt-heuremétres, transmetteurs pour commande de processus,
etc.) est de forme carrée (ou circulaire), de 1 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 06 m x 0.5 m

(hauteur).

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

La bobme double (bobine de Helmholtz) dout étre composée de deux ou

ensions doivent
bobine et les parois

ivement faible.

6.2.
F

(¢

B.5).
.|pour une

plusieurs

z ont les

ST et les

permettre
de I'EST

a bobine peut étre constituée d'ung section en

x[60 % de

d'essai, il
avant de

L i celles de
| matériel
f aut pour cela la placer sur des supports isolants et la relier au ggnérateur
g’essaicomme indiqué en 6.1.2.

1 uence de

réponse (B.P. > 10 MHz) correspondent au champ magnétique impulsionnel produit par la

bobine d’induction pour vérifier l'intensité de ce dernier.

Le capteur de champ doit étre placé au centre de la bobine d’induction (sans EST) et

orienté de maniére a détecter la valeur maximale du champ.
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a) Induction coil for table-top equipment

The induction coil of standard dimensions for testing small equipment (e.g. computer
monitors, watthour meters, transmitters for process control, etc.) has a square (or circular)
form with 1 m side (or diameter), made of a conductor of relatively small cross-section.

The test volume 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 7 figure B 4 figure B 5)
The test volume of a double standard size conl, 0,8 m spaced, for @
0,6 m x 0,6 m x 1 m (height).

dB homod;eneity is

separation distances as given in figure 7.

b) Induction coil for floor-standing equipment

Induction coils shall be made according to the different
field polarizations.

The coil shall be able to envelop the EU
minimum distance of coil cong
considered.

The coils shall be made of condu¢

to give a
the EUT

igns in order

esting area of the coil (60 % x 60 % of each side)
50% of the shorter side of the coil.

multiplied? a
.2 Calibrati

nent, the
the test

pbd at 1 m
., by using
Jr.2.

Y esponse
corresponding to the pulse field, shall be used to venfy the magnetic field strength generated
by the induction coil.

The field sensor shall be positioned at the centre of the induction coil (without the EUT) and
with suitable orientation to detect the maximum value of the field.
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Le courant dans la bobine d’induction doit étre réglé de maniére & obtenir un champ
conforme au niveau d’essai.

L'etalonnage doit étre effectué a la fréquence du réseau: la valeur du courant produisant
une intensité de champ donnée doit étre utilisée pour les essais impulsionnels de la
présente norme.

La procédure d’étalonnage doit étre appliquée avec le générateur d’essai et la bobine
d’induction.

Le facteur de bobine est déterminé (et vérifié) a I'aide de la procédure ci-dessus.

(e facteur donne la valeur du courant & injecter dans la bobine p e champ

magnétique d’essai requis (H/I).

Les informations sur la mesure des champs magnétiques 3 exe A.

(o)}

.3 Instrumentation d’essai et instrumentation auxiliz

fo))

.3.1 Instrumentation d’essai

-

[instrumentation d’essais comprend:

rminer et

lighes de

Un réseau d’extrémité : de tous
le ¢ 2 par un
rgseau de stabilisatio nce deligne pour les circuits d’alimentation, un réseau de

patibles

6.3.2).

e bande

2]

MHz.

3

aximale de 1C

La précision de l'instrumentation de mesure doit étre de + 10 %.

6.3.2 Instrumentation auxiliaire

L'instrumentation auxiliaire peut étre un simulateur et tout instrument nécessaire au
fonctionnement et & la vérification des caractéristiques fonctionnelles de I'EST.
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The current in the induction coil shall be adjusted to obtain the field strength specified by the
test level.

The calibration shall be carried out at power frequency: the current value that generates a
given field strength shall be used for the pulse test of the present standard.

The calibration procedure shall be carried out with the test generator and induction coil.
The coil factor is determined (and verified) by the above procedure.

The coil factor gives the current value to be injected in the coil to obtain the required test
magnetic field (H/1).

Information on the measurement of the test magnetic tield is given in X A.

6.3 | Test and auxiliary instrumentation

6.3.1 Testinstrumentation

Thel test instrumentation includes:

- current measuring system (sensors and instrume s . easuring thie current
injected in the induction coil;
- tetmination networks, back filters, etc., on pow

i circuits
bilization
etwork, or resistor-capacitor series for
s shall be described in the test plan.
The|termination netwo 3 : ~shall be compatible with the operating signals.

The| current 'ﬁiur 1
medgsurement instr

The]

The|termination network gives a de
conpected to the EUT terminals.
network for power supply circuits, cd

ated current probe or shunt; the transient current

6.3.

The
the

ssary for
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7 Installation d’essai

L'installation d’essai comporte les éléments suivants:
- plan de sol (PS);
- équipement a I'essai (EST);
- générateur d’essai;
— bobine d’induction;
— réseau d'extrémité, filtre anti-retour.

Des précautlons douvent étre pnses sile champ magnéthue d’essal mterfére sur les instru-
3 : d’essai.

‘instrumentation d’essai

A

. ux:liaire doivent étre placés sur ce plan et connectés & celui-ci:

ann ique (cuivre ou aluminium) de
e _utilisés, mais dans ce cas, |la plaque

stéme de mise a la terre de sécurité du laboratoire.

necté de maniére a répondre a ses ingences
utr le plan de sol dont il convient cependant de le séparer
bois sec, par exemple).

3 haque équipement doivent étre connectées au réseay de terre
ent'sur le plan du sol avec un cable de connexion aussi pourt que

au bloc
iliser les

au champ magnéthue surim.

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

Les circuits d’entrée et de sortie raccordés au simulateur doivent étre équipés de filtres
anti-retour pour éviter les interférences vers cet équipement.

Les lignes de communication (lignes de données) doivent étre connectées a 'EST avec
les cébles prévus pour cette application dans la spécification technique ou dans la norme
appropriée. Chaque ligne passant & proximité de I'EST doit étre maintenue a une distance
d'environ 0,1 m du plan de sol.
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7 Test set-up

- The test set-up comprises the following components:

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

- test generator;

- induction coil;

- termination network, back filter.

Precautions shaII be taken if the test magnetlc field may interfere with the test instrumentation
and -

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

Figyre 4: Example of test set-up for table-top equipment
Figyre 5: Example of test set-up for floor-standing equipmen

7.1 | Ground (reference) plane

Thelground plane (GRP) shall be placed in the labg ; the auxiliary test equipment
shall be placed on it and connected to it.

The| ground plane shall be a non n G 3 ini 0,25 mm
thickness; other metals may be used i : , minimum
thickness.
The|minimum size of the ground pla e i
Thelfinal size depend

The|ground plane shall be

7.2 Equipme@ g
The|equipment is ¢

t shall be
plaged onthe GRP . dry wood).
The|equipment_ca s.shall be connected to the safety earth directly on the GRP with a
connection\of miniix th via the earth terminal of the EUT.

The|pow i and output circuits shall be connected to the sources of power supply,

The| cables supplied or recommended by the equipment manufacturer shall be gsed. In
absgnce 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 1 m of their
length.

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

The input and output circuits, to the simulator, shall be provided with back filters in order to
prevent interference to that equipment.

The communication lines (data lines) shall be connected to the EUT by the cables given in the
technical specification or standard for this application. Each line, in the proximity of the EUT,
shall be maintained at a distance of about 0,1 m from the GRP.


https://iecnorm.com/api/?name=693eec783cd6266869c226f71394b563

_ 26— 1000-4-9 © CEl:1993

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

7.4 Bobine d’induction

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

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

Les bobines d’induction utilisées en position verticale (polarisation horizontale du champ)
peuvent étre connectées directement au plan de sol qui constitue|le c6té ur de la
bobine et est considéré comme en faisant partie intégrante (au pied teur vertical).
Dhans ce cas, une distance minimale de 0,1 m entre FEST et le plan'd isante.
La bobine d'induction doit étre connectée au générateurid’essa i e niére que
gour la procédure d’étalonnage spécifiée en 6.2.2.
La bobine d'induction retenue pour les essais doit étre d'essai.
§ Procédure d’essai
la procédure d’essai doit compre

- vérification des conditions de S

-~ vérification préliminaire du\bo ctionnement du matériel;

— exécution de f'essai;

- évaluation : essai.
8.1 Condiﬁ ns'a
Afin de réduire av Finfluence des paramétres d’environnement sur les| résultats
de I'essai, ce Qit & ectué dans les conditions climatiques et électromagnétiques
gpécifiées € 8
q.
Ues-essa vent étre effectués conformément & la CEl 68-1 selon les donditions
glimatique

températtre: 15 °C a 35 °C
=/ humidité relative: 25 % a 75 %

- pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa
NOTE - Toute autre valeur peut &tre 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 I'essai; autre-
ment, 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.

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).

bonded

plarje is sufficient.

\

" Thelinduction coil shall be connected to the test generator in a ay’e hé calibration
progedure specified in 6.2.2.
Thelinduction coil selected for the tests shall be specifi€

8 [rest procedure

The|test procedure shall include:

- verification of the laboratory refere

- preliminary verification of the correct o 3 e equipment;
- cafrying out the test;
- evaluation of the test

8.1 | Laboratory ref

In ofder to mi est shall
be darried out in and e omagnetic reference conditions as specified in §.1.1 and
8.1.2.

8.1.1

The|té 68-1:

- temperature: 15°Cto 35°C
- relptive humidity® 25%to 75 %
- atrpospheric pressure: 86 kPa to 106 kPa

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

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 l'essai

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

La valeur de la tension d’alimentation, des signaux et des autres quantités électriques

fonctionnelles qui sont appliquées doit se trouver dans leur gamme nominale.

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

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

ique

champ magnétique doit étre appliqué par la méthode d’i 5T en le
éparant préalablement comme spécifié en 7.2
L niveau de I'essai ne doit pds excéder la spécification
NOTE - Afin de détecter le c5té et les positions les plus s@ ‘il s’agit d'un
équipement posé au sol, la méthode de proximité peut & tion. Cette
méthode ne convient pas aux essais de certification. L4 de champ
par la méthode de proximité.
Llessai est réalisé en appliquant minimum.
Llintervalle entre les impulsions ne-doit p
a) Matériel de tab
i 2 geca bobine
d’induction de|di i 0 isée 2. rite & la
figure 4.
La bobi ind doitrétre~tournée de 90° pour exposer 'EST au champ suivant
différentes o
par des
i|doit étre
Epé 3 de 'EST
dans outes ls directions orthogonales
On_doit répéter I'essai en déplagant la bobine le long de I'EST, chaque déplacement
devant étre équivalent & 50 % du plus petit c6té de la bobine.

NOTE - Le déplacementj de la bobine d'induction par étapes équivalentes & 50 % de son plus petit c6té

entraine le recouvrement des parties exposées.

La bobine d’induction doit ensuite étre tournée de 90° pour exposer I'EST au champ

suivant différentes orientations avec la méme procédure.
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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.

Theltest magnetic field shall be applied by the immersion method to the
as gpecified in 7.2.

Thejtest level shall not exceed the product specification.

Theltest is performed by applying at least 5 pulse

The(time interval between pulses sh3

!

sly set-up

method may be used for investigation purposes. This method ig'not to_be use ertification. example of

.1 a) and shown in figure 4.

polarity.

netic field by using the inductipn coil of

The induction co S 90° in order to expose the EUT to the|test field

with differit orientatioc

NOTE~ The moving of the induction coil in steps corresponding to 50 % of the shortest side of th¢
overlapping test fields.

ving and
for each

ide of the

coil gives

The induction coil shall then be rotated by 90° in order to expose the EUT to the test field

with different orientations and the same procedure.
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9 Résultats d’essal et rapport d’essai

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 systémes a essayer rendent difficile
Pétablissement 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 & I'essai, sauf en cas
d'exigences différentes données par les comités de produit, ou les spécifications de

ol oid
JTUUUI.

1) comportement normal dans les limites de la spécification;

rable;
Bcessitant

essais et l'interprétation de leurs

Dans le cas d’essais de réception d
oduit spécifique.

ésultats doivent étre décrits da

q iti 3 : it,"\a\a fin devcette période, les exigences fongtionnelles
inir des effets sur 'EST que l'on peut ¢onsidérer

, il faut vérifier que le matériel est capable de refrouver sa
nement par lui-méme a la fin de la période d’essai ; il faut donc
de.temps pendant lequel le matériel ne dispose plus de la totdlité de sa

eqapport d’essai doit comprendre les conditions d’essai et les résultats de I'essFi.
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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 estabhshlng
the effects of this test on equipment and systems difficult.

The test results shall be classified on the basis of the operating conditions and the functional
specifications of the equipment under test, as in the following, unless different specifications

are

given by product committees or product specifications:

1)
2)

3)

4)

Eq
defi

Int
to

of
est

The
and

For

cap
lost

The

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

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

temporary degradation or loss bf function or performan
vention or system reset;

degradation or loss of function which is not erab o ddmage of equipment

(components) or software, or loss of data.

blished inﬁe 2

technical spe

test.report shall include the test conditions and the test results.

the tests

he period
irements

bperative

ipment has
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Figure 1 ; Exemple d’application du chaﬁ\p par la méthode par i

09

T >
Figure 2 : couranp produite par la générateur d’essai pour le champ
magnétique i
Lr Rn
Be=e={ 1—-o
B Vers hobine
’]' Cr dinduction
¢ , ~—0
u: Source haute tension Rm:  Résistance d’adaptation d’'impédance
Rc:  Résistance de charge Lr: Impédance mise en forme du temps
Cc:  Condensateur de stokage d'énergie de montée

Rs1, Rs2:  Résistance de mise en forme de la durée d'impulsion

Figure 3 - Schéma du générateur d’essai produisant le champ magnétique impulsionnel (6,4/16 ps)
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Figure 1 - Example of application of the test field by the i
A
|
09
05 [N
R &B)
>
6, t
O 16 ps
eform of the test generator for pulse magnetic field (6,4/16 us)
Rn Lr Rn
"o —————
70
— Cc Rs —_— Cr induction
B
coil
—0
U: High voltage source Lr: Rise time shaping resistor
Rec:  Charging resistor Rm: Impedance matching resistor
Cc:  Energy storage capacitor Rs1, Rs2: Pulse duration shaping resistors

Figure 3 - Schematic circuit of the test generator for pulse magnetic field (6,4/16 us)
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-
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Figure 4 | Exemple d’installation d’essai pour matériel d

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

Légendes communes aux figures 3 et 4

PS: Plande sol C1: Circuit d'alimentation

A: Terre de sécurité C2: Circuit de segnaux

S: Support isolant L Ligne de communication
EST: Equipment en essai B Vers source d’alimentation

lc: Bobine d'induction - 8: - Source de signaux, simulateur
E: Borne de terre G Vers générateur d'essai


https://iecnorm.com/api/?name=693eec783cd6266869c226f71394b563

1000-4-9 © IEC :1993

-35-

-
n

AN
N
3

i D

Figyre 4 - Example of test set-up for table-top equip
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Figure 5 - Examplé of test set-up for floor-standing equipment

References common to figure 4 and figure 5

GRP: Ground plane
A: Safety earth

S: Insulating support

Ic: Induction coil
E: Earth terminal

: . Equipment under test

Power supply circuit

Signal circuit
Communication line

To power supply source
To signal source, simulator
To the test generator
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A -/

Figure 6 - Exemple de recherce de susceptibilité aux champs magnéti thode
de proximité. i

= kbokine

2

= [
/\/\
e ¢
5
(1]
\
\\h“\’/

n: Nombre de tours dans chaque bobine a: Séparation des bobines
b: Coté des bobines l: Valeur du courant (A)
H: Intensité du champ magnétique (A/m) H: 1,22xnb x|

(avec a = b/2,5 la non homogenéité du champ magnétique est + 0,2 dB)

Figure 7 - Représentation des bobines de Helmholtz.
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EUT

Figu ity method

(il

N

n:  Number of turns in each coil a:  Separation of the coils
b: Side of the coils (m) I Current value (A)
H: Magnetic field strength (A/m) H= 122xn/bxl

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

Figure 7 - lllustration of Helmholtz coils
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Annexe A
(informative)

Méthode d’étalonnage des bobines d’induction

A.1 Mesure des champs magnétiques

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

pteurJ a bande
ggistrament tels

ILe champ magnétique peut étre mesuré par un systéme composé
large (10 MHz minimum, disponibles sur le marché) et d’instrume
que des enregistreurs de transitoires ou d'un oscilloscope a mé

A.2 Etalonnage de la bobine d’induction
u

¢
f

quence du réseau
a I'aide de|capteurs

| 3 Obtenir la valeur makimale.

pour chaque bobine par |e rapport

<

( x: dlternatif n’est pas lié a la forme ¢’'onde du
q , 2 Btre actéristique de la bobine d’induction| On peut
donc l'utiliser po value amps. magnétiques a la fréquence du réseau et d’autres
fréquences

ing¢ par son
ctuer les
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A1

Annex A
(normative)

Induction coil calibration method

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.

Therr ; ot-the-magne -field-may-be-donev pmprising
of vude band sensors (10 MHz minimum bandwudth avallable in the recording
instfuments e.g. transient recorders or storage oscilloscopes.

A.2| Calibration of the induction coil

The|calibration shall be carried out by injecting the calibratio { juency in
the induction coil and measuring the magnetic field by se : i icpl centre.
Proper orientation of the sensor shall be selec lue.

The| "induction coil factor” shall be de tio "field
strepgth/current” of injection (H/A).

The|"coil factor determined at a.c. eur ent 5 ¢ 3 , bpcause it
isa { valuation
of magnetic field at po

For standard dimensio gtermined by the manufacturer of the|coil, and

can pbe verified f% ]

before carrying out the tests.
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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 mét
proximité.
our connaitre les limites d’application de ces méthodes, il a fally
uestions.
ans ce qui suit, on donne les explications ayant abouti aux va

pprofondir|

.2 Exigences relatives aux bobines d’induction

1000-4-9 © CEI:1993

hodes de

certaines

mpte tenu
plage de
able pour

qu plan de
nt pivoter

hction de

N de c6té)

jon carrée

mposante

6té) (voir la

es' 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante

orthogonale au plan des bobines) par deux spires d’ mductlon carrée (1 m|de cété)
—espacees de 0,6 m(voir fa figure B.47; :

- 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);

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’inducti

zone des 3 dB pour le champ produit dans son plan par une spire d’induction

ion rectan-

gulaire (1 m x 2,6 m), le plan de sol étant considéré comme un cété de la bobine (voir

la figure B.7);

zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
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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 lmmersuon and proximity methods were cons&dered
In
emphasized.
In the following the reasons for the values are explained.

B.2| Induction coil requirements

Thd requirement of the induction coil is "3 dB tolerancé the volume of the
EUT™ this tolerance has been considered a reasonable.tec! 2 ymise in regpect of a
test characterized by severity levels in 10 dB step i its in the gengration of
congtant field over a wide range of volumes.

The constancy of the field is a req : :
plane. The field in different directions is obtainable i ssive test steps by rotating the
indyction coil.

B.3

The table-top

equj

- profile of the field ge guare induction coil (1 m side) in its plane (see figure B.1)

-3 a square induction coil (1 m side) in its plane (gee figure
B.

-3 generated by a square induction coil (1 m side) in the mean ofthogonal
pl3

-3¢B d, in the
mean ort plane (component orthogonal to the plane of the coils) (see figure B.4);

-3 d, in the
mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the couls) (see flgur B.5);

- 3 dB-are 3 : 3 ar-if ' 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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orthogonale au plan de la bobine) par une spire d’induction rectangulaire (1 m x 2,6 m)
(voir la figure B.8).

Les criteres suivants ont été pris en compte dans le choix de la forme, de Ia disposition et
des dimensions des bobines d’induction:

- la zone des 3 dB, & l'intérieur et & I'extérieur de la bobine, est liée a 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 Résumé des caractéristiques des bobines d’induction

ur la base des données obtenues sur la distribution du champ en endré par-des bobines

e différentes tailles et dans I'optique de I'application de la stho ai [Lrésentée
ans cette norme & différentes classes de matériels, o : gncliusions
ivantes:
- 1 spire carrée de 1 m de cété: volume d'essaide 0 (hauteur)
(distance minimale de 0,2 m entre 'EST et la bobin
~ 2 spires carrées de 1 m de c6té espacées/de 0,6 m; N¢ i , x 0,6 m x
1 m (hauteur) (distance minimale de 0,2 Y 3 ine), tation de
la distance séparant les bobings j a 0,8 5 i r d’essai
jusqu’a 1,2 m (voir la zone des 3
— 1 spire rectangulaire de 1™m x i i mx 2 m
(hauteur) (distances minimales de O , ’ a4 bobine,

respectivement dans le sens horiz 3 ' i ; Si ine|est fixée

9
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In the selection of the form, arrangement and dimensions of the test coil, the following points
have been considered:

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

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

proportional to the dimensions of the induction coil.

B.4 Summary of characteristics of induction coils

in view of
e conclu-

pting the test method given in thi

s standard to different classes of g

- sipgle square coil, 1 m side : testing volume 0,6 m x 0,6 m x 0 g 2 my|minimum
digtance from EUT to the coil);

- dg igh (0,2 m
mi 2 up to 0,8
m,| extends the maximum high of testable EUT ( ’ area rthogonal
plane) up to 1,2 m.

- silgle rectangular coil, 1 m x 2,6 m : testing vo 0,6 m% 2 m high (0,23nd 0,3 m
minimum distance from EUT to the coil, respe mensions

of N 3 distance from it is sufficient.
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o~
S

Figure H.
carrée (1

ttion

+ 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 coté).
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Figu ' i by a square induction coil (1 m side) in its
plan

0 + 3 dB area

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

duction carrée (1 m de c6té).

t 3 dB area

Figure B.4 - Zone des 3 dB pour le champ engendré dans le plan orthogonal moyen (com-
posante orthogonale au plan des spires) par deux spires d’induction carrées (1 m de coté)
espacées de 0,6 m. ‘
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Figyre B.3 - 3 dB area of the field generated & square induction coil (1 m side) in the mean

e plang of the coil).

+ 3 dB area

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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