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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

AC AND/OR DC-SUPPLIED ELECTRONIC CONTROLGEAR
FOR DISCHARGE LAMPS (EXCLUDING FLUORESCENT LAMPS) -
PERFORMANCE REQUIREMENTS FOR
LOW FREQUENCY SQUARE WAVE OPERATION

FOREWORD

1) The Int¢rnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization|comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ,is promote
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronit fields. To
this eng and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical’ Spdcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter Ireferred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International,{governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation/IEC collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions det¢rmined by
agreement between the two organizations.

2) The fornal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as hearly as possible, an inpternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made, to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for*the way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly Indicated in
the lattg

=

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of, conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All usens should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liabjlity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, propertyJdamage or
other dpmage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensgs arising out of(the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions.

8) Attentign is drawn {0.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsable for/the correct application of this publication.

9) Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of

patent fights\ |[EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
Internatijmmdwmmmmm'aries for

lamps, of IEC technical committee 34: Lamps and related equipment.

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

FDIS Report on voting
34C/1132/FDIS 34C/1149/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

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

e amended.

IMPORTA®H he 2 : EOV-E age—of-th P4 cation—ndicates
that it [ contains colours which are considered to be useful for the)| correct

understanding of its contents. Users should therefore print this document |using a
colour [Irinter.
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INTRODUCTION

This International Standard covers performance requirements for electronic controlgear for
use on a.c., at 50 Hz or 60 Hz and/or d.c. supplies up to 1 000 V associated with discharge
lamps as specified in IEC 61167 for low frequency square wave operation.

In order to obtain satisfactory performance of discharge lamps and electronic controlgears, it
is necessary that certain features of their design be properly coordinated. It is essential,
therefore, that specifications for them be written in terms of measurement made against some
common baseline of reference, permanent and reproducible.

These conditions may be fulfilled by reference ballasts. Moreover, the testing of controlgear
for dischprge Tamps will, in general, be made with reference Tamps and, in parficular, by
comparinlg the results obtained using these lamps on the controlgear to be tested afnd on the
referencq ballast. Whereas the reference ballast for frequencies of 50 Hz or §0)Hz |is a self-
inductive| coil, the low frequency square wave reference ballast is a resistor.'becayse of its
independence of frequency and the lack of influence of parasitic capacitance.
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AC AND/OR DC-SUPPLIED ELECTRONIC CONTROLGEAR
FOR DISCHARGE LAMPS (EXCLUDING FLUORESCENT LAMPS
PERFORMANCE REQUIREMENTS FOR
LOW FREQUENCY SQUARE WAVE OPERATION

1 Scope

)_

This International Standard specrfles performance reqwrements for electronlc controlgear for

use on are- 0 5 0
60 Hz, asomated W|th dlscharge Iamps as specmed in IEC 61167 whrch have in
for low frequency square wave operation, where the frequency range of the low freq
from 70 Hz to 400 Hz.

Tests in [this standard are type tests. Requirements for testing individual controlge
productidn are not included.

There are regional standards regarding the regulation of mains current harmo
immunity| for end products like luminaires and independent cantrolgear. In a lumir
controlgdar is dominant in this respect. Controlgear, together with other component
comply wlith these standards.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, @are normatively referenced in this docu
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited ap
undated | references, the Ilatest edition® of the referenced document (inclug
amendments) applies.

IEC 60050 (all parts), International*Electrotechnical Vocabulary

IEC 61000-4-14:1999, Eflectromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-14: Tes|
measurefent techniques ="Voltage fluctuation immunity test

IEC 61000-4-14:1999/AMD1:2001

IEC 61000-4-14:1999/AMD2:2009

50 Hz or
ormation
uency is

ar during

hics and
aire, the
5, should

ment and
blies. For
ing any

f{ing and

IEC 61347-2-12, Lamp controlgear — Part 2-12: Particular requirements for d.c.

supplied electronic ballasts for discharge lamps (excluding fluorescent lamps)

IEC 62386 (all parts), Digital addressable lighting interface

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-84
as the following apply.

or a.c.

5 as well
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3.1

reference ballast

special resistive ballast for lamps, for operation on low frequency square wave designed for
the purpose of providing comparison standards for use in testing ballasts, for the selection of
reference lamps and for testing regular production lamps under standardized conditions

Note 1 to entry: It is essentially characterized by the fact that, at its rated frequency, it has a stable
voltage/current ratio which is relatively uninfluenced by variations in current, temperature and magnetic
surroundings, as outlined in this standard.

[SOURCE: IEC 60050:1987, 845-08-36, modified — Adapted for electronic operation of lamps.]

3.2

referenc mp
discharge lamp selected for the purpose of testing ballasts and which, when associated with a
referencq ballast under specified conditions, has electrical values which aré“cloge to the
objective|values given in a relevant specification

[SOURCE: IEC 60050:1987, 845-07-55]

3.3
calibratipn current of a reference ballast
value of fhe current on which are based the calibration and control of the reference ballast

Note 1 to ¢ntry: Such a current should preferably be approximately equal to the rated or typical cufrent of the
lamps for which the reference ballast is suitable.

[SOURCIE: IEC 61347-1:2007, 3.4, modified — Inhe note to entry the words "rated| running"
are replafped by "rated or typical”]

3.4
total cirquit power
total powgr dissipated by controlgear and lamp in combination, at rated voltage and ffequency
of the conptrolgear

[SOURCE: IEC 60929:2011, 3.5]

3.5
displacement factor
cosg,
cosine of the phase difference between the fundamental of the mains voltage|and the
fundamental ofithe mains current

3.6
run-up current
lamp current after take-over phase until the lower limit of the lamp voltage is reached

Note 1 to entry: Lower limit is given in Annex G of IEC 61167.

3.7
take-over
time between lamp being able to conduct current until electrodes are at thermionic emission

Note 1 to entry: At the end of the take-over phase, the lamp power factor is above 0,9 and the lamp voltage
stabilises and ramps up from about 20 V rms.

[SOURCE: IEC 61167:2011, 3.14]
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3.8

average peak current ratio

APCR

average of the absolute ratio between the peak current and the rms current

Note 1 to entry: For measurement procedure, see 7.4.2.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.9

typical lamp voltage

steady state lamp voltage expected for a lamp operating on low frequency square wave
ballast

Note 1 to gntry: Typical lamp current is derived from the lamp rated power and typical lamp voltage.)|n practice,
lamps for $ise on low frequency square wave ballasts may be targeted to a different voltage within fhe allowed
range for blest performance, and the lamp current will be different accordingly. Typical lamp voltages ahd currents
have been used as a basis for assigning currents at take-over and run-up.

[SOURCE: IEC 61167:2011, 3.16, modified]

3.10
typical lamp current
steady sfate lamp current expected for a lamp operating an‘low frequency square wave
ballast

Note 1 to gntry:  Typical lamp current is derived from the lamp rated power and typical lamp voltage. |n practice,
lamps for yise on low frequency square wave ballasts may be {argeted to a different voltage within fhe allowed
range for blest performance, and the lamp current will be different accordingly. Typical lamp voltages apd currents
have been psed as a basis for assigning currents at take-over<and run-up.

[SOURCE: IEC 61167:2011, 3.16, modified]

3.1
commutation time

fall and rise time

time whidh is the transition time ‘of lamp current at half cycle polarity reversals

Note 1 to entry: It is measured™using lamp current waveforms between 90 % of the rms value of one half cycle to
90 % of thg rms value of the gpposite half cycle.

3.12
electronic controlgear life time
declared [average fife time at which 90 % of the electronic controlgears are still operafing

Note 1 to ¢ntrys” In the context of life time, an electronic controlgear is “operating” if it still fulfils ifs intended
functions.

Note 2 to entry: The manufacturers apply suitable methods, e.g. statistical calculation and/or reliability testing.

3.13

failure rate of electronic controlgear

expected statistical failure during operation based on a MTTF calculation by manufacturer and
given in percentage per 1 000 h

Note 1 to entry: For the definition of MTTF, see IEC 60050-191:1990, 12.07.

3.14

ambient temperature range

ta

temperature range of the air surrounding the electronic controlgear declared by the
manufacturer to indicate the normal operating temperature range for the electronic
controlgear
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Note 1 to entry: The lifetime of the electronic controlgear is given at the ambient temperature t,, for ease of
measurement also the corresponding temperature of the t, point is given.

Note 2 to entry: The measurement test condition for the ambient temperature assigned to the DUT should be in
accordance to Annex D of IEC 61347-1 at the rated voltage.
4 General notes on tests

4.1 Tests according to this standard are type tests.

The requirements and tolerances permitted by this standard are based on the testing of a type
test sample submitted by the manufacturer for that purpose. In principle this type test sample
should consist of units having characteristics typical of the manufacturer’s production and be
as close [o The production cenire point values as possible.

4.2 The tests are carried out in the order of the clauses, unless otherwise specified.
4.3 Orle controlgear is submitted to all tests unless otherwise stated.

4.4 In|(general, all tests are made on each type of controlgear,or where a power|range of
similar cpntrolgear is involved, for each rated power in the range or on a representative
selection|from the range as agreed with the manufacturer.

4.5 The tests are made under the conditions specified\in Annex A. Lamp data sheets not
published in an IEC publication shall be made available by the lamp manufacturer.

4.6 Alll controlgear specified in this standard) shall comply with the requireents of
IEC 613472-12.

4.7 Atfention is drawn to lamp performance standards which contain information f¢r square
wave ballast design; this should be followed for proper lamp operation; however, this|standard
does nof require the testing of lamp performance as part of the type test approval for
controlgdar.

5 Marking
5.1 Elgctronic contrelgear shall be clearly marked with the following mandatory mprking as
applicable:

a) displacement.factor e.g. cos¢g, = 0,85.

If the|disptacement factor is less than cos@, = 0,95 capacitive, it shall be followgd by the
letterlCre g cosp,=085C

NOTE In Japan displacement factor will not be used, there power factor will be used. Power factor is power
divided by the product of voltage and current.

5.2 In addition to the above mandatory markings, the following information shall either be
given on the controlgear or be made available in the manufacturer’s catalogue or the like:

a) type of control interface, in case of dimmable ballast.(e.g. D.C. type or PWM type, DALI),;

b) lifetime of the controlgear linked to the ambient temperature and the measured
temperature on the reference point (¢, point).

For the information, the format of Table 1 has to be used. Corresponding to the fixed ambient
temperature values 40 °C, 50 °C and 60 °C, the values of the temperature measured on the
reference point (¢, point) and the declared life time have to be inserted by the manufacturer.
The value of the temperature of the . point given in the table shall never exceed the t,
(IEC 61347-1), therefore in that case the column, where the temperature of f. point exceeds
t., will be left blank; but at least the column with ambient temperature 40 °C shall always be
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filled. The measurement setup for measuring the ambient temperature shall be in accordance
to Annex D of IEC 61347-1 at the rated voltage. After stabilisation of the ambient temperature
the temperature of t, shall be measured.

Table 1 — Controlgear life time information

Ambient temperature 40°C 50°C 60°C

Temperature measured on the xx@ xx@ xx@
reference point (f, point) in °C

Lifetime in h XXXXX2 XXXXX2 XXXXX2

2  Values declared by the controlgear manufacturer

Additiond
and life t

5.3 No

a) rated
b) limits

me are allowed.

n-mandatory information which may be made available by the manufacturer

output frequency at rated voltage, with and without lamp operating;
of the ambient temperature range within which ,the” controlgear will

satisfactorily at the declared voltage (range);

c) total
6 Gen

It may bg

Circuit power.
pral statement

expected that controlgear complying with this standard, when associated w

which comply with IEC 61167 for low frequency square wave operation, will

satisfactq
the contr

NOTE 1 T
on a referg
low frequer
NOTE 2 |
behavior.

7 Star

7.1 G¢

ry starting of the lamp and operation at an ambient temperature range as
blgear manufacturer at voltages within 92 % and 106 % of the rated voltage.

he electrical characteristics as_given on the lamp data sheets of IEC 61167 and applying t
nce controlgear at rated voltage with a frequency of 50 Hz or 60 Hz, will deviate when ope
cy square wave controlgear‘and the conditions of item b) of 5.3 above.

h some regions there.are laws on EMC for luminaires. The controlgear is also contributing t
ee Bibliography for.reference.

ting conditions

neral

Control ¢

| information from the controlgear manufacturer to the tabled ambient temperature

are:

operate

th lamps
provide
given by

b operation
rating on a

b this EMC

ear’shall start lamps at any supply voltage between 92 % and 106 % of

its rated

value or the rated voltage range. Compliance is checked by the tests according to 7.2 to 7.4,
as appropriate, with the control gear operating at supply voltage of 92 % and 106 % of the
rated value or in case of a rated voltage range at 92 % of the minimum value of the range and

106 % of

the maximum value of the range.

7.2 Breakdown

The breakdown is the phase where the non-conducting gas is ignited and becomes
conducting plasma. This process needs a high voltage for a minimum time.

Measurement is made with an oscilloscope. The controlgear shall be measured without
connecting a lamp. Capacitance (simulating the parasitic capacitance of the wires and wires
towards earth) shall be added as specified by the controlgear manufacturer.

NOTE 1 Controlgear manufacturers can also define multiple capacitance values.
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The absolute value of the ignition peak voltage shall comply with the value given on the
relevant lamp data sheet. The measuring procedure can be found in IEC 61167, Table G.1 the
section describing the breakdown.

NOTE 2 Values given in IEC 61167 are for pulse ignition, values for high frequency ignition are under
consideration.

7.3 Take-over

In the take-over phase the electrodes are heated towards thermionic emission.

The take-over is measured with resistors, unless stated otherwise.

During the take-over, the controlgear shall provide power and current according to the
informatipn for ballast design of IEC 61167 (measurement method under consideration) the
minimum| open circuit voltage (OCV), measured at >1 MQ load shall be according the values
in Table

T

Table 2 — Minimum OCV

Lamp type Square wave or Non-square wavse
be RMS Peak
Ceramic gnd quartz arc tubes 280V 235V 332V
Ceramic grc tubes only 250 V 235V 332V

These valjues are valid for metal halide lamps of 20 W, 35 W,(Z0\W and 150 W, for other lamps OCV \alues are
given on felevant lamp data sheets.

The time|limit for the duration of the non-lew“frequency square wave current is maximum 10 s
(under consideration), this limit is not required if the controlgear is able to detect the end of
the takedver phase.

Open cifcuit voltage is measured according to the measuring method as desgribed in
Annex F.

7.4 Ryn-up
7.41 Run-up current

The run-up current shall be between the values given on the relevant lamp dgta sheet
measured on\resistances starting with resistance at run-up as given on the relevant lamp data
sheet up|to @ calculated resistance at which the lamp voltage is equal to lower voltagle limit as
given in Annex G of [EC 61167.

7.4.2 Average peak current ratio (APCR)

The requirements of Annex G of IEC 61167 apply.

The APCR is determined by measuring the current wave form on a lamp substitution circuit
representing the lamp voltage range from 20 V (under consideration) to 75 V. The substitution
circuit is an ohmic variable resistor capable of regulation the lamp voltage in the required range.
Determine the maximum PCR value within the measured voltage range by applying a
smoothing window of 20 us. Determine during 1 s, around the determined maximum PCR
value, the PCR values for all positive half periods and average the PCR values. Determine
during this same 1s the PCR values for all negative half periods and average the PCR
values.
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The APCR then is the maximum absolute value of both averaged PCR values calculated
above.

The peak current ratio PCR (see Figure 1) is defined as the ratio between the peak current
and the rms current. The peak current is determined using the average value over a 20 us
window. All values below the rms current in the window will be set to the rms current. The
window is slid across the wave shape and the maximum value is the peak current.

NOTE This averaging method will smooth out incidental peaks effectively.

Lamp current wave shape

-

I
¥ |
[ RMS lamp current
I| IIJ_ ______________________
i .1\/-*.II
| 1| |
II P! | _
0 — : '| ] >
[ | | Time
|II i : I'ul Il'/\ |II
I vy TTTTTTCY
: ! \
Ll v
20 us peak
averaging window
IEC

Figure 1 — Measurement of APCR during run-up and steady state

7.4.3 D.C. current

During the run-up the d.c. current shall-be below 20 % of rms value. It is measured on a
resistance with which a lamp voltage isbetween 20 V and lower limit lamp voltage ag given in
Annex Glof IEC 61167. The d.c. currént component is calculated according to equatign:

T

d.c.absolute = l Iidt T=1s
T 0

8 Operating.conditions

8.1 Ggneéral

The tests of this clause will be done with a variable non inductive resistor or a lamp. Tests of
8.2, 8.4, 8.5, 8.6 are done with a resistor. The tests of 8.7, 8.8 and 8.10 are done with a lamp.
The test according 8.3 can be done either with a lamp or a resistor.

8.2 Power control

The lamp power shall be controlled by the controlgear within 5 % of the rated lamp power.

The compliance test will be done at rated supply voltage and at a temperature of 25 °C
(£5 °C).

The output power is measured with a resistive load achieving voltages between 75V and
120 V with steps of 5V. At each step, sufficient stabilization time is given before the
measurement.
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If the lamp exceeds the 120 V, the power shall be regulated according the limits given in the
relevant data sheet for extended operation.

NOTE For possible future lamp designs with a different voltage range, the limits of 75V and 120 V can be
replaced with lower limit and upper limit.

8.3 Frequency range of low frequency square wave

The frequency of the low frequency square wave voltage shall be in steady state between
70 Hz and 400 Hz.

8.4 D.C. current

The d.c. eomponer sf-the—current-shattbe—tess—than—2; Te vattre T8¢ current.
See 7.4.3 for example on how to obtain the d.c. value. Use a lamp substitution resistpr for the
measurement. The voltage at the resistor shall be the typical lamp voltage.

8.5 Average lamp potential against earth (for quartz arc bulbs only)

For lamps with a quartz arc tube, the average lamp potential againsticearth shall ngt exceed
200 V ppsitive. The test setup is given in Figure 2. The voltage is measured| with an
integratidn time of 0,5 s. Use a lamp substitution resistor for the measurement. The Joltage at
the resisfor shall be the typical lamp voltage.

Vivean1 + Vmean2

2

The averfpge lamp potential against earth: Vearth =

voltage (resistivg
load possible)

A
/i> Supply Nominal lamp
[~ ECG *

|||-

Vmean1 Vmean2

8.6 Average peak current ratio

The peak current ratio is determined according to the way described in 7.4.2, in this case the
resistors will realize a lamp voltage of 75 V to 120 V. The APCR shall be lower than 1,5.

NOTE For possible future lamp designs with a different voltage range, the limits of 75V and 120 V can be
replaced with “lower limit” and “upper limit”.

8.7 Commutation time

The commutation time shall be lower than the value given in IEC 61167, Annex G in the
section dealing with steady state operation. The commutation time is measured according the
schemes given in Figure 3. For square waves, the time between the 90 % levels is used. For
deviating waveforms, it is allowed to use the time between the 70 % levels, this value shall be
multiplied by 1,3.
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Irms

Commutation time

I ms 18 the rms value of the current and is used as reference for the percentage.

Figure 3 — Commutation time, deviating waveform

8.8 HF

The HF r

method df determining the SPR is described in Annex E.

NOTE The limitation of the HF ripple serves as the limitation of acoustic resonance and flicker.

8.9 Co

Requirements are specified in Annex D of this standard and for digital addressabl
in [IEC 62386 series. The manufacturer’s specification shall also be followed|

interface

There ar
interchan

manufacturer’s specifications.

8.10 Of

The assq
controlge
following

Requirements for the equipment are:
e the power supplytshall be able to perform the voltage fluctuation test acc
IEC 6/1000-4-14;

Imp used-for this test shall have a lamp voltage in the range of the typical vglue up to
typicdl vajlue-plus 10 V;

e the ld

ripple

pple is expressed in SPR (spectral power ratio) and the SPR shall be*below

ntrol interfaces

b presently also other non-standardized interfaces which can lead to prg
geability between interfaces. These (‘have to be tested according

erating sustainability

ciated lamp shall not extinguish, when the voltage of the power supplie
ar goes down to 90 % .of the rated supply voltage. Compliance is teste
method.

o the sypply voltage is set at the rated input voltage.

The test
e Start
e Conti

IEC

1,5. The

b lighting

blems of
to the

d to the
d by the

brding to

procedure is as follows.

the lamp.
nue operating the lamp until the controlgear and lamp reach steady state.

e Dip the supply voltage from 100 % to 90 % of rated voltage at 0° + 10° of voltage phase.

e Hold

90 % more than 10 s to observe any extinction.

e Return the supply voltage to 100 %.

e Maintain this level for 1 min.

Compliance: lamp shall not extinguish during the 3 cycles of this test.
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9 Displacement factor

For the a.c. supplied electronic controlgear, the measured or calculated displacement factor
shall not be lower than the marked value minus 0,05 when the controlgear is operated with
one or more reference lamp(s) and the whole combination is supplied at its rated voltage and
frequency. (The calculation is based upon the measured power factor and the total harmonic
distortion.)

For controllable controlgear, the displacement factor is measured or calculated at full power.

NOTE In Japan, displacement factor will not be used, there power factor will be used, where the power factor is
power divided by the product of voltage and current.

10 Supply current

At rated yoltage, the supply current shall not differ by more than £+10 % fromhthe valug marked
on the dontrolgear or declared in the manufacturer’s literature, when.the contrplgear is
operated|with (a) reference lamp(s).

11 Endurance

11.1 Ggqgneral
The contfolgear shall be operated with an appropriaterlamp(s) at rated supply voltagf. All the
earth cophnections of the controlgear shall be connected to the earth. If the g¢lectronic

controlgdar is marked for a range of supply voltage then the supply voltage with [the most
adverse ¢ffect to the temperature of the electronic*controlgear shall be selected.

Tests ard done in sequence with the same\controlgears.
Dimmable controlgear is tested at 100-% power.

If a thermal protection of the controlgear would operate and reduce power below 100 %, this
thermal protection shall be_disabled for the test. The modification shall not influence other
controlgdar features.

11.2 Temperature cycling at —-20 °C and at +80 °C
The temgerature.eycle test is as follows.

a) Test safples: 5

b) Temperature range of the test.
e minimum test temperature = -20 °C + 3°C,
e maximum test temperature = +80 °C + 2°C

The ambient temperature in the chamber shall be measured within 200 mm from the test
samples.

c) Measurement of the input current (after a stabilization time) of the controlgear at
25 °C + 5 °C before performing the temperature cycle test.

d) Connect the controlgear with the mains and the lamp(s) at 25 °C + 5 °C (maximum load)
and place the controlgear in a temperature test chamber. The lamp(s) are placed outside
of the temperature chamber. The minimum distance between the electronic controlgears
shall be 5 cm.

e) The test routine of 220 cycles is as follows.
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Connect the control gear with the mains and the lamp(s) at 25 °C + 10 °C (maximum
load) and place the control gear in a temperature test chamber. The lamp(s) are placed
outside of the temperature chamber. The distance between the electronic control gears
shall depend on the speed of the airflow and shall allow a homogeneous temperature
around all DUTs.

With the control gear in off position, decrease the temperature in the test chamber to
the minimum test temperature with the following conditions (see Figure 4).

i) Initial 10 % of the transition of temperature: No requirements for temperature
change rate.

ii) Next 80 % of the transition of temperature: d¢ = 10 K/min to15 K/min

iii) Final 10 % of the transition of temperature: Over/undershoot shall not exceed +5 °C

L L las - L sho - Lo\ L LL
ITOTTI tIIU talyct dIIIUIUIIt tUIIIpUIdtuIU. IUtdI tlallbltlull tIIIIU \L} S01d1T 11U eXCeed
15 min.

+80°C+2°C "

10%

10%
------- —— -20°C%3°C
-20°C +5°C

IEC

Figure 4 — Example of the cycling described under 11.2; Clause E.2

Af the minimum" temperature level, start after 50 min at —20 °C 10 switching cycles
(10 s on / 50s off).

Switch-on*the controlgear.

Wlith.the controlgear in on position, increase the temperature in the test chambper to the

mbsd ; : "

i) Initial 10 % of the transition of temperature: no requirements for temperature
change rate.

ii) Next 80 % of the transition of temperature: dt = 10 K/min to15 K/min

iii) Final 10 % of the transition of temperature: over/undershoot shall not exceed +5 °C
from the target ambient temperature. Total transition time (¢) shall not exceed
15 min.

At the maximum temperature level switch off the controlgear after 50 min and start 10

switching cycles (10 s on / 50 s off).
Repeat 219 times, steps 2 to 6.

f) Measurement of the input current of the controlgear at 25 °C + 5 °C.

Compliance: After performing this test and after cooling down to room temperature, all
controlgear shall correctly start and operate an appropriate lamp(s) for 15 min. According to
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step f), the input current shall be measured. The maximum allowed tolerance of the input

current is

+10 % compared with the measured input current value under step c).

During this test the lamp(s) are placed outside the test enclosure at an ambient temperature
of 256 °C + 5 °C.

NOTE 1 In Japan, the test chamber with 1 K/min to 15 K/min is applied

NOTE 2 Paralleled lamps (for example 5 lamps) can be used if the cycle does not lead to the ignition of the

lamp(s).

11.3 Testats, +10 K

The cont
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Complian
after coo
approprig
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Annex A
(normative)

Tests

A.1  General requirements

A.1.1 General

Tests are type tests. One sample shall be submitted to all tests.

A.1.2 Ambient temperature

Tests shall be made in a draught-free room and at an ambient temperature within the range
20 °C to| 27 °C. For those tests which require constant lamp performance; the| ambient
temperathre around the lamp shall be within the range 20 °C to 30 °C.

A1.3 Supply voltage and frequency
A.1.31 Test voltage and frequency

Unless otherwise specified, the controlgear to be tested shall be operated at its ratefl voltage
and the reference ballast at its rated voltage and frequenc¢y)When a controlgear is miarked for
use on p rated supply voltage range or different separate rated supply voltages, any
voltage(s|) for which it is intended may be chosen as the'rated voltage used in the tesis.

A.1.3.2 Stability of supply and frequency

controlgdars the frequency, shall be maintained within £0,5 %. However, during the actual

For mo%:-‘ of the tests, the supply voltage and, where appropriate for the feference
a
measurement, the voltage shall be adjusted to within £0,2 % of the specified testing Jalue.

A.1.3.3 Supply voltage waveform
The totall harmonic content.of the supply voltage shall not exceed 3 %; harmonic dontent is

defined a@s the root-mean-square (rms) summation of the individual components yising the
fundamental as 100 %.

A1.4 Magnetic ‘effects

Unless otherwise specified, no magnetic object shall be allowed within 25 mm of the face of
the referefnce ballast gear or the controlgear under test.

A.1.5 Mounting and connection of reference lamps

In order to ensure that the electrical characteristics of the reference lamps are consistent,
they shall be mounted as indicated on the relevant lamp data sheet. Where no mounting
instructions are given on the relevant lamp data sheet, lamps shall be mounted according its
intended use.

It is recommended that lamps are allowed to remain permanently undisturbed in their test
lamp holders.

A.1.6 Reference lamp stability

Before doing measurements with the reference lamp it shall be ensured that the reference
lamp is stable.
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— A lamp shall be brought to a condition of stable operation before carrying out
measurements. Operational stability is achieved when three consecutive measurements of
the lamp’s electrical characteristics (V, I, W), are within £2,5 % of its preceding value over
a 5 min period.

— The characteristics of a lamp shall be checked immediately before and immediately after
each series of tests in accordance with Annex C.

A1.7 Reference ballast

The reference ballast used shall be that indicated on the relevant lamp data sheet.

A.1.8 Instrument characteristics

A.1.8.1 Potential circuits

Potential|circuits of instruments connected across the lamp shall not pass more’ thgn 3 % of
the rated|lamp current.

A.1.8.2 Current circuits

Instruments connected in series with the lamp shall have sufficiently-flow impedance puch that
the voltage drop shall not exceed 2 % of the objective lamp voltage

A.1.8.3 RMS measurements

Instrumepts shall be essentially free from errors due. to waveform distortion and|shall be
suitable [for the operating frequencies. Care shall be taken to ensure that the earth
capacitance of instruments does not disturb the ©@peration of the unit under test. If may be
necessarly to ensure that the measuring point of\the circuit under test is at earth potehtial, this
should only be done if the mains is floating.
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Annex B
(normative)

Reference ballasts

arking

The reference ballast shall be provided with durable legible marking as follows:

— the words “reference ballast” or “low frequency square wave reference ballast” as
applicable, in full;

— identification of the responsible vendor;

— serial
— rated
— rated

B.2 D

B.2.1

The reqdirements for a reference low frequency square wave ballast can be

Table E.1

number;
lamp wattage and calibration current;
supply voltage and frequency.

bsign characteristics

Reference ballast for frequencies of 70 Hz to 400 Hz

of IEC 61167. This ballast is used for the operating characteristics of Claus

found in
e B.3.

Since thé type of low frequency square wave reference ballast is intended to s€frve as a

permane
provide p

For this

A low frg
and eled
dissipate

B.2.2

The cont
magnetic
shall not
placed at

ht baseline of reference, it is vitally important that the ballast be so construg
ermanence of impedance under normal conditions of use.

urpose it may be provided with-suitable means of restoring the reference re;s

quency square wave reference ballast shall be enclosed in a case for m
trical protection. Care._should however be taken for proper conductio
J wattage losses.

Protection

rolgear shall*be protected, for example by means of a suitable steel case
influence) in such a way that its ratio of voltage to current at the calibratio

25,mm from any face of the controlgear enclosure.

ted as to

istance.

pchanical
n of the

, against
n current

change" by more than 0,2 % when a 12,5 mm thick plate of ordinary mild steel is

Moreover, the controlgear shall be protected against mechanical damage.

B.3 Operating characteristics for low frequency square wave

B.3.1

General

The following specifications apply to measurements made at rated input voltage and rated
frequency of the low frequency square wave reference ballast and with a room temperature of
25 °C + 5 °C and with stabilized temperature of the reference ballast.

B.3.2

Impedance

The impedance of a low frequency square wave reference ballast shall have the value given
on the relevant lamp data sheets in IEC 61167, subject to the following tolerances:
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+0,5 % at the calibration current value;

+1 % at any other value of current between 50 % and 115 % of the calibration current.
B.3.3 Series inductance and parallel capacitance

The series inductance of a reference resistor shall be less than 0,1 mH and its parallel
capacitance shall be less than 1 nF.

B.4 Circuit for frequencies of low frequency square wave (see Figure 5)

B.4.1 Power supply

The low frequency square wave voltage supply used for the adjustment of or test with the low
frequency square wave reference ballast shall be such that at full load the commutdtion time
is smallef than 200 ps.

This supply shall be as steady and free from sudden changes as possible/-For best rg¢sults the
voltage should be regulated to within £0,2 %.

For resistor type reference ballasts, the frequency shall be withinn¥2 %.

B.4.2 Instruments

All instruments used in low frequency square wave referénce ballast measurements ghould be
suitable flor high frequency operation.

Details are under consideration.

B.4.3 Wiring

Connectipg cables should be as short and straight as possible to avoid parasitic capdcitance.

The paragpitic capacitance paralleLto the lamp shall be less than 1 nF.
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Annex C
(normative)

Conditions for reference lamps

A lamp which has been aged for at least 100 h is considered to be a reference lamp according
to 3.2 if, when associated with a reference ballast under the conditions defined in Annex A
and operating in an ambient temperature of (25 + 5) °C, the lamp voltage does not deviate by
more than 5 % from the corresponding typical value given in IEC 61167.

A reference lamp of a type suitable for the controlgear under test shall always be used.

The wavJaform of the current passed by a stabilized reference lamp associated wijth

ballast shall show substantially the same waveform in successive half-cycles.

NOTE Th

s limits the possible generation of even harmonics by any rectifying effect.

eference
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Annex D
(normative)

Control interface for controllable controlgear

D.1 Overview

This ann

ex specifies the control interface for controllable controlgear. The arc power of the

electronic controlgear is controlled between minimum/off and maximum values by the control

signal applied to the control terminals of the controlgear.
If the control signal is not connected, the controlgear shall give the maximum value |of output
power or|the system failure level, if applicable.
This anngx does not cover any requirements for the control unit.
D.2 Control by d.c. voltage
D.21 Circuit diagram — Functional specification for d.c. voltage control (see [Figure
D.1)
Interface
I
! + V1
Control ' Controllable
device ! controlgear

\ — ¥,

I

I IEC

Figure D.1 — Schematic representation of the interface for1 Vto 10 V

The arc power of a contfollable controlgear is controlled by the d.c. voltage on thle control
input of the controllable‘controlgear. The d.c. voltage has the following characteristicg.
Control sjgnal rapngé
V1o = befween,10 V and 11 V: maximum value of arc power;
Vio=Dbejween 0 Vand 1V: minimum value of arc power/minimum light output;
V1o =between 1V and 10 V: arc power rising from minimum to maximum value;
V1o =between 0V and 11 V: stable lamp operation with stable light output.
D.2.2 Connection diagram

Depending on current-carrying capacity, several controllable controlgear can be connected to
one control device, as shown in Figure D.2.
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Figure D.2 — Control device for multiple controlgear, for 1 V to-10 V

Electrical specifications

Circuit diagram

ollable controlgear is current sourcing (see Figure D.3)
Idc
-+ + V1
Control Controllable
device controlgear
—r—> - V2
Iy

IEC

Figure D.3 — Control device is a current source

Control input voltage limits

rolgear shall not be-damaged when the control input voltage V4 , is betwe

nit and underyno-circumstances shall exceed the following:
een —20 V and +20 V.

ol terminals shall be reverse polarity protected. In that case, the controld

operate \

en —20 V

V. The controlgear shall not produce voltages that exceed the limiting valugs for the

ear shall

dth minimum. Iighf nnfpnf or-shall not npnrafn

At contro

This shal

D.2.3.3

I input voltages between 0 V and 11 V, there shall be stable light output.
| be tested by visual inspection.

Control input current limits

Limits for the control input current, to be supplied to the control unit, are 10 pA minimum and
2 mA maximum.

The value of the control input current shall be declared or stated on the controlgear.

D.2.3.4

Switch-on

Switch-on is allowed at any dimming position.
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D.3 Control by pulse width modulation (PWM)

D.3.1 Circuit diagram — Functional specification for PWM control (see Figure D.4)

Interface

Control
device

Controllable
controlgear

1
i
I
i PWM
i
I

IEC

igure D.4 — Schematic representation of the interface for PWM dimmind;

The arc power of a controllable controlgear is controlled by the PWM signal on thf control
input of the controllable controlgear. The arc power is changed by varying the percgéntage of
time for which the PWM signal is at V4,5 The PWM signal has the following charagteristics,
as showr] in Figure D.5:

Max.

Vsignal (high)

Min.

Threshold level
* o )'I Max.

Tperiod

Vsignal (low)
Zero volts

-

Typical PWM signal

Vsignal B ] Maximum
light output
Vsignal e
Minimum
‘ L light output

PWM signals for maximum and minimum light output

IEC

Figure D.5 — Some typically PWM signals

The voltage of the signal is between Vignaiiow) @Nd Vsignal(high):

where

Vsignal(low) Minimum is 0 V;
Vsignal(low) Maximum is 1,5 V;

Vsignal(highy Minimum is 10 V;

Vsignal(highy maximum is 25 V;

Tperiog(cycle time) is 1 ms minimum and 10 ms maximum.

Full light output when signal width Ty is 0 % to 5 % £ 1 %.

1 % or minimum light output when signal width T high) is 95 % £ 1 %.

Switch-off when signal width 7,4y is >95 %.
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This part of the signal is reserved for switch-off. However, if a controlgear does not possess
this feature its output should remain at minimum.

No switch-off when signal width T p;gpy is <95 %.

D.3.2 Connection diagram

Depending on current-carrying capacity, several controllable controlgear can be connected to
one control unit, as shown in Figure D.6.

PWM
+ -
Control |t
device
Controllable
o] controlgear
Controllablé
+—] controlgear

IEC

Figure D.6 — Control device for muttiple controlgear, for PWM

D.3.3 Electrical specifications
D.3.3.1 General

The contfol unit is current-sourcing.ahd the controlgear is current-sinking.

D.3.3.2 Signal voltage limits

The contfolgear shall nat be damaged when the signal voltage Vg, is below 25 V.

The control terminals shall be reverse polarity protected. In that case, the controlgear shall
not opergte.

D.3.3.3 Control terminals impedance

The control terminal impedance shall be between 1 kQ and 10 kQ.
D.3.3.4 Input current
The value of the input current at 12 V stable shall be declared or stated on the controlgear.

D.4 Control by DALI

Requirements for the digital addressable lighting interface of electronic control gear are
described in IEC 62386.
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Annex E
(normative)

Spectral analysis of power ripple: calculation procedure
for amplitude spectrum ratio and guidance

E.1 General

This annex is applicable to measurements of the power ripple of lamps.

E.2 Mgathematicatbackgroumd

In this sWibclause, the algorithm is described which is used to calculate therspectial power
ratio of lamps. The measurement procedure stated in Clause E.4 is basedron” this plgorithm
and uses| specific settings (listed under Clause E.4).

E.3 Description of the algorithm

Suppose| that the instantaneous power signal is repreSented by a time $equence

x(k), J=0..N-1

where Nlis its length. N can be expressed as N=T Fy with T, being the wihole time
interval gf the power signal and Fg being the sampling frequency. The sequence ip divided
into K segments of length Tseq =Ims, which are "L = T4 - Fs points each. A Blackmap window

function

w(k+1)=|042-05-cos(2-7-k-(L-1)+0,08-cos(4-7-k-(L-1), k=01....,L-1 is applied to
each segment. The segments shalkhave 50 % overlap (M =0,5-Tgeq - Fs poINts).

The number of segments gan'be found as

_N-M
L-M

K

The segments partitioned from the entire N data points are represented by sequences

x (k) = x(k +(m—1)(L - M)) (E.2)

fork=0,1,-,L—-1andm =1, -, K. The averaged amplitude spectrum can be written as

_ K |11 _ 2
Sx(n)=%z > wk)x(k +(m—1)(L—-M))e " * (E.3)
m=1 | k=0
forn = 0, 1,..... , L — 1. The outer summation in Equation (E.3) represents averaging

operation over the segments, and its argument is the Discrete Fourier Transform of a
segment. The averaged amplitude spectrum (Equation (E.3)) can be computed as
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— 1 K
S.(n) = — D_[FFT(X, (m)
m=1
Y ,L =1 and with the vector X, (m) obtained using Equation E.2 as

X, (m)=[w(0)x,(0)  w(l)x, (1) o w(L-Dx, (L-1)]

(E.4)

The result in Equation (E.4) is a so-called two-sided amplitude spectrum. The averaged
amplitude spectrum ratio with respect to the d.c. component S, (0) is a sequence

with the

D) 5,(n)
S,.(0) S.(0)
orresponding frequency vector f, =[O 1. n]-FS/Lﬂn=_(L/2) -1.

the windgw function w(k) does not have to be normalized to obtain/Equation (E.5).

E4 M

leasurement procedure

The eledtronic gear is connected to the mains voltage supply. The output term

connecte

The proc

d to the intended lamp.

bdure and settings are as follows.

The mairls voltage is switched on and the-ballast is left for stabilizing during 15 min.

A digital
two chan
as given

nels simultaneously withhat' least 200 000 points at a sampling frequency ¢
in Table E.1. After 15 min, the current and voltage waveforms are recorded

scope uging the settings listed in the table below. The signals shall be acquired
vertical gcale with at least 8 bit resolution. The sampled current and voltage va
multiplied point by point t0 get the power signal, which is then analyzed with the
described under Equation (E.2), using these parametric values:

Table E.1 — Settings for the analysis

(E.5)

Note that

nals are

scope is used to measure the-current and voltage. The scope shall be able to sample

f 2 MHz,
with the
on a full
lues are
hlgorithm

Sampling

frequency (F ) minimum 2 MHz (Sampling time T, = 0,5 us)

Total recorded time (T

minimum 100 ms (N = 200 000 samples)

rec)

Window ti

me (T.

seg) 1 ms (2 000 samples)

Window o

verlap time (7,,,)

0,5 ms (1 000 samples)

Window function (w(k)) Blackman window

E.5 Test signal

E.5.1

General

In order to test different implementations of the SPR measurement method in Clause E.2 a
test signal (a current and a voltage waveform) will be described. The settings of the analyzing

scope as

in Clause E.3 are used.


https://iecnorm.com/api/?name=e5f36e9d76f5f3f5e4f3753b275a64b1

IEC 62811:2015 © IEC 2015 -31-

E.5.2 Description of the test signal

The voltage form is constructed as follows.

An ideal square wave voltage of 100 V [, and a frequency of 100 Hz is sampled at a
sampling rate of 2 MHz. The sampling starts at the rising edge of the square wave. A sine
voltage wave is superimposed on this square wave. The sine wave has an amplitude of 1 V
and a frequency of 50 kHz, representing a 1 % voltage ripple.

2if k = (1 + 20 000-m)

14

S

quarelk] = (-1)% - 100 with x= and /=0...9999 and m = 0...4

U 1ifk=(10 000 + / + 20 000*m)

Vripple (k)= 1-sin (50 * © * 10-3-5) with s = 0...2:105~ 1

Vtestsigna = Vsquare[k] + Vripple[k]
The currg¢nt waveform is constructed as follows.

An ideal square wave current of 1 A rms and a frequency of,100 Hz is sampled at a|sampling
rate of 2 MHz. The sampling starts at the rising edge of the;square wave. A sine current wave
is superimposed on this square wave. The sine wave)has an amplitude of 0,01 |A and a
frequency of 50 kHz, representing a 1 % current ripple.

2 if k =(/¥20 000-m)

I =(-1)x - 100 with x = and /=0...9999and m =(...4

square[k]
17if k= (10 000 + / + 20 000 * m)

Lipple (k) [F0.,1-8in (50 * = * 10-3-5) with's = 0...2.105-1

Itestsignal B Isquare[k] +[ripple[k]
E.5.3 Outcome of the)test signal

If the calculation afithe SPR is done as explained in Clause E.2, the outcome for|the here
described test signal should be an SPR value of 0,90 %.
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Annex F
(normative)

IEC 2015

Open circuit voltage method of measurement for pulse ignition

The open circuit voltage is defined by two parameters:

e rms voltage,

e peak

voltage.

The open circuit voltage shall be determined when the controlgear is operating at supply

voltage of 92 % and 106 % of the rated value or in case of a rated voltage range a
the mininpum value of the range and 106 % of the maximum value of the range as(d
the contrplgear label, measured on the lamp terminals of the controlgear with at\e
connected, including the impedance of the measuring instruments.

RMS vol

The rms

wavefornps of the OCV. The instantaneous voltage to be consideréed shall be limited

in a wind

Peak vol

The OCVis considered to be the voltage on which the“ignition pulse is superimposed

The ignit

In case t

value of fhe OCV before ignition pulse’and the OCV value just after the ignition pulse

NOTE 1 Tlhe testing instrumentation can,be subjected to high voltage pulses which could lead to its da

can be avo

Limiting
special ¢

NOTE 2 Tlhe proper RMS 'measuring instruments can be used instead of oscilloscope, as long as the v
clipped to 4 500 V.

age

open circuit voltage measurement shall include at least five full periods o

bw defined by £ 500 V.

tage

on pulses shall not be included in thesmeasurement.

he ignition pulse is at the maximum level of the OCV, the OCV value is thg

ded by the use of a HV probe-for example.

he input voltage~range might result in input amplifier use outside specifig
bre should be taken that wave forms are not deformed.

92 % of
bfined on
st 1 MQ

f voltage
(clipped)

average

mage. This

d range,

bltages are
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE ELECTRONIQUE ALIMENTE EN COURANT ALTERNATIF
ET/OU CONTINU POUR LAMPES A DECHARGE (A L'EXCLUSION DES
LAMPES FLUORESCENTES) - EXIGENCES DE PERFORMANCE POUR LE
FONCTIONNEMENT EN ONDE CARREE DE BASSE FREQUENCE

1) La Cofnmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de {ng
compogée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)\ L’
objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans le
de I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités —, publie dg
internafjonales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acce
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AVANT-PROPOS

AS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet |traité peut par
btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,
ent aux travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis3
es conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné/que les Comités nationa
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de I'IlEC se présentent sous la forme de recomimandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afi
e de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

possible, a appliquer de fagon transparente l&s Publications de I'lEC dans leurs publication
nales. Toutes divergences entre toutes (Publications de I'lEC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification in
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ité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.
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Ce) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de
tre Publi¢cation de I'l|EC, ou au crédit qui lui est accordé.
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ées ‘est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on.Est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC psg

rmalisation
EC a pour
domaines
s Normes
ssibles au
hfiée a des
iciper. Les
participent
tion (1SO),

la mesure
ix de I'IEC

nt agréées
que I'lEC
onsable de

but d'encourager I'uniformité internationale, les\Comités nationaux de I'lEC s'engagent, djns toute la

nationales
ionales ou

épendants
arques de
ertification

ation.

iliaires ou
s Comités
tout autre
fis les frais
'[IEC ou de

ublications

uvent faire

I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brev
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La Norme internationale IEC 62811 a été établie par le sous-comité 34C: Appareils auxiliaires
pour lampes, du comité d’études 34 de I'lEC: Lampes et équipements associés.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
34C/1132/FDIS 34C/1149/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, parcongéquent,
imprimelr cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale couvre les exigences de performances pour les
appareillages électroniques destinés a étre utilisés avec des alimentations allant jusqu'a
1 000 V en courant alternatif a 50 Hz ou 60 Hz et/ou en courant continu, associés a des
lampes a décharge, comme spécifié dans I'lEC 61167 pour le fonctionnement en ondes
carrées de basse fréquence.

Pour obtenir des performances satisfaisantes des lampes a décharge et des appareillages
électroniques, il est nécessaire de coordonner convenablement certaines caractéristiques de
leur conception. Il est donc essentiel de rédiger leurs spécifications en termes de mesures
réalisées sur la base d'une référence commune, permanente et reproductible.

Ces condlitions peuvent étre satisfaites par des ballasts de référence. De plushl'€gsai d'un
appareillage pour lampes a décharge est généralement réalisé avec des lampes_de féférence
et en particulier, en comparant les résultats obtenus en utilisant ces lampes)sur'l'appareillage
a soumeftre a essai et sur le ballast de référence. Tandis que le ballast de'référence|pour des
fréquences de 50 Hz ou 60 Hz est une bobine a auto-induction, le ballast'de référende a onde
carrée d¢ basse fréquence est une résistance, en raison de son indépendance de fféquence
et de I'ablsence d'influence de capacités parasites.
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APPAREILLAGE ELECTRONIQUE ALIMENTE EN COURANT ALTERNATIF
ET/OU CONTINU POUR LAMPES A DECHARGE (A L'EXCLUSION DES
LAMPES FLUORESCENTES) - EXIGENCES DE PERFORMANCE PO

FONCTIONNEMENT EN ONDE CARREE DE BASSE FREQUENCE

1 Domaine d’application

URLE

La presente Norme |nternat|onale speC|f|e Ies eX|gences de performance des apparelllages

électroni et/ou en
courant contmu allant jusqu 'a 1000 V et/ou sur des allmentatlons en courant alternalf jusqu’a
1000 V|a 50 Hz ou 60 Hz, associés avec des lampes a décharge, commecspédifié dans
I'lEC 61167, comportant des informations concernant le fonctionnement en.'onde darrée de
basse frgquence, lorsque la plage de fréquences de la basse fréquence est ‘compilise entre
70 Hz et B0O0 Hz.

Les esszzs de la présente norme sont des essais de type. Les exigences relatives alix essais
des appdreillages individuels en cours de production ne sont pas\ineluses.

Il existe |des normes régionales concernant la régulationtdes harmoniques du cdurant du
réseau gt I'immunité pour les produits finaux tels que,les luminaires et les appareillages
indépenqants. A cet égard, l'appareillage d'un luminaire est dominant. Il conJient que
I'appareillage, ainsi que les autres composants, soientyconformes a ces normes.

2 Références normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégrallté ou en
partie, dans le présent document eti\sont indispensables pour son application. |Pour les
référencgs datées, seule I'édition~citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére | édition du document)*de référence s’applique (y compris les ¢ventuels
amendenpents).

IEC 60090 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International.

IEC 610p0-4-14:1999, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-14: Tegchniques
d'essai ef de mesure — Essai d'immunité aux fluctuations de tension

IEC 61000-4-14:4999/AMD1:2001

IEC 610(0-4-14:1999/AMD2:2009

IEC 61167, Lampes aux halogénures métalliques — Spécifications de performance

IEC 61347-1,

sécurité

Appareillages de lampes — Partie 1: Exigences générales et exigences de

IEC 61347-2-12, Appareillages de lampes — Partie 2-12: Exigences particulieres pour les
ballasts électroniques alimentés en courant continu ou alternatif pour lampes a décharge (a
I'exclusion des lampes fluorescentes)

IEC 62386-(toutes les parties), Interface d’éclairage adressable numérique
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050-845, ainsi que
les suivants s’appliquent.

3.1

ballast de référence

ballast résistif spécial pour lampes, pour fonctionnement sur onde carrée de basse fréquence,
concu dans le but de fournir des normes de comparaison destinées a étre utilisées pour
I'essai de ballasts, pour le choix de lampes de référence et pour l'essai de lampes de
production réguliére dans des conditions normalisées

Note 1 a |'grticte—tEstESSENtiEement Taracterse par € fait qua Sa (TEQUeNCE asSIges, i Presente] un rapport
tension/coyrant stable qui n'est relativement pas influencé par les variations de courant, de température et
d'environngment magnétique, comme indiqué dans la présente norme.

[SOURCE: IEC 60050:1987, 845-08-36, modifiée — Adaptée pour le. fonctignnement
électronique des lampes.]

3.2
lampe de référence
lampe a|décharge sélectionnée en vue de l'essai des ballasts ‘et dont les caractgristiques
électriques, lorsqu'elle est associée a un ballast de référence ‘dans des conditions SIécifiées,
ont des |valeurs proches des valeurs recherchées quizfigurent dans une spécification
approprige

[SOURCE: IEC 60050:1987, 845-07-55]

3.3
courant fg’étalonnage d’un ballast de référence
valeur dii courant sur laquelle sont fondés I'étalonnage et la commande du bhpllast de
référence

Note 1 a I'prticle: 1l convient que ce golrant soit de préférence approximativement égal au courant pssigné ou
type des lampes pour lesquelles le ballast' de référence convient.

[SOURCE: IEC 61347-1:2007, 3.4, modifiée — Dans la note a l'article, les termes "agsigné de
régime" gont remplacéspar"assigné ou type"]

3.4
puissange globale d’un circuit

puissange globale consommée par I'appareillage et la lampe combinés,|lorsque
I'apparejllage fonctionne a sa tension et a sa fréquence assignées

[SOURCE: IEC 60929:2011, 3.5]

3.5

facteur de déphasage

cos @,

cosinus de la différence de phase entre la fondamentale de la tension du réseau électrique et
la fondamentale du courant du réseau électrique

3.6

courant de réponse

courant dans la lampe aprés la phase d'intersection jusqu'a ce que la limite inférieure de la
tension de la lampe soit atteinte

Note 1 a I'article: La limite inférieure est donnée a I'Annexe G de I'lEC 61167.
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3.7

intersection

durée comprise entre le moment ou la lampe est capable de conduire un courant et celui ou
les électrodes sont en émission thermoionique

Note 1 a I'article: A la fin de la phase d'intersection, le facteur de puissance de la lampe est supérieur 4 0,9 et la
tension de la lampe se stabilise et augmente jusqu'a 20 mV efficaces environ.

[SOURCE: IEC 61167:2011, 3.14, modifiée]

3.8

rapport de courant de créte moyen

APCR

moyenne[du rappori absolu entre [e courant de créte et le courant efficace

Note 1 a I'drticle: Pour le mode opératoire de mesure, voir 7.4.2.

Note 2 a I'@rticle: L’abréviation «<APCR» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Av¢rage Peak
Current Rafio»

3.9
tension gde lampe type
tension de la lampe a I'état stable, prévisible pour une lampe en“exploitation sur un|ballast a
onde carfée de basse fréquence

Note 1 a I'drticle: Le courant type de la lampe découle de la puissancevassignée de la lampe et de la ténsion type
de la lampe. Dans la pratique, les lampes destinées a étre utilisées sur des ballasts a onde carré¢ de basse
fréquence peuvent avoir une tension différente au sein de la..gamme admissible pour bénéficier de| meilleures
performandes et le courant de la lampe qui en résulte est par.conséquent différent. Les tensions types pt courants
types des lampes servent de base pour définir les courants de-mise sous tension et de stabilisation.

[SOURCE: IEC 61167:2011, 3.16, modifiée]

3.10 courant de lampe type
courant de la lampe a I'état stable, ptévisible pour une lampe en exploitation sur un|ballast a
onde carfée de basse fréquence

Note 1 a I'article:  Le courant type.dé la lampe découle de la puissance assignée de la lampe et dg la tension
type de la |ampe. Dans la pratique,les lampes destinées a étre utilisées sur des ballasts a onde carrée de basse
fréquence peuvent avoir une~tension différente au sein de la gamme admissible pour bénéficier de| meilleures
performandes et le courant de.la lampe qui en résulte est par conséquent différent. Les tensions types pt courants
types des lampes servent.desbase pour définir les courants de mise sous tension et de stabilisation.

[SOURCE: IEC 61167:2011, 3.16, modifiée]

3.11
temps dée-commutation

temps de montée et de descente
temps constituant le temps de transition du courant de lampe a l'inversion de polarité de
demi-cycle

Note 1 a l'article: |l est mesuré en utilisant des formes d'ondes de courant de lampe entre 90 % de la valeur
efficace d'un demi-cycle et 90 % de la valeur efficace du demi-cycle opposé.

3.12

durée de vie d'un appareillage électronique

durée de vie moyenne déclarée au bout de laquelle 90 % de l'appareillage électronique
fonctionne toujours

Note 1 a l'article: Dans le contexte de la durée de vie, un appareillage électronique «fonctionne» s'il remplit
toujours ses fonctions prévues.

Note 2 a l'article: Les fabricants appliquent des méthodes appropriées, par exemple un calcul statistique et/ou un
essai de fiabilité.
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taux de défaillance d'un appareillage électronique
défaillance statistique prévue en fonctionnement, fondée sur un calcul de MTBF réalisé par le

fabricant

et donnée en pourcentage sur 1 000 h.

Note 1 a I'article: Pour la définition du MTBF, voir 12.07 de I'l|EC 60050-191:1990.

3.14
plage de
t

températures ambiantes

a
plage de températures de I'air entourant I'appareillage électronique, déclarée par le fabricant,
indiquant la plage de températures de fonctionnement normal de I'appareillage électronique

Note 1 a I’
faciliter la

Note 2 a I’
DUT (disp

4 Gén
41 Le

Les exig

hrticle:  La durée de vie de I'appareillage électronique est donnée a la température ambian
nesure, la température correspondante du point ¢, est également donnée.

brticle: |l convient que les conditions d'essai de mesure pour la température ambijante a
ositif en essai) soient conformes a I'Annexe D de I'lEC 61347-1 a la tension assignée:

Bralités sur les essais
5 essais de la présente norme sont des essais de type.

bnces et les tolérances autorisées par la présenié norme sont fondées s

d'un échantillon d'essai de type soumis par le fabricant a)cet effet. En principe, il con

cet écha
productig

42 Le
4.3 Un

44 En
gamme

assignée
fabricant

45 Le
caracteéri
mises a

46 To
exigence

htillon d'essai de type soit consisté d'unitésiayant les caractéristiques typ
n du fabricant et soit aussi proche que possible des valeurs centrales de prg

5 essais sont réalisés dans I'ordre des articles, sauf spécification contraire.
appareillage est soumis a tous les essais, sauf indication contraire.

général, tous les essais. sont réalisés sur chaque type d'appareillage ou Iq
de puissances d'appareillage similaire est concernée, pour chaque p
dans la plage ou sur-une sélection représentative de la plage, selon accor

5 essais song réalisés dans les conditions spécifiées a I'Annexe A. Les fq
stiques des,lampes qui ne sont pas publiées dans un document de I'lEC do
isposition ‘par le fabricant de la lampe.

us-/les appareillages spécifiés dans la présente norme doivent étre confo
5'de’I'lEC 61347-2-12.

te t,. Pour

5signée au

ir I'essai
vient que
es de la
duction.

rsqu'une
uissance
j avec le

uilles de
vent étre

mes aux

4.7 L'attention est attirée sur les normes de performance de lampes contenant des
informations concernant la conception des ballasts a ondes carrées. Il convient de les suivre
pour assurer un bon fonctionnement de la lampe. Toutefois, la présente norme n'exige pas
d'essai de performance de lampe dans le cadre de Il'agrément de l'essai de type pour un
appareillage.

1 Device

under test en anglais.
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5 Marquage

EC 2015

5.1 Un appareillage électronique doit porter une marque claire comportant le marquage
obligatoire suivant, le cas échéant:

a) facteur de déphasage, par exemple cos¢, = 0,85.

Si le facteur de déphasage est inférieur a cos@, = 0,95 capacitif, il doit étre suivi de la

lettre

C, par exemple cos¢g, = 0,85 C.

NOTE Au Japon, on n'utilise pas le facteur de déphasage, on utilise le facteur de puissance. Le facteur de
puissance est égal a la puissance divisée par le produit de la tension et du courant.

5.2 Outre les marquages obligatoires ci-dessus, les informations suivantes doivent étre

fournies [SUT T'apparelllage ou eire mises a disposition dans le catalogue du fab
analogugd|:

a) type d'interface de commande, dans le cas d'un ballast a gradation (par gxemple
ou type PWM, DALIZ2 (Interface d'éclairage adressable numérique);

b) durée
au po

Le forma} de présentation des informations du Tableau 1 doit étrevatilisé. En corresy

de vie de l'appareillage liée a la température ambiante et a Ja température
int de référence (point t;).

Ficant ou

type CC

mesurée

ondance

avec les valeurs de températures ambiantes fixes de 40 °C, 50,°C et 60 °C, les valgurs de la

températlire mesurée au point de référence (point t.) et dé/a durée de vie déclaré

étre insé

ées par le fabricant. La valeur de la température. du point f, donnée dans |

b doivent
e tableau

ne doit jgmais dépasser t; (IEC 61347-1), donc dans ge“cas, la colonne ou la tempéfature du
point t. #lépasse t., sera laissée en blanc; cependant, au moins la colonne comgortant la
températhre ambiante de 40 °C doit toujours étre remplie. Le montage de mesur¢ pour la
mesure de la température ambiante doit étre ¢cnforme a I’Annexe D de I'l[EC 61347-1 a la
tension gssignée. Apres stabilisation de la température ambiante, la température de f. doit
étre mestrée.
Tableau 1 — Informations relatives a la durée de vie de l'appareillage

Température ambiante 40°C 50°C 60°C

Température mesurée au point de xx@ xx@ xx?@

référence (point f)en °C

Durée de vie €nyh XXXXX3 XXXXX3 XXXXX3

a8 Valeurs.déclarées par le fabricant de I'appareillage
Des infofmations supplémentaires provenant du fabricant de l'appareillage conce¢rnant la
températurelambiante et la durée de vie données dans le tableau sont autorisées.

5.3 Les informations non obligatoires pouvant étre mises a disposition par le fabricant sont:

a) la fréquence de sortie assignée a la tension assignée, avec et sans lampe en

foncti

onnement;

b) les limites de la plage de températures ambiantes a l'intérieur desquelles I'appareillage

foncti

onne de maniére satisfaisante a la (gamme de) tension déclarée;

c) la puissance globale du circuit.

2 Digital addressable lighting interface en anglais.
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6 Indications générales

On peut s'attendre a ce que l'appareillage conforme a la présente norme, lorsqu'il est associé
a des lampes conformes a I'lEC 61167 pour fonctionnement en ondes carrées de basse
fréquence, fournisse un démarrage satisfaisant de la lampe et un fonctionnement dans la
plage des températures ambiantes, comme indiqué par le fabricant de I'appareillage a des
tensions comprises entre 92 % et 106 % de la tension assignée.

NOTE 1 Les caractéristiques électriques données sur les feuilles de caractéristiques de la lampe selon
I'"EC 61167 et s'appliquant au fonctionnement d'un appareillage de référence a la tension assignée a une
fréequence de 50 Hz ou 60 Hz, varient avec un appareil fonctionnant avec des ondes carrées de basse fréquence
aux conditions du point b) du 5.3 ci-dessus.

NOTE 2

ans—-certaines rnn:nne des-lois-—concernantlaCEM PO les luminaires-sonti-en\iauUetr—l
I

pareillage

contribue &

7 Con

7.1  Gé

L'appare
comprise
La confq

fonctionnfant & une tension d'alimentation de 92 % et 106 %’/de"la valeur assignée od,

cas d'une

galement a ce comportement de CEM. Voir les references de la bibliographie.

ditions de démarrage

néralités

Ilage doit faire démarrer les lampes a n'importe quelle tension d'alin
entre 92 % et 106 % de sa valeur assignée ou de la plage de tensions a

rmité est vérifiée par les essais du 7.2 au7.4,5selon le cas, l'apf

plage de tensions assignée a 92 % de la valeur{(minimale de la plage et 10

valeur maximale de la plage.

7.2 Claquage

Le claqu
plasma c

La mesuf

de lampgd.

doit étre

NOTE1 U

La valeur
la feuille
de mesul

NOTE 2 |
I'allumage

nentation
Esignées.
areillage
dans le
b % de la

nge est constitué de la phase ou le gaz non conducteur s'allume et dgvient un

bnducteur. Ce processus nécessitezune haute tension pendant une durée m

e est réalisée avec un oscilloscope. L'appareillage doit é&tre mesuré sans y
Une capacité (simulant lajcapacité parasite des fils et des fils allant vers
hjoutée comme spécifiépar le fabricant de I'appareillage.

es fabricants d'appareillages peuvent également définir plusieurs valeurs de capacité.

absolue de la'tension de créte d'allumage doit étre conforme a la valeur dg
de caractéristiques de la lampe correspondante. On peut trouver le mode ¢
e sur le Tableau G.1 de I'|EC 61167, dans la section décrivant le claquage.

es valeurs données dans I'lEC 61167 concernent l'allumage par impulsions. Les valeurs
h haute fréquence sont & I'étude.

nimale.

accorder
la terre)

nnée sur
pératoire

concernant

7.3 Intersection

Durant la phase d'intersection, les électrodes sont chauffées par émission thermoionique.

L'intersection est mesurée au moyen de résistances, sauf indication contraire.

Pendant l'intersection, 'appareillage doit fournir une puissance et un courant correspondant
aux informations de conception du ballast de I'lEC 61167 (méthode de mesure a I'étude), la
n circuit ouvert minimale (OCV)3, mesurée sur une charge = 1 MQ doit étre conforme
aux valeurs du Tableau 2.

tension e

3 Open ci

rcuit voltage en anglais.
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Tableau 2 — OCV minimale

Type de lampe Onde carrée ou Onde non carrée
ce Efficace Créte
Tubes a arc en céramique et en quartz 280V 235V 332V
Tubes a arc en céramique uniquement 250V 235V 332V

Ces valeurs sont valables pour des lampes a halogénures métalliques de 20 W, 35 W, 70 W et 150 W. Pour les
autres lampes, les valeurs d'OCV sont données sur les feuilles de caractéristiques de lampes correspondantes.

La limite de temps de la durée du courant d'onde carrée qui n'est pas a basse fréquence est

au maxinfum de 105 (a I'etude); cette fimite n'est pas exigee st rappareittage est cg

détecter

La tensiq
I'Annexe

7.4 Réponse

7.4.1

Le cours
caractéri
résistanc|
jusqu'a
inférieurs

7.4.2

Les exigg

L'APCR
remplace
75 V. Le

a fin de la phase d'intersection.

n en circuit ouvert est mesurée au moyen de la méthode de mesure
F.

Courant de réponse

nt de réponse doit étre compris entre les valéurs données sur la f
stigues de la lampe correspondante, mesuré sur/des résistances en part
e a la réponse donnée sur la feuille de caractéristiques de la lampe corres
ne résistance calculée a laquelle la tension de la lampe est égale a
de tension de lampe donnée a I'Annexe & de I'lEC 61167.

Rapport de courant de créte moyen(APCR)

nces de I'Annexe G de I'l'EC 61167 s’appliquent.

est déterminé en mesurant la forme d'onde de courant sur un c
ment de lampe représéntant la plage de tensions de la lampe de 20V (a

pable de

Hécrite a

buille de
hnt de la
bondante
la limite

rcuit de
‘étude) a

circuit de remplacement est une résistance variable ohmique capable de

éguler la

tension de la lampe dans laiplage exigée. Déterminer la valeur de PCR#4 (Rapport d¢ courant

de créte)

de 20 p§.

valeurs ¢
PCR. Psg
périodes

maximale dans }a’'plage de tensions mesurée en appliquant une fenétre d
Pendant 1ws.autour de la valeur de PCR maximale déterminée, déter

lissage
iner les

e PCR pourtoutes les demi-périodes positives et faire la moyenne des valeurs de
ndant la~méme seconde, déterminer les valeurs de PCR pour toutes lps demi-

négatives et faire la moyenne des valeurs de PCR.

L'APCR g¢st.alors la valeur absolue maximale des deux valeurs de PCR moyennées,

alculées

ci-dessus.

Le rapport de courant de créte, PCR, (voir Figure 1), est défini comme le rapport entre le
courant de créte et le courant efficace. Le courant de créte est déterminé en utilisant la valeur
moyenne sur une fenétre de 20 ps. Toutes les valeurs inférieures au courant efficace dans la
fenétre seront fixées au courant efficace. On fait glisser la fenétre sur la forme d'onde et la
valeur maximale est égale au courant de créte.

NOTE Cette méthode de moyennage permet de lisser efficacement les crétes parasites.

4 Peak current ratio en anglais.
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7.4.3

Pendant

est mesufé sur une résistance pour laquelle la tension de la lampé est comprise entr,

la limite

composante en courant continu est calculée au moyen ded'e€quation suivante:

8 Con

8.1 Gédnéralités

Les essais de cet article seront réalisés avec une résistance variable non inductiv

lampe. L

8.8 et 8.10 sont réalisés avec une lampe. L'essai de 8.3 peut étre réalisé avec une
avec une|résistance.

8.2 Cdmmande de puissance

Forme d'onde du courant de lampe
==

Courant de lampe efficace
| e

[ U‘ II

|
Aol

i
! |
|
|

L

= ot <l
I CTicutT UcT IIIUyCIIIIGUC
de 20 ys créte
IEC

Figure 1 — Mesure de ’APCR pendant la réponse et en régime stabilisé

Courant continu
a réponse, le courant continu doit étre inférieur a 20 % .d€ la valeur efficace

inférieure de la tension de lampe donnée a, |'Ahnexe G de I'lEC 6

1 L
d.c.absolute =4\ idt =
T _! T=1s

Hitions de fonctionnement

s essais de 8.2,-84, 8.5, 8.6 sont réalisés avec une résistance. Les essa

. Celui-ci
e 20 V et
167. La

e OU une
s de 8.7,
ampe ou

La puissance'de la lampe doit étre commandée au moyen de I'appareillage a moins c1

la puissa

ce’de lampe assignée.

e 5 % de

L'essai de conformité sera réalisé a la tension d'alimentation assignée et a une température

de 25 °C

(£ 5 °C).

La puissance de sortie est mesurée au moyen d'une charge resistive permettant d'obtenir des
tensions comprises entre 75V et 120 V, avec des échelons de 5 V. A chaque échelon, on

laisse pa

sser un temps de stabilisation suffisant avant la mesure.

Si la lampe dépasse les 120 V, la puissance doit étre régulée conformément aux limites
données dans la feuille de caractéristiques correspondante pour le fonctionnement étendu.

NOTE Pour les futures conceptions possibles de lampes avec une plage de tensions différente, les limites de
75V et 120 V peuvent étre remplacées par limite inférieure et limite supérieure.
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8.3 Plage de fréquences d'une onde carrée de basse fréquence

La fréquence de la tension d'une onde carrée de basse fréquence doit étre comprise, en
régime stabilisé, entre 70 Hz et 400 Hz.

8.4 Courant continu

La composante en courant continu du courant doit étre inférieure a 2,5 % de la valeur efficace
du courant. Voir 7.4.3 pour un exemple montrant la fagcon d'obtenir la valeur de courant
continu. Pour la mesure, utiliser une résistance de remplacement de lampe. La tension sur la
résistance doit étre la tension de lampe type.

8.5 Potentiel moyen de lampe par rapport a la terre (pour les ampoules a arc en
qujartz uniquement)

Pour les Jampes comportant un tube a arc en quartz, le potentiel moyen de lampée p4dr rapport
a la terrel ne doit pas dépasser 200 V positifs. Le montage d'essai est donné. a.fa Figure 2. La
tension ¢st mesurée avec un temps d'intégration de 0,5s. Pour la mesure, utiliser une
résistance de remplacement de lampe. La tension sur la résistance _doit’ étre la tgnsion de
lampe type.

V, +7,
Potentiellmoyen de lampe par rapport a la terre: Vearth = —pean 5 mean2
- A
ii)Alimentation A Tension nominalp
. ECG de la lampe
(charge résistive
L possible)
\%
Vmean1 Vmean2
1
—— IE
Figure 2 — Montage d'essai pour mesurer le potentiel
de la lampe par rapport a la terre

8.6 Rapport de courant de créte moyen

Le rapport de courant de créte moyen est déterminé de la maniére décrite en 7.4.2. Dans ce
cas, les résistances permettent d'obtenir une tension de lampe de 75V a 120 V. L'APCR doit
étre inférieur a 1,5.

NOTE Pour les futures conceptions possibles de lampes avec une plage de tensions différente, les limites de
75V et 120 V peuvent étre remplacées par «limite inférieure» et «limite supérieure».

8.7 Temps de commutation

Le temps de commutation doit étre inférieur a la valeur donnée a I'Annexe G de I'|EC 61167,
dans la partie traitant du fonctionnement en régime stabilisé. Le temps de commutation est
mesuré conformément aux configurations indiquées a la Figure 3. Pour des ondes carrées, on
utilise le temps compris entre les niveaux a 90 %. Pour les formes d'ondes qui s'en écartent, il
est permis d'utiliser le temps compris entre les niveaux a 70 %. Cette valeur doit étre
multipliée par 1,3.
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1rms

Temps de commutation

l.ms €St 12 valeur efficace du courant, qui est utilisée comme référence pour le pourcentage

8.8 Orn

L'ondulation HF est exprimée en SPR5 (rapport de puissance spectrale) et'le SPR

inférieur

NOTE La

8.9 Inferfaces de commande

Les exigences sont spécifiees a I'Annexe D de la préSente norme et pour |

dulation HF

8 1,5. La méthode de détermination du SPR est décrite a I'Annexe E.

limitation de I'ondulation HF sert de limitation de résonance acoustique (et de scintillation.

IEC

doit étre

interface

d'éclairage adressable numérique, dans la série de normes IEC 62386. Les spécificptions du

fabricant

Il existe

problémgs d'interchangeabilité entre interfaces. Celles-ci doivent faire I'objet d'
conformgment aux spécifications du fabricant;

8.10 Duyrabilité de fonctionnement

La lampe associée ne doit pas.“s'éteindre lorsque la tension de I'énergie f

'apparei

I'objet d'yn essai au moyen de la méthode suivante.

Les exig

e L'alim

allan

doivent également étre respectées.

aussi actuellement d'autres interfaces~fion normalisées pouvant condui

lfage diminue jusqu'a 90-% de la tension d'alimentation assignée. La confo

gnces relatives'au matériel sont les suivantes.

e a des
Un essai

burnie a
rmité fait

entation_dgit' étre capable de réaliser I'essai de fluctuation de tension confgrmément
a l'lEC 61000-4~14.
o La lampe\ utilisée pour cet essai doit avoir une tension de lampe située dans

la plage

t|della valeur type jusqu'a la valeur type plus 10 V.

e La tension d'alimentation est réglée a la tension d'entrée assignée.

Le mode opératoire d'essai est le suivant.

e Allumer la lampe.
e Continuer a faire fonctionner la lampe jusqu'a ce que l'appareillage et la lampe atteignent
un régime stabilisé.
e Diminuer la tension d'alimentation de 100 % a 90 % de la tension assignée avec une
phase de tension de 0° + 10°.
e La maintenir a 90 % pendant plus de 10 s pour observer si une extinction se produit.

5  Spect

ral power ratio en anglais.
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e Ramener la tension d'alimentation a 100 %.

e Maintenir ce niveau pendant 1 min.

Conformité: la lampe ne doit pas s'éteindre pendant les 3 cycles de cet essai.

9 Fact

eur de déphasage

Pour l'appareillage électronique alimenté en courant alternatif, le facteur de déphasage
mesuré ou calculé ne doit pas étre inférieur a la valeur marquée moins 0,05, lorsque
l'appareillage est utilisé avec une ou plusieurs lampes de référence et que I'ensemble de la
combinaison est alimenté a ses tension et fréquence assignées. (Le calcul est fondé sur le

facteur d

o nuissance mesuré et sur la distorsion harmoniaque totale )
L) T 4

Pour un |appareillage contrblable, le facteur de déphasage est mesuré ou calculé|a pleine
puissanceg.

NOTE Au|Japon, on n'utilise pas le facteur de déphasage, on utilise le facteur de"puissance. Le|facteur de
puissance ¢st égal a la puissance divisée par le produit de la tension et du courant.

10 Courant d’alimentation

A la ter:jion assignée, le courant d'alimentation ne doit pas différer de plus de £+1Q % de la
valeur mlarquée sur l'appareillage ou déclarée dans des/documents du fabricant] lorsque
I'appareillage est utilisé avec une ou plusieurs lampes.de‘'référence.

11 Endurance

11.1 Gdnéralités

L'appareillage doit étre utilisé avec “une ou plusieurs lampes appropriées a |4 tension
d'alimentption assignée. Toutes lesc¢onnexions de terre de l'appareillage doivent étfe reliées
a la terrp. Si le marquage de l'appareillage électronique indique une plage de|tensions
d'alimentption, la tension d'alimentation ayant I'effet le plus défavorable sur la tempéfature de
I'appareillage électronique dait alors étre sélectionnée.

Les essajs sont réalisés en séquence avec les mémes appareillages.

Un appareillage feglable est soumis a essai a 100 % de la puissance.

Si une protéction thermique de l'appareillage est active et réduit la puissance en defssous de
100 %, cette prnfn("rinn ’rhnrmiqlln doit &tre désactivée lnnndanf l'essai |l a maodificatidn ne doit

pas avoir d'influence sur les autres caractéristiques de l'appareillage.

11.2 Cycle de température a =20 °C et a +80 °C

L’essai d

e cycle de température se déroule comme suit.

a) Echantillons d'essai: 5

b) Plage de températures de I'essai:

o te

o te

mpérature d'essai minimale = -20 °C + 3°C,

mpérature d'essai maximale = +80 °C + 2°C

La température ambiante dans la chambre doit étre mesurée a moins de 200 mm des
échantillons d'essai.

c) Mesurer le courant d'entrée (aprés un certain temps de stabilisation) de I'appareillage a
25 °C + 5 °C avant de réaliser I'essai de cycle de température.
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d) Raccorder l'appareillage au réseau électrique et a la ou aux lampe(s) a 25 °C + 5 °C
(charge maximale) et mettre I'appareillage dans une chambre d'essai de température. La
ou les lampe(s) est(sont) placée(s) a l'extérieur de la chambre de température. La
distance minimale entre les appareillages électroniques doit étre de 5 cm.

e)

L’essai de série de 220 cycles se déroule comme suit.

1)

3)

4)
o)

Raccorder l'appareillage au réseau électrique et a la ou aux lampe(s) a 25 °C + 10 °C
(charge maximale) et mettre I'appareillage dans une chambre d'essai de température.
La ou les lampe(s) est(sont) placée(s) a I'extérieur de la chambre de température. La
distance entre les appareillages électroniques doit dépendre de Ila Vvitesse
d'écoulement de l'air et doit permettre d'obtenir une température homogéne autour de
tous les DUT .

L'appareillage étant en position arrét, faire baisser la température dans la chambre
d'essai jusqu'a la température d'essai minimale dans les conditions suivarntes (voir
Figure 4).

i)| Premiers 10 % de la transition de température: Aucune exigence |de vitesse de
variation de température.

ii)] 80 % suivants de la transition de température: dt = 10 K/min_a)15 K/min

iii] Derniers 10 % de la transition de température: Le dépassement/sous-dépassement
ne doit pas dépasser £5 °C de la température ambiante cible. Le temps de
transition total (f) ne doit pas dépasser 15 min.

t

+80°C+2°C "

10%
-
o
10/0 f\_l_ -20°Cx3°C
Mo
-20°Cx5°C

IEC

Figure 4 — Exemple de cycle décrit en 11.2; Article E.2
Au niveau de température minimum, au bout de 50 min a -20 °C, démarrer 10 cycles
de commutation (10 s actif/ 50 s inactif).
Mettre en marche l'appareillage.

L'appareillage étant en position marche, augmenter la température dans la chambre
d'essai jusqu'a la température d'essai maximale dans les conditions suivantes.

i) Premiers 10 % de la transition de température: aucune exigence de vitesse de
variation de température.

i) 80 % suivants de la transition de température: dt = 10 K/min a 15 K/min

iii) Derniers 10 % de la transition de température: Le dépassement/sous-dépassement
ne doit pas dépasser £5 °C de la température ambiante cible. Le temps de
transition total (f) ne doit pas dépasser 15 min.
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6) Au niveau de température maximum, arréter l'appareillage au bout de 50 min et
démarrer 10 cycles de commutation (10 s actif / 50 s inactif).

7) Répéter 219 fois les étapes 2 a 6.

f) Mesu

rer le courant d'entrée de I'appareillage a 25 °C + 5 °C.

Conformité: Aprés avoir effectué cet essai et apres refroidissement jusqu'a la température
ambiante, I'ensemble de I'appareillage doit démarrer correctement et fonctionner sur la ou les
lampe(s) appropriée(s) pendant 15 min. Le courant d'entrée doit étre mesuré conformément a
I'étape f). La tolérance maximale admise du courant d'entrée est de + 10 % par rapport a la
valeur de courant d'entrée mesurée a |'étape c).

Pendant cet essai, la ou les lampes est(sont) placée(s) a I'extérieur de I'enceinte d'essai a
une tempgeérature ambiante de 25 °C + 5 °C.

NOTE 1 Au Japon, on applique a la chambre d'essai 1 K/min a 15 K/min.

NOTE 2 [
I'allumage

e la ou des lampe(s).

11.3 Essai a7, +10 K

L'appare

qu'une période d'essai de 200 h se soit écoulée.

es lampes en paralléle (par exemple, 5 lampes) peuvent étre utilisées si le ‘¢ycle ne conpduit pas a

llage doit étre utilisé a une température ambiante qui produit 7, +10 K, jusqu'a ce

Conformifé: Apres avoir effectué cet essai, I'appareillagelest déconnecté du réseau ¢lectrique

et aprés
démarrer
Pendant
une tem
protectio

N, ceux-ci sont réinitialisés avant derréaliser I'essai de conformité.

refroidissement jusqu'a la température ambiante, I'ensemble de I'appareil
correctement et fonctionner sur la ou lesslampe(s) appropriée(s) pendan
cet essai, la ou les lampes est(sont) ptacée(s) a I'extérieur de l'enceinte
pérature ambiante de 25°C +5 °Cy Si le ballast est équipé de dispqgsitifs de

lage doit
t 15 min.
d'essai a

_ S3b
S4
IEC

Légende
Sq Alimentation en onde carrée
Lp lampe
R ballast de référence (résistance)
Ig Allumeur

Figure 5 — Circuit de référence de forme d'onde carrée a basse fréquence
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Annexe A
(normative)

Essais

A.1 Exigences générales

A11

Généralités

Les essais sont des essais de type. Un échantillon doit étre soumis a tous les essais.

A.1.2

Les ess3
températ
des perfq
se situer

A1.3
A.1.3.1

Sauf spé
assignée
marquag
assignée
laquelle i

A.1.3.2

Pour la p
référencse
mesure r

A.1.3.3

Temperature ambiante

is doivent étre réalisés dans une chambre protégée des courants-d'air et a une
ire ambiante située dans la plage de 20 °C a 27 °C. Pour les essais qui nécessitent
rmances constantes de la lampe, la température ambiante autour de la Igmpe doit
dans la plage de 20 °C a 30 °C.

Tension et fréquence d'alimentation
Tension et fréquence d'essai

cification contraire, I'appareillage a soumettre & essai doit étre utilisé a sa tension
et le ballast de référence a ses tension ‘et fréquence assignées. Ldrsque le
b d'un appareillage indique une utilisation, sur*une plage de tensions d'alimentation
5 ou des tensions d'alimentation assignées séparées différentes, toute tension pour
est prévu peut étre choisie en tant quectension assignée utilisée dans les epsais.

Stabilité de I'alimentation et deJla fréquence

lupart des essais, la tension‘d‘alimentation et, le cas échéant pour 'appargillage de
, la fréquence doivent étretmaintenues a moins de + 0,5 %. Toutefois, pg¢ndant la
belle, la tension doit étre réglée a moins de + 0,2 % de la valeur d'essai spégifiée.

Forme d'onde de la tension d'alimentation

teneur e

harmoniques ‘est définie par la valeur quadratique moyenne (valeur effidace) des

La teneU£ totale en harmoniques de la tension d'alimentation ne doit pas dépassel 3 %. La

composa

A.1.4

tes indjviduelles en utilisant une valeur de 100 % pour la fondamentale.

Effets magnétiques

Sauf spé

. ch L. " . Y e ‘DT Y " ISR . 2
CIHTLAatiort COTINAire, auturl OUJCU TTTaylictiiguc T1CS UUITU TUT dULlUTTST a TTTUITTS e 5 mm

de la face du ballast de référence ou de l'appareillage soumis a essai.

A.1.5

Montage et raccordement des lampes de référence

Pour s'assurer que les caractéristiques électriques des lampes de référence sont cohérentes,

celles-ci

doivent étre montées comme indiqué sur la feuille de caractéristiques de la lampe

correspondante. Lorsqu'aucune instruction de montage n'est donnée sur la feuille de
caractéristiques de la lampe correspondante, les lampes doivent étre montées en fonction de
I'usage qui en est prévu.

Il est recommandé que les lampes ne soient jamais perturbées dans leurs douilles de lampe

d'essai.
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Stabilité de la lampe de référence

Avant d’effectuer des mesures avec la lampe de référence, on doit s’assurer que la lampe de
référence est stable.

— Une lampe doit étre amenée dans un état de fonctionnement stable avant d'effectuer les
mesures. La stabilité de fonctionnement est obtenue lorsque trois mesures consécutives
des caractéristiques électriques de la lampe (V, I, W) se situent a moins de +2,5 % de leur
valeur précédente pendant une période de 5 min.

— Les caractéristiques d'une lampe doivent étre contrblées juste avant et juste aprés chaque

série

AA1.7

d'essais, conformément a I'Annexe C.

Ballast de référence

Le baIIasI( de référence utilisé doit étre celui qui est indiqué sur la feuille de caractlristiques
de la lam[pe correspondante.

A.1.8 Caractéristiques des instruments

A.1.8.1 Circuits de potentiel

Les circyits de potentiel des instruments connectés a la lampe he doivent pas trgnsmettre
plus de 3 % du courant assigné de la lampe.

A.1.8.2 Circuits de courant

Les instrtiments connectés en série avec la lampe doivent avoir une impédance suffisamment
faible, dg sorte que la chute de tension ne doit pas dépasser 2 % de la tension ciple de la
lampe.

A.1.8.3 Mesures de valeurs efficaces

Les instruments doivent étre pratiquement exempts d'erreurs dues a une distorsion [de forme
d'onde doivent étre adaptés auxfréquences de fonctionnement. On doit prepdre des
précautigns pour s'assurer que-la capacité de terre des instruments ne perturbge pas le
fonctionnement de l'unité soumise a essai. |l peut s'avérer nécessaire de s'assurg¢r que le
point de| mesure du circuit\soumis a essai est au potentiel de la terre. Il convient de

n'effectuer cette opération que si le réseau électrique est flottant.
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Annexe B
(normative)

Ballasts de référence

arquage

t de référence doit étre muni d'un marquage lisible durable comme suit:

— termes «ballast de référence» ou «ballast de référence a onde carrée de basse
fréquence» selon le cas, en totalité;

— identi
— numeé

— puiss

[ication du fournisseur responsable;
o de série;
bnce assignée de la lampe et courant d'étalonnage;

— tensign et fréquence d'alimentation assignées.

B2 C

B.2.1
On peut

fréquenc
de foncti

Puisque

aractéristiques de conception

Ballast de référence pour des fréquences de 70 Hz a4 400 Hz

trouver les exigences concernant un ballast de\référence a onde carrée

bnnement de I'Article B.3.

e type de ballast de référence a onde ‘carrée de basse fréquence est destin

de référence permanente, il est d'une importance fondamentale que le ballast soit fa

fagon a fpurnir une impédance permanente.dans les conditions normales d'utilisation
A cet effet, il peut étre muni de moyens convenables de rétablissement de la résis
référencq.

Un ballag

de prote¢tion mécanique et électrique. Il convient toutefois de prendre des précaut
une bonne conduction déspertes de puissance dissipée.

B.2.2

L'appare
d'un boi
d'étalonn

Protection

Ilage-"doit étre protégé contre les influences magnétiques, au moyen par
ier,'en acier approprié, de sorte que son rapport tension-courant au

e basse

b dans le Tableau E.1 de I'lEC 61167. Le ballast est utilisé pour les caracteristiques

P a servir
priqué de

tance de

t de référence a onde-carrée de basse fréquence doit étre enfermé dans §n boitier

ons pour

exemple
courant

bae” ne doit pas varier de plus de 0.2 % lorsqu'une plague d'acier doux

ordinaire

d'une épaisseur de 12,5 mm est placée a 25 mm de n'importe quelle face de I'enceinte de

l'appareil

De plus,

lage.

I'appareillage doit étre protégé contre les dégats mécaniques.

B.3 Caractéristiques de fonctionnement pour une onde carrée de basse
fréequence

B.3.1

Généralités

Les spécifications suivantes s'appliquent aux mesures effectuées a la tension d'entrée
assignée et a la fréquence assignée du ballast de référence a onde carrée de basse
fréquence, a une température ambiante de 25 °C + 5 °C et avec une température stabilisée

du ballas

t de référence.


https://iecnorm.com/api/?name=e5f36e9d76f5f3f5e4f3753b275a64b1

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 General notes on tests
	5 Marking
	6 General statement
	7 Starting conditions
	7.1 General
	7.2 Breakdown
	7.3 Take-over
	7.4 Run-up
	7.4.1 Run-up current
	7.4.2 Average peak current ratio (APCR)
	7.4.3 D.C. current


	8 Operating conditions
	8.1 General
	8.2 Power control
	8.3 Frequency range of low frequency square wave
	8.4 D.C. current
	8.5 Average lamp potential against earth (for quartz arc bulbs only)
	8.6 Average peak current ratio
	8.7 Commutation time
	8.8 HF ripple
	8.9 Control interfaces
	8.10 Operating sustainability

	9 Displacement factor
	10 Supply current
	11 Endurance
	11.1 General
	11.2 Temperature cycling at −20  C and at +80  C
	11.3 Test at tc +10 K

	Annexes 
	Annex A  (normative)  Tests
	A.1 General requirements
	A.1.1 General
	A.1.2 Ambient temperature
	A.1.3 Supply voltage and frequency
	A.1.4 Magnetic effects
	A.1.5 Mounting and connection of reference lamps
	A.1.6 Reference lamp stability
	A.1.7 Reference ballast
	A.1.8 Instrument characteristics


	Annex B  (normative)  Reference ballasts
	B.1 Marking
	B.2 Design characteristics
	B.2.1 Reference ballast for frequencies of 70 Hz to  400 Hz
	B.2.2 Protection

	B.3 Operating characteristics for low frequency square wave
	B.3.1 General
	B.3.2 Impedance
	B.3.3 Series inductance and parallel capacitance

	B.4 Circuit for frequencies of low frequency square wave (see Figure 5)
	B.4.1 Power supply
	B.4.2 Instruments
	B.4.3 Wiring


	Annex C  (normative)  Conditions for reference lamps
	Annex D  (normative)  Control interface for controllable controlgear
	D.1 Overview
	D.2 Control by d.c. voltage
	D.2.1 Circuit diagram – Functional specification for d.c. voltage control (see Figure D.1)
	D.2.2 Connection diagram
	D.2.3 Electrical specifications

	D.3 Control by pulse width modulation (PWM)
	D.3.1 Circuit diagram – Functional specification for PWM control (see Figure D.4)
	D.3.2 Connection diagram
	D.3.3 Electrical specifications

	D.4 Control by DALI

	Annex E  (normative)  Spectral analysis of power ripple: calculation procedure  for amplitude spectrum ratio and guidance
	E.1 General
	E.2 Mathematical background
	E.3 Description of the algorithm
	E.4 Measurement procedure
	E.5 Test signal
	E.5.1 General
	E.5.2 Description of the test signal
	E.5.3 Outcome of the test signal


	Annex F  (normative)  Open circuit voltage method of measurement for pulse ignition

	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Measurement of APCR during run-up and steady state
	Figure 2 – Test set-up for measuring the lamp potential against earth
	Figure 3 – Commutation time, deviating waveform
	Figure 4 – Example of the cycling described under 11.2; Clause E.2
	Figure 5 – Low frequency square wave reference circuit
	Figure D.1 – Schematic representation of the interface for 1 V to 10 V
	Figure D.2 – Control device for multiple controlgear, for 1 V to 10 V
	Figure D.3 – Control device is a current source 
	Figure D.4 – Schematic representation of the interface for PWM dimming
	Figure D.5 – Some typically PWM signals 
	Figure D.6 – Control device for multiple controlgear, for PWM

	Tables 
	Table 1 – Controlgear life time information
	Table 2 – Minimum OCV 
	Table E.1 – Settings for the analysis


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Généralités sur les essais
	5 Marquage
	6 Indications générales
	7 Conditions de démarrage
	7.1 Généralités
	7.2 Claquage
	7.3 Intersection
	7.4 Réponse
	7.4.1 Courant de réponse
	7.4.2 Rapport de courant de crête moyen (APCR)
	7.4.3 Courant continu


	8 Conditions de fonctionnement
	8.1 Généralités
	8.2 Commande de puissance
	8.3 Plage de fréquences d'une onde carrée de basse fréquence
	8.4 Courant continu
	8.5 Potentiel moyen de lampe par rapport à la terre (pour les ampoules à arc en quartz uniquement)
	8.6 Rapport de courant de crête moyen
	8.7 Temps de commutation
	8.8 Ondulation HF
	8.9 Interfaces de commande
	8.10 Durabilité de fonctionnement

	9 Facteur de déphasage
	10 Courant d’alimentation
	11 Endurance
	11.1 Généralités
	11.2 Cycle de température à −20  C et à +80  C
	11.3 Essai à tc +10 K

	Annexes 
	Annexe A  (normative)  Essais
	A.1 Exigences générales
	A.1.1 Généralités
	A.1.2 Température ambiante
	A.1.3 Tension et fréquence d'alimentation
	A.1.4 Effets magnétiques
	A.1.5 Montage et raccordement des lampes de référence
	A.1.6 Stabilité de la lampe de référence
	A.1.7 Ballast de référence
	A.1.8 Caractéristiques des instruments


	Annexe B  (normative)  Ballasts de référence
	B.1 Marquage
	B.2 Caractéristiques de conception
	B.2.1 Ballast de référence pour des fréquences de 70 Hz à 400 Hz
	B.2.2 Protection

	B.3 Caractéristiques de fonctionnement pour une onde carrée de basse fréquence
	B.3.1 Généralités
	B.3.2 Impédance
	B.3.3 Inductance série et capacité parallèle

	B.4 Circuit pour les fréquences d'onde carrée de basse fréquence (voir Figure 5)
	B.4.1 Alimentation
	B.4.2 Instruments
	B.4.3 Câblage


	Annexe C  (normative)  Conditions pour les lampes de référence
	Annexe D  (normative)  Interface de commande pour appareillage contrôlable
	D.1 Vue d’ensemble
	D.2 Commande par tension en courant continu
	D.2.1 Schéma de circuit – Spécification fonctionnelle pour une commande de tension en courant continu (voir Figure D.1)
	D.2.2 Schéma de connexion
	D.2.3 Spécifications électriques

	D.3 Commande par modulation de largeur d'impulsion (PWM)
	D.3.1 Schéma de circuit – Spécification fonctionnelle pour une commande par PWM (voir Figure D.4)
	D.3.2 Schéma de connexion
	D.3.3 Spécifications électriques

	D.4 Commande par DALI5F  (Interface d'éclairage adressable numérique)

	Annexe E  (normative)  Analyse spectrale de l'ondulation de puissance: modes opératoires  de calcul pour le rapport du spectre d'amplitude et lignes directrices
	E.1 Généralités
	E.2 Arrière-plan mathématique
	E.3 Description de l’algorithme
	E.4 Mode opératoire de mesure
	E.5 Signal d’essai
	E.5.1 Généralités
	E.5.2 Description du signal d’essai
	E.5.3 Résultat du signal d’essai


	Annexe F  (normative)  Méthode de mesure de la tension en circuit  ouvert pour le déclenchement d'une impulsion

	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Mesure de l’APCR  pendant la réponse et en régime stabilisé
	Figure 2 – Montage d'essai pour mesurer le potentiel de la lampe par rapport à la terre
	Figure 3 – Temps de commutation, divergence de la forme d'onde
	Figure 4 – Exemple de cycle décrit en 11.2; Article E.2
	Figure 5 – Circuit de référence de forme d'onde carrée à basse fréquence
	Figure D.1 – Représentation schématique de l’interface pour 1 V à 10 V
	Figure D.2 – Dispositif de commande pour appareillages multiples, pour 1 V à 10 V
	Figure D.3 – Le dispositif de commande est une source de courant 
	Figure D.4 – Représentation schématique de l’interface pour la gradation de PWM
	Figure D.5 – Signaux de PWM types
	Figure D.6 – Dispositif de commande pour appareillages multiples, pour PWM

	Tableaux
	Tableau 1 – Informations relatives à la durée de vie de l'appareillage
	Tableau 2 – OCV minimale 
	Tableau E.1 – Réglages pour l’analyse





