IEC/TR 61000-2-5:2011

IEC IEC/TR 61000-2-5

(]
®

TECHNICAL
REPORT

APPORT
TECHNIQUE

Edition 2.0 2011-05

colour
inside

BASIC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN CEM O Q/
0\

(S
<?&«iﬂg\cielectromagnetic

n_et classification des environnements

Electromagnetic compatibility (E

7
1
/i

/
.



https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

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

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

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

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

Sl uoS avtc o \JICO qucot;ullo Ul :c \JU}JyIIy:It dc :a CE: uu O; vUUS dc’o;ch Ull.ltcll;l dco \JIIU;tO oupp:élllclltailco Ul Utte

publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEI de votre pays de résidence.

IEC|Central Office
3, rde de Varembé
CH{1211 Geneva 20
Swi{zerland

Em4il: inmail@iec.ch
Wel: www.iec.ch

About the IEC
The Ipternational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading globa izati lishes
Internptional Standards for all electrical, electronic and related tech

About IEC publications
The tgchnical content of IEC publications is kept under cons evi . P e the
latest|edition, a corrigenda or an amendment mi
= Catplogue of IEC publications: www.iec.ch/sear
The IEC on-line Catalogue enables you to search b
It alsq gives information on projects, withdrawn andTeplaced publications.

" |EQ Just Published: www.iec.ch/online _news/justpub

Stay yp to date on all new IEC publications. Just Published details\twice ilable
on-ling and also by email.

" Elegtropedia: www.electropedia.

The world's leading online di¢tienary ‘ef electroni i rms containing more than 20 000 terms and definitions
in English and French, with equi i iti | languages. Also known as the International Electroteghnical
Vocalulary online.

" Cugtomer Service w w.iec.ch/websiore/custs

If you| wish to give us yo k onxthis p blication or need further assistance, please visit the Customer Sgrvice
Centrg FAQ or contact

Email| csc@iec.ch

Tel.: 4 41 22919 02 11

Fax: 441 22 919{3\@(\

A prpp

La Cqmmissi ote hnique Anternationale (CEIl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publle des

normgs internation@les pouk tout'ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A prppos des publications CEI
Le contenu~technique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
I’éditipn Ja,plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

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

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

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

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

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

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

IEC/TR 61000-2-5

Edition 2.0 2011-05

TECHNICAL
REPORT

APPORT
TECHNIQUE

colour
inside

BAjC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN CEM

Electromagnetic compatibility (E
Part 2-5: Environment — Descripti @ fication of electromagnetic
enyironments N

Compatibilité électro
Partie 2-5: Enviro

éle ctromagn@e

at classification des environnements

O
|NTER@Q§\JAL

ELEG}RQ:FE"HN!"/\L

COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE XF
CODE PRIX

ICS 33.100.20 ISBN 978-2-88912-521-0

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


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

-2 - TR 61000-2-5 © IEC:2011

CONTENTS
FOREWORDD ... 7
T SCOPE AN OB ECT. .. e e 9
A Lo =Y (Al =Y (=] =Yg [T = T P 9
3 Terms, definitions and abbreviated terms ... 12
3.1 Terms and definitioNs . ... 12
3.2 ADDIEVIAt ONS o 17
4 Iser's-guide-forthisreport .21
0 TN o o] o T- T o SR Y S .. 21
4.2 Rationale for classification system.............cooiiiii AL W N ... 23
4.3 Electromagnetic environment phenomena ... AN A N0 e ...24
4.4 Simplification of the electromagnetic environment database .24
5 Low-frequency electromagnetic phenomena ................. N AN S N ...28
.1 Conducted low-frequency phenomena............... s \...s e N e ... 28
5.1.1 Harmonics of the fundamental power frequency s (o e e ...28
5.1.2 i ..30
5.1.3 ...32
5.1.4 ...35
5.1.5 ..36
5.1.6 ... 37
5.1.7 ... 37
b.2 ... 37
5.2.1 ... 37
5.2.2 ... 39
6 High-freque ... 40
b. 1 ...40
... 40
...40
... 42
...43
.2 ...45
...45
...46
... 47
6.2.4 Radiated pulsed disturbances.............coooiiiii ...65
7 “tectrostaticdischarge 66
% B € 1-Y 1Y - | PSPPI 66
A =S T B N o0 | =Y o £ PP 66
7.3 Fields produced by ESD CUITENTS ....couiiiiii e 67
8 Classification of enviroNmMeNnts ... ..o 68
B GBNEIAl e 68
8.2  LOCAtION ClaS S .. i it 68
8.3 Residential [0cation Class ..o, 70
8.3.1 Description of residential locations ... 70
8.3.2 Equipment typical to the residential location ... 70
8.3.3 Boundaries relevant for equipment operated at residential locations.......... 71

8.3.4 Interfaces and ports to residential locations..............ccooiiiiiiiii i 72


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © IEC:2011 -3-

8.3.5 Attributes of residential locations ... 73
8.4 Commercial/public 10CatioN Class .........oouuiiniiiii e 74
8.4.1 Description of commercial/public locations ............ccccooiiiiiiiiiii 74
8.4.2 Equipment and interference sources existent in commercial/public
[0 C A 0N i 74
8.4.3 Boundaries relevant for equipment operated at commercial/public
L0 At ONS e 74
8.4.4 Interfaces and ports to commercial/public locations ......................lL 75
8.4.5 Attributes of commercial/public locations ... 75
—dustriaHesatiopelass——7—DoDo—DoDo—D—D—mmm —m———————————m———————————— .. 77
8.5.1 Description of industrial locations ... b 77
8.5.2 Equipment and interference sources existent in industrial Iocat| S 78
8.5.3 Boundaries relevant for equipment operated at induys 78
8.5.4 Interfaces and ports to industrial locations 79
8.5.5 Attributes of industrial locations...............o.. o S N AT e 79

.6 Types of power supply networks ... NN e N ...81
Alterations in electromagnetic environments
.8 Further conducted electromagnetic pheno

-

8.8.1 Description of conducted phenom a ..83
8.8.2 REIN .o ...84
8.8.3 SHINE .........c.con Lo ...85
t.g Mitigation aspects .................00 o0 ...85
.10 Description of location class
standards

Annex E (informative) Power line telecommunications (PLT).......cccooiiiiiiiiiiieee, 120
L= 1 o 10T =Y o 2 1728 S 122

Figure 1 — Schematic of the two-step approach used for classification with

phenomenon-oriented input tables and location-oriented output tables ........................... . 22
Figure 2 — Ports of entry (POEs) of electromagnetic disturbances into equipment................. 23
Figure 3 — Typical voltage waveforms for dip and interruption (10 ms/horizontal

Lo Y= [0} o 1 L PPN 31
Figure 4 — Typical configuration of the converterin a PDS ... 33

Figure 5 — Voltage and current waveforms of each PDS portion (1 ms/horizontal
Lo [V T=TTo ) o) ISP 34


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

—4 - TR 61000-2-5 © IEC:2011

Figure 6 — Measured common-mode voltage at the input terminal of a converter .................. 34
Figure 7 — Concept of 10CatioN ClasSSES.....cuuiiuiiiiiiiiie e 69
Figure 8 — Situation for TN-C power installation systems ............ccoiiiiiiiiiici e, 82
Figure 9 — Situation for TN-S power installation systems.............oooiii 83
Figure B.1 — Typical waveforms for radiated disturbances.......................... 102
Figure C.1 — Problem GeOmM e Iy . .....ccuiiiii e e 110
Figure D.1 — The measured electric field and the electric field derivative from a cloud

to ground lightning strike measured at a distance of 30 M.........c..cooiiiiiiiiii i 115
Figu =

AISEANCE OF 0,1 Moo N 116

Figute D.3 — The measured magnetic field (two measurements)
discharge event at a distance of 0,1 m

from anelectrostati

A\

Figute D.4 — The measured electric field in kV/m vs. time in microse
poOWer substation..... ... A N N NN Y .

Tabl

Tabl
netw

Table 3 — Disturbance degrees and leve
(=Yg [o | <N R ST QU AUR W:

Tablge 4 — Disturbance degrees and leve
Table 5 — Disturbance degrees and lev,
Table 6 — Disturbance degrees and lev

Tablg 7 — Disturbance deg
per gent of nominal VOITage) . N .o (o e T ot

Tablge 8 — Disturbance degrees
voltgges in sign cantrol

Table 9 — Disturbane
frequ
Tabl

Tabl
refer]

Tabl
low-

Tablg 13,==Disturbance degrees and levels for conducted oscillatory transients in low-
VOGS AC POWET SYSTOMIS .. ittt ettt aaas ...45

14 Rodiationn cotir~ance
> e A1 ZA L L= R A=A B e A v A © B o o e e L
Tabl T N aTotoTToOUUTCC o 46

Table 15 — Disturbance degrees and levels for radiated continuous oscillatory

disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in M) .....cccoeiiiiiiiiiiii e 47
Table 16 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation disturbances (in

V/m, rms) and distance to source (in m), Amateur radio bands below 30 MHz....................... 48
Table 17 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation disturbances (in

V/m, rms) and distance to source (in m), 27 MHz CB band ..........ccooooiiiiiiii 49
Table 18 — Disturbance degrees and levels for analogue communication services

DEIOW 30 IMH Z ... e e e e e et e et eaas 50

Table 19 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (analogue
communication services above 30 MHz) disturbances (in V/m) and distance to source (m)..51

Table 20 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (mobile and
portable phones) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in M) ........ccoccovvenneennnen. 52


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © IEC:2011 -5-

Table 21 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (base stations)
disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in M) .......c.ocooiiiiiiiiiiiii e, 53

Table 22 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (medical and
biological telemetry items) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (inm) ............ 54

Table 23 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (unlicensed radio
services) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (1).....ccovviiiiiiiiiiiiineneenn. 55

Table 24 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (unlicensed radio
services) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in M) (2).....ccooveiiiiiiiiiiiiiniinnennn. 56

Table 25 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (amateur radio

bands-above 30 MHz) disturbances (in-\/m.-rms)and-distance-to-source (in-m) 57
7 \ 7 7 \ 7 -

Table 26 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (paging
basqg station) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m).....l........5 .. ...58

Tablg 27 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (

distyrbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (1)........... <o e SN L ...58
Tabl i

distyrbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (2) ...59
Tabl g

distyrbances (in V/m, rms) and distance to source (in m ...59
Tabl

distyrbances (in V/m, rms) and distance to sourcei ; ...60
Tabl '

distyrbances (in V/m, rms) and distance ...61
Tabl

distyrbances (in V/m, Pk) and distance(to s i € ...62

Tabl
trang

(in m ..63
Table 34 - Distu@)c e modulated radiation (RFID and railway
trangponder sys i ; ic field in pA/m, rms) and distance to

Lo 10l oI oI o 1) T N PPN 64
Tabl S vels for radiated pulsed disturbances (rate of

rise) S {1 PP ...65
Table ba nd levels for pulsed radiation (RADAR systems)

distyrbance icield in W/m, Pk) and distance to source (inm)..........ccocoeeiiiiiinnnnnn.n. ...66
Tablg 37 rees and levels for pulsed disturbances (rate of rise)

Lor=TU IS =Yoo} S Y P 67
Table 38 — Disturbance degrees and levels for radiated field gradients caused by ESD ..... ...67
Tablg 39.=Exemplary equipment present in the Residential location class ........................ ... 71
Tabled0 — Attributes of the residential location class .73
Table 41 — Attributes of various types of the commercial/public location class ...................... 76
Table 42 — Attributes of various types of the industrial location class ...l 80
Table 43 — Overview of phenomena versus basic standard, related table and chapter .......... 87
Table A.1 — Disturbance levels in the residential location class...........cc.oooviiiiiiin, 93
Table A.2 — Disturbance levels in the commercial/public location class ...........ccccoeviiiinnnnnn. 96
Table A.3 — Disturbance levels in the industrial location class...............ooiii. 99
Table B.1 — Examples of field strengths from authorized transmitters.......................co.iill 103
Table B.2 — Specifications of mobile and portable units ............cc.cooiiiiiiii i 104
Table B.3 — Specifications of base stations ... 104

Table B.4 — Specification of other typical RF items ... 105


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

-6 - TR 61000-2-5 © IEC:2011

Table B.5 — Data regarding RFID technology ......cc.iiiiiiiii e 105
Table B.6 — Frequency allocations of TETRA system (in EUrope).........ccoovviiiiiiiiiieceens 106
Table B.7 — Amateur radiofrequencies (ITU region 1-3).......ccoiiiiiiiiiii e, 106
Table C.1 — Radiated disturbance degrees defined in Edition 1., 109
Table D.1 — Data regarding RADAR SYStEMS ...t 118
Table D.2 — Examples for civil RADAR SYStEMS .......oiviiiiiiieiic e 119

@%
T



https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © IEC:2011 -7 -

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2-5: Environment —
Description and classification of electromagnetic environments

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st izatiop~comprising
al| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje i§)to prgmote
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the electfical an ic fields. To
thjs end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards i ifications,
Tg¢chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides d “IEC
Pdblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a ested
in| the subject dealt with may participate in this preparatory work. non-
gqvernmental organizations liaising with the IEC also participate in fhi osely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda ed by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matt possible, an interndtional
cqnsensus of opinion on the relevant subjects since eac s representation frdgm all
inferested IEC National Committees.

3) C Publications have the form of recom i ) i f e and are accepted by IEC National

f e e f IEC

F any

4) htions
jence

ted in

5) Independent certification bodies provide conf¢rmity

marks of conformity. IEC is not responsible fdr any

6)

7) employees, servants or agents including individual experts and

EC National Committees for any personal injury, property damgge or
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees|) and
the .publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef IEC

8) ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicati¢pns is

9) to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjpct of

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. Howevgr, a

techpical.committee may propose the publication of a Technical Report when it has collgcted

datalera-differentkind-from-that-which-s—hrermally-published-as—antnternational-Standard, for

example "state of the art".

IEC 61000-2-5, which is a technical report, has been prepared by technical committee 77:
Electromagnetic compatibility.

It has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995 and constitutes a
technical revision.

The significant technical changes with respect to the previous edition are the following:
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— the description of the radiated electromagnetic environment has been done in more
detail and the considered interference sources have been updated;

— the concept of location classes has been reviewed and modified;
— the disturbance levels for the various location classes have been reviewed, modified
and the phenomena have been described in more detail.

The text of this Technical Report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
77/385/DTR 77/390/RVC
Full information on the voting for the approval of this Technical Report found in the

repoft on voting indicated in the above table.
This|publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directive

The [committee has decided that the contents of this publication will remai until
the stability date indicated on the IEC web site under * : data
related to the specific publication. At this date, the publicati

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
* gmended.

(o

IMPORTANT - The colo
that| it contains
undtlrstandmg cont
colo rprmter

\Q{Ztlﬁ)’liﬁvaer page of this publication indic3tes
re sidered to be useful for the corLect

should therefore print this document usinjg a
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2-5: Environment —
Description and classification of electromagnetic environments

1 Scope and object

Knox}/ledge of the electromagnetic environment that exists at locations where electricall and
elecfronic equipment and systems are intended to be operated is an essential>precenditipn in
the process of achieving electromagnetic compatibility. This knowledgé\can_be btam by
variqus approaches, including a site survey of an intended location, i ent
of the equipment and system as well as the general literature.

This|part of IEC 61000

- introduces the concept of disturbance degree these for pach

electromagnetic phenomena,
- classifies into various location classes and de

- provides background informatio e neti may

This|part of IEC 61000 is i
and |developing immunit ign of
immunity levels. The ent,
sub-pystem or system|tha c in i i i i ical
Report.

bring

NOTH 1 It should be
which| are intended

ments and immunity levels determined for items of equipment
ocation class are not inevitably bound to the electromagnetic

envirgnment present‘a dcation,/but.also to requirements of the equipment itself and the application in which it
is usqd (e.g. wher i requirements regarding availability, reliability or safety). These could Ig¢ad to
more |stringent fequire ith ect to immunity levels or with respect to applicable performance crjteria.
Thesg level e ished for more general purposes such as in generic and product standards, {aking

into accour isti andeconomic aspects as well as common experience in certain application fields.

NOTH 2 Electromagnetic phendmena in general show a broad range of parameters and characteristics and hence
canngt be related“one-to-one to standardized immunity tests which basically reflect the impact of electromagnetic
phengmena by._a well described test set-up. Nonetheless, this report follows an approach to corfelate
electrpmagnetic phenomena and standardized immunity tests up to a certain extent. This might allow users ¢f this
repor{ topartly take into account standardized immunity tests such as given for example in the IEC 61000-4 series,
when|specifying immunity requirements. T

The descriptions of electromagnetic environments in this report are predominantly generic
ones, taking into account the characteristics of the location classes under consideration.
Hence, it should be kept in mind that there might be locations for which a more specific
description is required in order to conclude on immunity requirements applicable for those
specific locations.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.
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IEC 60050(161):1990, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

Amendment 1 (1997)

Amendment 2 (1998)

IEC 60118-4:2006, Electroacoustics — Hearing aids — Part 4: Induction loop systems for
hearing aid purposes — Magnetic field strength

IEC 60364-4-44:2007, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

IEC/TR 61000-1-4:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 1-4: — Histqrical

rationale for the limitation of power-frequency conducted harmonic curi from
equipment, in the frequency range up to 2 kHz

IEC p1000-2-2:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) ent —
Comipatibility levels for low-frequency conducted disturbanceg low-

voltdge power supply systems

IEC p1000-2-3:1992, Electromagnetic compatibility . t -
Sectfon 3: Description of the environment — Radjated. and\(non ated
conducted phenomena

IEC p1000-2-4:2002, Electromagnetie
Comppatibility levels in industrial plants

IEC p1000-2-8:2002, Electromagnetic atibili tage
dips| and short interruptions opn Oli tical
meagurement results

IEC p1000-2-9:19986,
Sectjon 9: Desc

IEC $1000-2-12:208 jnetic’ compatibility (EMC) — Part 2-12: Environment -
Comjpatibility le cy conducted disturbances and signalling in plublic
med|um-voltage

-
|

watibility (EMC) — Part 2: Environmer
Radiated disturbance

IEC p10 3:20 ectromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-13: Environment —
Highrpower elestromagaetic (HPEM) environments — Radiated and conducted

IEC p1000-3-12:2004;, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-12: Limits — Limits for
harmonie¢ currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with |nput
currgnt>16 A and <75 A per phase

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
Amendment 1 (2007)
Amendment 2 (2010)

IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and
measurement techniques — Electrical fast transient/burst immunity test
Amendment 1 (2010)
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IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
measurement techniques — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61000-4-8:2009, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-8: Testing and
measurement techniques — Power frequency magnetic field immunity test

(\’) Il £ " H S VAl W V2l D £ 4.0 T i d
J I_IUULI Urrrayrroire CUITTIAtrvTim y (=1vViv ) r dri T roolrry an

K
©

IEC p1666-4-9-
meagsurement te chn/ques — Pulse magnetic field immunity test
Amenhdment 1 (2000)

IEC p1000-4-10:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) - and
measurement techniques — Damped oscillatory magnetic field immun
Amephdment 1 (2000)
IEC $1000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility ( and
meagurement techniques — Voltage dips, short interruptions a A driations immynity
tests
IEC p1000-4-12:2006, Electromagnetic patibil -12: ] and
meagurement techniques — Ring wavé.j
IEC $1000-4-13:2002, Electromagnetj atibili -13: ] and
meagsurement techniques — Harmonlc an g ies | ] ] j ] a.c.
power port, low frequency i
Amehdment 1 (2009)

mpatibility (EMC) - Part 4-14: Testing | and

IEC $1000-4-14:1999,
measurement t@ue immunity test for equipment with input cufrent
not gxceeding 16°Apge

Amephdment 1 (
Amehdment 2 (

IEC $1000-4316:199 nagnetic compatibility (EMC) — Part 4-16: Testing | and
meagsurement technpique est for immunity to conducted, common mode disturbancés in
the freq 150 kHz
Amepdment™

Amehdment 2+(20609)

IEC $1000-4-18:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-18: Testing | and
measureément techniques — Damped oscillatory wave immunity test
Amendment 1 (2010)

IEC 61000-4-27:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-27: Testing and
measurement techniques — Unbalance, immunity test for equipment with input current not
exceeding 16 A per phase

Amendment 1 (2009)

IEC 61000-4-28:1999, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-28: Testing and
measurement techniques — Variation of power frequency, immunity test for equipment with
input current not exceeding 16 A per phase

Amendment 1 (2001)

Amendment 2 (2009)
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CISPR/TR 16-4-1:2009, Specification for radio disturbance and immunity measuring
apparatus and methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties
in standardized EMC tests

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document the terms and definitions given in IEC 60050(161) as well
as the following apply

NOTH For brevity, instead of repeating the wording "device, equipment or system", the term_"item" is used, in this
repor{.

3.1.1
blackout
cutoff of electrical power, especially as a result of a shortage ’ |l failurg, or
overpise by consumers

NOTH A power cut due to a short or long-term electric power loss in

3.1.2
brownout

redugtion or cutback in electric powe ] S 3 re@t of /a shortage, a mechapical
failufe, or overuse by consumers

NOTH Reduction in the voltage of commercially supplle p is caused by the failure of the genenation,

transmission, or distribution system, or delib tility when demand exceeds supplyl The
consymer may or may not notice the di . & st case, damage may result.

3.1.3

burdt

seqgyence of a Ii@ ) ct pt or an oscillation of limited duration

[IEC|{60050-161:199

3.1.4
burit (in TDMA)
signals transmitted by a\terminal in the form of a block of predetermined structure during a
timel(int terminal by a TDMA protocol

[IEC|{60050-725:4994)\725-14-15]

[IEC 60050-705:1995, 705-03-23, modified]

NOTE The characteristic impedance of a homogeneous isotropic medium is given by 7, = sqrt (/¢),
where

L is the permeability of the homogeneous isotropic medium, and
¢is the permittivity of the homogeneous isotropic medium.
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3.1.6

(electromagnetic) compatibility level
specified electromagnetic disturbance level used as a reference level for co-ordination in the
setting of emission and immunity limits

[IEC

NOTE 1

60050-161:1990, 161-03-10]

By convention, the compatibility level is chosen so that there is only a small probability that it will be

exceeded by the actual disturbance level. However, electromagnetic compatibility is achieved only if emission and
immunity levels are controlled such that, at each location, the disturbance level resulting from the cumulative
emissions is lower than the mmunity level for each device, equipment and system situated at this same location.

NOTHZ  The compatibility [evel may be phenomenon, time or location dependent.

3.1.
dist

spedified, quantified intensity within a range of disturbance le

parti

3.1.8
distuirbance level

amo

spedified way

3.1.9

eart
cabl

3.1.10

elec

congtituent of an electro

toge

[IEC

3.1.1

elec

EMG

rbance degree

cular electromagnetic phenomenon encountered in the envirg

int of magnitude of an electromagnetic disturb

n port

ric field
aracterized by the electric field streng

abilit ipn or system to function satisfactorily in its electromag

envi
envi
[IEC

3.1.1

elec
any

fromagnetic disturbance
blectfomagnetic phenomenon which may degrade the performance of a device, equip

th E

hetic
that

ment

or system, or adversely affect living or inert matter

NOTE An electromagnetic disturbance may be electromagnetic noise, an unwanted signal or a change in the
propagation medium itself.

[IEC

60050-161:1990, 161-01-05]
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13

electromagnetic environment
totality of electromagnetic phenomena existing at a given location

NOTE 1 In general, this totality is time-dependent and its description may need a statistical approach.

[IEC 60050-161:1990, 161-01-01]

NOTE 2 It is very important not to confuse the electromagnetic environment and the location itself.

3.1

14

electromagnetic field

field

con

NOTH The four interrelated vector quantities, which obey Maxwell equations, are

[IEC|{60050-121:1998, 121-11-61]

and mag

ditions of a material medium or of vacuum

the electric field strength, E,
the electric flux density, D,
the magnetic field strength, H,
the magnetic flux density, B.

3.1.15
(ele¢tromagnetic) susceptibility
Inabl|lity of a device, equipment or sys to\p edradation in the presen

an e|ectromagnetic disturbance

NOTH Susceptibility is a lack of immunity.

[IEC|60050-161:1990, 16 21]

3.1

3.1
far

.16
enc;r)sure port
physical bounda@th

A7

aratu ough0r on which electromagnetic fields may impin

fleld

regign where/the g bution of the electromagnetic field is independent of dist
from|the antenna

NOTH Whe

)ensions are smaller than the wavelength, then this region is defing

d> Al 2n, , where,d i the distance from the antenna and 1 is the wavelength of the electromagnetic field.

3.1

.18

high| voltage

HV
1)

determined by a set of four Interrelated vector quantities, that charactenzes fogéther
with |the electric current density and the volumic electric charge, the elg

hetic

e of

ge

ance

d for

in a general sense, the set of voltage levels in excess of low voltage

2) in a restrictive sense, the set of upper voltage levels used in power systems for bulk

transmission of electricity

[IEC 60050-601:1985, 601-01-27]

3.1

.19

immunity (to a disturbance)
ability of a device, equipment or system to perform without degradation in the presence of an
electromagnetic disturbance

[IEC 60050-161:1990, 161-01-20]
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3.1.20
immunity level

maximum level of a given electromagnetic disturbance incident on a particular device,

equipment or system, for which it remains capable of operating at a required degre
performance

[IEC 60050-161:1990, 161-03-14]

3.1.21
islanding
process whereby a power system is split into two or more islands

e of

NOTH Islanding is either a deliberate emergency measure, or the result of automatic prot on or control g

or the result of human error.

[IEC|{60050-603:1986, 603-04-31]

3.1.22
ITU Regions
the three geographic Regions defined within the Radio Regulation

Region 1: Europe, Africa, the Middle East west of theP

Region 2: The Americas, Greenland and some of.the east
Region 3: most of non-former-Soviet- S
Oceania.

[Radio Regulations]

3.1.23
location (EMC)

posifion or site marked ghetic features

3.1.24
location class
set ¢f locations havi
elec{ronic equipp
(see|Annex A)

y related to the types and density of electrical

ding installation conditions and external influe

3.1.25
low yolta
LV
set ¢f voltage.Je

accepted tonbe 1 000

ed for the distribution of electricity and whose upper limit is gene
AC

[IEC|{60050-601:1985, 601-01-26]

ction,

rmer

5t of

and
hces

rally

3.1.26
magnetic field

constituent of an electromagnetic field which is characterized by the magnetic field strength H

together with the magnetic flux density B

[IEC 60050-121:1998, 121-11-69]

3.1.27
maximum burst power
maximum instantaneous power achieved during a burst
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3.1.28

med
MV

ium voltage

any set of voltage levels lying between low and high voltage

[IEC

60050-601:1985, 601-01-28]

NOTE The term medium voltage is commonly used for distribution systems with voltages above 1 kV and
generally applied up to and including 52 kV. (See IEC 62271-1:2007-10.)

3.1.29

neaf
regid
from

NOTH
d< i

3.1.3
port
parti
(see

NOTEH

3.1.3
pow
PLT
use

distr

NOTH
comm]

3.1.3
pow
port

oper|

3.1.3

[Tield
n where the angular distribution of the electromagnetic field is depender
the antenna

on the dist

Figure 1)

In some cases different ports may be combined.

1
pr line telecommunications

of existing in-building or networ
bution of data

p cabling as a metallic path fo

Power line teleco
unication (PLC).

. O

er port
at which a carrying the primary electrical power needed foi
ation (functi s or associated apparatus is connected to the appar

broadband power line (BPL) and powe

Examples are analogue inputs, outputs and control lines, data busses; antennas, communication nety

Ance

d for

ment

the

line

the
atus

orks,

A

3.1.3

&

short interruption
sudden reduction of the voltage on all phases at a particular point of an electric supply system
below a specified interruption threshold followed by its restoration after a brief interval

NOTE Short interruptions are typically associated with switchgear operations related to the occurrence and
termination of short circuits on the system or on installations connected to it.
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3.1.35

TN system

power system that has one point directly earthed at the source, the exposed-conductive-parts
of the installation being connected to that point by protective conductors

NOTE 1 There are three types of TN systems: TN-S, TN-C and TN-C-S.
NOTE 2 A description of power systems is given in IEC 60364-1.

3.1.36
unbalance factor

age change
varidtion of the RMS or peak value between two consecutive le
unspecified durations

NOTH Whether the rms or peak value is chosen depends upon is used shoyld be

specified.

[IEC|{60050-161:1990, 161-08-01]

3.1.38

voltage dip

sudden reduction of the voltage at a parti bW a
speg

NOTH 1 reme

curreft increase on the syst

NOTH 2 A voltage dip\is a
voltage and time (d ).

3.1.39
voltage fluctuatio
serigs of chanpge
between zero

both

priod

3.1.40
wav

for q sinusaidal etectromagnetic wave, using complex notation, the quantity representing the
elecfric field at a point divided by the quantity representing the magnetic field at the game
poin

[IEC 60050-705:1995, 705-03-22]

3.2 Abbreviations

AC alternating current

AM amplitude modulation

AMN artificial mains network

ASD adjustable speed drive (also variable speed drive)
AV average

AVE audio-visual equipment

CATV communal antenna TV


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

-18 - TR 61000-2-5 © IEC:2011

CcB citizen band
CDMA code division multiple access
CEPT Conférence Européenne des administrations des Postes et des

Télécommunications
European Conference of Postal and Telecommunications Administrations

CISPR Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques
Special International Committee on Radio Interference

CMA constant modulus algorithm

CT cordtesstelephonry

CT-2 cordless telephone, second generation

CwW continuous wave

DC direct current

DCGCS digital cross connect system

DCS digital cellular system

DEC[T digital enhanced cordless telecommunicati

DTX discontinuous transmission

DVD digital versatile disc

DVR digital video recorder

EDM electro-discharge machining

EIRR effective isotropic radiatéd power
EM electromagneti %
EMGC

EN

ERC 3 ioco ications Committee
ERMES

ERP

ESD

ETS a ecommunications Standardisation Institute
EU

EUT equipment under test

FCC Federal Communications Commission

FDD frequency division duplex

FDMA frequency division multiple access

FHSS frequency hopping spread spectrum

FM frequency modulation

FOMA freedom of mobile multimedia access

FRS family radio service

FSK frequency shift keying

GMSK Gaussian minimum shift keying

GSM global system for mobile communications

HIPERLAN high performance radio local area network
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HEMP high-altitude EM pulse

HPEM high power EM

HVAC heating, ventilation and air conditioning
IEC International Electrotechnical Commission
iDEN integrated dispatch enhanced network
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IMT international mobile telephone

ISM industriah—setentifie-and-medicat

ISO International Organization for Standardization
ITE information technology equipment

ITU International Telecommunications Union
JP Japan

LAN local area network

LF low frequency

LPRB low power radio service

Mbpis megabit per second

MRI magnetic resonance imagi

MURS multi-user radio service

N neutral

NAD|C

OFIjM

PC

PCC

PDC

PDS eed
PE

PEN

PEP cak envelope power

PHS personal handy phone system

PK peak

PLC power line communications

PLT power line telecommunications

PMR public mobile radio

POCSAG Post office code standard advisory group
PoE ports of entry

POS point of sale

PSD power spectral density

PSTN public switched telephone network

PV photovoltaic

PVR personal video recorder
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RADAR
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rms
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SR
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pulse width modulated

Radio Detection And Ranging

radio frequency

radio frequency identification

root mean square

road traffic and transport telematics

super high frequency

SNR
SSB
TDD
TDMA

TETRA
THD
TN-C

TN-$

TV
UHF
UK
UMT[S
UPCS
UPS

shortrange-device

signal to noise ratio

single side band

time domain division

time domain multiple access
terrestrial trunked radio

total harmonic distortion

T means direct connection of one po

N means direct electrical connecti

ction of the equipment to the earthed point
(in AC systems, the earthed point of the p

Universal Mobile Telecommunications System
Unlicensed Personal Communications Services

uninterruptable power system

of
bwer
Dt

of
bwer
Dt

uUs
UTP
uv
uwB
VCR
VHF
WMTS
WLAN

United States of America
unscreened twisted pair

ultra violet

ultra wide band

video cassette recorder

very high frequency

wireless medical telemetry service

wireless local area network
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4 User's guide for this report

4.1 Approach

Classification of the electromagnetic environment is based on the classification or a
description of the electromagnetic phenomena prevailing at typical locations, not on existing
test specifications. However, given a choice among equal possibilities, harmonization with
existing test specifications (if appropriate) will simplify the situation and promote easier
acceptance of the recommendations. The definition of electromagnetic environment in
IEC 60050(161) refers to “electromagnetic phenomena”. The term disturbance degree is used
in this report to quantify the phenomena contributing to the electromagnetic environment and

it is independent of any consideration of test levels. The term “severity Ievel” is not used in

this feport to describe the environment, as it is reserved for specifying imp
othef IEC publications.

Thug, the concept and term of electromagnetic phenomenon is th

test levgls in

deflning

the enwronment and selectmg disturbance degrees in a classifi \Clauses| 5, 6
and egrie of phenomena
havsg i electrogtatic
discharge. At the first stage, attributes of the phenome qveforms, sdurce
imp§g e.€xpected range of

dist NGLE value from|that
rang at a specific clags of
locali

The is i in Fi , showing | [ ts of fables are used: a set of |nput
table -Ori C i nge of disturbance degrees for a given

phen ) 3 e o on-oriented and propose a tablg for

each
set df input tables.

9,

class, with one valu ch of the phenomena identified i the
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INPUT o OUTPUT
TABLES = TABLES
Phenomena oriented Location oriented

—  » Conducted I
LF Specification of one value per

phonomenon and
interface port, with one

HE » Radiated table for each location class

Classification according to
the disturbance degrees,
with one table for each phenomenon:

A = Controlled environment S ;
1=

2=

3= Natural environment

X = Harsh environment

Phenomenon abc Q Location class xyz

N,
Disturbance ttributes Disturbance Attributes
degree degree
A B G A B c

s IEC 1118/11

tic of the two-step approach used for classification with
-oriented input tables and location-oriented output tables

Eleciromagnetic disturbances impinge on equipment by radiation or by conduction. A upeful
condept/is to consider a set of ports, as shown in Figure 2, through which the disturbahces
enter (or exit) the equipment under consideration. The nafture and degree of disturbing
phenomena depends on the type of port, so that the tables in this report will take this into
consideration. Electromagnetic radiated disturbances impinge on equipment from distant or
close sources, hence the propagation and coupling can be governed by far-field or by near-
field characteristics. Radiated disturbances that couple into the conductors connected to the
equipment, but outside the equipment enclosure, become conducted disturbances. These are
addressed under the various phenomena listed under conducted disturbances. The enclosure
port shown in Figure 2 concerns only the radiated disturbances that enter the equipment
through its envelope (either an actual barrier such as a shield, metallic cabinet, etc., or a
physical barrier with no electromagnetic impact, such as a plastic housing).

The equipment shown in Figure 2 is a finished product with an intrinsic function for final use.
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The

The enclosure port is the physical boundary of the apparatus, which electromagnetic
fields may radiate through or impinge upon. The equipment case is normally
considered the enclosure port.

The signal port is a cable carrying signals to or from the equipment or controlling the
equipment. Examples are input/output (I/O) data/control lines, telecom lines, antenna
cables, etc.

The earth port is a cable connection other than a signal or power port, intended for
connection to earth for functional or safety purposes.

The power port is a conductor or cable connected to the equipment carrying the

electrical power (AC or DC) needed for operation.

significance of differentiating ports for conducted disturbances reflectsthe_different t

of phenomena that can occur in power systems versus communication sys
impdrtance of earthing practices for each of the systems, as earth often s

for t

that

spedific systems, in what is described as a differential . mode, a

asymmetrical mode.

The
leve
of A

Figuf
eleciromagne ic

The

Enclosure port

AC power port

QUIPME

A

N

DC power port

Earth port

IEC 1119/11

electromagnetic disturbances into equipmen

of these location classes are based on the signif
characteristics of a location, rather than geographical or structural asp
els/of the final classification imply specific definition of signif

locatioh

elecfromagnetic attributes. Classes of locations other than those listed in Annex A ma

iden

ified-and added to the set as the need arises.

ipility

gdbles
(see
cant
bets.
cant
y be

It should be noted that this classification is based on environment data collected up to 2010.
The disturbance degrees shown in Annex A are offered as examples of compatibility levels for
the guidance of product committees, not as immunity requirements. Those values are affected
by uncertainties, and they may not cover extreme environments.

4.2

Rationale for classification system

The purpose of a classification system is to identify a limited set of parameters and
associated values which may be chosen when identifying performance requirements. The
purpose of such a system is primarily economic, in that it limits the number of variations in the
number of types of equipment which a manufacturer may produce. It also identifies the need
(if any) for appropriate interfaces.
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The classification system proposed is rather exhaustive, and shows numerous
electromagnetic phenomena. It does not necessarily mean that the immunity of a given item
shall be tested against all these phenomena, but that a limited set of them may be chosen
according to the environment of concern and inherent characteristics of the item.

4.3 Electromagnetic environment phenomena

The electromagnetic environment in which electrical and electronic items are expected to
operate without interference is very complex. For the purpose of this classification, three
categories of electromagnetic environment phenomena have been defined to describe all
disturbances:

- ellectrostatic discharge (ESD) phenomena (conducted and radiated);

pw-frequency phenomena (conducted and radiated, from any sourc

— high-frequency phenomena (conducted and radiated, from any sod

This ur in
a pa the
wavelength A of the considered disturbance is the gauge 6 rt or
sma IS\ M N its
dimg rsely
prop! ‘ g aller
than e gport and’in accordance with the
IEC kHz;
the t

Elec onal
radig 5) to
400 the
prop The
resu bnce
from Dr in
orde

Radi
distu
throd ah impact on the item, allows a distinction among these
varid ) AC power mains; 3) DC power mains; 4) signal lineg; 5)
interface items 3 arth or reference. The source, the coupling and the propaggtion
char i s the type of medium. The final tables of Annex A show the
com arious location classes, and are structured along this concept of
corrgsponding.parts.

cted
e 2,

nedium surrounding the equipment, while condy
media. The concept of ports as shown in Figu

4.4 | Simplification of the electromagnetic environment database

It is Teither possibte mor absofutety mecessary to describe compietety amnm etectromaghetic
environment. Consequently, any description is limited to certain properties of this
environment. The first step of a description should be the selection of appropriate
electromagnetic properties corresponding to the various phenomena that can create
electromagnetic disturbances. Table 1 lists these phenomena. In this report, the boundary
between low frequency and high frequency is generally understood as being 9 kHz; however,
when addressing a type of disturbance prevailing in one frequency range with a small overlap
into the other range, the boundary might be slightly shifted to keep the phenomenon within
one descriptive range.

An appropriate selection is only valid if its purpose is also specified. Considering the many
possible coupling mechanisms between an item and its electromagnetic environment, it
becomes apparent that, in order to accurately assess the necessary level of immunity for any
item, more information than is available about the environment would be needed. Accuracy of
electromagnetic environment descriptions is necessarily limited, as follows:
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a

— 25—

vailable;

them into account would become too complex;

the occurrence is likely.

some aspects of the environment are disregarded because the information is not
some aspects of the environment are disregarded because a classification system taking

a statistical approach may be necessary, in order to consider only those events for which

The first two limitations are embedded in the selection of the disturbance types, while the
statistical aspect appears in the definition of environment classes and the selection of a single
value for compatibility levels, rather than a range of values.

Avai
cond
envi

abilit
metH
few

repli

able databases at the time of elaboration of this report indicate
ucted and

representative disturbance phenomena that will make
cable.

radiated disturbances that can be expected to occur

he-wide varie
the™ diy

y of
erse

the
htion

Phenomena ( U}a}oﬁ\ Subclause
LF-conducted ( \ NS )\/
Power supply Harmonics \\Z_L/ 5.1.1
networks
3 5.1.2.1 a)
None 5.1.2.1b)
Q None 5.1.2.1c)
4 5.1.2.1d)
Itage frequency 5 5.1.2.2
variations
P s ly Common mode 6 5.1.3
etworks voltages
Signalling voltage 7 5.1.4
0,1 kHz to 3 kHz
Induced LF 7
DC in AC networks None 51.7
Signal and control Induced LF 8 5.1.6
cables (normal conditions)
Induced LF
(fault conditions) 8 5.1.6
LF magnetic field DC 9 5.2.1
Railway 9 5.2.1
Power system 9 5.2.1
Power system 9 5.2.1
harmonics (n =
harmonics) 9 5921
not power system
related
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Phenomena Table Subclause
LF electric field DC lines 10 5.2.2
Railway (16 2/3 Hz) 10 5.2.2
Power system (50- 10 5.2.2
60 Hz)
HF phenomena
Direct-conducted CW [ PLT (~2 MHz to None 6.1.2
30 MHz)
HF-conducted 10 kHz —150 kH=z 11
induced CW 0,15 kHz — 150 MHz 11
Signalling voltage 3 kHz — 95 kHz 7
95 kHz — 148,5 kHz 7
148,5 kHz — 500 kHz 7
Unidirectional Nanoseconds 12
transients Microseconds, close 1
Microseconds, distant 12
Milliseconds /\1{
HF-conducted High frequency 13
oscillatory transients
Medium frequency @ 6.1.4
Low frequency 13 6.1.4
HF radiated L O )
Radiated CW ( \Rsmé\ Q) ) \/ 15 6.2.2
N

@i%\)
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Phenomena Table Subclause
Radiated modulated | Mobile units 20 6.2.3.2
GSM
DCS1800
DECT
Base stations 21 6.2.3.2
Medical and biological 22 6.2.3.2
telemetry items
Unlicensed radio 23 NS.Z.S.Z
services
24 (\
Paging services (base 26 2.3
station)
RFID + Railway 27 2.3}
transponder x \3\/
30 X
2
33 >
NI
Other RF ife {8 ) 6.2.3.2
19
27
28
DINE
30
(O 31
mateur di\o@ns 16 6.2.3.1
25 6.2.3.2
GBI\ 17 6.2.3.1
Radiatéd pulse RWransients 35 6.2.4
N RADAR 36 6.2.4
E X\ NSTow 37138 72173
\ Fast 37/ 38 7.2/7.3
Hi Amtud Not considered in this report; for further information see
Electromagnetic IEC 61000-2-9
Putse (H )
High Power Not considered in this report; for further information see
Electromagnetic IEC 61000-2-13
Pitse—{HPEMY

To assist equipment designers and users in making appropriate choices in defining immunity
test levels, the classification shows, for each phenomenon, only one compatibility level per
class of location. The characterization of each phenomenon is presented in tabular form, from
which a selection can be made. This approach gives a common base of reference for
specifying immunity requirements for an item of equipment expected to be installed at various
locations, and yet provides the appropriate degree of compromise between a conservative
overdesign and a cost-conscious reduction of margins. The specification of these
requirements for specific equipment remains the field of product standards and, therefore,
cannot be addressed in the present report.
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For a given equipment, the surrounding environment in which it is required to operate results
from the presence and nature of disturbance sources, as well as from the installation
conditions adopted. Typical installation practices take into consideration the mitigation which
can be obtained by separation, shielding and suppression. Therefore, it is important to take
into consideration the effect of these practices when suggesting disturbance degrees in
specific locations where various installation practices are generally applied. This report
assigns a representative degree for the various types of installations likely to be found at
those locations.

The listing of disturbance degrees includes an "A" degree, for an environment where some
mitigation or control might be necessary to satisfy specific requirements, and an "X" degree
recofjnizing that in some situations exceptional conditions could prevail that need specific
recognition. The "A" degree corresponds to a situation where the environment is somewhat
contfolled by the nature of the building, or installation practices inherent to\ a)‘partigular
locafion class. The "X" degree corresponds to a degree of dist igher thgn is
gengrally encountered.

As with any classification scheme, its value lies in its generalit ification>recognizes
that |there could be exceptional requirements associated /with\ any specified Mocation.| The
congequences of such an occurrence shall be taken into ‘accoun in\de igning equipment for
operption in a particular classification category. For exa type of switghing
trangient can occur infrequently in some location cla . : quipment should be
designed to be “immune” to this particular disturbance \d hether its effectg are
tempgorary (for instance, a reduction o i ali hat might be acceptable althpugh
undgsirable), or permanent and uraccepta i arhage or malfunction |with
unadceptable consequences).

If ng special performance requirement i ) given location, which is the genperal
caseg|, the procedure is reduced to;

a is“not to specify immunity, but to allow prqduct
cominittees to make 3 a rational and informed basis, without specifying
equipment immupr in the following tables are referred to well-known
elecfromagnetic litions, such as low-frequency phenomena or, in o¢ther
cases, only prop ntative levels for classification.

5 Lows= < lectromagnetic phenomena

51 Conductedlow-frequency phenomena

5.1.1 Harmonics of the fundamental power frequency

Harmonic voltages of the fundamental power frequency exist on power supply networks. The
source is harmonic currents of the fundamental power frequency that are injected into the
power supply network by attached non-linear loads, where they are converted into voltages by
the network impedance.

The number of non-linear loads that are utilised in residential, commercial and industrial
locations has increased significantly in recent years. There are two types of non-linear loads.

— The very large number of small capacity loads (i.e. each consuming less than 1 kW),
mostly single-phase loads that are found in the low voltage power distribution network.
Such loads typically have rectifier input and include items such as household appliances,
AVE, ITE, etc.
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— The small number of large capacity loads (i.e. each consuming more than 1 kW) that may
be found in low voltage, medium voltage and high voltage power distribution networks.
Such loads include industrial power drive systems and other manufacturing devices.

For low voltage public supply networks, the main sources of harmonic voltages are the very
large number of small capacity loads. IEC 61000-1-4 reviews the sources and effects of the
emissions of power frequency conducted harmonic currents in the low voltage networks.

For low voltage, medium voltage and high voltage industrial power supply networks, the main
sources of harmonic voltages are the small number of large capacity loads.

Harn
of th

whel

q

U}’l

U1 i

NOTEH
ampli

NOTH

nonics from residential, commercial and industrial areas aggregate to disturb the yo
e supply network. Table 2 shows:

the disturbance levels for the individual voltage harmonic com
the THD,

e

1 The definition of the THD recognise
ude simultaneously.

2 Harmonics up to andq

9,

tage

(1)

peak
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Table 2 — Disturbance degrees and levels for harmonic voltages in power supply
networks (in percentage to fundamental voltage, U,/U,)

Harmonic Odd (non-multiple of 3) Odd and multiple of 3 Even
order  Itup |5 |7 |11 ]13[17] 19 |2325|>25] 3 [ 9 |15 |21 ]>21] 2| 4 [610]>10
Basic

document

IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-4 and IEC 61000-2-12
Disturbance

degree
(Conif\.;iicd) Case-by-case according to the equipment requirements
1 5 3(3] 3 3 2 a a a 3 (15]03(0,2 0@"\& 1 0,4 ¢
2 8 6 [5]35]| 3 2 a a a 5 [15]04 (0,2 /BXZ 2 1 0,4 ¢
3 10 |8 |7 |5 |45 4 [P b b |6 [25] 2 3/%\ 1 fa15 1 1
X=(hqrsh) Case-by-case according to the si/ugtién\ \/
NOTE 1 The disturbance degrees A, 1, 2, 3 and X correspond to the \M 2, d X defined in

IEC 61(J00-2-4; see Clause 4.

NOTE Class 1 applies to protected supply networks and has com ili those of publig

supply

networlds. It relates to the use of equipment that is very sensitive 16 disturbances™in'the power supply, for instgnce the

NOTE Class 2 applies to low-voltage public supply net . It may also apply to conjmercial
and light industrial environments (small- and m i ial buildings).

NOTE Class 3 applies to industrial environments: ) levels than those of Class 2 f¢or some
disturbgnce phenomena. For instance, this class i d\when any of the following conditions are |met:

— a mpjor part of the load is fed t

— weldling machines are present;

— large motors are frequentl

— loads vary rapidlyQ

NOTE § Class X applie i tned ronment e.g., strongly disturbed industrial power supply networks
(steel plants, power stati

The abgve levels corres ose values that are not exceeded by 95 % of the 10 min mean rms valueg during
each pdriod of ong week

8 =2 P7x({7/n)>0\27

b =4,bx(17/n)>Q,5

¢ =0,p5x(10/nm)\+ 0,2 hete n is the order of the harmonic component)

5.1.2 Power supply network voltage amplitude and frequency changes
51.21 Amplitude change

The voltage amplitude of the 50/60 Hz power network can be subject to various disturbanc

es.

a) Continuous or randomly repeated and relatively rapid fluctuations within the normal

operating range occur at a frequency ranging from 25 times per second to one time
minute. The most disturbing effect of such fluctuations is a flickering of lighting le
(mainly low-voltage incandescent lamps), causing physiological discomfort. Sources
generally industrial loads such as arc furnaces (HV network), welding machines
network) and switching of large loads or capacitor banks. Table 3 lists disturbance le
for voltage fluctuations within normal operating range.

per
vels
are
(LV
vels
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Table 3 — Disturbance degrees and levels for voltage changes
within normal operating range

Basic standard

Disturbance
degrees IEC 61000-2-4

Disturbance levels

A (controlled) Case-by-case according to the equipment requirements
1 +8 %
2 +10 %
3 -15 % to+ 10 %
X (harsh) Case-by-case according to the situation(

NOTE 1 The disturbance degrees A, 1, 2, 3 and X correspond to the
and X defined in IEC 61000-2-4; see Clause 4.

NOTE 2 -15 % to +10 % may occur for a duration shorte
duration, range of -10 % to +10 % applies.

b) \oltage dips last in most cases for less than 1 s. , the
number of voltage dips can reach several hundre er of
lightning strokes and other meteorological d by

nderground power cables an indivjd bject
ut a

EMC

such

XK Y X XORE=

=<
L 1
<><
L1
<
<
]
<

Figure 3b — Short supply interruption IEC 1110/11

Figure 3 — Typical voltage waveforms for dip and interruption
(10 ms/horizontal division)
NOTE 1 Voltage dips and short interruptions have various origins:
— short circuits in LV networks cleared by fuse operation (a few milliseconds);

— faults on MV and HV overhead lines or other equipment, followed or not followed by automatic reclosure
(almost 70 ms to 1 000 ms);

— switching of large loads, especially motors and capacitor banks.
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— Examples of voltage waveforms for voltage dip and short supply interruption are shown in Figure 3.
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NOTE 2 The disturbance degrees and compatibility levels for these phenomena, i.e. voltage dips and short supply
interruptions are not yet available. Further information and suitable immunity levels on these phenomena are given
in the publications IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-4, IEC 61000-2-8, IEC 61000-4-11 and IEC 61000-4-34.

Table 4 — Disturbance degrees and levels for voltage unbalance

Disturbance
degrees

Basic standard

IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-4 and IEC 61000-2-12

Disturbance levels

A (controlled)

Case-by-case according to the equipment requirements

1 2 % (
2 2% X
3 3 % Q
X (harsh) Case-by-case according t%e\m{\e@oh\ \
NOTE 1 The disturbance degrees A, 1, 2, 3 and X corresp0 \ 1, 2,3

and X defined in IEC 61000-2-4; see Clause 4.

NOTE 2 Levels are indicated for the ratio of the n
to the positive one.

ative phasesequence component

5.1.2.2 Frequency change

The fundamental frequency of a power su
more

enerally very stable, varying iy no
, the fundamental frequency of the

evels for power frequency variation

Basic standard

\WOOO-Z-Z, IEC 61000-2-4 and IEC 61000-2-12

Disturbance levels

Disturban

Case-by-case according to the equipment requirements

<A Nol d)
AN

\I +1 Hz
RN he
3> +1 Hz

X (harsh) Case-by-case according to the situation

The disturbance degrees A, 1, 2, 3 and X correspond to the classes A, 1, 2, 3
fired-HEGC-6400024=

NOTE

ad X d
e

T Se—4-

NOTE 2 For isolated power networks, £2 Hz applies.

5.1.3 Power supply network common mode voltages

In power supply networks, both phase voltages and phase-to-phase voltages should be
identified. Phase voltages correspond to the phase conductor voltages against the ground
concerned. Phase-to-phase voltages can be regarded as “normal-mode (or differential-mode)
voltages, while the common mode voltage is given by the average of the phase voltages. For
poly-phase systems the common mode voltage equals to the neutral line voltage. Since the
neutral line is usually grounded, relative current flows through the neutral conductor when the
common mode voltage occurs.
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A common mode voltage should be stationary in power supply networks. If high-frequency
components are contained in it, insulation breakdown, increase of grounding current or noisy
electromagnetic radiation may occur. An electric shock could also occur in the worst case.

Semiconductor power converters are widely adopted in industrial machines and distributed
generators, such as PDS, PV generation etc. In many cases, these devices are connected to
the power supply network directly, without transformers. This arrangement may change the
common mode voltage of the input/output lines rapidly with the switching frequency. In the
case of PWM converters, the frequency of the common mode voltage change can range from
several hundred Hertz to over 100 kHz.

Figufe 4 shows a typical configuration of the semiconductor converter in a PDS: a 3- phas p AC
netw ying
the DC
volta ¢ and mplltude
by a

22/11

Figufe 5 depicts an exa ) PDS.
The AC network i - > i ive AC
inpuf phase-to-phase sentative AC mput phase current, the DC voItage and a
representatlve AC .output_pt e hase
currg ‘ i comonents whereas the AC output current is controlled to
be almost sinuspidal. Figure 5b i from
the d i ates
at 1pO H p differential voltage fluctuates at 300 Hz (50 x 6), though| this
fluctpiation_i .\Figure 5c displays the common mode (neutral) voltage of the
converter o “Which eagntains multiples of the PWM carrier frequency (5 kHz) compongnts.

The [envelope~dfithe common mode voltage follows the DC P and N potential voltages.|It is
the gignificant’feature of PDS that the output common mode voltage is pulsating at the PWM
carrier frequency although the output current gets almost sinusoidal.

One example of a measured PDS common mode voltage is introduced in Figure 6. The Figure
was taken for between 150 kHz and 30 MHz through an AMN. The motor capacity was 3,7 kW
and the switching frequency of the PDS was 14,5 kHz. Since a peak measuring receiver was
used instead of a quasi-peak measuring receiver, the detected value would be several dB
higher. It is found that about 100 dB(nV) conducted common mode disturbance voltage is
generated.
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4
00 DC voltage ||
| A |
N z/| AC input current |
o~ ] S
?%\HNNﬁE T
H AN
[ AC input \‘/oltaqe A [AC outout current | A
-400 *
IEC 1123/11
Figure 5a — Waveforms of input and output currents, and link voltage
200 V Py Tl P o
[ A ol |ppr? [ m"‘/ ™ M Jpvt et
P poTentiaI v '
ov : N potential |
- R otential | N i
BEL>> Py “’“\\W AT Pl \mw// . e Safivg
e L L
-200 V
IEC 1124/11
Figure 5b — DC link potential fluc@'on\ \
200 V7 | | ] NN N
n Hl ¢
oV
A 11 Lo
1200 v l , | N | , |
IEC 1125/11
Figur e converter output
Figure 5~Vo waveforms of each PDS portion
orizontal division)
120 /\ L1
(PEAK)
1 > L2 (PEAK)
1(§K'\m Wbl L L . L3 (PEAK)
Y
30
20
10
0
150k 300k 500k ™ 2M  3M 4M5M 7M 10M 20M 30M
Frequency (Hz) IEC 1126/11

NOTE The common mode voltage produced by a PDS causes various interferences.
a) Rise of bearing current resulting in lifetime reduction.
b) Surge voltage resulting in insulation deterioration of motor windings.
c) Generation of stationary grounding current.

d) Induced radio interference.

Figure 6 — Measured common mode voltage at the input terminal of a converter
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Table 6 — Disturbance degrees and levels for common mode voltages

Basic standard
Dijgrif;ce IEC 61000-4-16
Disturbance levels
1 1V
2 3V
3 10V
4 30V
X (harsh) Case-by case according to the situation
NOTE A more detailed description of the environments in termsﬁnstalla%\
conditions or equipment under operation is given in Annex B of IEC 610 0-4-16(\

o

5.1.4 Signalling voltages in power supply networks

Powg ey can alsp be

used The relgvant

stan

- r public supply networks, {T the
r h signals up to 5 % of Upn under
n esonance. These systemg are
u

- p es in public supply networks, i the
r vels up to 5 % of Up. These signald are
strongly attenuated.in the n gse systems are used mainly in Eurpde, in
t

— sglignalling systems f mises Aresidential or industrial) in the range of 95 kHz
tp 148,5 kHz ith allowed signal levels up to 0,6 % Up or|5 %
Un, respectively. and Japan the upper frequency is 500 kHz, with allowed s|gnal

I¢vels betwee
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Table 7 — Disturbance degrees and levels for signalling voltages
in power systems (in per cent of nominal voltage)

Frequency range in kHz

Disturbance degrees 0,1-3 | 3-95 95 - 148,5 | 148,5 - 500
Disturbance levels
A (controlled) ® Case-by-case according to the equipment requirements
1° 0,1 kHz to 0,5 kHz: 3 kHz to 9 kHz: General: 2t0 0,6

5% Uy ‘ 0,6 % U, (mV, not %)

05 kHzto 3 kHz: Q kHz to 95 kH=z: lndusitrial areas:

5% U,t01,3% U, 5% U, 5% U
X (harsh) ° Case-by-case according to the situatioq(

NQTE 1 Degree A: residual signals might exist, coupled from adjacent syste als
might be present. For this degree, in contrast with other tables, degree A is s nt.
Ful thermore, some types of installations might offer some degree of protec ion ‘agai i i ce
ph¢nomenon. In case of disturbing over-spill from adjacent networks, \ i tall
blogking or absorbing circuits.

NQTE 2 Degree 1: for the range 0,1 kHz to 3 kHz, the values correSpond-to 0 injecti i ual
insfallations. For the other ranges, the values indicate the maxj cti h a

reference impedance. These values are only applied in ITU r TU
redgion 2 or 3.

NQTE 3 Degree X: normally the signals ar more or es
cages of resonance the signals may be en ge
allqwed.

# |Network without signalling.

> |Emission level, near to the transmitter.
° |Special cases (resonance

¢ [No data available.

network. However, in certpin
z, a maximum of 9 % U{ is

5.1.5

The [term islanding ' s whereby a power system is split into two or ore
islands. Islanding'mai when/either a deliberate emergency measure or an autor]:atic
protgction/control ‘action) ~Hthe scale of an islanding network is relatively small, its
power freque i oltage fluctuation can be larger than usual.

To protect.insta 9 hospitals, server farms, shopping centres and warehouses dliring
‘blagk outs’ orAbtown outs’, most of these installations have an independent backup sypgtem

for their power, supply, This is done by either a backup generator or a UPS. When the backup
system is insoperation, the fluctuation in both the power frequency and the voltage amplitude
can pe larger than the normal conditions specified in previous clauses.

Islanding is not limited to the situations mentioned above. For some environments the
situation of a relatively small power supply network can be the normal situation. Examples of
such environments include:

— a small island, town or house that is physically isolated from a public distribution
network and hence has a separate, independent power supply network that is driven
by diesel generator, photovoltaic power system or other power source;

— avessel (ship or aircraft) or off-shore installation.
In these situations the normal power quality conditions may not exist. It is recommended for

small power networks that a case-by-case assessment be performed to determine the various
aspects of power quality.
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5.1.6 Induced low-frequency voltages

Low-frequency currents in cables might (according to actual currents, physical layout, cable
type and other parameters) induce low-frequency common mode voltages into adjacent
cables. The coupling impedance varies according to the proximity of the cables and the
effective parallel length.

Table 8 describes induced common mode voltages. Differential-mode voltages may also occur
and are strongly dependent on the type of cable and termination.

Table 8 — Disturbance degrees and levels for low-frequency,
common mode induced voltages in signal and control cables

Phenomena (sources) and basic standam

Power distribution and mains cables carrying
network frequency and harmonics under

Disturbance normal operating conditions
degrees IEC 61000-4-16 <

Disturbance |les \\ \

50 Hz to 1 kHz ° 1 kMz 50\4—\|z to 1 kHz
A (controlled) Case-by-case according Qo thé?quipm\aqt r%uj\r)eﬁents
1 0,05- 4~ O\ Vo g5 100
\ G5 )]

2 0,15 - 300

3 0,5-10 (;,5 1000
2N N

4 1-2 ~ Y 3000
X (harsh) é‘skse-Byicg\%e ac%(gré?ﬁg to the situation
NOTE Values in \h, rms: N

STo0r other-mandated mitigation methods.

as.frequency increases in range shown.

learances. On insulated ground circuits, higher

5.1.7
DC vyolt is caused primarily by geomagnetic storms that may induce |high
levels of q i s in the high voltage network. DC currents as high as hundredls of

amperes havexbeen measured in high voltage networks, thereby reducing voltages of yp to
10 % of rated-volt or times of hundreds of seconds. In addition, harmonics are creat¢d in
trangformers, which propagate throughout the power network. As these events are rare (pnce
per year) and regional (Northern and Southern latitudes), it is recommended that these eyents

be cbnsidered as-a Mery lows prnhahilify at o parfir\nlnr location -t is noted that under sdvere

circumstances, a voltage collapse of the entire power network can result.

It is difficult to assign a precise disturbance level to this rare phenomenon, however, class 3
harmonic levels in Table 2 and class 3 voltage fluctuations in Table 3 could be considered as
appropriate for all locations connected to the public power supply network.

5.2 Radiated low-frequency phenomena
5.2.1 Magnetic fields
Magnetic fields in the power frequency range are produced by several types of sources:

— nearby power cables and lines, in particular overhead power lines
— stray fields from transformers
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— bus bar systems
— switchgear installations
— power system apparatus, such as power drive systems, rectifiers, generators, etc.
In the case of power cables, magnetic fields might occur also due to common mode currents,

depending on the type of the power supply system (e.g. in the case of TN-C systems,
see 8.6).

The frequencies or frequency ranges to be considered depend on the type of sources existing
at the location under consideration and comprises:

4 DC
- Frequencies of railway traction system (e.g. DC, 16 2/3 Hz, 50 H )
-4 Fundamental frequency of power supply systems

-4 Harmonics occurring in a power system

- Frequencies not related to power systems

Signjficant magnetic fields at harmonic frequencies appea
in the presence of power electronic systems.

umstances,|e.g.

Casg-by-case consideration is required nearby high ppwer
equipment (electrolysis, generators, ete: tions (switchyards, ppwer
statipns, etc.) or for particular types i esonance apparatus, indugtion
heat|ng, etc.). Table 9 quantifies the magneti [ low-frequency sources.

Table 9 — Disturbance degrees(and
ﬁl{rio :

N

[\ N aN \Qeng}nena (sources)
. DC @ ay Power system Harmonics of Not related
Dlsdturbanc fréque frequency power system to power
egree B
9 L \16-2 ° 50/60 Hz ° 0,1-3 kHz ¢ systems
> Disturbance levels
A (controyed\)\ Case-by-case according to the equipment requirements
1 \ \3 D% 1 3 3/n 0,015
2 \ 19, 3 10 10/n 0,05
3o\ 30 10 30 30/n 0.15
4 \/ 100 30 100 100/n 0,5
X((harsh) Case-by-case according to the situation

NOTE Values in A/m, DC or rms.

? In addition to earth magnetic field of about 20 A/m to 60 A/m, depending on location, at 1 m above

ground.

At 20 m from the track. The fields increase considerably the closer they get to the tracks. 1 A/m at
20 m, 1 m above ground, corresponds to a locomotive of about 3 000 kW. Some types of railway
track signalling systems can also give rise to field strengths greater than level 1.

For overhead lines, measured at 1 m above ground. For household or commercial environments,
measured at 0,3 m from the source, the magnetic field has a range of magnitude of 1 A/m to
10 A/m.

Where n is the order of the harmonic.

Where audio-frequency inductive loops are present, the long-term average field strength in the
frequency range 100 Hz to 5 kHz may be 0,1 A/m (level 3), see IEC 60118-4.
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5.2.2 Electric fields

Significant electric fields appear in the vicinity of conductive structures that have a high
voltage with respect to ground potential or with respect to other conductive structures. Typical
situations are for example high voltage overhead power lines or air-insulated substations.
Considering a potential impact by electric fields, cables are much less important than
overhead lines due to the fact that both, the metallic coating and the soil isolate the electric

field nearly totally.

The electric field strength increases proportional to the nominal voltage of the high-voltage
conductors. The electric field strength at 1 m height above ground under typical high-voltage

overhead lines ranges trom a few KV/m 10 approximately 1o KV/m Tor voltage levels

110 kV up to 750 kV.

Equipment that is located within buildings experience much lowe
becquse buildings provide a reduction factor of 10 to 20, or an even
buildings are mainly constructed with conductive elements.

Elecyric fields caused by household appliances are genera
the glose proximity to the surface of such appliances.

Tablg 10 quantifies the electric fields from various |

Table 10 — Disturbance degr{s\wl evel

from

ngth
such

nt in

P}e\nohe\na (W

Disturbance DC line ilway frequency Power frequency
degrees q/\ns@s on ctio > 2/3 Hz lines 2 50/60 Hz lines
AN
[‘ Di}turbance levels

A (controlleﬂ b&e-?w\case according to the requirements

1 > \OQ 0,1 <0,1°

2 W 0,3 <1,0°

3 < 10/ 1,0 <10 ¢

AN \ 20 3,0 <20°

/)th{sh) \ Case-by-case according to the situation

NO}E\Va iw or rms; values are typical for a height of 1 m above ground.

a Applicaﬁh&@ railway systems with fundamental power frequencies other than 16 2/3 Hz.
Residential enVironment, far from overhead lines.

Qdtdoor, below overhead lines up to 30 kV and indoor, below overhead lines up to 765 kV.

AL

O rpdiral lorar) L —l PO V.V |
UUtUouUT, UTIUW UVECTTITAU TITICS Up U UV RV.

In HV stations up to 400 kV and below overhead lines up to 765 kV.

NOTE 1 Information about electric field coupling is given in IEC 61000-2-3.

NOTE 2 There is no basic immunity standard available that reflects this kind of electromagnetic stress because:
significant low-frequency electric fields occur in some specific situations; and the amount of electromagnetic
disturbances coupled into equipment by this phenomenon is generally low that in most cases no harmful

interference is produced.
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6 High-frequency electromagnetic phenomena

6.1 Conducted high-frequency phenomena
6.1.1 General

This type of disturbance is generally considered as occurring within the set of conductors of a
system, either in the power supply (AC or DC) or the signal lines of the many types used in
modern equipment. A frequent situation is that these systems are implemented by separate
organizations or different individuals, without consideration of voltage differences that might
occur between physically close conductors of different systems, hence the consideration of
groupd coupling path (or reference) Is one of the media In which a disturbance can occur.

Thege disturbances can be divided into two major types, each charac d\by-a set of
attriputes, as follows.

— (ontinuous phenomena (induced CW) attributes:

L amplitude voltage
L frequency and
L modulation current
- source impedance
— Tlransient phenomena (unidirectional or oscill

L rate of rise

o - duration

L - amplitude

L - spectrum

L rate of occurrence

L frequency

L source impeda

L energy potentjal
Wheh a cable c 3 hetic
field$ will induce voltage e to
the ground (commagn . for a
given cable, th 3 and
currgnts (depending on lo ween pairs of wires (differential mode coupling). This simple
example describes on process. It should be noted that differential mode signals
can | also~be\ conyeried ommon mode signals in the reverse process, creating

This|clause provides a detailed table for each of the conducted disturbances (continuoys or
trangient) Jisted in table 1. Each table gives appropriate degrees that will be selected for a
definition_of the environment at the various location classes.

6.1.2 Direct conducted CW phenomena
6.1.2.1 General

There are a number of devices that produce direct conducted CW phenomena as a result of
their intended function. Generally, these devices make a limited contribution to the
electromagnetic environment due to their low deployment density and/or time-limited use. An
example of such a device is the baby alarm that uses the home LV power distribution
infrastructure to connect the two parts of the baby alarm system: such a device is limited in
application (i.e. used only within houses with new-born children) and limited in time (typically
being used for a few hours each day during the first few months of the child’s life).

PLT is however very different: it has the potential for high deployment densities and
permanent (i.e. ‘always on’) use. Hence the following sub clause specifically addresses this
technology.
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6.1.2.2 PLT

At the time of publication of this Technical Report, PLT technology is not a standardised
technology, rather it is a proprietary technology developed separately by a number of
manufacturers. Hence a number of key technology parameters differ between manufacturers
and have been subject to some change over time and may continue to change. Such key
parameters include:

— the frequencies over which the technology transmits/receives;

— the PSD at which transmission is launched onto the LV power distribution installation;

—__power management ability (i.e. is the technology ‘always on' — je. transmitting
constantly, even when there is no data payload to transfer — or can the technqlogy
cease transmission during such times and enter a low-power mode/.

- the digital modulation scheme employed.

Geng
Also| the technology has not yet reached the level of maturity ith bpen
interpperability requirements: hence the only items that can be xp ), | are

those from the same manufacturer that employ exactly the

6.1.2.3 ‘In-home’

‘In-hpme’ PLT systems are designed’ tonexp ildi xisti istribpition
installation as a common data bus to enab 9 i~di i igi ates
up tg ~ 100 Mbps. This exploitation of existing building« on is a significant benefit,|as it
avoidls the invasive and disruptive in aIIation O ose-build data transfer network| and
allow in“the same building. The data Qeing

trangferred can originate from outsid ing: BLT can therefore be used to distribute

highispeed internet service ' ilding via traditional UTP telephony cable] co-
axial TV cables or optical fib nectiony a being transferred can also originate [from
within the building: \ s be used to allow PCs to communicate with vafious
perigherals suct“haed printing resqurees; shared storage resources etc

Tran is\ 8 oc¢ation of a minimum of two terminal items at ppwer
sock f ig

a conducted and radiated disturbance to the Jocal

allation as a common data bus: all other electrical and electronic ifems

con ected nto the building’s LV power dlstrlbutlon mstallatlon will be exposed fo a

transm|SS|on (aIbelt attenuated as a result of |ts propagat|on along the LV power dlstr|but|on
installation); the common mode disturbance is generally of a lower disturbance level, since
this arises as a result of modal conversion of the launched differential-mode disturbance by
the unbalance about earth of the LV power distribution installation.

The second conducted disturbance arises as a result of electromagnetic coupling between a
building’s internal LV power distribution installation and its telephony distribution installation:
all other items connected to the building’s telephony distribution installation (i.e. voice
telephony items, data modems, fax machines etc.) will be exposed to a simultaneous common
mode and differential-mode conducted disturbance through the signal port. The common
mode disturbance generally dominates, as this is the result of the coupling between the power
and telephony distribution installation; the differential-mode disturbance is generally of lower
disturbance level, since this arises as a result of modal conversion of the coupled common
mode disturbance by the unbalance about earth of the telephony distribution installation.
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Both conducted disturbances are able to propagate along the external LV distribution and
telephony installation connected to the building. Depending upon the topology of these
external networks, these disturbances may be able to propagate to adjacent buildings, where
it is possible that they may interfere with in-home PLT equipment from other manufacturers.

The radiated disturbance is produced by the common mode current that is induced upon the
building’s LV power and telephony distribution installations. This common mode disturbance
is free to propagate throughout the building’s distribution installation and along the external
infrastructure connected to the building.

At the time of publication of this Technical Report, some proprietary techniques are 1

der

deveg
tech
withi
pres

serv

6.1.3

Elec
expg
cond
equi

The
leng
of th
indu
a ch
impe

The

mod

degrees in
signals are amplitude

lopment to mitigate the impact of this radiated disturbance on broadcast reception.

: \ce effects occur when the dimens
e loop approach a quarter waveleng es thereof. Table 8 gives valug
ced voltages and corrg i C ode currents calculated by assu
aracteristic impedan i ) ; reference of 150 Q (common 1

ted conditions. Normally occurring disturb
less than 80 % modulation) or frequ
Llated.

ance degrees and levels of induced CW voltages
th respect to reference ground

The
ices

ignals

ation
adio

ctors
f the

oltage is nominally linedr for

ions
s of
ming
node

hnce
ency

DW\:\B\/ 10 kHz to 150 kHz® 0,15 MHz to 150 MHz
degree
\% mA \% mA
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requirements
1 0,1 0,7 0,3 2
2 1 7 1 7
3 3 21 3 21
4 10 70 10 70
5 30 210 30 210
X (harsh) Case-by-case according to the situation
@ Some VLF transmitters can induce considerably higher voltages in the 10 kHz to 150 kHz
range.
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6.1.4 Transients

For the purpose of this classification, high-frequency transient phenomena have been divided
into two groups, unidirectional and oscillatory. For each group, several different phenomena
(and related sources) are responsible for the occurrence of these disturbances.

a) Oscillatory transients: The relatively high frequency of oscillation of these transients
ranges from less than 1 kHz (primarily capacitor switching) to several MHz (primarily local
oscillations, disconnect switching). Those at the higher end of the frequency range usually
have limited energy deposition capability, but can have high peak voltages. Those at the
lower end of the frequency range can have higher energy deposition capability but lower

ocak voltaaes
J

b) High-energy transients: The various waveforms of these transients are-generally accgpted
s representing appropriate stress levels associated with nea ect\ lightning
ischarges or switching/fuse operation:

c) Very fast transients: These transients occur S S
ischarges (although these might involve a bri ence of seve al single pulses) or as

ursts associated with Iocal low md ctance load ing. ergy
i rise
hena
own

i
d) Qoupled disturbances; /Radiate i iri and
ropagate further into\equi ;8 i ling,
these disturbances . A i , i igin is
radiated energy. T ese i i i i the
lectromagneti 13 2 ash,
hich may ¢ hertz
ing of
elds
Sient
urce
i o|help
sele¢t therating of a candidate surge protective device. However, this concept can pe a

adlng overS|mpI|f|cat|on because the energy distribution among the C|rcmt elements
involived ] ] ) ains
network) as weII as on the impedance of the surge protective device called upon to divert the
transient. There is no independent, meaningful, self-contained description of a transient in
terms of energy alone. The energy delivered to the end equipment is the significant factor, but
it depends on the distribution between the source and the load (equipment or surge-diverting
protective device, or both).

The following two tables are structured with three sets of time scale or frequency range to
recognize these diverse origins and provide a generic description of their significant
attributes. The disturbance degrees are expressed as open-circuit voltages, meaning the
voltage expected under typical light-load conditions, without any nearby surge protective
device. For phenomena that reflect the wiring geometry and coupling modes of the transient
source, the voltages are shown in volts, in a first approximation, independently of the system
voltage. For the switching transients (capacitor and fault clearing), the transients are directly
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proportional to the system voltage and, therefore, the voltages are shown as multiples of the
peak value of the power frequency voltage.

Table 12

— Disturbance degrees and levels for conducted unidirectional

transients in low-voltage AC power systems

Phenomena (sources)

Lightning Lightning Fuse
Contact arcing @
<1 km 2@ >1 km 2 operation P
Unidirectional transients time-scale
Nanoseconds Microseconds ( Milliseqonds
Dizgugrlzaer;ce 5ns°© 1us® 10 pus™S Q 0,1 ms ©
50 ns d 50 ps 9 d ms d
Bursts © Multiple © Rarg ©
ms ms Single f
50 Q¢ 1Qto10Q9 20 ¥%0300Q 9 0,2Qtq20Q°9
Di%;rb/ane\e{lﬁs\ \
\ (controlled) Case-by-case awé{n@o/he&quwent\réquirements
1 0,5 kV kv 005 kV Norle
2 1KV 2 kv 1KV 0,5 U,
3 2KV RS 1,5 kv 1,0 U,
4 4 kv (e N\ 2KV 2,0 U,
X (harsh) /\ Ca}&@-cz{\\se)ccording to the situation

Duration ,of\ v
in the units’sho

origin and the coupli
currents carri

building may causé

ent. The order of magnitude for the total duration of an event with multiple transients is

Soufce impedance.

no large loads connected at the time of occurrencs
for120 V to 690 V rms power systems. They reflect th
ients, which are independent of the system voltage.

, nor any
e external
These are
Fike to the

transients occurring at the peak of power frequency sine wg
ansients, which are internally generated, are essentially prop

ve, added
prtional to

expressed
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Table 13 — Disturbance degrees and levels for conducted oscillatory transients
in low-voltage AC power systems

Phenomena (sources)

Local system response to Building response to
impulsive disturbance @ impulsive disturbance 2@

Capacitor switching °

Oscillatory transients frequency range

High frequency Medium frequency Low frequency
Disturbance degrees 0,5-30 MHz 5-500 kHz 0,2-5 kHz
5-50ns¢® 05 s ®
0,5-5ps¢ 20 us ¢
Frequent ® Occasional °
50-300 Q 10-50 Q

Disturbance levels \

A (controlled) Case-by-case according to the e@ipm t\r{eq\u{re%e\ntSB

1 0,5 kv 10k N\ B 05 Upou
2 1,0 kV ; W\\ 1.0 Ypeax
3 2,0 kv 4,0 kV N 2,0 Upou
4 4,0 kv AN\B8 K 3,0 Upeo

X (harsh) Casg(t»vca(ée ac%ord‘Qg)toWsituation
@ Values shown are open-circuit voltages (that.s, n

large loads cWat the time of occurrence, not any
syrge protective devices installed in the syst rms power systems. They reflect the external

orjgin and the coupling mechanisms of thése transients,which,_are essentially independent of the syptem

vdltage.
P Values shown are open-cirgdit g ing at the peak of power-frequency sine Wave,
influding the power-freque . € hich are internally generated, are essenfially

iration. Full wid i ¢ of the transient.

D
¢ Rate of occurrence.
S

urce impedancg./\

6.2 | Radiated hi cy phenomena
6.2.1

The description jated electromagnetic environments is based on the evaluation of fhree
type$ of phenomenay’each being a category of waveforms sharing some common time domain
or frequéncy domain properties, as follows:

— Iddidtbu‘ (bUlltilluUuD VVdVU) uabi“atmy dibtulbdllbcb,
— radiated (modulated) signal disturbances;
— radiated (transient) pulsed disturbances.

Each type contains waveforms that can be reasonably well characterized with a limited
number of parameters, thanks to their similarity. A given electromagnetic phenomenon might
belong to only one type, or be considered as the superposition of several waveforms
belonging to different types.

A given radiated electromagnetic environment can be described with an acceptable accuracy,
by using these three types, and also considering the wave impedance (near-field and far-field
effects). The definition of each type is given in the following subclauses, with tables showing
disturbance degrees. The rationale for splitting a single reality — the radiated electromagnetic
environment at a given location — into several types, is that the action of different types on the
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item can have different mechanisms and different consequences. Table 14 gives an overview
of the radiation sources which are considered.

Table 14 — Radiation sources

Table Type of source
15 Radiated continuous oscillatory disturbances
16 Amateur radio bands below 30 MHz
17 27 MHz CB band
18 Analogue communication services below 30 MHz
19 Analogue communication services above 30 MHz
20 Mobile and portable units of cellular phones & ) (\
21 Base stations of cellular phones >

22 Medical and biological telemetry item< \ \ >
X

23 Unlicensed radio services (1) < \

24 Unlicensed radio servicesﬂf—\ RX \
25 Amateur radio bands abq{ve 3\6\yIHz \)
26 Paging}eqice ba}{sté&iﬁ(/ /\ \>
27 Other &Qte}e\(\k \ \ )\/

X

28 Other RF/'réms (}\

29 Other Rk items

30 M\Qms\w) ‘\>
31 [\ \(\)thw %‘QW
32 \ \Q{he}%l ms (6)
\/66 \/\ RFI\Dﬁnd\hgilway transponder systems (1)

/@t\ Rm}/railway transponder systems (2)

35 Md pulsed disturbances

\ \% \ ){ADAR systems

ous oscillatory disturbances

6.2.2

Thege disturbances;.occurring as single or multiple events, can strongly couple with the [tem,
becquse( of an intentional selectivity, or because of an unintentional resonant coupling
mechdanism. The values encountered in practice strongly depend on the distance between
V|Ct|l 1 and SUUILCT. SUU AIIIIU)\ B fUl 1muIrc ;llfUIllldt;Ull. D;Dtulbdllbcb fIUIII |||udu=atcd bUbrCeS

(e.g. mobile phones, CB radio) are dealt with in 6.2.3.
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Table 15 — Disturbance degrees and levels

—47 —

for radiated continuous oscillatory disturbances (in V/m, rms) and
distance to source (in m)

Phenomena (sources)

ISM
Group 2 Equipment

ISM
Group 2 Equipment

ISM
Group 2 Equipment

Transmitter frequencies in MHz

Disturbance

2 400 to 2 500

5 725 t5.5. 875

degrees

6,765 to 6,795 °
13,553 to 13,567
26,957 to 27,283

40,66 to 40,70
433,05 to 434,79 ®
902 to 928

2 to 24 250
1 000 to 61560 °
123000 *®
44.000t0 246 00

Disturbance level and di%an?e\\ \

>

A (controlled)

Case-by-case according to the egﬁi\p{@\\t regu\iﬁnen S

1 0,3 V/m 0,3-V/m 0.3 Vim
dm?® d)n\b dm?®
1 \)1 1
2
d d
3 é\j 3
3
d d d
A 10 \ (3 \\} 3
d /‘\ N d d
300 \) 30 30
5
[\/\ “ d d
X (harsh) < \Gqswase according to the situation

There are no |
CISPR 11).

Ws and frequency bands for radiated disturbances

0 CISPR 11) is not limited in the power used for the operation
imits to be observed for radiated disturbances with regard to EMC,

(see

6.2.3
6.2.3.1

Elec

CB dqquipment and AM broadcasting.

romagnetic fields below 30 MHz are mainly due to the usage of amateur radio syst

D
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Table 16 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation
disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m),
Amateur radio bands below 30 MHz

Phenomenon (sources)

Amateur radio station

P =1500W (ERP) ?

Amateur radio station Amateur radio station

P=1W (ERP) (for 5 MHz band P = 50 W) P=1500W (ERP) ?
Transmitter frequencies in MHz
Disturbance
o 18.20
UCygTrees 14,U - 14,\5:)()
3,5-4,0

5,330 5, 5,366 5,
5,3715,5,4035

70-73
10,1-10,157 3

Disturbance level anﬂs\n\nce\ \ \/

0,1357 - 0,1358 °

A (controlled) Case-by-case according to the emmeq\\km\qenté
A

0,3 V/m 0.3 0.3
! I 905 905
| O |
2 << E é P> i
3
3
90,5
) r
4 27,1
30
5 9,05
X (harsh)
NOTE The ab i wer andyfrequency bands are a summary of all three ITU regions. The
power is (if not thexwise menfioned) the allowed maximum output power of the amplifier. In case of an
Amateur ra antenna types (and resulting antenna gains) are possible. The calculations]
for frequehcy z in\this table are done with an antenna gain of 2,15 dB of an half-
wavelength\di . r gains are possible, but this antenna types are normally mounted on|
pntepna above ground. In this case only in the direction of the main beam of thg

To simplify” the table the highest frequency for each column is used in the calculation of the|
distance, Forfrequencies below 7 MHz the result may be incorrect because the calculations are
dorte-for far field conditions.

For this frequency band no calculations are done. The distances for 1 W (ERP) are always in the

near field and strongly depend on the antenna type used for transmission. Due to this fact the
distances should be investigated case by case from measurements.
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Table 17 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation disturbances
(in V/Im, rms) and distance to source (in m), 27 MHz CB band

Phenomenon (sources)

Disturbance
degrees

CB mobile / portable
Pere = 4 W (AM, FM)
Peep = 12 W (SSB)

Antenna gain = 0 dB (0 dBi)

CB fixed installation
Pere = 4 W (AM, FM)
Peep = 12 W (SSB)

Antenna gain = 2,15 dB (0 dBd)

Transmitter frequencies in MHz

26,560 - 27,991 | 26,560 - 27,991

Disturbance level and distance

A (controlled) Case-by-case according to the equipment req re}\e

1 o Q\NB\
2 <\\ N\

3

3
6,32 1
0 10

4
1,89 2,4
3 30

5
3 0,81

X (harsh)

k‘&ase y\r\se a\oc\\d/g to the situation
N

NOTE The above erMed pow
ITU regions. In“case ‘of a CB/radio
resulting antenna gains)\are possible.

<

d frequency bands are a summary of all three
(fixed installation) many antenna type (and

%
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Table 18 — Disturbance degrees and levels for analogue
communication services below 30 MHz

Phenomenon (source)

AM Broadcasting
Disturbance

P =500 kW
degrees
Transmitter frequencies in MHz
0,150 MHz to 30 MHz
Disturbance level and distance
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requirements

] 0,3 V/m
16 500 m ~
2 R
4 959
1650 \
)
4
(oo, <
\ 30 C)
378,

X (harsh) é&e-%\c}% ac\sQrdinWsituation

NOTE The distances are defived assu

ing~\an antenna gain of 2,15 dBi of a
est frequency. The table provides

half wavelength dipole antenna and he 1
data for the frequency range\0,15Q z toN30'WIHz for 500 kW transmitter.
Other power {evels_(30 k 0\2 500kW) antenna types (and resulting
antenna gz?{ns) re a possibl

urbances above 30 MHz

Radiated electro igital equipment such as cellular phones and wirgless
LAN$ (Local Area Ne be Categorized to continuous and modulated disturbances.

Radiated distu st in this subclause are classified into the pulsed disturbance
suchl as a spread d>the multi-carrier disturbance such as an OFDM (Orthodonal
Frequen ivisi plexing). A part of the modulation may be due to very frequent
(several ™t D¢ econd) adjustments of the transmit power or due to the use of Jime

Domjain Multiple “Acce DMA). In this last example the modulated carrier is active in $hort
bursis resulting™in a 100 % AM envelope repeated several times per second. A modulated
distyrbance~has both the pulse and the oscillatory characteristics. A common factor|is a
continuous signal. The following tables give information about various radiation sources| and
the qonnécted range of disturbance degrees.

Further technical details about the various radiation sources are given in Annex B.
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Table 19 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation
(analogue communication services above 30 MHz) disturbances (in V/m)
and distance to source (m)

Phenomena (sources)

Walkie-talkie TV - VHF FM broadcast TV - UHF
P=5W P =320 kW P =100 kW P =500 kW

Disturbance
Transmitter frequency in MHz

degrees
30 MHz to 48 MHz to 76 MHz to 470 MHz to
1 000 MHz 223 MHz 108 MHz 853 MHz
Disturbance level and distance
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requir/e\rﬁents
A}

1 0,3 V/Im 0,3 0,3 0,

52,2 m 13 220 7 390 <\ 16 500

2 1 1 \%\>
15,6 3965 2216 \ 95

3 3 3 3\ \/\e
5,2 1322 /\(39 1650

4 10 10 \/ 10 10
5 30 0 30 30
1,09 L 132, 3,9 165
X (harsh) KCasefo\cas&éooKrdin to the situation
NOTE The distances i ssuming an tenna gain of 2,15 dBi of a half

wavelength dipole
represent typic nal icati ervices. Different antenna types (and resulting

antenna gains) [are

<O W%
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Table 20 - Disturbance degrees and levels for modulated radiation (mobile and portable

phones) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m)

Phenomena (sources)
GSM DCS1800 | DECT CT-2 PDC PHS NADC ”\’gbzg?o
P=2W P=4w P=025W P=0,01W P=08W P=0,08W P=6W (FDD)
Fosow oW P=025W
(Mobile) (Mobile)
Disturbance Transmitter frequencies in MHz
degrees 920 o
890 to Too 1880 864 to o o9 825 to 1poo
915 1784 1960 868 1429 1 91;\(/\@45\ 1b80
1453 ~
A (cqgntrolled) Case-by-case according to the equipment r%ﬁh@wnts
1 0,3 V/m 0,3 0,3 0,3 0,3 3 0, g,3
104 m 47 12 2,3 33 6, \;> 2
2 1 1 1 1 1 x > 1 1
31 14 3,5 0.7 ¥ 99 k 16 q5
3 3 3 3 3 Q 3 3 3 3
10,5 47 1, 0(23\ /(Zs 0,66 57 12
4 10 10 10 10 & 1(\)\) 10 10 0
3,2 1,4 o,gl &3 0; 0,2 1,6 o35
5 30 30 0 \> 30 30 0
1,1 Oi (\\,So;\ 0,33 0,061 0,57 011
6 100 100\( 1 400 100 100 100 1o
0,31 [ \ (U\Z?K\Q_)/ 0,094 0,023 0,17 0,p31
X (harsh) \ B \Q§e\by\>ase according to the situation
NOTH 1 The output of each.mobile or portable cellular is indicated by the maximum burst power, which
meanp the average pow W|t i
NOTH 2 The calcula@ one/with the maximum power indicated for that type of source.
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Table 21 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (base stations)
disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m)

Phenomena (sources)

GsM | DCs1800 | DECT CT-2 PDC PHS NADC 'M(?ngﬁ‘)
p=320W P =200 W P=0,25W P=0,25W P=96W P=0,5W P =500 W (FDD)
(ERP) (ERP) (ERP) (ERP) (ERP) (ERP) (ERP)
P=20W
Disturbance (ERP)
degrees Transmitter frequencies in MHz
1900
810 - 826 R
1805 1880 1895 1920
935 - 960 - - 864 - 868 1477 - 70 - 890 b 110
1880 1960 - 1918
1501 N
2 170
A (dontrolled) Case-by-case according to the equipmentg&}xtil&men\s\

1 0,3 V/im 0,3 0,3 0,3 0,3 0, ,3 0,3
2060 m 1630 57 57 1 130<\ \%5 520

_

2 1 1 1 1 1 1 1
620 490 17 17 a3 \ 770 155
\Q

3 3 </§7 3 3 3
206 163 5,7 6‘5\ g 8,1 259 52

—_

4 10 10 10 Y o/ 10 10 10
62 49 1,7 4 25 77 15,5

1,
5 30 30 30 3\0\ 30 30 30 30
21 16 57 Q 075 11 0,81 26 51

6 100 160\( b\\J1 100 100 100 100
(0,12

6,2 [\ 9 017 3,4 0,24 7,7 1,5

X](harsh) \ \ b@e-@-case according to the situation

base station is indicated by the maximum burst power, which mgans the
averpge power within thfe burst si ) oJdte gain of each base-station antenna is assumed to be 16,0 dBi.
For |linstance, the c se station in a roof of a building is assumed. The fields gre also
calcplated from (B.4) in the resulting field strength can be much lower due to the placement

and high direcw thetra nas.

=
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Table 22 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (medical and
biological telemetry items) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m)

Disturbance
degrees

Phenomena (sources)

For tele-control (JP)
P =10 mW (ERP)

Medical telemetry (JP)
P =10 mW (ERP)

Wireless medical
telemetry service
(WMTS) (US)

E=0,2V/imat3m

Medical telemetry
(1ISM)

P=0,2W (ERP)

Transmitter frequencies in MHz

426,025 - 469,4875 420,05 - 449,525 | 608 - 614 | 40,68
A (coptrolled) Case-by-case according to the equipment requiremen/ts\
1 0,3 V/Im 0,3 0,3 0,3
2,3m 2,3 1,9 << (NN X
2 1 1 1 \>
0,69 0,69 QGN\\ \ 2,9
3 3 3 N 3
0,21 0,21 QN\\X\ 1,1
4 10 10 \m\> 10
0,09 0,09 Q }}6\9 0,72
5 30 30 0 30 30
0,062 0,063 0,047 0,51
X (harsh) C/aséby c%s\\a\co ing to the situation

NOTE

assunjed to be 2,14 dBi maximu

Medical implant devices are not |nc|ud d.

he flg.ds{e Iso alc Iate

solu

f each antenna connecting with the ifem is

(B 4) in Annex B.

&
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Table 23 - Disturbance degrees and levels for modulated radiation (unlicensed radio
services) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (1)

Phenomena (sources)

EIRF

However, wireless telemetries
and [FRS allocate f dle

NOTIE 2 The relationship
= 1,64 x ERP.

Multi-use radio
Radio Radio control Family radio Low power radio service (MURS)
microphones radio service service (FRS) service (LPRS) (Us)
Disturbance (JP) (US) (US) (US) P =2 W (Transmitter
degrees P =10 mW (ERP) P =0,75 W (EIRP) P=0,5W (ERP) P=0,1W (EIRP) power output)
Antenna gain: 3,0 dBi
Transmitter frequencies in MHz
74,322
806,125 - 809,75 72,75 462 — 467 21 151,154
. B 7 N
A (dontrolled) Case-by-case according to the equipment reﬂ@'eme ts
1 0,3 V/m 0,3 0,3 , \> 0.p
2,3m 16 5, 37
2 1 1 Ny 1
0,69 47 5 Q N 1
3 3 3 3 \> 3
0,22 1,5 1@ 54 3,7
). N
4 10 \ 1 Q }> 10 1
0,065 56 0,20 1,
5 30 3 30 3
0,041 0/38 0,14 0,34
X|(harsh) /\\G\ase\b{ \a,se aceording to the situation
NOT|E 1 Radlo micropho \es, radio control radio services, citizens band radio dervices,

ther short range devices are categorized in the table.
services are not treated here. Some frequencies of MURS
o calculated from (B.4) in Annex B.

ed power (ERP) and equivalent isotropic radiated power (EIRP) is
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Table 24 - Disturbance degrees and levels for modulated radiation (unlicensed radio

services) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (2)

Phenomena (sources)
Wireless Digital PMR
splj\leocr;f-ic s;,)\leocr;f_ic Alarm xﬁ?reoll Audio SRD PMR 446 446
SRDs (EU Application equipment | applications
SRD (EU) | SRD (EU) (EU) | srps (EU) pg’(EU) EV) pp(EU)
P =10 mw P=05W P iere” E=01W
Disturbance (ERP) (ERP) (ERP) P=(E1£Pr’)nW P=0.5 W (ERP) P:E%g)w
degrees
Transmitter frequencies in MHz
34,995
40,66 - 40,7 -
} 35,225 46,00625 445,1
433,05 | ges-870 | 0O 863 - 865 m
- ) 40,665 446,09375 44p,2
434,79 -
40,695
A (cortrolled) Case-by-case according to the equipmgﬁt%q@gm@qts \
1 0,3 V/im 0,3 0,3 0,3 ,3 N 0,3 0J3
24m 16 3,6 7.2 s x 6 16
D 1 1 1 ( \1\ 1 1
0,96 5,0 1,1 ~ 1,9/(7 N 5,0 5(0
3 3 3 3 A \3 O 3 3 3
0,66 1,7 0,3 ,98 ,23 1,7 117
a 10 10 1 10 10 10
0,45 0,5 0,09@\ 0766 0,063 0,48 0,h8
5 30 \m\( 30 30 30 30
0,32 ,16 0; 47 0,04 0,14 0,14
X (Harsh) L \C\as\e-b case according to the situation
NOTE| SRD and P@ devi M the private mobile radio, respectively. Radio micropfones,
wireleps telemetries, radio ices, sitizens band radio services, personal wireless communications,
cordleps phones, and other s re categorized in the table. However, wireless telemetrigs and
citizen)s band radio sefvices_are ‘not'\ireated here. Some frequencies of PMR and digital PMR allocate for cordless
phonep. The fields are\also, calculated from (B74) in Annex B.
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Table 25 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (amateur radio
bands above 30 MHz) disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m)

Phenomena (sources)

Amateur radio station

Amateur radio station

Amateur radio station

P=1500W P=1500W P=1500W
Transmitter frequency in MHz
10 000 — 10 500
Disturbance 24 000 — 24 250
d grees VU — OF
144 — 148 1240 -1 300 47 000 — 47 200
219 — 220 2 300 -2 450
420 — 450 3 300 - 3 500
902 — 928 5650 - 5925
A (c¢ntrolled) Case-by-case according to the e@m%n&eq
1 0,3 V/Im ; 0,3
05 905
905 m
1
271
3
90,5
10
27,1
30
9,05

X

NOTE

wave

amplifi

NOTE

(if ng
statid
anten
anten

na the fullfi

loned power’and frequency bands are a summary of all three ITU regions. The power is
ioned) the allowed maximum output power of the amplifier. In case of an amateur [radio
(andresulting antenna gains) are possible. These antennas are normally mount¢d on

ve ground or on a roof. In this case only in the direction of the main beam ¢f the

strength will occur.
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Table 26 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (paging service base
station) disturbances (in V/im, rms) and distance to source (in m)

Phenomena (sources)
POCSAG (JP) POCSAG (EU) ERMES (EU) FT_'-EE(ﬁM(’SS) POCSAG (UK)
Disturbance P =250 W (ERP) P =100 W (ERP) P =250 W (ERP) E =1 KW (ERP) P =100 W (ERP)
degrees
Transmitter frequencies in MHz
22753;?;82755' 439 - 466 169 900 138, 153, and
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requirements
T O3 vVim 073 073 073 0]
370 m 230 370 740 23D
2 1 1 1 1
111 70 111 ég (N 70
3 3 3 3 3
37 23 37 <x\\:\ \> 23
4 10 10 10 N} 1
11 7 11 N \ 7
5 30 30 30 \ \SK) 3
3,7 2,3 \&4 2,
6 100 100 (ﬁ \1/o>o 10p
1,1 0,69 \ AN 2,2 0,69
X|(harsh) C se by/ééise g},cord ng (o t)ua sitwation
NOTIE An absolute gain of each base stat@\g{r;é\gégé 1 f a half avelength dipole antenna is pised for
the ase station. The fields are also calculated 4)

c‘for\ok
s) nd) dist

Table 27 — Disturbance egrees a dl lated radiation (other RF itemfs)
disturbances (in ce to source (in m) (1)
N
I “~—_Phénomena (sources)
ta | Wideband data | Wideband data ..
7 L . Non spegific
TIT ission transmission transmission short rahae
i stemns and systems and systems and devicesg
RQisturbance P8 (BRYY IRERLANS HIPERLANs HIPERLANs )
degrees P/ 0,1 W (ERP) P=0,2W (ERP) P =1W (ERP) P=0025 W\(ERP)
\ Transmitter frequencies in GHz
6795 - 5876 | 2400-2,4835 | 5150-5350 | 5470-5725 | 240024835
AN ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 5,725 - 5875
A (conMJ\edN ) Case-by-case according to the equipment requirements
1 0,3 V/Im 0,3 0,3 0,3 0,3
66 m 58 83 183 3,7
4 1 1 1 1 1
20 17 24 55 1,1
3 9 9 9 9 9
6,6 5,8 8,2 18 0,74
4 10 10 10 10 10
2 1,7 2,5 5,5 0,22
5 30 30 30 30 30
0,66 0,58 0,82 1,8 0,074
X (harsh) Case-by-case according to the situation
NOTE The absolute gain of wideband data transmission systems / HIPERLANSs is assumed to be 20 dBi maximum
(for fixed wireless access service). The absolute antenna gain of RTTT and non specific short range devices is
assumed to be 2,15 dBi.
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Table 28 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (other RF items)
disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (2)

Phenomena (sources)
Wideband data Wideband data Wideband data
transmission systems transmission systems transmission systems
. and HIPERLANs and HIPERLANs and HIPERLANs
Disturbance
degrees Terminal Terminal Terminal
P=0,1W (ERP) P=0,2W (ERP) P=1W (ERP)

Transmitter frequencies in GHz
2.400-24835 | 5150 - 5.350 | 5470 - 5725
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requirg:n.e\ts

’ 0,3 V/Im 0,3
7,4m 10 (\K

1 1

2
2,2 3
3 3

3
0,74 1

A 10 \\/

0,22 0.3 0,7

. 30 \)3 30
0,074 (\ A /\ 0,23
X (harsh) ?}&Kse%y E:asg acc&gdinb*é tlj?e/situation

NOTE The absolute gain of wideband dat tran stem RLANSs is assumed to be
2,14 dBi (for terminals).

Table 29 — Disturban % for dulated radiation (other RF itemfs)
disturb[a\nc s (i r an ance to source (in m) (3)

Phenomena (sources)
Q . . . Vehicle-mounted field
ixed ymicrowave services . .
disturbance sensors (vehicle
Peigp’= +55 dBW radar system)
(316 kW) P =60 uW/cm? at 3 m
) Transmitter frequencies in GHz
46,7 - 46,9
92 - 95 76 - 77
Na
A\@ntrolle ) Case-by-case according to the equipment requirements
1\/ 0,3 V/im 03
10200 m 135
1 1
2
3 080 45
3 3
3
1020 15
10 10
4
308 4,5
30 30
5
102 1,5
X (harsh) Case-by-case according to the situation
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disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (4)

Disturbance
degrees

Phenomena (sources)

Non specific Short range
devices (ERC/REC 70-03,
Annex ?

PEIRP =100 mW

Road Transport and Traffic
Telematics (RTTT) ®

Transmitter frequencies in GHz

61.0-61.5

122 - 123
244 - 246

63 - 64

A (controlled)

Case-by-case according to the equipment reNements

1 0,3 V/im 3
575 m (\
1 1
2
1,7 <\\§\\>
3 \ 3
3
0,57
4
0,17 f\ j A X
30 30
. )
X (harsh) }ase\&\(\oa\se aecordin the situation

a

b

No power limitations, it has to b

ass dca e
i:z\b} this might change in future.

No power I|m|tsg{}e\tlym

&
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Table 31 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (other RF items)
disturbances (in V/m, rms) and distance to source (in m) (5)

Phenomena (sources)

TETRA system uwB

Disturbance P=8W (ERP) P= 0,11 mW b (EIRP)
degrees

Transmitter frequencies
3.1 GHz-10.6 GHz

22 GHz - 29 GHz
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requi(ements

1 0,3 V/im ﬁ.\? x
66 m 25
1
X
3

380 MHz - 921 MHz ©

1
2
2 Ny
3
3
<0G
4 v \0;0
2 ( 07 4
30 Q 30
5
((%s\ A } 0,002 5
X (harsh) Cas&QNase&cor tothe situation

See Table B.3.

the spectrum is as
UWB, the bandwidth
=0,11 mW. An a

ndwidth (in a case of multiband OFDM
, the total power is evaluated as -9,3 dBm
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Table 32 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation (other RF items)
disturbances (in V/m, Pk) and distance to source (in m) (6)

Phenomena (sources)

Disturbance
degrees

Road Transport and
Traffic Telematics

(RTTT)

P = 55 dBm (PK) °
(EIRP)
PEIRP =50 dBm (AV)
(EIRP)

Peige = 235 dBm (AV) ®

Field disturbance
sensors, incl. vehicle
radar systems

P = 500 mW (PEP) °

Non specific equipment,

indoor use only

P =500 mW (PEP)°®

Transmitter frequencies in GHz

76 -77

57 - 64

| A

92\(5

A (controlled)

Case-by-case according to the equmerpxl\qulren(\\{k\

1 0,3 V/m 0,3 \)
324 m 129 {\ 129
, 1 1 NN N
97 38,5 38,5
3 3
3
32,4 N\ 2/9 5\ 12,9
A 10 2\ 0 10
9,7 3,85 3,85
. 30 30 30
3,24 (\ 1,29 1,29
X (harsh) y case}ccordmg to the situation

Calculation done wi

®l Pulse radar only.
°| Calculation done fo

6.2.3.

Radip Freq
gengrati
enal

processed dcco
components:of an

comimunication between the transponder and the transceiver.
tracq‘i-lng and access applications and can work in ranges exceeding 30 m depending of

itted by a transponder,

(RFID) is a contactless identification technology. It operate
of electromagnetic waves. The purpose of an RFID system
which is read by an RFID reader

ID - an antenna, a transceiver and a transponder. The antenna eng
RFID is extensively usq

There are three

frequency and type of transponder used.

s by
is to
and
main
bles
din
the

RFID systems can be classified in accordance with their frequency of operation, however the
frequency of use of an RFID system is restricted to the Industrial Scientific Medical (ISM) and
Short Range Devices (SRD) frequency bands. RFID systems operate by a variety of coupling
methods but the most common methods are inductive coupling for Low Frequency (LF) RFID
systems and backscatter coupling for Ultra High Frequency (UHF) and Super High Frequency
(SHF) RFID systems. RFID systems can also be classified based on how the transponder is
powered: Passive RFID systems rely on the RF energy transferred from the transceiver to the
transponder to power the transponder, whereas Active RFID systems use an internal power
source (usually a battery) within the transponder to continuously power the transponder and
its RF communication circuitry. Table B.7 summaries the RFID technology.
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Table 33 — Disturbance degrees and levels for modulated radiation

(RFID and railway transponder systems) disturbances (electric field in V/im, rms)

and distance to source (in m)

Phenomena (sources)

Railway R RFID ¢ .
RFID ° RFID® | transpond RFID RFID
. P=1w )
Disturbance P=1w P=4w er system P =10 mw (Antenna gain = po 4w
degrees P=20W 6 dBi)

RFID

P= 4w
EIRP

Transmitter frequencies

fo¥a¥al

1 0,3 V/m 0,3 0,3 0,3 0,3 0
0,2m 3,3 20 2,3 36<\ 36,55

&6,55

BU:UVV \SAvAvy 5,37'- G
135 KHz 13,56 MHz 27 MHz 433 MHz 960 MHz 2,45 GHz H
A (cpntrolled) Case-by-case according to the equipment requiremsénts
A}
op

2 1 1 1 1 \ \>
0,11 1,6 6 0,69 1 11

corrgsponding evaluation of th
aboye (for further informatjo

NOTE 2 The fields”are ca
railway transpondm.
Thelloop current is give

e www.ero.dk).

assymed as 1

3 3 3 3 3 \ \)3 3
0,062 0,9 2,5 (W(\\g 3,7 3f

4 10 10 10 10 10 10 1P
0,035 0,49 A1 @ 91 x 1.1 "

5 30 30 30 30 30 30 3P
0,02 0,28 82 0,36 0,37 0,37

X|(harsh) C&ase y= se\aﬂﬁf\ln&o the situation
NOTE 1 There may be diere_ e i for services such as RFID in different countrie$. A

can be done according to the formula mentigned

ex B in the cases of 135 kHz and 13,56 MHz RFID,|and
ed from (B.4) in Annex B in the cases of the other syst¢ms.
€ the loop antenna of an RFID reader. When the impedande of
the |oop antenna is m che | iver gircuit of the RFID (usually Zy=50 Ohms), the loop current,|/, is
obtdined as I=(P/Z,)>°\The values-b the curyent are 0,14, 0,28, and 0,63 Amperes in the case of 135 kHz and
13,96 MHz RFID, and rail sponder_systems, respectively. The loop area, S, as shown in Annex B is

bee ISONEC/18

bee ISO/MEC 18000-4; the power level is specified by EIRP, an antenna gain of 0 dBi is assumed.

The disturbance degrees in near-field magnetic-fields are expressed in Table 34.
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Table 34 - Disturbance degrees and levels for modulated radiation
(RFID and railway transponder systems) disturbances (magnetic field in pA/m, rms)
and distance to source (in m)

Phenomena (sources)

RFID ® RFID ° Railway transponder system
Disturbance P=1W ERP P =4W ERP P= 20 W ERP
degrees
Transmitter frequencies
Betow+35+Hz———+3:56-MHz—] 27tz
A (controlled) Case-by-case according to the equipment reqwre en
1 3 pA/m 3

: 1(150m 61000 AN 300%\/
10 180 <\\1\2N
R

3 30 30
7,2 60
4 100 10 \)100
4,8 ﬂ\( A\ 160
5 300 3 \y 300
3,3 5& 53
6 1000 1000 1000
2.2 (\\87\0 16

X (harsh) ( éa\e t\)?*e)a e\/ozordlng to the situation
N

NOTE The fields nex/B. The loop current is given by the input
power into the loop ant . When the impedance of the loop antenna is
matched to the dri ireuit of the RRID (usually Zo = 50 Ohms), the loop current, I, is
obtained a Zo) . nt are 0,14, 0,28, and 0,63 Amperes in the case of
135 kHz, 13,5 pectively. The Ioop area, S, as shown in Annex B is

assumed as 1

6.2.3.4

Maghetic fields a so generated by sources operating at frequencies other than ppwer
freqyencies. (or harmonics of power frequencies). The most typical application of such
intentional’ generated magnetic fields is in short range communication systems. Qther

applisatisrs-inslude-indusction-heating.

For intentional radiators, the items tend to be short range communication systems of
unidirectional and bidirectional capability. In general, these systems are characterised by a
transponder system and a base station both, which comprise an inductive loop. Depending on
the system and application, the transponder could be passive, a term used to describe the
fact that the transponder does not contain a power source but obtains its operating power via
magnetic coupling between the base station and the transponder, or active where the
transponder has an integrated power source.

Short range communication systems are used extensively for supply chain management
applications as well as in animal husbandry, retail security (i.e. RFID applications, see
6.2.3.3) and railway signalling systems to name a few. Typical frequencies of operation are
29 kHz, 30 kHz, 36 kHz, 43 kHz, 56 kHz, 125 kHz and 134,2 kHz.
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For

these items the radiated magnetic field is a function of the loop area and EIRP. Typical

values of magnetic fields from such systems are given in Table 34.

6.2.4 Radiated pulsed disturbances

Pulsed (transient) radiated disturbances of interest are those which might, despite a short
duration, have an influence on the item, because of their important instantaneous rate of rise.
In fact, real pulses exhibit very complicated waveforms, which sometimes are only partially
known because of the limited bandwidth of measurement tools.

The values encountered in practice strongly depend on the distance between victim and
sourge (see Annex B for more information). Because the phenomenon involves coupling|of a

field|into the equipment circuits, the derivative, or rate of rise of the
duration are the significant attributes of the phenomenon. Hence no sp
given in Table 35.

For

and.-the [front
ances cqn be

he purpose of this report, pulsed radiated disturbances a 1 a istdrbahces

which do not last for more than 200 ms, and which do not chan i n 10 tjmes

N\ N
7 Pronohoe rourso
as-insulat Air-insulated Below overfead
i substations lines

Open fiel

Lightning strike to Disconnect switch Conducting
( ¢ lightning sufges
and switchling
operationg ¢

a,
Disturbance degrees W_d\

> > Rise time
100 500 ns\ 10 ns [ 100 ns [ 1 ps

A (controlled) \/\})@e)-by-case according to the equipment requirements
1 30 W' ps’] 100 30 3
/\\\ dm d d d
2 K 100 300 100 10

\ d d d d
N

\> 300 1000 300 30
d d d d

4 1000 3000 1000 100
d d d d
5 3000 10 000 3 000 300
d d d d
X (harsh) Case-by-case according to the situation

At a distance d greater than about 30 m.

The amplitude of the disturbance degree depends on the distance and the steepness of the lightning strike.
The shielding offered by metallic structures, buildings and terrain profile can be expected to be effective in
reducing the amplitude.

The amplitude of the disturbance is very much dependent on the distance from the source. It also depends on
the amplitude of the source phenomenon, which is roughly proportional to the operating voltage of the system.
This fact is generally compensated by the need to keep, for insulation requirements, greater distances from
sources operating at higher voltages. The latter situation does not apply to gas-insulated substations.
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Table 36 — Disturbance degrees and levels for pulsed radiation (RADAR systems)
disturbances (electric field in V/Im, Pk) and distance to source (in m)

Disturbance

Phenomena (sources)

Ground traffic control (Police)

500 mW (EIRPpy)

Ground traffic control (Airport)

30 kW (EIRPp)

Car-mounted RADAR
(Adaptive Cruise control)

316 W (EIRPpy)

degrees
Transmitter frequency in GHz
24,125 9,1 77
A (¢ontrolled) Case-by-case according to the equipment requirem
1 0,3 V/im 0,3 0;
3160 324
40,7 m x
2 1 1 1
948 97y
12,2 <\
N
3 3 3 \\> 3
4,07 /34@\ 32,4
4 10 1 ) 10
94 9,70
AP/ |
5 30 AR 30
3N6 3,24
0,41 L
A (harsh) @ase}tq-ca\se\}sgor}rrkg to the situation

Ins

NOTIE The RADAR systems
me situations higher leve

in‘this tab e am@ sys
or other frequensiesh to,be

ken in account.

Mhich can be found in traffic areas or aifports.

7

7.1

Elec
anot
with
currgnt

pherjlomenon_isstro
dieldctrics, etc:

7.2

=

as a result of a charged person or object approaghing
ESD receptor is first subjected to the electric field assoclated

when di€lectric breakdown occurs, there is a discharge with trangient

ESD currents

ESD

gly.dépendent on ambient humidity, temperature, nature of surrournding

Table

37 showsthevatues of the Tate of current Tiseassociatedwiththe—air distharge, the

significant attribute in producing disturbing fields. This table also shows the charge voltage
before discharge, a significant attribute in the potential for energy exchange, as well as
current amplitude.

There is no strict correlation between the values of charge voltage and the rates of rise of
current given in the table, because other characteristics of the ESD event can influence the

outcome.
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Table 37 — Disturbance degrees and levels for pulsed disturbances

(rate of rise) caused by ESD

Phenomena (sources)

7.3
Tabl

rece
infor

Ta

Dependson the souree: hand
© Dependsm @\

Slow ESD Fast ESD
Rise time: 5ns Rise time: 0,3 ns
Duration: 15 ns Duration: 2ns
Rate of Rate of
Disturbance occurrence: Single occurrence: Single
degrees Frequency Frequency
of occurrence: ?° of occurrence: ?
Source: 100 Q- 500 Q ° | Source: 100 Q £ 500 1"
100 Q - 500 pF ° 1 Q-5@NF°
Significant attribute
(A/ns) (kV) | (A/n \(k\V\)\
A (controlled) Case-by-case according to the @r&nt ri<q\u§gm§§t>s

1 - - - <1

2 25 - s >N 3

3 40 - 0 4

; w | % N/ m

5 100 15 \ 4\ 7 ) -

6 - -

X (harsh)
? Depends on

ce degrees and levels for radiated field gradients caused by E

the
rther

SD

Disturbance degrees

Level of radiated field gradients

1
Vm ns Am

-1 -1
ns

A (controlled)

Case-by-case according to the equipment requirements

1 2 000 5
2 4 000 10
3 8 000 20
4 16 000 40

X (harsh)

Case-by-case according to the situation
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8 Classification of environments

8.1 General

In general, the electromagnetic environment at a given location is determined by the
combination of the naturally-occurring and man-made electromagnetic phenomena present
and the disturbance level with which each phenomenon occurs.

The electromagnetic environment is not the same at all locations, since the electromagnetic
phenomena described in clauses 5, 6 and 7 do not all occur at every location, nor do those
phenomena present always occur with the same disturbance level. Since the majority of the
pherlomena described in Clauses 5, 6 and 7 are man-made, the existence of a. given
pherfomenon and its associated disturbance level at a given location gen depends Qipon
factdrs that include: the types and numbers of electrical and electronig e (incldding
radig transmitting equipment) operated at and nearby the location.

For the purpose of simplicity, it is useful to describe a minimals ati that
contain the phenomena and associated disturbance levels that are typj : ge number
of logations. This Technical Report defines a minimal set of’archetypi ati ] The
background to this selection is presented in 8.2; 8.3 thre b . g bach
archptype location class.

8.2 Location classes

Patt¢rns of land use are noted to vary The
obsgrved differences are due largely to the ¢ inati f geographical, historical|and
cultyral differences towards the concep egulation and its enforcement thrpugh

locall legal frameworks.

in those population centres that have
devdloped with the co . (and its associated enforcement thrpugh
local legal frameworks|) adop outset. In this instance, the population cenptres
are (livided into@ t inct, clearly delineated, separate sections (pften
referfred to as ‘zones \ je™in land use occurs relatively infrequently, due to the |time
takep to engage with ’ embodied within the local legal framework.

One| extreme pattern of

The |opposite extre i pattern of land use is observed within population centres|that
haveg developed wi ptication of the concept of land use regulation. In this instgnce,
therg is ivisi entre into functionally distinct, clearly delineated, separate

sections;rathe entres are characterised by a largely ad hoc land use, with many dierse
functions being-performed’within the same area. In such a location, changes in land use dqccur
relatjvely frequen

Many other patterns of land use are observed across the different regions of the world thgt fall
somewhere between these two extremes.

Land use regulation controls the activities that may take place at a given location. For the
purposes of this document, it therefore similarly controls the types of electrical and electronic
equipment (including radio transmitting equipment) that are likely to be situated at a given
location and in doing so influences the types and severity of the electromagnetic phenomena
present in the electromagnetic environment at a given location.

Within this document, three archetype land uses, location classes and hence electromagnetic
environments are recognised, these being:

— Residential;

— Commercial/Public;

— Industrial;
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In practice, the actual electromagnetic environment at a given location can be thought of as

the weighted combination of the three archetypes. This concept is displayed on Figure 7.

Residential Commercial

Industrial

Figure 7 — Concept of lo

Notel that Figure 7 can be interpreted i

As a spatial diagram, indicating the enviro eddue to the specification|and
delineation of separate areas as Residgntial, Comm al and Industrial.

- Any location in the areas will therefore experiencq the
archetypical electremag areas t, y and z on Figure 7). Howgver,
locations at the es befween these separated areas (areas u,|v, w
and x on Figure Wi ien ctromagnetic environment that is a blend of
the arche@ ining phenomena from the adjacent archetypes.

-4 As a func 3 demonstrating how changes in the activities performed|in a
designated function’) can lead to the location’s environinent
deviating through the introduction of electrical or electfonic
equip enomena or a severity of phenomena) not associated|with
the archetype

-4 Theaqcationand operation of a single/small number of ISM items within a residgntial
ar Community Health Centre located within a residential area). In| this
instanceg)the r ential electromagnetic archetype is perturbed by the electromagpetic
phenomena sociated with the operation of ISM equipment. This gives rise to anea x

of Figure 7.

araa to nrovide a3 snecific-service{e-a-—a carwash lncatad naar ta/within 2 nuhlic
GHe8a—+to0pFHovHaea—SpeciHe—Se8HEe{B8-g—aca—WashHtoeateahRear—towWirHh—apdoH

- .<Fhe location and operation of a single item of industrial machinery within a comms

rcial

etail

area). In this instance, the Commercial electromagnetic environment is perturbed by
the electromagnetic phenomena associated with the operation of the industrial

machinery. This gives rise to area w of Figure 7.

— The entirely ad-hoc location of electrical and electronic equipment at a given area with
undesignated land use (e.g. the Developing World scenario described earlier). In this
instance, the electromagnetic environment will contain phenomena and severity levels

associated with all three archetypes. This gives rise to area v of Figure 7.

— The location and operation of telecommunications, office and IT equipment nature of
SOHO (definition: Small Office/Home Office) activity means that low levels of
administrative/service industry activity may be performed within domestic premises
(i.e. Home Offices) rather than in commercial premises (i.e. Small Offices). This gives

rise to area u of Figure 7.
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It is noted that area z of Figure 7 can also be applied to roads and railways: by their very
nature, roads and railways pass either by or through all areas of designated land use (often
being the boundary between the separated areas of designated land use) and hence
experience phenomena and a severity of phenomena from each archetype. The range and
severity of phenomena will vary from location to location, depending upon the adjacent land
use. These phenomena are in addition to any intrinsic phenomena associated with the road
and railways: for example, the railways will have phenomena associated with signalling
systems and the use of large electrical traction systems.

It is on this basis that this section describes the essential properties of the three archetypes.

8.3 Residential location class

8.3.1 Description of residential locations

In agcordance with Figure 7, the Residential location exists in an afea © &Si d for
the ¢onstruction of domestic dwellings. The function of a dom i rovide a
placé for one or more people to live.

The domestic dwelling delivers a number of functions that onic
equipment. These functions include:

the provision of either heating or cooling (d nt);

the provision of light;
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The |domestic dwelling also supports/a numbe i bl or

- the opera{:}

- the consumption
A dwelling can beg ) ction
of a |arger building (as i

This| sectio ider e efectromagnetic environment within a domestic dwelling.|The
apprpach i 3t the individual dwelling as an item of electrical or electfonic
equipment. Thij \ ¢ dwelling to have the standard IEC ports.

8.3.2 Equipmenttypical to the residential location

Any lequipment within the Residential location is connected to the internal low voltage ppwer
supply network via either tfransformer-based or Switched Mode power supplies.

The Residential Location is characterised by the ad hoc location of electrical and electronic
equipment performed by the residents. Equipment items can therefore be placed very near
to/in contact with one another in certain high density locations. These locations include:

— the home office desk, with PC located on/below the desk; VDU, speakers, printer,
wireless keyboard and wireless mouse located on the desktop; portable telephone
handset and/or cellular telephone handset located on the desktop, near to or in
physical contact with one of the items;

— the ‘adolescent’s bedroom’, that may contain the above described home office desk in
addition to a TV set with DVD/VCR and games console.
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High density locations typically access the internal low voltage power supply network via a
single outlet socket that is fitted with a distribution board/power strip.

A non-exhaustive list of the types of equipment present and operated within the residential
location is presented in Table 39. The equipment has been categorised according to function.

Table 39 — Exemplary equipment present in the residential location class

Equipment

Function Examples

Preparation: Microwave Oven, Electric Oven, Ele ob, Electtic
Induction heating, Gas Oven, Gas Hob with electrostatic ignition

Preparation: Toaster, Water kettle, Rice cooKer, ste r¢ bread-maker,
ice-cream maker, waffle iron, sandwich toaster,\food precessor,steamer,

deep fat fryer

Food |preparation/Storage

Lighting: Fluorescent lighting, dimmér switches, LV \fransformers -
Envirpnmental halogen lamps
Mcont

Heating: Central heating syst andkelect ller

A Washing Machine, Dryin achine paﬁte Mated), Vacuum
Cleanjing . h
Cleaner, Floor Polisher, Dls}u{ash

HVAQ and Sanitation Power Shower, El _otig;)éil t, |tair hift, TMing booth, Electric
Blanke)/,\l\/ledmal qui nt
eiver (terre@gue + digit)
i terrestrial’- analogue + digital)

Q/k worked and non-networked)

Enterfainment

@ss mouse/keyboards

Home Network Equipment

IT

Home Gateway, Wireline/wireless items, PLT

AN
\ \) Cameras/camera networks
Secullity

Wireless gate/garage locks

8.3.3

The domestic dwelling has the following separate wireline infrastructure:

— low-voltage power supply distribution network;
— telephony extension wiring;

— coaxial distribution network.

Hence conducted environments are required for each infrastructure.
Some dwellings are supplied by their own generator.

The domestic dwelling can possess the following internal infrastructure:
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o low-voltage power supply distribution network;
e telephony extension wiring;

e coaxial distribution network;

e LAN cabling;

e water distribution network;

e room lighting units;

¢ heating/ventilation/air-conditioning units.

y i g or
a refit/remodelling exercise.

The |enclosure port of the dwelling is therefore the dwelling bounda he 3 lling
conglists of a single, separate building (as in a detached house) the ig the
outef walls of the building. When the dwelling is a separate section\of a i BS in
an agpartment in an apartment block), the enclosure port is thé and

floor) to the dwelling.

8.3.4 Interfaces and ports to residential locations

The
infra

brnal

Rec
. adio
strial
ition

that is connected to an external SHF satgllite

° network that is connected to an external xHF broadcast fadio

Bro1
e imternal coaxial distribution network that is connected to an external Licensed Amateur
radio antenna;

e imternal coaxial distribution network that is connected to an external Licensed Citizen’s
Jand (CB) antenna;

e internal coaxial distribution network that is connected to an external satellite-based
internet access.

Power ports:

e internal low-voltage power supply distribution wiring that is connected to an external low
voltage AC power distribution network.

Signal ports:

e Internal telephony extension wiring that is connected to an external wireline
telecommunications network;

e Internal coaxial distribution network that is connected to an external cable TV distribution
network.
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8.3.5 Attributes of residential locations

In addition to the more or less general characterization of residential locations attributes can
be used to conclude more quantitatively on the compatibility levels present at a residential
location. Table 40 gives a list of attributes applicable to the residential location class.

Table 40 — Attributes of the residential location class

Ports Attributes General

External environment ?

Enclosure Amateur radio further than X
LAAVARAA b
CB Radio further than 20 m® X
Broadcast transmitter X

operating below 1 6 MHz
further than 5 km ®

FM and TV transmitters X
further than 1 km®
Cellular communication
systems with remote
basestation further than
200 m (hand-held

transceivers, 89 GSM,
WIMAX etc.)®
Paging systems, base X
stations, further than 1 km ®
Aviation RAD
5 km°®
AC Power Feeding MV- or i X
c s ol

further than 20

x

Signal

Enclosure Q

Bluetooth, Wi-Fi etc) 9

High“concentration of X
ultimedia and household

quipment

Presence of microwave oven X
up to 1,5 kW
Presence of medical X
equipment (Group 2
according to CISPR 11)
further than 20 m

Proximity to MV/LV sub- X
stations further than 20 m®
Proximity to arc welders X
(mobile) further than 20 m®
Proximity to HV sub-stations X
further than 100 m °

AC Power | AC cabling LV X
High concentration of X
switched mode power
supplies
Existence of PLT equipment X

Signal Lines<30m" X

Lightning exposure X

a

This portion of the table presents contributors to the electromagnetic
environment within a location class that are located external to the location.
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If the stated separation is fulfilled, the radiated field strength will not exceed
the compatibility level given in Table A.1, otherwise the compatibility level
needs to be adjusted.

This assumes a UTP connection from the PSTN.
This assumes a coaxial cable entering the location.

This portion of the table presents contributors to the electromagnetic
environment within a location class that are located internal to the location.

This deals with the radiated signal from the handheld transceivers located
within the location class.

This deals with the radiated signal from both: the handheld transceivers and
the base stations located within the location class.

This includes: Ethernet, security systems.

8.4 | Commercial/public location class
8.4.1 Description of commercial/public locations
Com
office
contai
teleg
— borts
8.4.2
Com|mercial/public loce a high density of varying items of equipment
instdlled and brought i c A C ally, the items of equipment provide a servicg for
many users and‘ S eously, and some of these might act as an adVerse
interference source environment in commercial/ public is not congtant
but yvaries as a funé ng on the functional use of the installation. A |non-
exhg f operated in a commercial/public location is giveh as
follows:
= Equipment: A variety of fixed and mobile htion
nt including but not limited to: mobile communication items, Video
ystems, public address systems, audio frequency inductive Iqops,
pment, POS terminals, audio frequency information systems (i.e. [help
- Jransportation Equipment: trams, buses, cars;
- “lifts and Escalators;
— Power equipment: low and medium voltage power equipment, power generators, UPS.
8.4.3 Boundaries relevant for equipment operated at commercial/public locations

There are several types of boundaries that should be considered for equipment used in
commercial locations.

Boundaries of the commercial/public location with respect to the external environment:

Separation by spatial conditions as fences, walls, or partitions;

Separation by electrical conditions by the sub-stations that connect

commerc

ial/public network to the other network;

the
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— Separation by organizational conditions that controls access to the location of the
installation.

The disturbances at those boundaries make up one part of the total electromagnetic
environment to which an item of equipment is exposed at a commercial/public location.

The other part of the resultant electromagnetic environment is made up by the items of
equipment in the location itself. The operation of those items of equipment causes
electromagnetic disturbances forming a total disturbance level in the installation. The levels of
disturbances as well as their characteristics might be affected by the placement of equipment
and its installation conditions.

Bourlxdaries of the commercial/public location with respect to the internal ¢ onment;

Separation by different power supplies;

Deliberate spatial separation of items of equipment;

Deliberate spatial separation of connection lines.
8.4.4 Interfaces and ports to commercial/public loca

At ¢ommercial/public location boundaries there /exist through which
elecfromagnetic phenomena may propagate. In case [ port such propagatipn is
radigted electromagnetic fields whereas in the cas
elecfromagnetic conducted disturbances:

such locations as well as |with
ed with these external environnjents

Comjmercial/public locations share boundari
residential and industrial locations. The interface
are:
—- Enclosure

- AC Port
- DC Port
- Signal Port\in

There are equa ublic

Signal-Port (incl. telecommunication port)

- _Earth Port (incl. both, functional and safety earth port)

8.4.5 Attributes of commercial/public Tocations

In addition to the more or less general characterization of commercial/public locations
attributes can be used to conclude more quantitatively on the compatibility levels present at a
commercial/public location. Table 41 gives a list of attributes applicable to the
commercial/public location class The description by means of attributes further allows taking
into account specific aspects of various locations of the commercial/public location class. The
following table gives a list of attributes applicable to

— commercial locations;

— general public locations (park, amusement facilities, public offices, etc) ;
— public hospital, educational institution (school, university, college, etc);
— public traffic area, railway stations, and airport.
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The difference in these locations of the commercial/public location class refers mostly to one
or two electromagnetic phenomena only. Hence a specific commercial/public location can
essentially be described by the attributes of the commercial/public general type with a
modification referring to some specific electromagnetic phenomena which are more or less
distinct in the specific commercial/public location.

Table 41 — Attributes of various types of the commercial/public location class

Ports Attributes Commercial | Public/General | Public/Hospital | Public/Traffic
External environment ?
Enclogure AMAteur Tadio TuTther tham 20 m X X X |
CB Radio further than 20 m ° X X
CB Radio between 5 and 20 m X
Broadcast transmitter operating
below 1,6 MHz further than 5 km b X X X
FM and TV transmitters further
than 1 km ° X X X
Cellular communication systems
with remote base station further
than 200 m (hand-held
transceivers, e.g. GSM, WiMAX
etc.)® X X
AC Pojver Feeding MV- or HV-line e X
Signal Telecommunication line ° X )\/ X
Internal environment ° N
Enclodure Paging systems f X \> X X X
Portable commupica s
(hand-held trans
phones) X X X X
X X
X
X X X X
X
Proximity to LV and MV sub-
stations closer than 20 m ° X X
Proximity to HV sub-stations
closer than 20 m ® X
Proximity of medium-voltage and
high-voltage lines closer than
20m?® X X
Proximity to arc welders (mobile) ° X
Proximity to arc welders closer
than 20 m °
AC Power AC cabling LV® X X X X
AC cabling MV ° X X
AC bus bar systems ® X X
Large power drive systems (>
16 A per phase)”® X X
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Ports

Attributes

Commercial

Public/General

Public/Hospital

Public/Traffic

DC Power

Switching of inductive or
capacitive loads

Possibility of high fault currents
High inrush loads
DC distribution system

Switching of inductive or
capacitive loads

High inrush loads

X X X X

Signa

Earth

Tong 1mes (> 30m)
Conduit runs likely

Separation of different cable
categories by distance

Lightning exposure
Overvoltage / lighting protection
Equipotential bonding system

Extensive ground mats, generally
well controlled

Possibility of large ground fault
currents

X 4 X X

X X X X

X

This portion of the table presents contributo
locpted external to the location.

If the stated separation is fulfilled, the radiated field stre
A.1, otherwise the compatibility level needs tg"be adjuste

This assumes a UTP connection from the PSTN.

This portion of the table presents contributo
locpted internal to the location®

®  This deals with the radiated

T

>

s deals with th iat
locption class.

This includes: Ethernef, se

at are

Table

at are

hin the

8.5
8.5.1

Induktrial lo

moreg

- \a

lot of

aracteristics:

items of equipment are

- indystrial and scientific equipment is operated;

nerally be described by the existence of an installation with or

installed and connected together and

simultaneously;

— significant amount of electrical power is generated, transmitted and/or consumed;

— installation is supplied from a dedicated high or medium voltage transformer;

e or

work

— installation follows guidelines (e.g. installation of equipment, maintenance, operations);

— external influences are less dominant (because the disturbances are mostly produced
by equipment of the industrial location itself).

The last characteristic stresses the fact that the electromagnetic environment at an industrial
location is predominantly produced by the equipment and installation present at the location
rather than by influences external to the industrial installation.

The above characteristics do not apply to any industrial installation in the same extent. There
are types of industrial installations where some of the electromagnetic phenomena appear in
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a more severe degree, for example high levels of radiated electromagnetic disturbances are
more likely to be expected in industrial installations where ISM equipment is operated that
uses radiofrequency for treatment of material. On the other hand there are also types of
industrial installations where some of the electromagnetic phenomena appear in a less severe
degree, for example when installation conditions are maintained preventing an
electromagnetic phenomenon to appear, or if it appears then only with a reduced amplitude.
This situation can be expressed and described by attributes specific for various locations of
the industrial location class (see 8.5.5)

Industrial locations exist in case for the following exemplary installations: Metalworking, pulp
and paper, chemical plants, car production, power stations, sub-stations.

8.5.2 Equipment and interference sources existent in industrial lo

Induptrial installations are characterized by the fact that many jte
instTIed together, being operated simultaneously, and some of

are
vere
strial

interference source. A non exhaustive list of equipment typica
locafion is given as follows:

scientific or

|
o)

quipment which generates and/or uses locally radiof
imilar purposes

trial,

(7))

o/ general: laboratory equipment, scientific [equi iconductor conveliters,

industrial electro-heating eqmpment W|th A less than or equpl to
9 kHz, machine tools, industria and control equipment,
semiconductor manufacturing é

o/ detailed: signal generators, measuring quency counters, flow mefers,
spectrum analysers ighi i mical analysis machines, electfonic
microscopes, ies’ and semiconductor convelrters,
semiconductor C heating equipment with Dbdilt-in
semiconductor AC ¥ > furnaces and metal melting ovens, plgsma

9 S diagnostic equipment, computerised tomography
equipment, ultrasound diagnostic and thgrapy
equipme ‘ i hines, regulating controls)

— édquipment wh ; ses radiofrequency energy for the treatment of
material, for ins alysi or simi

ed-UV irradiating apparatus, microwave lighting apparatus,
ind ct'n eat| equipment operating at frequencies above 9 kHz, indugtion
g equipment, industrial microwave heating equipment, elgctric
electro-discharge machining (EDM) equipment

o] detailed:) M elting, billet heating, component heating, soldering and brazing| arc
welding,~arc stud welding, resistance welding, spot welding, tube welding, wood glting,
plastic” welding, plastic preheating, food processing, biscuit baking, food thawing,
paper drying, textile treatment, adhesive curing, material preheating, short-\vave
diathermy equipment, microwave therapy equipment, magnetic resonance imgging
(MRT), medical HF sterilizers, high irequency (HF) surgical equipment, crysial zone
refining

8.5.3 Boundaries relevant for equipment operated at industrial locations

There are several types of boundaries relevant to be considered for equipment used in
industrial locations.

Boundaries of the industrial location with respect to the external environment:

e separation by spatial conditions as fences or walls;

e separation by electrical conditions as the sub-stations which connect the industrial
network to the public one;
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e separation by organizational conditions as controlled access to the location of the
installation.

The disturbances at those boundaries make up one part of the total electromagnetic
environment to which an item of equipment is exposed at an industrial location.

The other part of the resultant electromagnetic environment is made up by the items of
equipment in the installation itself. The operation of those items of equipment causes
electromagnetic disturbances forming a total disturbance level in the installation. The levels of
disturbances as well as their characteristics might be affected by the placement of equipment
and its installation conditions.

Boundaries of the industrial location with respect to the internal environm

o paration by different power supplies;

o eliberate spatial separation of items of equipment;

o eliberate spatial separation of connection lines.

NOT Defining and deliberately introducing boundaries within an industriaki ltafion could be establishpd by
introducing a zone concept.

8.5. Interfaces and ports to industrial locations

At boundaries which are relevant J locations there pxist
interfaces/ports through which elec 1 pfopagate. In case of an
enclpsure port such propagation is done ic fields, in case of the AC poft for
example the propagation is done by conducted\phe iena (€.g. surges, harmonics).

As in case of boundaries there exist.inte ith respect to the external environment

Hnclosure
e AC port
S

ignal port (@

and |nterfaces ports b e equipment within the industrial installation

ele

ignal por elecommunication port)

e Harth port

8.5.1 Attributes of industrial locations

In addition to the more or less general characterization of industrial locations, attributes can
be used to conclude more quantitatively on the compatibility levels present at an industrial
location. Table 42 gives a list of attributes applicable to the industrial location class. The
description by means of attributes further allows taking into account specific aspects of
various locations of the industrial location class. The following table gives a list of attributes
applicable to

e general industrial locations,
e heavy-industrial locations,
e process industry locations,

e power station and high-voltage substations.
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The difference in those locations of the industrial location class refers mostly to one or two
electromagnetic phenomena only. Hence a specific industrial location can essentially be
described by the attributes of the general type with a modification referring to some specific
electromagnetic phenomena which are more or less distinct in the specific industrial location.

Table 42 — Attributes of various types of the industrial location class

Ports Attributes General Heavy Process Power
External environment ?
Enclosure Amateur radio further than 20 m° X X X X
Bluaduaat tlallblllittcl chldt;lly b
below 1,6 MHz further than 5 km X X X X
FM and TV transmitters further than
1km°® X X X X
Industrial area with limited access X X
HV / MV sub-station close to
sensitive area X X X
Cellular communication systems with
remote base station further than N
200 m (hand-held transceivers, e.g.
GSM, WiMAX etc.)® X X
Paging systems, base stations,
further than 100 m ° X X
Aviation RADAR further than 5 km.” X C): X X
AC Pojver Feeding MV- or HV-line e X X X
Signal Telecommunication line ° X X X
Inside Installation ° fﬂ
Enclosure Paging systems ' X X )
phones) X X
com X )
Prese
X
X X X X
< (Group 2 according to
ically less than 1 kW ° X X
roup 2 according to
CISPR 11), typically more than 1 kW
X
Proximity to LV/MV sub-stations
closer than 20 m X X
Proximity to arc welders (mobile) b X
Proximity to arc welders ° X
Proximity to HV sub-stations ® X
Proximity of medium-voltage and
high-voltage lines closer than 20 m® X X
Pipe heating systems® X
AC Power AC cabling LV® X X X X
AC cabling MV ° X X X
AC bus bar systems ® X X
Large power drive systems (> 16 A
per phase)® X X
Power factor correction X
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Ports Attributes General Heavy Process Power
Possibility of high fault currents X X
Arc furnaces X
Switching of inductive or capacitive
loads X X
High-inrush loads X
DC Power DC distribution systems X X X X
Rectifier X X
Switching of inductive or capacitive
loads X X X
High inrush loads X
Signa Outdoor exposure X
Long lines (> 30 m)° X X X X
Conduit runs likely X X X
Separation of different cable
categories by distance X
Lightning exposure X x X X
Overvoltage / lighting protection N X
Earth Equipotential bonding system X X
Extensive ground mats, generally
well controlled X X
Metallic structures Q X X
Interconnected separate groun
mats X
Large ground loops
Possibility of large ground fault
currents X X X
@ This portion of the table presents i netic environment within a location class that are
locpted external to the logati
® | the stated separation is ille i I th will not exceed the compatibility level given ir] Table
A.1, otherwise the ¢o tibili
® This assumes a nnction f
¢ Th : at are
loc]
¢ Th
Th nin the
loc
g Th .
8.6 | Typesofpowek supply networks
Powegr stpply networks build an essential part of electrical installations, beside the elecirical

and |el€ctronic components, items of equipment, apparatuses or systems used thdrein.
Thou ' ' ' ' ! . they
show also characteristics in terms of EMC. Depending on the type of power supply network,
for example disturbances in the grounding system can be produced or the possibility and
efficiency of EMC measures can be affected. In this respect the actual type of a power supply
network has to be considered as a factor contributing to the electromagnetic environment.

There are several types of power networks and they can be distinguished with respect to their
earthing arrangements (see IEC 60364-4-44). In case of earthed systems, i.e. systems which
are connected at least at one network point to a local reference earth, mainly two types of low
voltage installations exist.

The first type is schematically shown in Figure 8 and is characterised by the fact that neutral
(N) and protective conductor (PE) are combined together into only one conductor, the PEN
conductor. In this type of power system (TN-C system) operating currents do not only use the
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neutral conductor as return path, they use as a by-pass also all the conductive components of
the grounding or equipotential bonding system. The extent of the operational currents in this
by-pass arrangement depends in the ratio between its impedance related to that of the PEN
conductor. As a result common mode currents in the power cables as well as currents in the
by-pass arrangement occur with the consequential generation of power frequency magnetic
fields (radiated low frequency phenomena, see 5.2). And furthermore the situation has to be
taken into account that operating currents might flow in any circuits connected to the
equipotential bonding system, such as the shields of signal cables (conducted low frequency
phenomena, see 5.1).

Equipment 1

(
N
£

\fi""

(

e
&

IEC 1128/11

1 PEN cond

2 Shielded intercon 9y cable

3 Mgptallicstructure of the equipotential bonding system

Figur - Si i -

From an EMC point of view the second type of low-voltage installation should be preferred,
i.e. the TN-S system. It is schematically shown in Figure 9 and here the neutral and protective
earth conductors are strictly separated except at one point were both are connected but only
once — for example at the low-voltage transformer or at the switchgear board. This type of
installation prevents operational current from flowing outside the phase and neutral
conductors. Therefore the equipotential bonding system is free of operational currents and no
effects such as significant low frequency conducted and radiated phenomena are to be
expected.
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conductor, if necessary pe N
3
M1
) PE, N, L
0\
/‘/y.\\K Equipment 1
|

IEC 1129/11

3 \
Key
1 PE conductor

2 s ieldedintercolon able
3 Mgptallic structure of'the equipe

8.7 Alterations 'Ictr agnetic environments

The | elec environment at a location is likely to experience variations ip its
elecfromag profile~dte to a variety of reasons. The variations experienced may be
exemplified by ease in the amplitude of electromagnetic disturbances, the preseng¢e of

elecfromagnetic p omena not previously observed at the location, a deterioration of
equipment)emissions (due to ageing etc), variation in the physical environmental condifions
(i.e. temperature, dust, humidity etc.) of the location, etc.

System integrators and equipment installers are advised to undertake a critical review of the
electromagnetic environment of their intended installation and/or undertake an
electromagnetic site survey at regular intervals to ensure that the electromagnetic profile of
the intended location is duly represented in the equipment EMC specification.

8.8 Further conducted electromagnetic phenomena
8.8.1 Description of conducted phenomena other than in Clauses 4 and 5

Both transient and continuous signals can be coupled directly or indirectly on conducting
metallic wires and cables. The signals (voltages) can be coupled as differential signals
between individual wires or as common mode voltages with respect to a reference plane,
typically called ground. The sources in a location can be other equipment connected to the
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same wires and cables. It may also be coupled from one wire/cable to another wire/cable by
electromagnetic fields.

The wire/cable lengths and separation distances are a major factor that influence the levels
defined in the different location classes.

8.8.2 REIN

Repetitive Electrical Impulse Noise (REIN) is the term given to a specific phenomenon that
creates both a conducted and radiated disturbance to the local electromagnetic environment.

The |disturbance is characterized by a burst of noise that lasts for up to 100 us and“hjas a
repefition frequency equal to twice the fundamental frequency of the ldcal pewer~netyork.
Thug, where the fundamental frequency of the power network is 50 ition
freqyency is 100 Hz (i.e. 10 ms between the onset of each burst ental
frequ S .Bms
betw

The re it
app€ S cted
disturbance is launched onto the LV power distribGtion i k rical
and/

The ggain
app€{ ition
instdllation, the disturbance level of the com disturbance is higher than that of the
diffef Z vode disturbance is coupled ontg the
teleghony extension i i cent\sections of the LV power distriblition

s a result of modal conversion of the
cougled common mode dis about earth of the telephony distriblition

instdllation.

Henge all item ilding’s telephony distribution installation (i.e. Yoice

teleghony items, da fax machines etc.) will experience a simultaneous common
modge and differenti i ted disturbance to the signal port.

installation; the differenti

The i mmode conducted disturbance on the telephony distribption

£ <316 kHz
| ~86-80log, (f (MHz)/0.316x10° ) -116 dBm/Hz) 316 kHz < f <750 kHz
Noseggorl /) = —116 dBm/Hz 750 kHz < £ <22 MHz (2)
max (~116-20-log, (/(MFz) /2.2 10°)-150) /222 MHz

The PSD of the common mode conducted disturbance on the telephony distribution
installation is -40 dBm/Hz in the frequency range from 150 kHz to 30 MHz.

The radiated disturbance is produced by the common mode current that is induced upon the
building’s LV power and telephony distribution installation. This common mode disturbance is
free to propagate throughout the building’s distribution installation and along the external
infrastructure connected to the building.
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8.8.3  SHINE

Single High Intensity Noise Event (SHINE) is the term given to a specific phenomenon that
creates both a conducted and radiated disturbance to the local electromagnetic environment.

The disturbance is characterised by a burst of noise that lasts up to 4 s.

The conducted disturbance level is higher on LV power distribution installation, where it
appears as both a common mode and differential mode disturbance. The conducted
disturbance is launched onto the LV power distribution installation by attached electrical
and/or _electronic equipment.

The conducted disturbance level is lower on telephony distribution install it ggain
appgars as a common mode and differential mode disturbance. For the'te istribytion
instzlllation, the disturbance degree of the common mode disturbance\is highe ) at of
the differential mode. This pattern indicates that common mode disturbance’i ed lonto
the felephony extension installation from adjacent sections 0 ¢ istribpition
instdllation; the differential mode disturbance arises as a res PSi f the
coualed common mode disturbance by the unbalance abouyt ition
installation.

(i.e. yoice
e a simultaneous confimon

Henge all items connected to the building’s tele
teleghony items, data modems, fax machines experie
modg¢ and differential mode input conduc tirba i

The [PSD of the differential mode conducte on the telephony distribpition

The [ PSD of the commbn bance on the telephony distribyition
installation is -40 dBm/Hz i . 150 kHz to 30 MHz.

The Jradiated distdrbance i C he xommon mode current that is induced upon the
building’s LV po ] 3 istributi

free |to propagate 'tb JhoL ilding’s distribution installation and along the extg¢rnal
infraptructure conne

8.9 | Mitiga

disturbance voltages, the differential mode (or normal modg or
e voltage occurring between two current-carrying conductors.| The
common mode<dor asymmetrical) voltage is the average of the voltages of the considered
conductors(at/least two) and the chosen reference. This reference can be a safety earth wire,

betweeh ‘one of the considered conductors and the chosen reference. The three typgs of

i i "hot" nd a
reference, the difference vector between the two asymmetrical voltage vectors gives the
differential mode voltage, while half of the vector sum of these two voltages gives the
common mode voltage. Hence, the phase angle * between the asymmetrical voltages strongly
determines the amplitudes of the differential and common mode voltages relative to the
asymmetrical voltages.

An important aspect of designing systems for electromagnetic compatibility is to recognize
that significant voltage differences can exist between the conductors of different systems,
such as the power system and a data link system. These voltage differences are determined
by the amplitudes of the disturbances occurring in the respective system, and the bonding
and grounding practices mandated and implemented, or existing by default at the particular
site. The disturbance degrees cited in clause 5, especially for a.c. mains, are given for “no
protective devices installed” cases.
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However, protective schemes, such as filters or surge protective devices installed at the
mains port of the equipment, can produce changes in the voltage difference between
protective earth conductors and local “ground” at the site of the equipment. This situation
motivates consideration of a reference medium with disturbance voltages applicable to
reference conductors belonging to different systems, where each can have its own (and
different) ground or earth reference.

In the location tables shown in Annex A, disturbance degrees have been selected to define
the environment levels recommended for several location classes. These disturbance
degrees, resulting from their sources, have been defined in Clauses 5, 6 and 7. For each
location class, a listing of the major electromagnetic attributes of that location, together with
necgssary explanatory notes is given in 8.1 through 8.5.

8.10| Description of location classes with regard to the requiremen

standards
The |electromagnetic environment at a location of interest is a~fact on\ its \_an most
casegs it can not be related one-to-one to the descriptions of ¢ rem enomena as
they|are given for example in EMC basic standards of the 4.'SE hiled
man(festation of electromagnetic phenomena depends on.ma e ~ ons,
suchl as the electromagnetic characteristics of equipmento ati st or
the installation practice applied and in most cases ¢ e i ame

charpcteristics as described in an EMC basic standalrd.

Howgver, when immunity requirements are S D an
elecfromagnetic environment, it is in m s j new
immunity tests which consider the particufar manifestation of electromagnetic phenomeng| at a
locafion of interest. Such specific imm nity@ts onsider a single situation at a s|ngle

poin{ in time only.

On the other hand, th t of standardized immunity tests available, sugh as
those of the IEC 610Q0-4 series. any\cases it can be taken advantage of those EMC
basi¢ standards i ests> reflect the electromagnetic phenomena jat a
localion of intere C i . Thismeans that such standardized tests can be ysed,

eithgr directly or partly ifi oncldde on corresponding immunity requirements. Hence
in many cases ap’ approach- i e followed where the stress due to an electromagpetic
envifonment is re application of appropriate immunity standards. Tablg 43
provldes an/ 0 the\ electromagnetic phenomena as compared to EMC basic

stangards

NOTH The “assessent ¢ extent to which a standardized immunity test reflects an electromagnetic
phengmenon in real-environment represents a crucial task and needs careful evaluation.

As the various location classes are characterized by different electromagnetic phenomena,
diffefent\with respect to their occurrence as well as different with respect to their disturbgnce
degreesy different immunity requirements result for equipment intended to be used at those
various location classes and hence different sets of EMC basic standards may apply, also
different in the applied immunity test level. Special attention, however, should be paid to the
fact if equipment is intended to be used at locations which are assigned to different location
classes.
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Table 43 — Overview of phenomena versus basic standard, related table and chapter

Phenomena Bs?::‘%;‘:zt Table Subclause Remark
LF-conducted
Power supply | Harmonics IEC 61000-4-13 2 5.1.1 IEC 61000-2-2
networks IEC 61000-2-4
IEC 61000-2-12
Voltage amplitude IEC 61000-4-14 IEC 61000-2-4
variations
Voltage dips IEC 61000-4-11
Voltage interruptions IEC 61000-4-11
Voltage unbalance IEC 61000-4-27 EC 610p0-2-2
| 610p0-2-4
C 610p0-2-12
Voltage frequency IEC 61000-4-28 IEC 610p0-2-2
variations IEC 610D0-2-4
IEC 610[00-2-12
Power supply | Common mode voltages IEC 61000-4-16
networks Signalling voltage IEC 61000-4-13 EN 5p065
0,1 kHz -3 kHz (
Induced LF IEC61000-4416" EN 5p065
DC in AC networks
Signal and Induced LF IEC 0-4-
control cgbles | (normal conditions)
mesie A Lechomady| Ve
LF - radiated N N
LF magnétic DC EQC®1000-4-8— 9 5.2.1
field Railw@ | &g@-a 9 5.2.1
Power e C 61000-4-8 9 5.2.1
Power sysfem harmonics j:? 000-4-8 9 5.2.1
(n=h oni
not pow related C 61000-4-8 9 5.2.1
LF electric field | D Iines\/ \) 10 5.2.2
ailway\(16 =3 Hz) 10 5.2.2 IEC 61(000-2-3
Po s&m\(w- 0 Hz) 10 5.2.2
HF phenpmena N
Direct- Py N IEC 61000-4-6 None 6.1.2
conductefd CW.
HF-condyctéd” | 10 kHz -150 kHz IEC 61000-4-6 11 6.1.3
induced CW—TG 95 ViHz - 150 MHz IEC 61000-4-6 T1 613
HF-conducted 3 kHz -95 kHz 7 5.1.4 EN 50065
signalling 95 kHz — 148,5 kHz 7 5.1.4 EN 50065
148,5 kHz - 500 kHz 7 5.1.4 EN 50065
Unidirectional Nanoseconds IEC 61000-4-4 12 6.1.4
transients Microseconds, close IEC 61000-4-5 12 6.1.4
Microseconds, distant IEC 61000-4-5 12 6.1.4
Milliseconds IEC 61000-4-5 12 6.1.4
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Phenomena Bs?::‘%;‘:zt Table Subclause Remark
HF-conducted High frequency IEC 61000-4-12 13 6.1.4
oscillatory IEC 61000-4-18
transients
Medium frequency IEC 61000-4-12 13 6.1.4
IEC 61000-4-18
Low frequency IEC 61000-4-12 13 6.1.4
IEC 61000-4-18
HF radiated
Radiated ¥+ HFSA-Grotp—2 H=-6-64066—43 45 622 S+SAR 11
Radiated Mobile units IEC 61000-4-3 20 6.2.3
modulated GSM
DCS1800
DECT (\ s
Base stations IEC 61000-4-3 21 62,32
Medical and biological IEC 61000-4-3 22 \%éi
telemetry items
Unlicensed radio services | IEC 61000-4-3 3 \ 6\2{2)
TN
Paging services (base IEC 61000-4-3 2? \6,4).3.2
station) AN
RFID + Railway IEC 61000-443 %Q))/ 6.2.3.3
transponder
32
4
Other RF items IE 00-4<3 18 6.2.3.2
19
27
Q 28
29
> 30
31
W tat\hsg> IEC 61000-4-3 16 6.2.3.1
A< \ 25 6.2.3.2
CB~.\ \ IEC 61000-4-3 17 6.2.3.1
Radiated iated tr IEC 61000-4-9 35 6.2.4
pulsed ?bd\ég IEC 61000-4-10
RADAR IEC 61000-4-3 36 6.2.4
ESD Slow IEC 61000-4-2 37 /38 72173
Fast HEC61600=4=2 37138 72173
NOTE In some cases where |IEC 61000-4-3 is indicated, the basic test standards IEC 61000-4-20 and IEC 61000-4-21

may be used.

9 Principles of the selection of immunity levels

9.1 Approach

The design, manufacturing, installation and maintenance of an item with a high degree of
immunity can be a costly process if proper practices are not applied. The immunity
requirements should, therefore, be selected carefully. The proposed approach is that
immunity should be selected according to:
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a) the electromagnetic environment in which the item will be used;
b) the criticality of the different possible interferences.

Different immunity characteristics might be appropriate for the different functions of a multi-
function item. For instance, a safety-related function should have a higher immunity level than
a convenience-related function. Therefore, a more rigorous approach should take into
consideration the need for undisturbed operation of each function performed by an item.
However, it would not be realistic to require this selective specification of immunity as a
general requirement, because available data are generally insufficient or imprecise.

The choice of different immunity characteristics for different functions of the same item is
relejant because of the statistical nature of an electromagnetic environment, an aspeft of
EMQ which has been recently emphasized. It should be stressed that the pased-dpprpach
is ndt only relevant for very complex systems having many different funeti

9.2 Uncertainties

9.2.1 Uncertainties in the test situation

Immpnity test levels are the levels to be considered in th situation. i$ the
magfpitude of a quantity as measured in a well-defi - i " i =tup.
Howgver, there are several kinds of uncertainties that ca L e for

example IEC 61000-4-3 or CISPR 16-4-1):

R
— definition of the test set-up;
d

Thede uncertainties can Pe “asse i eproducibility of a given test, when all

spedifications in the relev t stq /Depending on the type of measurement
being made, such unce c i e 1 dB to 6 dB range, according to the|type
of measurement and i f pecification contained in the standard. Note that Jome
test set-ups and subject’'to higher uncertainties, however, standardg and
methods of meas e i being improved

The relevance of i st is_strongly determined by the degree to which it is posgible
to represent the ion of a particular disturbance in the equipment under test by
meaps of a upling network(s) connected to some ports of the equipnent
undgr te

9.2.2 effainties in the application situation

In the application situation, uncertainties are mainly related to the likelihood of the occurrgnce
of a ptrong’ disturbance source that was not expected to be there.

9.2.3 Dealing with uncertainties

Dealing with uncertainties should be affected by selection of appropriate margins between the
expected level of disturbances and the immunity limit. One of these margins will be selected
for each equipment function depending upon its criticality. The use of an item of equipment in
any controlled or uncontrolled environment could also influence the choice of the margins.
Therefore, an item of equipment can be tested at different levels for its different functions.
The choice of the appropriate margin for each function should be carried out by the relevant
IEC product committee.

9.3 Dealing with high density sources

There are occasions where the local electromagnetic environment is characterized by a high
concentration of identical emission sources or a combination of multiple emission sources (i.e.
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separate equipment items). The resultant electromagnetic field at such a location may be
analysed as a superposition of the electromagnetic fields due to the individual emission
sources provided the emissions sources operate at a common frequencies and in the same
polarity (or where the unintentional emissions from the sources can be assumed to be
identical). Where the emissions sources operate at different frequencies, common emission
frequencies per polarity can be identified.

The superposition of the electromagnetic fields due to multiple emissions sources has the
potential to produce a system emissions level that is greater than the system emissions limit
(as defined in an applicable product standard or generic standard). Such a situation would
result where the individual noise sources are not intentionally assembled together as a
syste¢m but are installed in close proximity as individual systems. The peak of the resyltant
elecfromagnetic field at the observation point would be a function of the jndividual emisgions
amplitude and of the phase difference between the individual emissions and an agreed
refenence at the observation point. At the point of observation, the p¢ tude
per frequency can be expressed mathematically as:

E(t)=E,Cos(a+ ot) (3)
whete

1 E(¢) is the instantaneous radiated emissio n at

time t, at the point of observation

reed

e of

at a
plies

xtensive damage, or might lead to other considerable detrimental consequences;

ifical interference: interference which can result in minor injuries or extensive dama

— major interference: interference which can result in minor permanent damage to
equipment, or can lead to other moderate detrimental consequences;

— minor interference: interference which can cause temporary loss of performance, and can
have other minor detrimental consequences;

— inconsequential interference: interference which only causes loss of performance within
tolerances, and does not require human intervention.

From this classification, it is clear that the criticality of an interference depends not only on
the item under consideration, but also on all interactions between the item and the outside
world. It should be kept in mind that a minor interference for the item of interest could have
catastrophic consequences for the system in which it is included (for example: interference on
the communication system of an aeroplane).
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Generalized performance criteria A, B and C as defined in the generic EMC standards and
also the more precise performance criteria as defined in EMC product or product family
standards are not related to functional safety aspects and should therefore not be used as
performance criteria for safety related functions even if testing with increased test levels.
Therefore a specific performance criterion FS is defined taking into account functional safety
aspects.

10

Disturbance levels of the various location classes

Annex A shows three tables that describe the disturbance levels to be expected in the three

are
the

distyrbance levels is done by means of disturbance degrees.

In thijs Technical Report the maximum electromagnetic disturbance( ob icular

locafion or at a port of an item, is expressed in terms of dlsturnc ance

levels specified may therefore equate to that at which then

representing compatibility levels) or may exceed the level a i g ibility is assdired.

Som} Ci s as

distyr cted

pher

The an
ith a

typic the

tablg

Exan - [“HF-

cond nes.

Detdli nes a

distyrbance degree of 4 . This means that correspondlng |mmun|tyJeests

shodld have at | a . The appropriate immunity test method can be

derijed from Tab

The a in\the tables in Annex A were derived on the basis of

= e.g. in the frame of site surveys)
- connection with engineering arguments

Henge the disturbance levels should be looked at as typical values of disturbances tp be

typidally expected in"an electromagnetic environment. However, it should be kept in mind that

thosg typical values are not necessarily the maximum or worst-case ones. There| are

instgllations for example with particular ISM equipment where much higher field strgngth

levels might occur than described by means of disturbance degrees in a typical environment.
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Annex A
(informative)

Compatibility levels/disturbance levels for location classes

The tables of this annex give the compatibility levels/disturbance degrees for the phenomena
relevant in the location class under consideration.

Tabl

es A1 to A3 present the environment that assumes radio transmitters such am

teur

radid

clos¢r than indicated in the tables in which the attributes of the Igcation

desg
can

, paging systems, and CB are at least not normally located within the locationro
classes
ince de

ribed. If, however, such transmitters are located at the location
be expected to increase, requiring that the compatibility level be

not
are
gree
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Annex B
(informative)

Radiated continuous disturbances

Radiated disturbances usually appear as a modulated carrier. Typical waveforms are given
below. Figure B.1a is a FM or ®M (phase modulation) signal, Figure B.1b is a double side
band — suppressed carrier (DSB-SC) signal and Figure B.1c is an AM signal with single tone

modulation.
]J |

A

A

Amplitude
—T
——

fo Frequency

IEC 1131/11

Typical waweform of a radiated disturbance with a double side band
— suppressed carrier signal

»

A

Amplitude

fo Frequency
IEC 113211

Figure B.1c — Typical waweform of a radiated disturbance with an AM signal
Figure B.1 — Typical waveforms for radiated disturbances
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Typical sources of radiated fields can be:

broadcasting transmitters;

portable and mobile transmitters;

certain ISM equipments.

-103 -

other fixed transmitters (e.g. base stations, wireless access point)

Many pulsed disturbances, such as the signals produced by radars and mobile phones using
TDMA techniques, are bursts of oscillation-type radiated fields. A source which has a
significant emission at harmonics of a fundamental frequency can be considered as emitting

sevelral distinct continuous oscillatory radiated disturbances, an example being the emis
pulse width modulation switched-mode power supply.

of a

In m
the 1
field

and
data
freqy

d transmitters

sion

hical
adio

Service Frequency range \T,yﬁical range of Calculated fjeld
in MHz separation strength range in
~~ distance Vim @
LF bfoadcast 014 0,5 \)}500 2 km — 20 km 5,5 — 0,54
and maritime N
AM Hroadcast N 02416 50 — 800 kW 0,5 km — 2 km 12,5 -0,7B
HF cpmmunication 76 =30 \/ 10 kW 1 km — 20 km 0,7 — 0,04
incluling SW broadcasti g
Fixed and mobil -40 50 W — 130 W 2m-200m 40 - 0,25
commutations 68 87 50 W -130 W
- 174 50 W - 130 W

422 — 432 50 W - 130 W

438 — 470 50 W - 130 W

860 — 990 50 W -130 W
Portdble telephones\es) 1880 — 1990 5W 1m-100m 15,6 — 1,55
inclufling cordless phon 1 W (DECT) 0,5m—-10m 14 - 0,7
VHF [TV, 48 — 68 100 kW — 320 kW 0,5 km — 2 km 8—1,1114

174 — 230
FM broadcast 88 — 108 100 kW 0,25 km — 1 km 89-22P
UHF TV 470 — 853 500 kW 0,5 km — 3 km 10-1,6°
a Calculated using the formula;

ERP
E=7———
r

assuming that the transmitting antenna behaves as a half-wave dipole in free space and in the far field.

b

The field strengths indicated are only present within the beam width of the transmitting antenna.



https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

- 104 —

TR 61000-2-5 © IEC:2011

Table B.2 — Specifications of mobile and portable units

Parameters System name
GSM DCS DECT CT-2 PDC PHS NADC IMT- IMT-
1800 2000 2000
TDD FDD
Transmitter 890 — 1710 - 1880 - 864 — 940 - 1895 - 825 — 1900 - 1920 -
frequency 915 1784 1960 868 956 and 1918 845 1920 1980
range in MHz 1429 -
1435
Access TDMA TDMA TDMA / FDMA / TDMA TDMA / TDMA CDAM/ | CDAM/
Technique TDD TDD TDD TDMA TDMA
DD DD
Burst 217 Hz 217 Hz 100 Hz 500 Hz 50 Hz 200 Hz 50 H N/A N/A
repetifion
frequgncy a
Duty dycle 1:8 1:8 1:24 (also 1:12 1:3 1:8 Continu Continu
1:48 and
1:12) (o] pus
Maximum V3185V\\/’\Ii.28 0,25W; | 0,256W | <10 mW | 0,8 W; 2 | 80 (W 6 @W 025w
burst power W: 20 W 1W; 4W w .
Secohdary 2 Hz (DTX) | 2 Hz (DTX) None None None No\n\ \N% None None
and and
moduylation 0,16 Hz to 0,16 Hz to o
8,3 Hz 8,3 Hz
(multi- (multi-
frame) frame)
Geogifaphical World- World- Europe Europe \ga/ pan us Europe Etirope
area wide wide V
NOTE| CT-3 is considered to be covered by DE\GJ
@E\(X\&gclf%yse stations
Parameters System name
GS D DEC C PDC PHS NADC IMT- IMT-
800 2000 2000
TDD FDD
Transmitter 935 — 1 1 - 864 — 810 — 1895 - 870 — 1900 - 2110 -
frequgncy 96 18 1960 868 826 and 1918 890 1920 2170
rangelin MHz 1477 -
1501
Accesp TDMA \ MA DMA / FDMA / TDMA TDMA / TDMA CDMA/ | CDMA/
Technliique TDD TDD TDD TDMA TDMA
\ TDD FDD
Burst 1Mz | 217Hz | 100Hz | 500Hz | 50Hz | 200Hz | 50 Hz N/A N/A
repetifion
frequgncy
Duty dycle 1:8 — 1:8 — 1:2 1:2 1:3 - 1:8 1:3 - Continu Continu
8:8 8:8 3:3 3:3 ous ous
MaXi o 2,5 ‘vnv' 2,5 \vAv' 0,25 \vAvI 0,25 ‘vAv’ 1 ‘vAv' ORI \JCC \vAv' 20 \vAvl 7 0 W
burst power 320 W 200 W 96 W 500 mw
Secondary | 24 (ETX) 2 Hz (I(Zj)TX) None None None None None None None
an an
modulation | 0,16 Hzto | 0,16 Hz to
8,3 Hz 8,3 Hz
(multi- (multi-
frame) frame)
Geographical | Worldwi | Worldwi Europe Europe Japan Japan us Europe Europe
area de de

NOTE CT-3 is considered to be covered by DECT.
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Table B.4 — Specification of other typical RF items

Parameters System name
RTTT Wideband data Wideband data Wideband data Non specific
transmission system transmission transmission short range
and HIPERLANSs system and system and devices
HIPERLANs HIPERLANSs
Transmitter 5795 -5 815 2 400 — 2483,5 5150 - 5 350 5470 -5725 2400 -
frequency 2 483,5
in MHz
Modulation None FHSS None None None
type
Ma)imum 2Wor8WwW 100 mW and 200 mW mean 1TW 10'mwW
HRP spec_trum power 05 bW
density limitation
Duty| Cycle No restrictions No restrictions No restrictions restrict nx N
restricfions
Channel 5 MHz or 10 MHz None None ne None
spacing within some
frequency ranges
Geoglaphical Worldwide Worldwide WorIdW| \W Worldjvide
area

Table

B.4 may be used as references for Table 27 i
Table B.5 — D<\re{ rding RE1 tgn ogy

Frequency Range Coupling Mod te ield Strength Comments
mission Power
<135 kHz (LF) Inductive \ M/m Low frequency

3,155 MHz - 3,4 MHz

AN

N

WdB(pA/m)

Used for Electronics
Article Surveillance
(EAS).

6,765 MHz -
6.795 MH

> 42 dB(uA/m)

Medium frequency

7,4 MHz — 8,8 MHZ

(O
Fas
>

9 dB(uA/m)

Used for EAS

13,553 MHz
13,567 MH

A\
Wv?

60 dB(nA/m)

Medium frequency

500 mW Europe

26,957 < Inductive 42 dB(uA/m) Medium frequency
27,283\MHz Note that 27,095 MHz i
reserved for Railway
\ application in Europe
433 2N Backscatter 10 mW ERP Ultra High Frequency.
Medium frequency
65 MHZz— 868 MHz 100 mW ERP Ultra High Frequency.
Used for RFID only
600,60 VIFZ — Z2VV ERP UttraHighFrequerncy:
867,.6 MHz Used for RFID only
865,6 MHz — 868 MHz Backscatter 500 mW ERP Ultra High Frequency.
902 MHz - 928 MHz Backscatter 4 W EIRP Ultra High Frequency.
Spread Spectrum
2,4 GHz - 2,483 GHz Backscatter 4 W EIRP Super High Frequency.
Spread Spectrum
2,446 GHz - Backscatter 0,5 W EIRP outdoor Super High Frequency.
2,454 GHz 4 W EIRP indoor Used for RFID and
Automatic Vehicle
identification
5,725 GHz — Backscatter 4 W North America Super High Frequency
5,875 GHz

Indicated field strength values refer to a distance of 10 m.
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Table B.6 — Frequency allocations of TETRA system (in Europe)

Emergency systems Civil systems
Number Frequency pair (MHz) Number Frequency pair (MHz)
Band 1 Band 2 Band 1 Band 2
1 380 — 383 390 — 393 1 410 — 420 420 — 430
2 383 — 385 393 — 395 2 870 — 876 915 — 921
3 450 — 460 460 — 470
4 385 — 390 395 — 399,9
Tables B.5 and B.6 may be used as references for Tables 21 — 26 in 6.2.3.2.
Table B.7 — Amateur radiofrequencies (ITU regio
Frequency band Frequency unit (PMQ\(PE‘R) W\
135,7 - 137,8 kHz 1 WBRP\
1,800 - 2,000 MHz WD
3,500 - 4,000 MHz ™1 5Q0
5,330 5 MHz \gg)
5,366 5 MH
5,371 5 G 50
5,403 5 z 50
7,000 - 7,300 o MRz QN 1500
10,100 - 10,1573 [ ~wHz 1500
14,000 — 14,350 \ MFz 1500
18,068 - 18)468 \ | MHZ \ 1500
21,000121,450, |\ O\ “MHz / 1500
24,890 24,990\ “WHz 1500
28 - 20,7 MHz 1500
50 62\ MHz 1500
/M2 148 D MHz 1500
219~ 220 MHz 1500
C 222825 MHz 1500
< 420 450 MHz 1500
902 928 MHz 1500
1,240 - 1,300 GHz 1500
2,300- 2,450 GHz 1500
3,300 - 3,500 GHz 1500
5,650 - 5,925 GHz 1500
10,00 - 10,50 GHz 1500
24,00 - 24,25 GHz 1500
47,00 - 47,20 GHz 1500
75,50 — 81,50 GHz 1500
122,25 — 123,00 GHz 1500
134,00 — 141,00 GHz 1500
241,00 — 250,00 GHz 1500
>275,00 GHz 1500

The following formulas give some technical background for the determination of field strength
levels in the various tables of 6.2, taking into account far- and near field conditions. The
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electric fields given in the tables of 6.2 are calculated by the following method considering the
near field condition.

Near field terms should be also assumed when the distance, d < A/2xn. A dipole antenna or
dipole-like antenna is used as the transmitting antenna for a cellular phone. The electric field
strength of a dipole antenna is given as

2 4
£l 1_(Lj +(Lj | B.1)
2Ad 2rd 2rd

no | is the wave impedance of free space in ohm (Q),

whele

/ is the dipole current in ampere (A),
a is the length of dipole elements in metre (m),
A is the wave length in metre (m).

Wheh d > A/2= in the far field condition, the electric field 6btained from:

=)

B.2)

Meahwhile, the electric field in the far field 3

W
N, B.3)
RP)o the 1smitting antenna in watt (W),

whele
P is the inpu@x
G is the absolute g of thé_antenna.

3), theelectric field E in (B.1) is rewritten as

E:M\/l—( 4 j{ 2 j 6.4

d 2rd 27d

Wheh d < /2= in the near field condition, the electric field E in Equation (B.4) is obtgined
from

2.[30PG
E=_N""" “a (B.5)

4rn?d3

The distances in the table are calculated with the gain, G, assumed to be 1,64 (2,15 dB)
which is an absolute gain of a half-wavelength dipole antenna. Each electric field is calculated
from (B.4).

The magnetic fields given in Tables 33 and 34 in 6.2.3.3 are calculated by the following
method considering the near field condition.

For the frequencies below 135 kHz, at 13,56 MHz and at 27 MHz, near field condition is
assumed. The near-field threshold distance, d, is given as d < /1/27z. A loop antenna is used
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as the transmitting antenna for an RFID transmitter at these frequencies. The electric and
magnetic fields of a loop antenna are given as

2
o LRy I (B.6)
22d 2nd
2 4
=T (A A (B.7)
124 2nd 2nd

whele

o is the wave impedance of free space in ohm (Q),
1 is the loop current in ampere (A),

S | is equal to n’S,, where n and S, are the number of t
metres (m?2), respectively

eaNn square

A is the wave length in metre (m).

The vely.

B.8)

B.9)

The
the n

ear-field condition. The equation showg that
rom wavelength (frequency).
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Annex C
(informative)

Review of the historical assignment of radiated disturbance degrees

C.1 General

Edition 1 of this Technical Report considered the five different radiated disturbance degrees

that gre presented in Table C.1, below. The disturbance degrees were obtaine
of the probability, p, with which a piece of electronic equipment that was

rom andlysis
andomly,lodated

about a fixed broadcast antenna would experience a radiated electromagn qual
to of less than a given value, E| . Decade steps of probability valug the
valugs of E| presented in Table C.1 were obtained.
Table C.1 — Radiated disturbance degrees define
Disturbance
degree

1

2

3 ™\

4

5 '
Duripng the preparation oKEdition” 2 of\t 's% i ithin
Anngx B of Edition 1 Vi i ised
within the Edition 1 to obtai i rees presented in Table C.1 was incorrect.

The |corrected e
Technical Repo
histdrical continuity.

e. During the preparation of Edition 2 of] this
original disturbance degrees for the purpos

ps of

C.2| Revised analys ated disturbance degrees
c.2.
We Eegin by s ' idealised, isotropic transmitting antenna. The radiated electric field,
E, albout suchamantenna may be described by the following equation:
F-N30P c.1)
d
where

P is the total power radiated by the antenna,
d is the radial separation between the antenna and the point of observation.

We next consider an annulus centred on the idealised, isotropic transmitting antenna, with

internal radius r and width, w. See Figure C.1.
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Idealised, isotropic transmitting antenna

Figure C.1 — Problem Geometry

At tHe inner boundary to the annulus, d =r and so E(d)= o be written

as H..

At the outer boundary to the annulus, d:(r+w) and so FE ; v), whi 0 be
written as £ .

If wg consider that our point of observ ,[then

it follows that:

C.2)

This|in turn means that the
conditi

wing

C.3)
So, ctric
field htion

presg

The
and
argu

5 L,

etric

ments-presented’in Clause C.2.2.1):

2( o o 2)
i\ to)
P(ESE;)= (C.4)

( £)’)

Note that when E, = E , p(ESEa)zo. This means that at no point within the annulus will

the radiated electric field level be less than or equal to the radiated field level at the outer
boundary, E : for the electric field to be less than this level, the point of interest will need to

be located outside the outer boundary.

Similarly, when E, =FE,, p(E SEi)z 1. This means that at all points within the annulus, the

radiated electric field level will be less than or equal to the radiated field level at the inner
boundary, E


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © IEC:2011 -111 -

If both the values of £, and E  and the probability threshold are known, it is possible to

obtain values of E, associated with this known probability threshold using the following

(C.5)

expression::

E,

E.=
J1+pE<E)(F-1)

where

E,

p=

Ei
Now| if E, >>E,, then #— 0, meaning that (IBZ—I)—> —1. Hence
as fqllows:
Equation (C.7) is to be compared with ation p ex B of the Edition 1:
C.2.2 Detailed Derivat

This

C.2.2.

It ca
that
are

simil

ideali

(C.2

It is
from

be-focated at any point within the annulus and that all p
It of this is that the value of d for the point of observati
is, the separation between the point of observation ang

ise itting antenna may adopt any value within the range presente
and i 0 adopt any such value.
noted-that an isotropic radiating antenna is assumed here. Hence, at a given dist

the'antenna, d, , there exists a circular contour of length 27d, along the length of

C.6)

C.5)

C.7)

At is,
Dints
DN is
| the
d as

ance
hich

the radiated electric field is at a constant level FL

It is also noted that as the distance, d,, increases, the associated electric field level, E

L

decreases. Hence, the radiated electric field will not exceed a given level, i.e. E<FE , for as

long

as d exists within the following range:

d.<d<(r+w) (C.8)

i.e. as long as d exists between the value d, and the outer edge of the annulus (located at
d=r+w)
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Given that the location of our point, P, is noted to be randomly located within the area of the
annulus, the probability that the radiated electric field, £, will not exceed a given level, £, , is

the ratio of the area of the annulus that satisfies Equation (C.8) and the total area of the
annulus itself:

ﬂ((r+w)2—dL2) ((r+w)2—dL2)

P(E<E,)= = (C.9)

ﬂ((r+w)2—r2) ((r+w)2—r2)

Givei That, from (C.2J, 1t 1s possible to wriie:

_WP 7P

(r+w)=——
EL En

dr

It is possible to rewrite (C.9) as follows:

()
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Eiz(ELz_Eoz)

S p(ESE)=

ELZ(EiZ_Eoz)

(C.10)

Equation (C.10) therefore presents the relationship between the probability that the radiated
electric field will not exceed a given level, E,, with the value of £, and the constants £ and

E..

1

C.2.2.2 Derivation of Equation C.5

Wheh the probability factor is known, the threshold electric field value, £, may be found

rearfanging (C.10) as follows:

p(ESEL):E'z 2 2
sy

< p(E<E))

(£°-ES) (E

< p(E<E))

writing

Then it is poss

&y

l—ﬂz)p(ESEL) :(1_ EOZJ

L

2

(¢

from

A1)

L

@(1—ﬁ°)p(b_EL)_(l—g”2J=U

2

E,
--1=0

L

S (1-5)pE<E)+

@E_{zl—(l—ﬂz)p(ESEL)

L

2
o ?2 =1+(p*-1) p(E<E)
L
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2 E,
TEE 1+(5 1) p(E<EL)
op - E,
\/1+(ﬂ2—1)p(ESEL)

E,

< FE.=

(C.12)

Give

And

[
JF(BF =T PEZED
h the expression for p presented earlier as (C.11), it is possible to

Eo:ﬁEi

hence rewrite (C.12) as follows:

=
9
2

(¢

13)
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Annex D
(informative)

Radiated pulsed disturbances

There is a wide variety of pulsed radiated disturbances, although in this document we are
interested in understanding the most common types. The primary causes of pulse radiated

disturbances include:

@]

- RADAR.

Sevegral typical pulsed waveforms are shown below. Figure D.
eleclric field and its derivative for a lightning discharge at a distance &
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resppnsible for the derivative waveform shown in/the rig

the magnetic field at 0,1 m, both from
respectively, for additional level values).

E (kv/m)

I;Ehtmng discharges;
atic electricity discharges;
n- and off-load switching in low-, medium- and high-voltage powe

a meagured
~Note that the
of -fhe field created byl the
stroke™>~Ihe return stroke is
ion ‘of Figure D.1 wi{th a

ic field, and figure 0.3 is
icity (see Tables 12 ang 14,

dE/dt 30 m
T T T
m
3
£ 40F -
z
- 20 H
Ry
W
©
0 w s
-20 1 1 L I ]

0 203 60 8 -4 -2 0 2 4
t (us) IEC 1134/11 t (us) IEC 1185/11

from a cloud to ground lightning strike measured at a distance of 30 m



https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

- 116 - TR 61000-2-5 © IEC:2011

12

E-field (kV/m)
~

N - \\/

B

H-field m)
TA S & 5 N

30 40 50 60
Time (ns)

o
-
o
N
o

IEC 1137/11

Figure D.3 — The measured magnetic field (two measurements) from an
electrostatic discharge event at a distance of 0,1 m

For switching events primarily found in power system substations, high intensity
electromagnetic pulsed fields are generated. While these fields decrease with range from the
switching location, they couple efficiently to cables in substations or industrial facilities near
industrial substations and create conducted transients that may impact control systems.
Figure D.4 is an example of a measured electric field from the reconnection of a disconnect

switch in a 500 kV substation.
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Table D.1 — Data regarding RADAR systems

Old Band Band name Band name Frequency Type of Service
name EU us
Germany
C L 0,5 GHz - 1 GHz Long distance Air traffic control
L D L/S 1 GHz - 2 GHz Long distance Air traffic control
S E S 2 GHz - 3 GHz Medium range air traffic control,
S F S/C 3 GHz - 4 GHz Terminal traffic control,
Long distance weather RADAR,
\~=J \3 4 \JHL =0 \JHL I.V‘IUUIiUIII rdityge a;l i.laffiu bUIIi.rDI,
X H X 6 GHz - 8 GHz Air bornﬂ%ther RADAR,
X [ XK 8 GHz - 10 GHz Short distance airraffic control,
X J K 10 GHz - 12 GHz
b r DAR,
G un trok(Policg)
u J K 12 GHz - 18 GHz Airborn h hWn surfape
p| g by DAR,
C traffl control (Policg)
K J K 18 GHz - 20 Az \\Not sed-because of high
K K K 20 GHz - 2 GH/Z\ attenvtation (water vapour)
a K K/Q 27 GH U Air Mhigh resolution surfafe
G mapping by RADAR,
unway traffic control (Airpont),
Ground traffic control (Policg)
L Q/VIW 40 GHz Used but not assigned to ciJil
services
M w G z - GHz Car born RADAR (Adaptive Criiise
/\ N control)
A \)

e
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Table D.2 — Examples for civil RADAR systems

Band Frequency Power Modulation Type of service
(Peige)
0,9 GHz - 1,2 GHz 10 kW Pulse Flight navigation
(DME/TECAN)
D 2 MW Pulse ,Selenia” ALE 3x5 L
Air traffic control (Airport)
1,24 GHz -1,4 GHz 10 kW - Pulse Air traffic control (ARSR)
2,5 MW
1,')1-'\{\ GH= 1,'2!-'\{\ GH= ’),l-'\ MAL Pu!uv (2H“ 3 l:c 480 H‘_) SRE_MGB/Z
1,250 GHz -1,350 GHz 75 kW Pulse (0,6pus, 12y, 250us) SRE-M8
2,5 MW Pulse (2,1 us / 1050 Hz) ASKSMO
2,7 GHz - 2,9 GHz 22 kW Pulse (1 us, 55us) WR-}‘&
2,7 GHz -2,9 GHz 25 kW Pulse (1ps, 2,45 ps) ASRE
2,7 GHz - 2,9 GHz 15 / 28 KW Pulse (1ps, 75us) / |\ \(C)STAR<2000
s 2,7 GHz - 2,9 GHz 24 kW Pulse (10us, 100ps,800Hz) | “\ “'ATCR:33S DPC
E 650 kW Pulse (0,85@ \ AT\;-Radar S-511
2,7 GHz — 2,9 GHz 25 kW Pulse N “DASR) ASR-11
2,7 GHz — 2,9 GHz 1 MW Pulse (325 -/T200 HZ). ) ASR-9
2,7 GHz -3,4 GHz 500 kW M\ Puse/ N Air traffic control (Airprt)
5,255 GHz -5,850 GHz 50 kW Pulsé O ) Air born RADAR, Weather
RADAR
9,0 GHz -9,2 GHz 10 kW N Ise Ground traffic contrdl
(Airport, PAR)
X 9,170 GHz, 30 kW e\(40_ ns, 800-8000Hz) Scanter 2001
9,375 GHz, Ground t!'affic contrd|
(Airport)
9,410 GHz,
9,438 GHz,
9,490'8Hz \
9,3 GH}\Q/? }-ﬁ&/\ 10 Pulse Ground traffic contrdl
(Airport); Weather RADAR’;
Pilot RADAR (Ship)
9,37\GH W Pulse (60 ns, 8192 Hz) NOVA 9004
Ground traffic contrq|
(Airport, PAR)
9 z,° Ground traffic contrdl
10525 (Police)
X 15,7 WGHZ Pulse (40 ns) ASDE (Raytheon)
Ground traffic contrdl
(Airport, PAR)
13,45 GHz Ground traffic contrdl
(Palice)
24,125 GHz 500mW (0,5 Ground traffic control
mW + 30db (Police)
antenna
gain)
34,0 GHz -34,3 GHz Ground traffic control
(Police)
77 GHz 0,223 - 316 FM / CW Car born RADAR (Adaptive
w Cruise control)
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Annex E
(informative)

Power line telecommunications (PLT)

Power Line Telecommunications (PLT), Power Line Communications (PLC) and Broadband
over Power Line (BPL) are different terms for the same type of systems used to deliver high
speed data services over existing electricity supply cables. The term PLT will be used in this
document.

The |PLT concept is similar to the DSL concept because the power DN a
secandary basis like the phone cables used by DSL.

Due|to the fact that power line cables are used to transmit high the
freqyency range between 2 MHz — 30 MHz, a wide frequency ban e lpaky

emigsion of these cables.

Elecjricity supply cables are not designed, screened or-be i and
everl when buried below ground they can radiate significant S 3 ntial
to interfere with the reception of radio communicdtion /segvices i vave
broafdcasts.

The fadiated electromagnetic fields caused S ’ ntial
to digturb the function of equipment for household i i ngth
coul very close to a PLT system lgvels

up td

Eur¢

. PLT
200

in a 200 metre radius, with the potential PLT custpmer

entage of these. To serve these customers with broadband

ach PLT enabled electricity substation shall be connected to an ISP

ystems are used for home networking purpose. All types of data (apdio,
vided, data) ape transmitted between different users inside a house or flat. Diff¢rent
types of PLT systems (Modem chipsets, modulation types, frequency bands) caI not
be used in close proximity due to the fact that at this moment no standardisation has
been done between different manufacturers.

Us

In the US the situation is similar to Europe, but some access PLT networks are configured
differently. This is because the electricity distribution network is largely based on medium
voltage overhead lines with small capacity pole mounted transformers each supplying a few
customers. This has led to the development of PLT equipment that operates over the MV
network.

JAPAN

Power line telecommunications are used only for home networking (limitation of indoor use) in
Japan. The Japanese radio law prohibits the use of PLT for direct access to the customer to


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © IEC:2011 -121 -

avoid adverse electromagnetic radiation. Most of power distribution lines are laid as overhead

wires in Japan. Communication lines and power distribution lines are often installed at same
power-poles.

S
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La

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 2-5: Environnement —

Description et classification des environnements électromagnétiques

Commission Electrotechnique Internationale (CEI) de normali

est une organisation mondiale

a ses administrateurs, employés, auxiliairg

L’Attention\est attirée_sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuven
I’'dbjet de'droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
dg brévets et de ne pas avoir signalé leur existence.

ation
CEIl a
s les
rmes
PSs au
2 des

. Les
|pent
1SO),

esure
h CEI

réées
CEl
sable

ute la
htions
htions

dants
bs de
bs de

s ou
mités
autre
frais
bu de

htions

faire
droits

ache principale des comités d'etudes de la CEl est l'elaboration des Normes

internationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’'un Rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement
publiées comme Normes internationales, par exemple "I'état de I'art".

Le CEI 61000-2-5, qui est un rapport technique, a été établi par le comité d’études 77 de la
CEIl: Compatibilité électromagnétique.

Il a le statut de publication fondamentale en CEM, conformément au Guide CEI 107.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1995 et constitue une
révision technique.
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Les modifications techniques majeures par rapport a I'édition précédente sont énumérées

comme suit:

— La description de I'environnement électromagnétique émis a été faite plus en détail et

les sources d'interférence considérées ont été mises a jour.

— Le concept de classes d'emplacements a été passé en revue et modifié.

— Les niveaux de perturbation pour les classes d'emplacements diverses ont été passés
en revue, modifiés et les phénomeénes ont été décrits plus en détail.

Le texte de ce Rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

77/385/DTR 77/390/RVC

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

abodti a I'approbation de ce Rapport technique.
Cett¢ publication a été rédigée selon les Directives ISO/CE

Le cpmité a décidé que le contenu de cette publication ne st
stabllité indiquée sur le site web de la CEIl sous
relatjves a la publication recherchée. A cette dat

* rgconduite;

* slupprimée;

* remplacée par une édition révisée,
*+ gmendée.

yant

odifié avant la dafe de
h" dans les donhées

IMPORTANT —
publication indigque

une bonne compré
imprimer cette publicationremutilisant une imprimante couleur.

i, se trouve sur la page de couverture de cétte
couleurs qui sont considérées comme util

s a
nt,
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 2-5: Environnement —

Description et classification des environnements électromagnétiques

1 Domaine d'application et objet

Avoif connaissance de I'’environnement électromagnétique qui existe aux emplacements

est {
cond

élecfromagnétique. On peut parvenir a cette connaissance pa i approg
notamment par une étude de site portant sur I'emplacement prevu : ion teghn
de I'gppareil et du systéme, ainsi qu’en consultant des ouvrage

La présente partie de la CEI 61000

La pré

char

égale

infor
ou é
Tech

NOTH

appareils destipés a tilises s une certaine classe d'emplacement ne sont pas obligatoirement

I'envi
mémd
matie
concs
nivea
en pr
d'app

NOTH

révu que des appareils et systémes électriques et électroniques s ont wilisés, est

résente le concept de degrés de perturbatio
hénoménes électromagnétiques,

résente les différentes classes d'emplacem

ompile des tableaux de

igences relatives a I'immunité. 1l d
: nta' esxconcernant le choix des niveaux d'immunité.
mations prégenté ) 3 tout appareil, sous-systéme ou systeme élect

nique.

1 1l convi gences d'immunité et les niveaux d’immunité déterminés po
onnement i 3Sent dans cet emplacement, mais aussi aux exigences des appareils

s et de laquelle ils sont utilisés (par exemple, lorsque I'on tient compte des exigenc
e de~disponibilite i ité ou de sécurité). Cela peut conduire a des exigences plus strictes en

ications

2 ltes phénoménes électromagnétiques présentent en général une vaste gamme de parametres

ou il
une

ition préalable essentielle au processus visant a obt conmpatipilité

hes,
ique

des

que

enes

hnes
bnne

Les
ique

ectronique foneti s environnements évoqués dans le présent Rapport

r les
iés a
eux-
es en
e qui

rne les niveat i unité ou en ce qui concerne les critéres d’aptitude a la fonction applicables| Ces

duits
aines

et de

et les

carac

ériefinllmc aussine peut-on pas établir de relation hillni\l(‘\ﬁllln entre ces pnrnm&\frne et Pnrnr‘fn’rieﬁqlme

essais d’'immunité standardisés qui refletent essentiellement I'effet des phénoménes électromagnétiques
provoqués par une installation d’essai bien décrite. Ce rapport suit néanmoins une approche visant a corréler,
jusqu’a un certain point, les phénomenes électromagnétiques et les essais d'immunité standardisés. Cela pourra

permettre aux utilisateurs de ce rapport de prendre en compte, au moins en partie,

les essais d'immunité

standardisés tels que ceux donnés par exemple dans la série CElI 61000-4, pour spécifier des exigences
d’'immunité.

Les descriptions des environnements électromagnétiques de ce rapport sont majoritairement
des descriptions génériques, qui prennent en compte les caractéristiques des classes
d'emplacement considérées. Par conséquent, il convient de garder a I’esprit qu’il peut exister
des emplacements pour lesquels une description plus spécifique est nécessaire si l'on
souhaite déterminer les exigences d’'immunité applicables a ces emplacements spécifiques.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document référencé s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)
Amepndement 2 (1 QQR)

CEI p0118-4:2006, Electroacoustique — Appareil de correction auditive . 4. mes
de houcles d’induction utilisées a des fins de correction auditive /~ ] amp
maghétique

CEI p0364-4-44:2007, Installations électriques a basse tension artie A-44: jon [pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations~de\tension v fions

éleciromagnétiques

rical

CEI/TR 61000-1-4:2005, Electromagnetic compatibilj
C from

ratiopale for the limitation of power-frequency
equipment, in the frequency range up to\2 kHz

Disppnible en anglais seulement.

CEI p1000-2-2:2002, Compatibilité él : CEM) — Partie 2-2: Environnemeént —
Nivepux de compatibilité pour les \pert 1 nduites a basse fréquence gt la
trangmission des signaux r ] ]

CEI p1000-2-3:1992,

Sectfon 3: Description
des [réquences

CEI p1000-2-4:2002, Rilite électromagnétique (CEM) — Partie 2-4: Environnemént —
Nivelpux de compatibilits installations industrielles pour les perturbations conduites a
basse fréquence

nétique (CEM) — Partie 2: Environnemdgnt —
énomeénes rayonnés et phénomenes condyits a

CEI p1000-2-8:200 patibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-8: Environnemént —
Credx de e ‘et ~eoupures bréves sur les réseaux d'électricité publics incluant| des
résultats de mestres statistiques

CEI p100052-9:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnemgnt —
Sectfon{9: Description de I'environnement IEMN-HA — Perturbations rayonnées

CEI 61000-2-12:2003, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-12: Environnement —
Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites a basse fréquence et la
transmission des signaux sur les réseaux publics d'alimentation moyenne tension

CEIl 61000-2-13:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-13: Environment — High-
power electromagnetic (HPEM) environments — Radiated and conducted

Disponible en anglais seulement.

CEI 61000-3-12:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-12: Limites — Limites
pour les courants harmoniques produits par les appareils connectés aux réseaux publics
basse tension ayant un courant appelé >16 A et <75 A par phase


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © CEI:2011 - 135 -

CEI 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

Amendement 1 (2007)

Amendement 2 (2010)

CEI 61000-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai
et de_mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves
Amehdement 1 (2010)

CEI p1000-4-5:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4 @ssai

et dg@ mesure — Essai d’immunité aux ondes de chocs

CEI p1000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) —
et de mesure - ité I j
radiqélectriques

bssal
mps

CEI p1000-4-8:2009, Compatibilité electromagnet/qu l . 1 ‘@ssai
et dg@ mesure — Essai d'immunité au champ magnéti

CEI $1000-4-9:1993, Compatibilité éléctro artie 4-9: j '‘#ssai
et dg mesure — Essai d'immunité au chan 3 fmy )
Amehdement 1 (2000)

CEI p1000-4-10:1993, Cor ¢ (CEM) — Partie 4-10: Technigues
d'essai et de mesure — Essai dVi X gnétique oscillatoire amorti
Amehdement 1 (2000)

CEl 31000-4-11, atibilité, électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniues
d'essai et de mesu S ] ité.aux creux de tension, coupures breves et variations
de tgnsion

CEI $1000- : ynpatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-12: Technifjues
d’essai et de ; mmunité a I'onde sinusoidale amortie

CEI 51000-4-13:200 patibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Technijues
d'essai et de = Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et ipter-
harmoniques_inclus s signaux transmis sur le réseau électrique alternatif
Amepdement 1 (2009)

CEI | : = G 3 ; iques
d'essai et de mesure - Essa/ d/mmun/te aux fluctuat/ons de tenSIon pour le mater/e/ dont le
courant d'entrée est inférieur ou égal a 16 A par phase

Amendement 1 (2001)

Amendement 2 (2009)

CEI 61000-4-16:1998, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-16: Techniques
d'essai et de mesure — Essai d'immunité aux perturbations conduites en mode commun dans
la gamme de fréquences de 0 Hz a 150 kHz

Amendement 1 (2001)

Amendement 2 (2009)

CEI 61000-4-18:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-18: Techniques
d’essai et de mesure — Essai d'immunité a I'onde oscillatoire amortie
Amendement 1 (2010)
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CEI 61000-4-27:2000, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-27: Techniques
d'essai et de mesure — Essai d'immunité aux déséquilibres pour des matériels avec un

courant appelé n'excédant pas 16 A par phase
Amendement 1 (2009)

CEI 61000-4-28:1999, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-28: Techniques
d'essai et de mesure — Essai d'immunité a la variation de la fréquence d'alimentation pour des

matériels avec un courant appelé n'excédant pas 16 A par phase
Amendement 1 (2001)
Amendement 2 (2009)

CISRR/TR 16-4-1:2009, Specification for radio disturbance and i
appgratus and methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit mode
in standardized EMC tests

Disppnible en anglais seulement.

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document les termes (et d
que |es suivants s’appliquent.

NOTH Pour la briéveté, au lieu de répéter la
"I'élément" est utilisé dans ce rapport.

3.1.1
coupure
arréf de I'alimentation éle
ou uhe surconsommati

NOTH Coupure de a
durée| ou une longue dupée

3.1.4
affaiblissement
réduction ou dimint
défalllanc 5

NOTH Baisse_de tension de I'a
génération, de tragsmissio

ndnity meas

, ou de distribution, ou effectuée délibérément sur le réseau de distribution d'élec

lorsqye la demandedépasse les possibilités de fourniture. Le consommateur peut ou non remarquer la différd

Dans|le pire.cas;"des domMmages peuvent en résulter.

3.1.3
salve

iring

inties

AiNsi

terme

ique

ourte

une

he de
tricité
ence.

suite d’un nombre fini d’impulsions distinctes ou oscillation de durée limitée

[CEI 60050-161:1990, 161-02-07]

31.4
salve (en AMRT)

ensemble de signaux émis par un terminal sous la forme d’'un bloc de structure prédéterminée
pendant un intervalle de temps affecté a ce terminal par un protocole d’acces multiple par

répartition temporelle

[CEI 60050-725:1994, 725-14-15]
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3.1.5
impédance caractéristique d’un milieu
impédance d’onde d’une onde progressive dans un milieu donné

[CEI 60050-705:1995, 705-03-23, modifié]

NOTE L’impédance caractéristique d’un milieu isotrope homogéne est donnée par I'équation 77, = sqrt (u/s),
ou

L est la perméabilité du milieu isotrope homogéne, et
cest 1a permittivité du miliey isotrope homogeéne

3.1.

nivepu de compatibilité (électromagnétique)

niveau de perturbation électromagnétique utilisé comme niveau de
coorflination de I'établissement des limites d’émission et d’immunité

surer la

NOTH 1 Par convention, le niveau de compatibilité est choisi de telle sorte\gu'il n’y~ai ’ ble probabilité
d’étrel dépassé par le niveau réel de perturbation. Cela étant, la compa ibilite_é 0 agnetlue n est assurée que
si les|niveaux d’émission et d'immunité sont maftrisés de teIIe sorte qu e chaque€ndroit le niveau de perturlpation
résultpnt de I'’ensemble des émissions soit plus faible que le nive ité.de chaquedispositif, appargil ou
systéme situé en ce méme endroit.

[CEI[60050-161:1990, 161-03-10]

NOTH 2 Le niveau de compatibilité peut dépendre de pf & S ou de I’emplacement.

3.1.7
deginé de perturbation

interjsité quantifiée et spé
corrgspondant a un phéno
en qpestion

Lo i
nivepu de pertur C

Une plage de niveaux de perturbftion
rticulier rencontré dans I’environnement

granfdeur d’une pertg nétique, mesurée et évaluée d’'une fagon donnée

31

accés par Ia born

accés q z acces’ par les bornes de signaux, de commande ou d’alimentdtion,

3.1.10
champ éléctrique
congtituant d’'un champ électromagnétique, caractérisé par I'ensemble des vecteurs chlamp
électrigiie E et induction électrique D

[CEI 60050-121:1998, 121-11-67]

3.1.11

compatibilité électromagnétique

CEM

aptitude d’un dispositif, appareil ou systeme a fonctionner dans son environnement
électromagnétique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme de perturbations
électromagnétiques intolérables pour tout ce qui se trouve dans cet environnement

[CEI 60050-161:1990,161-01-07, modifié]
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3.1.12

perturbation électromagnétique

phénomeéne électromagnétique susceptible de créer des troubles de fonctionnement d’un
dispositif, d’'un appareil ou d’'un systéme, ou d’affecter défavorablement la matiére vivante ou
inerte

NOTE Une perturbation électromagnétique peut étre un bruit électromagnétique, un signal non désiré ou une
modification du milieu de propagation lui-méme.

[CEI 60050-161:1990, 161-01-05]

3.1.13
envifonnement électromagnétique
ensgmble des phénoménes électromagnétiques existant a un endroit don

NOTH 1 L’environnement électromagnétique dépend en général du temps et sa\de I une
approche statistique.

[CEI|60050-161:1990, 161-01-01]

NOTH 2 1l est trées important de ne pas confondre I’environnement éleefromagnétiqu placement lui-mgme.

3.1.14

champ électromagnétique
champ, déterminé par un ensemble de quatre grande vegtorielles reliées entre elles|, qui
caraftérise, avec la densité de courant’@ ig a @ électrique volumique, les gtats

NOTH Les quatre granduers vectorielles reli€es entre e vérifient les équations de Maxwell, sont par
convgntion:

le champ électrique, E,

la densité de flux

[CEI 60050-121:,

3.1.15
susgeptibilité (él
inaptitude d’ i i en
présgnce d i

NOTH La susceptibili
[CEI|60050-16%:1990\161-01-21]

3.1.16

accés.par l'enveloppe
frontiere pnysique de tappareil a travers taquelle 1es champs electromagnetiques peuvent
rayonner ou a laquelle ils peuvent se heurter

3.1.17

champ lointain

région dans laquelle la distribution angulaire du champ électromagnétique est indépendante
de la distance a I’antenne

NOTE Si les dimensions de I'antenne sont inférieures a la longueur d’onde, cette région est définie pour d >
A/2m, ou d est la distance a I'antenne et 4 est la longueur d’'onde du champ électromagnétique.
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3.1.18
haute tension

HT

1) au sens général, ensemble des niveaux de tension supérieurs a la basse tension

2) au sens restreint, ensemble des niveaux de tension les plus élevés utilisés dans
réseaux pour le transport massif d’électricité

[CEI

60050-601:1985, 601-01-27]

3.1.19
immunité (3 une perturbation)

aptitpde d’un dispositif, d’'un appareil ou d’'un systéme a fonctionner sans dégradatiop

prés

[CEI

3.1.20
nive

nive
disp
fonc

[CEI

3.1.1
ilotage

proc
rése

NOTH
cond(

[CEI

3.1.2

Rég

radid

Régi

Régi
Rég

[Réglefmentations Radio]

bnce d’'une perturbation électromagnétique

60050-161:1990, 161-01-20]

u d'immunité
ru maximal d'une perturbation électromagnétique de ée agissant suf
psitif, un appareil ou un systéme particulier, pour lequel celdixcindemeure capabl
ionner avec la qualité voulue

[

60050-161:1990, 161-03-14]

bssus par lequel un réseau d’éne
HUX séparés

3.1.23

emp

lacement (CEM):

lieu ou site repéré par des caractéristiques électromagnétiques distinctives

3.1.24

clas

se d'emplacement

es

en

un
de

t fractionné en deux ou plus de feux

hs de

ions

e et

ys a

ensemble d'emplacements présentant une propriété commune quant a la nature et la densité
des équipements électriques et électroniques utilisés, y compris les conditions d'installation et
les influences externes (voir Annexe A)
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3.1.25

basse tension

BT

ensemble des niveaux de tension utilisés pour la distribution d’énergie électrique et dont la
limite supérieure généralement admise est de 1 000 V CA

[CEI 60050-601:1985, 601-01-26]

3.1.26

champ magnétique
constituant d’'un champ électromagnétique, caractérisé par 'ensemble des vecteurs champ
maghpetique H et induction magnetique B

[CEI|60050-121:1998, 121-11-69]

3.1.27
puissance de salve maximum
puis$ance maximum instantanée obtenue durant une salve

3.1.28

moygenne tension
MT
ensgmble de niveaux de tension compris entre la-basse ‘et I?ga

e tension

[CEI[60050-601:1985, 601-01-28]

NOTH Le terme moyenne tension s’utilise habituellement po
supérjeures a 1 kV et s’applique généralement

ystémes de distribution dont les tension$ sont
qu’a 52 kV. (Voir CEI 62271-1:2007-1

~

3.1.29

champ proche
régign dans laquelle 13 distributi 3 amp électromagnétique est dépendanfe de
la distance a I’ar@
NOTH Si les dimension

A/ 27 ou d est la distanée

rd<

3.1.30
accés
interface particulié rieur
(voir|Figure 1

NOTH Dans cértai

3.1.31
télé¢gommunications sur ligne d’alimentation
PLT
utilisation des cables d’alimentation d’un batiment ou du réseau de distribution comme trajet
métallique pour la distribution de données

NOTE Les télécommunications sur ligne d’alimentation s’appellent également ligne d’alimentation large bande
(BPL) et communication sur ligne d’alimentation (PLC).

3.1.32

acceés par l'alimentation

acces sur lequel un conducteur ou cable transportant la puissance électrique primaire
nécessaire au fonctionnement d'un appareil ou d'appareils associés est raccordé a l'appareil
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3.1.33

acceés par les bornes de signaux

acces sur lequel un conducteur ou cable destiné a transporter des signaux est raccordé a
I'appareil

NOTE En voici des exemples: lignes d’entrées, de sorties et de commandes analogiques, bus de données,
antennes, réseaux de communication, etc.

3.1.34
microcoupure
chute soudaine de tension au-dessous d’un seuil d’interruption spécifié, ayant lieu sur toutes

|eS hases on un pninf pgrfir\uliar diun eyefémn dalimaentation élnr\friqlln, S du
rétalhlissement de cette tension au bout d’un bref intervalle

NOTH Les microcoupures sont habituellement associées au fonctionnement d’app on et
concgrnent I'apparition et la disparition de courts-circuits dans le systéme ou les sont
reliés

3.1.35

schéma TN

syst¢gme d’alimentation qui posséde un point relié direct les
parties conductrices accessibles de l'installation étant retié eurs
de protection

NOTH 1 |l existe trois types de schémas TN: TN-S, TN-C ¢

NOTH 2 Une description des systémes d’alim

3.1.36

facteur de déséquilibre

dang un systéme triphasé g S xprimé par le rapport (en pourcentage)
des |valeurs RMS de la co 5 5 y e la
composante de séque S

3.1.37 D

variation de tens

varigtion de la vale P aux
congécutifs qui hées
maig non spegifié

NOTH Lechoi aleur efficace et valeur de créte dépend de I'application et il convient de le spécifier.
[CEI|60050-1

3.1.38

creux de-tension

chute ‘soudaine de tension au-dessous d’un seuil de creux spécifié, ayant lieu en un point

particulier d’un systéme d’alimentation électrique, suivie du rétablissement de cette tension
au bout d’un bref intervalle

NOTE 1 Un creux est habituellement associé a I'apparition et a la disparition d’un court-circuit ou de toute autre
augmentation de courant extréme dans le systéme ou les installations auxquels le systéme d’alimentation
électrique est relié.

NOTE 2 Un creux de tension est une perturbation électromagnétique a deux dimensions, dont le niveau est
déterminé a la fois par la tension et par le temps (durée).

3.1.39

fluctuation de tension

série de variations de la tension RMS, évaluée sous forme de valeur unique pendant chaque
demi-période correspondant a deux passages a zéro successifs de la tension de source
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3.1.40

impédance d’onde

pour une onde électromagnétique sinusoidale et en notation complexe, quotient des
grandeurs qui représentent respectivement le champ électrique et le champ magnétique en un
point

[CEI 60050-705:1995, 705-03-22]

3.2 Abréviations

CA courant alternatif

MA modulation d’amplitude

AMN artificial mains network (réseau d’alimentation artificiel)

ASD adjustable speed drive (variateur de vitesse, également € a vitgdsse
variable)

AV average (moyen, moyenne)

AVE audio-visual equipment (matériel audiovisuel

CATV communal antenna TV (télédistribution)

CcB citizen band (bande publique)

CDMA code division multiple access (accg

CEP[T Conférence Européenn

Télécommunications

CISRR

CMA

CT

CT-2

Ccw

CcC

DCCS

DCS

DECT jues

DTX

DVD

DVR Digital video recorder (enregistreur vidéo numérique)

EDM

EIRP effective isotropic radiated power (puissance rayonnée isotrope efficace)

EM électromagnétique

CEM compatibilité électromagnétique

EN Euro Norme

ERC European Radiocommunications Committee (Comité européen des
radiocommunications)

ERMES European radio messaging system (systéme européen de messagerie radio)

ERP effective radiated power (puissance rayonnée efficace)

DES décharge électrostatique
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en)

ETSI European Telecommunications Standardisation Institute (Institut européen de
normalisation des télécommunications)

UE Union Européenne

EUT equipment under test (matériel a I'essai)

FCC Federal communications commission (Commission fédérale des
communications)

FDD frequency division duplex (duplexage par division de fréquence)

FDMA frequency division multiple access (accés multiple par division de fréquence)

FHSPB Frequency hopping spread spectrum (étalement de spectre par saut de
fréquence)

MF modulation de fréquence

FOMA

FRS family radio service (service radio familial)

FSK frequency shift keying (modulation par dépla

GMSK

GSM global system for mobile communicatig
communications mobiles)

HIPERLAN high performance radio Jocal are
performance)

HEMP high-altitude EM pulse (i

HPEM high power EM (électro ique ha i

HVAC heating, vedtilationandai cning (Chauffage, ventilation et climatisafion)

CEIl 51 ternationale

iDEN etwork (réseau amélioré a expédition intégrge)

IEEE ronic Engineers (Institut des ingénieurs

IMT phone (téléphone mobile international)

ISM

ISO ndardisation Organisation (Organisation internationale de

ATI appareil de traitement de I'information

ITU Union~internationale des télécommunications

JP Japon

LAN local area network (reseau local)

BF basse fréquence

LPRS Low power radio service (Service radio basse puissance)

Mbps meégabits par seconde

IRM imagerie par résonance magnétique (également résonance magnétique
nucléaire)

MURS multi-user radio service (Service radio multi-utilisateurs)

N neutre

NADC cellulaire numérique nord américain

OFDM orthogonal frequency division multiplexing (multiplexage par répartition


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

- 144 — TR 61000-2-5 © CEI:2011

orthogonale de la fréquence)

PC Personal computer (ordinateur personnel)

PCC Point de couplage commun

PDC personal digital cellular (cellulaire numérique personnel)

PDS power drive system ( aussi connu comme une pilotage ou ajustage de vitesse
variable)

TP Terre de protection

TPN terre de protection - neutre

PEP peak envelope power (puissance d’enveloppe de créte)

PHS personal handy phone system (systéme de téléphone persg

PK Peak (créte)

PLC power line communications (communications sur ligne

PLT power line telecommunications (télécommunicatio ntatiom)

PMR public mobile radio (Radio publique mobile)

POCSAG Post office code standard advisory group dUPE on
des codes postaux)

PoE Ports of entry (points d’acces)

PLV point ou lieu de vente

PSD power spectral density (densité'sp

RTCP réseau téléphonique commuté-pubh

PV %

PVR registreur vidéo personnel)

PWN

RADAR détection et mesure de distance par ondes rpdio)

RF

RFIL

RMS

RTTT

SHF

SRD sShort range device (dispositif a courte portée)

RSB rapport signal sur bruit

BLU bande latérale unique

TDD time domain division (Division dans le domaine temporel)

TDMA time domain multiple access (accés multiple a répartition dans le temps)

TETRA terrestrial trunked radio (radio terrestre en trongons)

THD total harmonic distortion (distorsion harmonique totale)

TN-C T signifie une liaison directe d'un péle avec la terre,

N signifie une liaison électrique directe du matériel au point de I'alimentation
mis a la terre (en courant alternatif, le point mis a la terre est normalement le
point neutre ou, si un point neutre n'est pas disponible, un conducteur de
phase);

C signifie que les fonctions de neutre et de protection sont combinées en un
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seul conducteur.
TN-S T signifie une liaison directe d'un pble avec la terre,

N signifie une liaison électrique directe du matériel au point de l'alimentation
mis a la terre (en courant alternatif, le point mis a la terre est normalement le
point neutre ou, si un point neutre n'est pas disponible, un conducteur de
phase);

S signifie que les fonctions de neutre et de protection correspondent a des
conducteurs distincts.

TV télévision

UHF ultra high frequency (ultra haute fréquence)

UK United Kingdom (Royaume-Uni)

UMT|S Universal Mobile Telecommunications System (systéme v

télécommunication mobile)

UPCIS Unlicensed Personal Communications Services (g Bnication

personnelle sans licence)
UPS
us

UTP
uv

uwB
VCR
VHF
WMTS
WLAN

4

4.1

La preé ment
ou des
envi , en
prés 4 possibilités equwalentes Iharmomsatlon avec | des
spédifications existantes (si elles sont concordantes) simplifiera la situation et
facilitera des recommandations. La définition de [I'environnement

élecfromagnetique donnée par la CEI60050(161) fait référence aux "phénomgnes
élec romagnehques Dans le cadre du présent rapport, le terme degré de perturbationf est
Ltilisk - . : . N , ) )

et il est indépendant de toute considération concernant les niveaux d’essai. Etant réservé a la
spécification des niveaux d'essai dans d'autres publications de la CEI, le terme "niveau de
gravité" ne sera pas utilisé, dans le présent rapport, pour la description de I'environnement.

Dans un document de classification, il faut donc partir de la notion et du terme de phénomeéne
électromagnétique pour définir I'environnement et sélectionner les degrés de perturbation.
Les Articles 5, 6 et 7 du présent rapport constituent la premiére étape de ce processus. Trois
catégories principales de phénomeénes ont été identifiees: phénoménes basse fréquence,
phénoménes haute fréquence et décharge électrostatique. Il s'agit, dans un premier temps,
de définir les caractéristiques des phénoménes (amplitude, forme d'onde, impédance de
source, fréquence d'occurrence, etc.) de fagon générique et d'établir les degrés (plages)
prévisibles de perturbation. Dans un deuxiéme temps, UNE SEULE valeur sera retenue
comme étant la plus représentative d'une plage donnée pour chacun des phénoménes
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considérés dans un environnement particulier (classe d'emplacement). Cette valeur sera donc
présentée comme conditionnant le niveau de compatibilité pour cette classe d'emplacement.

La Figure 1 illustre ce processus, qui fait intervenir deux types de tableaux: un ensemble de
tableaux d'entrée axés sur les phénoménes et définissant une plage de niveaux de
perturbation pour chaque phénoméne donné et un ensemble de tableaux de sortie, axés sur
I'emplacement et comprenant un tableau pour chaque classe, chacun des phénoménes
identifiés dans les tableaux d'entrée étant alors assorti d'un niveau de compatibilité.

@%
T



https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © CEI:2011 - 147 —

TABLEAUX = TABLEAUX
D'ENTREE = DE SORTIE
Axés sur les phénoménes Axés sur les emplacements

—  » Conduite ST
BF Spécification d’'une valeur par

phénomeéne et par accés
d’interface, avec un tableau pour
chaquetlassedemptacerert

HF > Rayonnee

Classification en fonction
des degrés de perturbation,
avec un tableau pour chaque phénomeéne:

A = Environnement protégé

1=

2=

3= Environnement naturel
4 =

X = Environnement séver:

Phénomén%
Degré de Caractéristiques Degré de Caractéristiques
perturbation perturbation

A B \JC 6N A B c

Classe d’emplacement xyz

\) IEC 1118/11

Figure(1)~"Schéma de I’approche en deux temps utilisée pour la classification
avec:les tableaux d'entrée axés sur les phénomeénes et les tableaux de sortie,
axés sur les emplacements

Les perturbations électromagnétiques affectent les appareils par rayonnement ou par
conduction. A cet égard, il est judicieux de considérer un ensemble d'accés (comme le montre
la Figure 2), par lesquels les perturbations entrent (ou sortent) de I'appareil concerné. La
nature et le degré des phénomeénes parasites dépendent du type d'acceés, et les tableaux du
présent rapport en tiennent compte. Les perturbations électromagnétiques rayonnées
affectent les appareils a partir de sources proches ou lointaines, si bien que la propagation et
le couplage peuvent étre régis par les caractéristiques de champ proche ou de champ
lointain. Aprés couplage a des conducteurs reliés aux appareils, mais situés hors de
I'enceinte des appareils, les perturbations rayonnées deviennent des perturbations conduites.
Elles sont étudiées en méme temps que les différents phénomenes classés dans la catégorie
des perturbations conduites. L’accés par I'’enveloppe, représenté a la Figure 2, ne concerne
que les perturbations rayonnées qui pénétrent dans les appareils a travers leur enveloppe
(qu'il s'agisse d'une barriére effective telle qu'un écran, une enceinte métallique, etc., ou
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d'une barriére physique sans influence électromagnétique, comme un boitier en matiére
plastique).

L’appareil représenté sur la Figure 2 est un produit fini ayant une fonction intrinseque pour
une utilisation finale.

— L'accés par l'enveloppe est la limite physique de [l'appareil que les champs
électromagnétiques peuvent traverser ou influencer. Le boitier de I'appareil est
normalement considéré comme étant I'accés par I’enveloppe.

— L’accés par les bornes de signaux est un cable transportant les signaux destinés a
'appareil ou provenant de celui-ci ou servant 8 commander l'appareil. En voici des
exemples: lignes de données/commande d’entrée/sortie (E/S), lignes| de
télécommunications, cables d’antenne, etc.

fins fonctionnelles ou de sécurité.

- L’accés par l'alimentation est un conducteur ou un 3 a Rappargil et
transportant la puissance électrique (CA ou CC) néce 2 ement

Il importe de différencier les accés soumis a des pertu bati i r'les phénomgnes
susceptibles de se produire dans les systémes ¢ ique ont différents de ceuxq qui
survlennent sur les systémes de communication, a| i \ on’ de l'importance| des
meéthodes de mise a la terre de chacune de ce égories stémes, terres qui sefvent
souMVent de référence pour les appargils \Po € classification, I'accés de
signal et l'accés de commande soh idérés_-comme similaires et par conséquent
regrfupés dans l'accés de signal. Les S avoir que les valeurs indiqlées
corrgspondent aux perturbations mesgrées entre onducteurs des différents systémes,

selon un mode différentiel, un mode comm asymétrique.

cces parlel
Accés d’alimentation

aItMe \> Acceés de signal

APPAREIL

Acces de terre

IEC 1119/11

Figure 2 — Acceés par lesquels des perturbations électromagnétiques
pénétrent dans I’appareil

Enfin, la classification des environnements en fonction de classes d'emplacement donnant
lieu a des niveaux de compatibilité est présentée a I'Article 8, les tableaux de I'Annexe A
fournissant des exemples spécifiques de classes d'emplacement. A cet égard, trois classes
d'emplacements ont été identifiées dans le présent rapport (voir Figure 7). Les
caractéristiques de ces classes d'emplacement reposent sur les caractéristiques
électromagnétiques significatives d'un emplacement, plutét que sur des aspects
géographiques ou structurels. Les types d'emplacements indiqués dans la classification finale
supposent que I'on définisse de fagcon spécifique des caractéristiques électromagnétiques
significatives. Outre les classes répertoriées a I'Annexe A, d'autres classes d'emplacement
peuvent étre définies et ajoutées a cet ensemble, en fonction des besoins.

Il convient de noter que cette classification repose sur des données d'environnement réunies
jusqu’en 2010. Les degrés de perturbation figurant a I'Annexe A sont donnés a titre d'exemple
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de niveaux de compatibilité, afin de servir de guide aux comités de produit, et ne constituent
pas des exigences d'immunité. Ces valeurs sont entachées de certaines incertitudes et
peuvent étre incapables de décrire correctement certains environnements extrémes.

4.2 Raison d'étre du systéme de classification

Le but d'un systéme de classification est de repérer un nombre limité de parameétres et de
valeurs associées, susceptibles d'étre choisis lors de la détermination d'exigences
fonctionnelles. L'intérét d'un tel systéme est avant tout économique, dans la mesure ou il
limite le nombre de variantes des différents appareils produits par un méme fabricant. Il
permet également de déterminer si des interfaces sont nécessaires.

ntexde nomAdreux
unité |d'un
\bre ljmité
s de

Le systéme de classification proposé est assez exhaustif et prés
phérlomeénes électromagnétiques. Cela ne signifie pas pour autan
élément donné doit étre contrélée pour tous ces phénoménes,

d'enfre eux peuvent étre choisis selon I'environnement et les cara
I’élément.

4.3 | Phénomeénes de I’environnement électromagnétig

L'enyi igues
sont adente
clasgifi t été

defini

e, a

e, a

sent
perturbatio lorsqu'il est question de
I'environnement : longueur d'onde 4 de la
pertyrbation considéré éuf qualifier cet environnement de "long ou étendu" ou de
couft ou de peti 1] 31e st de petite taille ou une ligne est courte si la longueur
d'ongle est bien s’ dimensions. Dans cette situation, la fréquence est flonc

bassle, ] sett randeu est inversement proportionnelle a la longueur d'onde| Un
élém une ligne est longue si la longueur d'onde est bien plus petite
que i Si pendant, dans le contexte du présent rapport et conformémgnt a
I'app C ibilité électromagnétique de la CEI, le terme basse frequ=nce

s’applique aux equeces égales ou inférieures a 9 kHz; le terme haute fréquence s’applique
aux fréquences supérieures a 9 kHz.

Le rayonnement électromagnétique en différents emplacements peut étre le résultat de la
présence ntentionnetie ou non ntentionnefie d eféments rayonnants et peut comprendre des
champs électromagnétiques ayant des fréquences allant de 0 Hz (champs statiques) a
400 GHz. Les perturbations électromagnétiques peuvent étre rayonnées a partir de sources
proches ou lointaines, si bien que la propagation et le couplage peuvent étre régis par les
caractéristiques de champ proche ou de champ lointain. Le champ électrique en un
emplacement donné qui en résulte dépend habituellement de la puissance irradiée, de la
distance a I’élément rayonnant et de I'efficacité du couplage. La fréquence est également un
facteur important pour la description des champs électromagnétiques présents en un
emplacement.

Les perturbations rayonnées se produisent dans le milieu environnant I'appareil, tandis que
les perturbations conduites se manifestent dans divers milieux métalliques. Le concept
d'accés représenté a la Figure 2, au niveau duquel les perturbations affectent I'élément —
permet de distinguer ces différents milieux: 1) enveloppe; 2) alimentation secteur alternative;
3) alimentation secteur continue; 4) lignes de signal; 5) interface entre les éléments et la terre
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ou la référence. Les caractéristiques de la source, du couplage et de la propagation
dépendent de la nature du milieu. Les tableaux de sortie de I'Annexe A représentent les
niveaux de compatibilité pour différentes classes d'emplacement, en fonction des acces
correspondants.

4.4 Simplification de la base de données de I’environnement électromagnétique

Il n'est ni possible ni absolument nécessaire de décrire un environnement électromagnétique
dans ses moindres détails. Toute description se limite donc a certaines propriétés de cet
environnement. Il convient que le processus de description commence par la sélection de
propriétés électromagnétiques appropriées, correspondant aux différents phénoménes
géndrateurs de perturbations eleciromagnetiques. Le Tableau 1 enumere ces pnenomlnes.

Dang le présent rapport, le seuil entre les basses fréquences et les hau fréquences est
géndralement considéré comme étant de 9 kHz; cependant, dans de
pertdurbation qui domine dans une plage de fréquences tout en dé égerement sur
l'autfe plage, on pourra légérement déplacer ce seuil afin de /mainten énomene
congidéré dans une seule plage descriptive.

Un dhoix ne peut étre approprié que s'il est assorti d'un domai alidité. Etant donpé le
nompre des mécanismes de couplage possibles entré j environnement
élecfromagnétique, il apparait qu'une évaluation précis i immunité requis podr un
objef quelconque nécessite davantage d'informatio I de effectivement sur
ements magnétiques est flonc

I'environnement en question. La description des envjro

nécgssairement limitée dans sa précisio imitation s@les uivantes:

— gertains aspects de I'environnementsont nég faute d'informations ad hoc;

— gertains aspects de I'environnemer s parce que leur prise en conpte
gompliquerait indiment le systéme (de

— une approche statistique_ pe¢ S écessaire, afin de ne considérer quegl les

Les deux premiéres limitations\sont associées a la sélection du type de perturbation, tgndis
que |'aspect stati : is s de la définition des classes d'environnement et
du ghoix d'une i ue d'une plage de valeurs, pour les niveaux de
compatibilité.

Les pases de 3e’s iblesTors de la rédaction du présent rapport montrent la grande
varigté des pertu L tes et rayonnées susceptibles de se produire dans les d|vers
envifonne t gil est utilisé. Une synthése de ces bases de données |peut

faciliter i de la ‘capacité de ces appareils a supporter ces environnements ou de
I'efficacité d'atténuation, cette évaluation s'effectuant en laboratoire. Cette
synthése abou ctionner un petit nombre de perturbations représentatives qui rendgront
ces g¢ssais-uniformes; significatifs et reproductibles.
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Tableau 1 - Principaux phénoménes provoquant des perturbations électromagnétiques

Phénomeénes Tableau Paragraphe

Conduits BF
Réseaux Harmoniques 2 5.1.1
d'alimentation

Variations d'amplitude 3 5.1.2.1 a)

dola toncion

Creux de tension Néant

Coupure bréves de Néant

tension

Déséquilibre de
tension

Variations de la
fréquence de la

4
5

S
X
S

tension
Réseaux Tensions de mode \) 5.1.3
d'alimentation commun (
Transmission ) \/\/ 5.1.4
signaux surle secte
0,1a 3 kH
BF induite% (N ) 7
C : 51.7
Cables de sig a\?\it/\ 5.1.6
de commande
< > 5.1.6
Champ étiq ourant Mnu 9 5.2.1
BF Ferroviaife 9 5.2.1
E}seau d'énergie 9 5.2.1
armoniques du 9 5.2.1
systéme d’alimentation
(n = harmoniques) 9 591
sans rapport avec le
réseau
Champ électrique BF | Lignes en courant 10 5.2.2
continu
Eorroviaire (16 2/3 H=)
* 4 10 5.2.2
Réseau d'énergie (50-
60 Hz) 10 5.2.2
Phénoménes haute fréquence
Onde entretenue CPL (de 2 a 30MHz) Néant 6.1.2
conduite en CC
Onde entretenue 10 a 150 kHz 11 6.1.3
',_r;g“'te’ conduite en | 15 5 150 MHz 11 6.1.3
Signalisation de 3 a 95 kHz 5.1.4
tension 95 a 148,5 kHz 5.1.4
148,5 a 500 kHz 5.1.4



https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

- 152 - TR 61000-2-5 © CEI:2011

Phénoménes Tableau Paragraphe

Transitoires Nanosecondes 12 6.1.4
unidirectionnels Microsecondes, proche 12 6.1.4

Microsecondes, distant 12 6.1.4

Millisecondes 12 6.1.4
Transitoires Haute fréquence 13 6.1.4
oscillatoires,
conduits en HF

Moyenne fréquence 13 6.1.4

Basse fréquence 13 ﬂH\t\
HF rayonnée A N

Ondes entretenues ISM Groupe 2 15 6.22
rayonnées

Modulées rayonnées | Unités mobiles 20 62\<>
GSM \
DCS1800 \

DECT
Stations de base [ () / 6.2.3.2

Eléments de. télémétri 2 6.2.3.2
meédicalecet bielogique

Services radio sa 23 6.2.3.2
licence 24

Services d \/ 26 6.2.3.2
telé isseme

\(\it tion d e)

RFID ur 27 6.2.3.3

ans:

30
O :
33
34
utres-éléments RF 18 6.2.3.2
:A> 19
27
28
29
30
31
Stations de radio 16 6.2.3.1
amateur 25 6.2.3.2
CB 17 6.2.3.1
Impulsions Transitoires rayonnés 35 6.2.4
rayonnées
Radar 36 6.2.4
DES Lente 371738 72173
Rapide 37/38 7.2/7.3
Impulsion Non abordé dans ce rapport; pour davantage d’informations, voir
électromagnétique CEI 61000-2-9

haute altitude
(HEMP)
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Phénoménes Tableau Paragraphe
Impulsion Non abordé dans ce rapport; pour davantage d’informations, voir
électromagnétique CEI 61000-2-13
haute puissance
(HPEM)

Pour aider les concepteurs et les utilisateurs d'appareils a définir les niveaux des essais
d'immunité, la classification ne comporte, pour chacun de ces phénoménes, qu'un seul niveau
de compatibilité par classe d'emplacement. Les caractéristiques de chaque phénomeéne sont

rés n+nno SOUS Fr\rmn Hn tahlaquyvw 3 nartir docaugle yn chnaiv Nnaont Stra foit r‘nH'n anr)che
préspnt fors tabloaux—a-partidesquelsun—cholxpeut-birefait—Cetie—appi

pern inité
d'un bmis
entre des
raisd ) ] i ternjinés
reste

L'en bnce
et de isies.
Les ‘étre
obte faut
dong X de
perty rses
prati drents
types

La degré "A", qui s'applique | aux
envi n certain contrdle afin de satigfaire
a dgs exigences précises i i i i vent
donrler lieu a des conditi » i 0 isti . Le
degrg "A" correspond : i i S 'envi : , une

certgine mesure,
clasge d'emplac
a celui rencontré

une
arieur

Com , celui-ci vaut essentiellement par son caragtére
général. tlent compte du fait qu’il peut exister des exigephces
except|onnel S acement donné. On doit tenir compte des conséquence$ qui
peuyent oncévant l'appareil pour lui permettre de fonctionner dans|une
catégori

particuliére. Par exemple, une catégorie particuliére de transtoire

produire de fagon exceptionnelle dans certaines classes
d'emplacement: éterminer s'il convient que I'appareil destiné a ce type d'emplacement
soit [immunisé" contre cette perturbation en particulier, il convient de savoir si ses effets|sont
temporaires (par exemple, une diminution — certes indésirable, mais néanmoins acceptable —
de la-qUalité de réception) ou permanents et rédhibitoires (dommage ou dysfonctionnement
d'un appareil ayant des consequences inacceptables).

Si, et c'est le cas général, un emplacement donné ne donne lieu a aucune exigence
fonctionnelle particuliére, la procédure se réduit aux aspects suivants:

a) sélection de la classe d'emplacement appropriée parmi celles définies a I'Article 8 et a
I'Annexe A,

b) choix de I'immunité requise selon les principes énoncés a I'Article 9.

Le présent Rapport technique n'a pas pour objet de spécifier I'immunité de I'appareil, mais de
permettre a des comités de produit de procéder a ces choix de fagon rationnelle, au vu des
éléments d'information ad hoc. Les informations figurant dans les tableaux ci-aprés peuvent
se rapporter a des conditions d'environnement électromagnétique bien connues, telles que les
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phénoménes basses fréquences ou, dans d'autres cas, ne sont proposées qu'en tant que
niveaux représentatifs pour les besoins de la présente classification.

5 Phénomeénes électromagnétiques basse fréquence

5.1 Phénoménes basse fréquence conduits
5.1.1 Harmoniques de la fréquence fondamentale de I’alimentation

La fréquence fondamentale des réseaux d’alimentation électrique s’accompagne
d’haprenigues—de—tensior—Cetwei—Ssent—dus—at—harmenigques—de—ecourant—de—ta—fréguence
fondgmentale de I'alimentation, qui sont injectés dans le réseau par les charges non linéaires
raccprdées au réseau, ces harmoniques de courant étant converti tensions| par
I'implédance du réseau.

Le pombre de charges non linéaires utilisées dans 3 dentiels,
commerciaux et industriels a augmenté de facon significative ges>dernié . Kiste
deuy types de charges non linéaires:

— LUe trées grand nombre de charges de faible ¢ ité a-dj mant
individuellement moins de 1 kW), qui sont essentielleme S que
Ilon trouve dans ' ension. Ces chgrges

mportent généralement des entrées a red i ) les

— Ue petit nombre de charges mant

individuellement plus de 1 kW), g tion
c{électricité basse tension, moyenne te nent
I de
fabrication.

Poun les réseaux électriques ics b € ion, les principales sources d’harmoniqugs de

tensfon sont ce trés g de faible capacité. La CElI 61000-1-4 passe en
revug l'origine {}
supgrposent a la fréque

d’harmoniques de courant conduits, qui se

Pour sion,
I'oridi hnde
capdg
L’aclion conjuguée.’de moniques produits par les zones résidentielles, commercialgs et
indu

le niveau de perturbation des composantes harmoniques individuelles de la tension;

la distorsion harmonique totale (THD),

THD = (1)

ou

U, est I'amplitude de la n iéme harmonique de la fréquence fondamentale de

I’alimentation;

n

U, estl'amplitude de la fréquence fondamentale de 'alimentation.

NOTE 1 La définition de la THD tient compte du fait que toutes les composantes harmoniques n’atteignent pas
leur amplitude de créte simultanément.

NOTE 2 On considere ici toutes les harmoniques jusqu'a la 40°me
CEI 61000-3-2.

, celle-ci comprise, conformément a la
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Tableau 2 — Degrés et niveaux de perturbation des harmoniques de tension dans les
réseaux d’alimentation électrique (en pourcentage de la tension fondamentale, U,/U,)

Rangs de Impairs (non multiples de 3) Impairs et multiples de 3 Pairs

I'harmonique | Tup | 5 [ 7 [ 11 [ 13 [ 17 [ 19 [23-25]>25 | 3 | 9 [15 [ 21 [>21 | 2 | 4 [e-10]>10

Document de

De::‘::de CEIl 61000-2-2, CEI 61000-2-4 et CEl 61000-2-12
perturbation
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements
1 5 31313 3 2 a a a 3 115103102 02 [ 2 1 0.5 ¢
2 8 6 [5]35]| 3 2 a a a 5 (150402 02| 2 1 0.4 ¢
3 10 | 8|7 | 5 |45]| 4 b b b 6 |25 2 |175 ﬁ 3\ 1,5 1 1
X (séyére) Cas par cas en fonction de la situation N N
NOTE 1 Les degrés de perturbation A, 1, 2, 3 et X correspondent aux classes(A, afini dans la

CEI 61(Q00-2-4; voir Article 4.

NOTE 4 La Classe 1 s’applique aux réseaux d’alimentation protégés et
inférieufs a ceux des réseaux électriques publics. Elle concerne I'utilisation
de [l'aljmentation électrique, comme les instruments des labor
d’automatisation et de protection, certains ordinateurs, etc.

NOTE 3§ La Classe 2 s’applique aux réseaux électriques publi i le peut
également s'appliquer aux environnements commerciaux et industriel i trielles,
locaux gommerciaux).

atibilité
bations
, certains appareils

NOTE 4 La Classe 3 s'applique aux environnem a ceux
de la Classe 2 pour certains phénoménes de p lorsque
I'une quelconque des conditions suivantes est rem
- une
—  ons
- ily
— les fharges varient rapideme
NOTE § La Classe X s’appli ustriels
fortemept perturbés (aciéries,|centr
bendant
mations

Les niveaux suivants ¢Orre
10 minytes au cours de ]
provengnt de I'EN 50160)/

a =2’
b =4,
C =O’

I'ordre’de la }m/posante harmonique)
! deNa composante harmonique)

ordre de la composante harmonique)

5.1.2 iati I’amplitude et de la fréquence de la tension d’alimentation

5.1.2.1

L’amplitude® de la tension du réseau d’alimentation 50/60 Hz peut subir différgntes
pertyrbations.

a) Des fluctuations continues ou intermittentes (relativement rapides et répétées de fagon
aléatoire) a l'intérieur de la plage normale de fonctionnement se produisent sur une plage
de fréquences comprise entre 25 par seconde et une par minute. L'effet le plus
désagréable de ces fluctuations consiste en un papillotement des niveaux d'éclairage
(concernant surtout les lampes a incandescence a basse tension), qui suscite une géne
physiologique. Les sources de ces fluctuations sont généralement des charges
industrielles telles que des fours a arc (réseau haute tension), des appareils de soudage
(réseau basse tension), ainsi que les manceuvres de charges importantes ou de batteries
de condensateurs. Le Tableau 3 énumeére les niveaux de perturbation des fluctuations de
tension dans la plage normale de fonctionnement.
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Tableau 3 — Degrés et niveaux de perturbation des variations de tension
dans la plage normale de fonctionnement.

Norme de base

Degrés de

perturbation CEI 61000-2-4

Niveaux de perturbation

A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux
équipements
1 +8 %
2 +10 %
3 -15% a+10 %
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation /
NOTE 1 Les degrés de perturbation A, 1, 2, 3 et X correspondent aux
3 et X définies dans la CElI 61000-2-4; voir Article 4.
NOTE 2 Des variations allant de - 15 % a + 10 % peuvent se produire p
durée inféri_eure a 60 secondes. Pour une durée plus longue, Ia{afage\- 0
10 % s’applique.
N

b) Dans la plupart des cas, les creux de tension d i les
regions alimentées par des lignes aériennes, le ngmbre de ndre
plusieurs centaines par an, selon le nombre( de/ coups\de ions
météorologiques recensées dans la région. Da S bles
d’alimentation souterrains, un consémmate S 2sea reux
de tension dont la fréquence peutalle L izaine par
gn, selon les conditions de I'endroit.

c) Des interruptions d’alimentation S 3 B0 s,
peuvent également se produire. L ent Les
interruptions de plus LEM,
mais comme des cQupures.

d) Ues déséquilibres de S ou
de grosses charg : emes de traction ou fours monophasés,| par
gxemple). Lee

P \\‘ ‘\\\(\ \‘ ~ VaNPay
A AN KA K0 Do oy hodA K KX K XA R XA K ALK R KL
Y DL A A S OO OOOOUUY
\Q \X\/\ % {/ 4 v = 7 ~ 7
Figure 3a — Creux de tension IeC T120mp
ay FaNIPAN N\ |
AR A KA ALK A A KOO et
Y Y Y Y YV Y YTY WX K XA
N [N VIV W VN W L4
IEC 1121/11

Figure 3b — Interruption d’alimentation courte

Figure 3 — Formes d’onde de tension types des creux et des interruptions
(10 ms/division horizontale)

NOTE 1 Les creux de tension et les interruptions bréves peuvent avoir différentes origines:
— courts-circuits dans les réseaux basse tension éliminés par fusion de fusible (quelques millisecondes);

— défaillances des lignes aériennes MT et HT ou d’autres appareils, suivies ou non suivies d’un réenclenchement
automatique de presque 70 ms a 1 000 ms);

— manoceuvres de grosses charges, en particulier de moteurs et de batteries de condensateurs.
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— La Figure 3 donne des exemples de formes d’onde de tension en cas de creux de tension ou d’interruption
d’alimentation bréve.

NOTE 2 Les degrés de perturbation et les niveaux de compatibilité de ces phénomenes, c’est-a-dire les creux de
tension et les interruptions d’alimentation bréves, ne sont pas disponibles actuellement. Les publications
CEI 61000-2-2, CEI 61000-2-4, CEIl 61000-2-8, CEl 61000-4-11 et CEIl 61000-4-34 donnent d’autres informations
sur ces phénomeénes et indiquent les niveaux d’immunité appropriés qui les concernent.

Tableau 4 — Degrés et niveaux de perturbation pour les déséquilibres de tension

Norme de base

Degrés de

perturbation

CEI 61000-2-2, CEI 61000-2-4 et CElI 61000-2-12

Niveaux de perturbation

Cas par cas en fonction des exigences applicables aux
équipements (\

1 2 % { >
2 2 % /\

A (protégé)

3 3% RN Y%
X (séveére) Cas par cas en foncﬁ&&d\{s\ttﬁ\\‘r@{ X
NOTE 1 Les degrés de perturbation A, 1, 2, 3 et orrespond taux cl ss\s/A 1, 2,

3 et X définies dans la CEl 61000-2-4; voir Article 4.
NOTE 2 Les niveaux sont indiqués pour le r rg lajeomposante de séquence
de phase négative et la composzyﬁa\posmv (S\

Variations de fréquence

La fréquence fondamentale d’'un réseau trés
stable: elle ne varie guérg nait
des perturbations, sa fréq ndre

4 % [voir Tableau 5).

Tab5

egrés\de
perturbation

Degrés et(hiveauxde perturbation pour les variations
la fréquence d’alimentation

Norme de base

CEI 61000-2-2, CEI 61000-2-4 et CEl 61000-2-12

XC Niveaux de perturbation

Cas par cas en fonction des exigences applicables aux

A(protégé) équipements
\/ +1 Hz
2 +1 Hz
3 +1 Hz
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation
NOTE 1 Les degrés de perturbation A, 1, 2, 3 et X correspondent aux classes A, 1, 2,

3 et X définies dans la CElI 61000-2-4; voir Article 4.

NOTE 2 Pour les réseaux d’alimentation isolés, la valeur utilisée est de +2 Hz.

51.3 Tensions de mode commun du réseau d’alimentation électrique

Dans les réseaux d’alimentation électrique, il convient d’identifier aussi bien les tensions de
phase que les tensions entre phases. Les tensions de phase correspondent a la tension du
conducteur de phase par rapport a la terre concernée. Les tensions entre phases peuvent
étre considérées comme la tension de "mode normal" (ou de mode différentiel), tandis que la
tension de mode commun est donnée par la moyenne des tensions de phase. Pour les
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systémes polyphasés, la tension de mode commun est égale a la tension du neutre. Comme
le neutre est habituellement relié a la terre, le conducteur du neutre est traversé par un
courant relatif lorsque la tension de mode commun est présente.

Il convient que la tension de mode commun soit stationnaire dans les réseaux d’alimentation
électrique. S’ils véhiculent des composantes a haute fréquence, des ruptures de l'isolation,
des augmentations du courant de terre ou des rayonnements électromagnétiques bruyants
peuvent se produire. Cela peut aller jusqu’a entrainer des chocs électriques.

Les convertisseurs de puissance a semi-conducteurs sont largement utilisés dans les
machines industrielles et les générateurs répartis, comme les PDS _ les systémes de
génej;ation PV, etc. Bien souvent, ces dispositifs sont raccordés directement au réseau
d’alimentation électrique, sans transformateurs. Cet agencement p des
varidtions rapides de la tension de mode commun a cause de la fréquence de tion.
Dang le cas de convertisseurs PWM, la fréquence des variations~de la \tehsi node

La [Figure 4 montre une configuration type de convertisseu
d’enfrainement électrique de puissance: une tension résg
tensfon CC par un redresseur a diodes. Pour simplifier
neutre du réseau CA est relié a la terre. La tension

eurs
e en
boint
sion

triphpsée CA dont la fréquence et 'amplitude peuv . La
tensfon de sortie alimente un moteur a induction
_Q_/ZS“B\_
A
22/11
La Fii ition
d’un 5t de

25 Hz. ¥’ phases d’entrée CA représentative, un courant de phase d’eftrée
CA feprésentati ension CC et un courant de phase de sortie CA représentatif [sont
repr¢sentés~a la Figure 5a. Le courant de phase d’entrée CA contient d’importgntes
composantes harmoniques, tandis que le courant de sortie CA est régulé de fagon a|étre
pratiguément sinusoidal. La Figure 5b indique aussi bien le potentiel du pdle positif C¢ (P)
par rapport a la terre que celui du pole negatif (N). Le potentiel de la ligne CC par rapport a la
terre fluctue a 150 Hz (50 x 3). La différence de potentiel CC de la ligne fluctue a 300 Hz
(50 x 6), méme si cette fluctuation soit trés petite. La Figure 5c représente la tension de mode
commun (neutre) de la sortie du PDS, qui contient des multiples des composantes a la
fréquence de la porteuse PWM (5 kHz). L’enveloppe de la tension de mode commun suit les
potentiels P et N CC. Une caractéristique importante du PDS est que la tension de mode
commun de sortie oscille a la fréquence de la porteuse PWM, tandis que le courant de sortie
est pratiquement sinusoidal.

Un exemple de tension de mode commun PDS mesurée est présenté a la Figure 6. La figure
a été prise pour des valeurs comprises entre 150 kHz et 30 MHz a travers un AMN. La
capacité du moteur était de 3,7 kW et la fréquence de commutation du PDS de 14,5 kHz.
Etant donné qu’un récepteur de mesure de créte a été utilisé a la place d’un récepteur de
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mesure de quasi-créte, la valeur détectée est supérieure de quelques dB. On a constaté
gu’une tension de perturbation de mode commun conduite d'environ 100 dB(pV) est générée.

400 Tension CC | |
= = N I//ICourant d’entrée CA|
- e s = ]
0 e —— —
n f - N\
[Tension d er‘ﬂree CA — Courant de sortie CA | .
—400 ‘
IEC 1123/11
Figure 5a — Formes d’onde des courants d’entrée et de sortie, et tension iaison
200V oM, e N M, e N
e ] e M AN B Y
sul RSty ' ax
Potentiel P f
oV P IN | Y
otentie |
- b M e N "
SEL>> o N S A M P = kg L i L~ ‘:’"k —
-200 V ANTia v N
\> IEC 112411
Figure 5b — Fluctuation du potentiel de liais
, AN
200M7 | | AN Y
Honseeetttll
oV
1111 i 111 | 1]
1200 VA l b\ , ~ | , |

IEC 1125/11

Figure Tension'de mede commun de la sortie PDS
Figure 5 —@w es d’onde courant et de tension de chaque partie du PDS

vision horizontale)
SN

| L1 (CRETE)

L2 (CRETE)

100 L3 (CRETE)
9
o}

3 50\/
40
30
20
10
0
150k 300k 500k 1M 2M  3M 4M5M 7M  10M 20M 30M
Fréquence (Hz) IEC 1126/11

NOTE La tension de mode commun produite par un PDS provoque des interférences diverses:
a) augmentation du courant de palier conduisant a une réduction de durée de vie;
b) surtension conduisant a une détérioration de I'isolation des enroulements du moteur;
c) génération d’un courant de terre stationnaire;

d) induction d’interférences radio.

Figure 6 — Tension de mode commun mesurée a la borne d’entrée d’un convertisseur
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Tableau 6 — Degrés et niveaux de perturbation pour les tensions de mode commun

5.1.4

Les
peut
trang

type

Norme de base
Degrés de
perturbation CEI 61000'4'16
Niveaux de perturbation
1 1V
2 3V
3 10V
4 30V
X (sévere) Cas par cas en fonction de la situation
NOTE Une description plus détaillée des environnements, en ce qui concerne les
conditions d’installation ou les appareils en fonctionnement, est donnée a JYAnnexe B
de la CEI 61000-4-16.

mission de signaux sur les réseaux électriques".
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Tableau 7 — Degrés et niveaux de perturbation pour les tensions de signalisation
dans les réseaux d'énergie (en pourcentage de la tension nominale)

Plage de fréquences en kHz
Degrés de perturbation 01-3 | 3-95 | 95-1485 | 148,5-500
Niveaux de perturbation
A (protégé) ® Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements
1° 0,1 kHz a 0,5 kHz: 3 kHz a 9 kHz: Cas général: 2 20,6 (mV, pas
5% U, ‘ 0,6 % U, des %)
0,5 kHz a 3 kHz: 9 kHz a 95 kHz: Zones
5% U,a1,3% U, 5% U, industrielles:
C nU Un
X (sévere) ° Cas par cas en fonction de la situation
NQTE 1 Degré A: Il pourrait exister des signaux résiduels, produits par couplag es
voipins qui sont susceptibles de comporter des signaux intentionnels. A la différence le
degré A ne correspond pas, ici, a un environnement protégé. En outre, certalns i i ent
offfir une certaine protection contre ce phénoméne perturbateur. i les
résleaux voisins, il peut étre nécessaire d'installer des circuits de blocage ou des
NQTE 2 Degré 1: Dans la plage comprise entre 0,1 kHz et 3 kHz, les Yaleu S ive@ux
d'injection normaux dans des installations réelles. En dehors de. cette plag indiqug¢es
coffespondent au niveau d'injection maximal admissible mesuré sur € urs
sont appliquées uniquement en région 1 de I'UIT, d'autres valeurs powurrai i b 3
de 'UIT.
NQTE 3 Degré X: En temps normal, les signaux sont plus le
réseau. Cependant, dans certains cas de résonance, ils peu ent etr i tre
0,1 kHz et 3 kHz, le maximum autorisé est de 9 % U nom
? |Réseaux sans transmission de signaux sUperposé
® [Niveau d'émission a proximité de I'émetteur.
¢ |Cas particuliers (résonances).
4 |pas d’informations disponibles.
5.1.5 Réseaux d’al
Le terme "flota 2 h en
deuX Tles ou da est
exédutée délibérém . se
déclénche. Si I'ég S tage est relativement faible, I'électricité fournie par ce
résepu peut i 2 i i plus
impdrtantes que
Pour se~protége " "affaibli , [ [ les
hépitaux, serveurs, les centres commerciaux et les entrepbts disposent en
géndral de sys e secours indépendants de leurs systémes électriques. Ces systgmes
de spcours_sont des-générateurs de secours ou des ASI. Lorsqu’un systéme de secour$ est
en train d’étre utilisé, les fluctuations de la fréquence de I'alimentation et de 'amplitude ¢le la
tensjon{peuvent étre supérieures aux conditions normales spécifiées dans les arficles
précédernts:

L'Tlotage ne se limite pas aux situations décrites ci-dessus. Dans certains environnements,
les conditions d’utilisation d’'un réseau d’alimentation électrique relativement modeste peuvent
étre les conditions normales. Voici des exemples de ce genre d'environnements:

une petite ile, une ville ou une maison isolée physiquement de tout réseau de distribution
public, qui utilise par conséquent un réseau électrique distinct et indépendant, alimenté
par un générateur diesel, un systéme d’alimentation photovoltaique ou toute autre source
d'énergie;

un batiment (bateau ou avion) ou une installation off-shore.
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Dans ces situations, les conditions d’une qualité d’alimentation normale peuvent ne pas étre
réunies. Pour les petits réseaux électriques, il est recommandé d’effectuer une évaluation au
cas par cas pour déterminer les différents aspects de la qualité de I'alimentation.

5.1.6 Tensions induites a basse fréquence

Les courants basse fréquence dans les cables peuvent induire (en fonction notamment des
courants réels, de la configuration physique, de la nature des cables et d’autres paramétres)
des tensions de mode commun basse fréquence dans des cables adjacents. L'impédance de
couplage varie en fonction de la proximité des cables et de la longueur sur laquelle ceux-ci
sont effectivement paralléles.

Le Thbleau 8 décrit les tensions induites en mode commun. Des tensions £€n de différgntiel
peuyent aussi se produire et dépendent fortement de la nature du cable émités

Tableau 8 — Degrés et niveaux de perturbation pour les tensi
commun induites a basse fréquence dans les cables designal commande

Phénoménes (sources) et/ﬁbqné\de{)\as}\
Cables de distribution et d'alimentati

% Wde
defautdans le

traversés par des courants a la fréque
réseau et ses harmoniques réseaty d'énergie @
61000-4-16

Degrés de

perturbation normales de service

CEI 610004-16 AN
N ve;\ux @e pekturhaﬂorj\/
50 Hza 1khzb N\ N 1k€2a 20kHz/ | 50 Hza1kHz

A (protégé) Cas par cas en/fonction B‘e\s\e){igeﬁsgs applicables aux équipements

1 0,05-1 (T 0,05 100

2 ;15 3 AT 300

3 NJo,5-10 W 05 1000

4 / 162 -/ 1 3000°
X (séve (}s\s pNas en fonction de la situation

ECTTANN

rs peuvent-étre I| it&es par 'UIT-T ou par d'autres méthodes

5.1.7 Tension-continue dans les réseaux CA

La pfrésence de tension CC dans les réseaux CA est provoquée principalement par les orages
geomagneétiques capables d’'induire des niveaux élevés de courants quasi continus dafs le
réseau haufe tension. On a pu mesurer des couranis CC afteignant des centaines d’ampéres
dans les réseaux haute tension, capables de faire chuter la tension au point qu’elle n’est plus
que de 10 % de la tension assignée pendant plusieurs centaines de secondes. Il existe
également le phénoméne des harmoniques générés dans les transformateurs, qui se
propagent a travers le réseau électrique. Ces événements sont rares (une fois par an) et
propres a l'emplacement géographique (latitudes du Nord et du Sud), aussi est-il
recommandé d’attribuer a ces événements une probabilité trés faible pour un emplacement
donné. On remarque que dans des cas graves, on peut avoir un effondrement complet de la
tension sur I'ensemble du réseau électrique.

Il n’est pas facile de déterminer un niveau de perturbation précis pour ce phénomeéne rare,
mais on peut considérer que les niveaux d’harmoniques de classe 3 du Tableau 2 et les
fluctuations de tension de classe 3 du Tableau 3 conviendront a tous les emplacements
raccordés au réseau électrique public.


https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

TR 61000-2-5 © CEI:2011 - 163 -

5.2 Phénomeénes basse fréquence rayonnés
5.2.1 Champs magnétiques rayonnés

Des champs magnétiques dans la gamme de la fréquence du réseau électrique sont produits
par plusieurs types de sources:

e cables et lignes électriques présents a proximité, en particulier les lignes électriques
aériennes;

champs parasites émis par les transformateurs;

° :th‘:\mpe de jpllx de barres-

° nstallations d'appareillages a basse tension;

. bppareillages des systémes électriques, comme les entrainem g de

buissance, les redresseurs, les générateurs, etc.

Dang le cas des cables d’alimentation électrique, les courants de 1 L eux
aussdli, produire des champs magnétiques, selon le type de systéme.d ique
dont|il s’agit (par exemple pour les systéemes TN-C, voir 8.6

Les [fréquences ou les plages de fréquences a co > o[ \ rces
présgntes a I'emplacement considéré; ce sont les suiva :

. CC;
e Fréquences des systemes de tractio 2| e ; ) Hz,
50 Hz, etc.);

. Fréquence fondamentale des syst¢
) Harmoniques présents’dans le
e Fréquences sans r;

Les thamps magnéti
spédiaux, par ex@

oniques ne sont significatifs que dans deg cas
es électroniques de puissance.

uve a

.), flans

en

prox

des |i

prés tion,
etc.) Bsse

fréqu
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Tableau 9 — Degrés et niveaux de perturbation pour les champs

magnétiques basse fréquence a

différentes fréquences

Phénomeénes (sources)
Fre Fréquence Hzrmqniques Sans rapport
Degrés de cc ferroviaire |  duréseav denorgie | avec les
perturbation 16.2/3 Hzb d’énergie 0.1 kHa & 'r’éseayxe
50/60 Hz ¢ 3 KHz d d'énergie
Niveaux de perturbation
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements
T 3 T 3 3 0,075
2 10 3 10 10/n 0,05
3 30 10 30 30/p~ | 015
4 100 30 100 106/n 05
X (sévere) Cas par cas en fonction de la situa(fon \

NOTE Les valeurs sont en A/m, CC ou RMS.

2 Outre le champ magnétique terrestre compris entre environ 20
I’emplacement, a 1 m au-dessus du sol.

b A 20 m de la voie. Les champs magnétiques augmentent
s’approche des voies. 1 A/m a 20 m et un métre au-dessu

des champs d’intensité supérieure au niveau 1.

C Pour les lignes aériennes, mesurés a 1 m au-des
ou commerciaux, mesurés a 0,3 m d
entre 1 A/m et 10 A/m.

d  Ou n est le rang de I’lharmonique.
Quand on est en présence de boucle

udiofréquences, I'amplitude du champ moyen
e 100 Hz a 5 kHz (niveau 3); voir la

5.2.2

Des raissent au voisinage de structures conductrices gyant
un p terre ou par rapport a celui d’autres strucfures
cond le avec les lignes aériennes a haute tension ol les
poste xamine I'impact potentiel des champs électriques$, on
congtate que les\cab p moins d’importance que les lignes aériennes dy fait
que & le sol isolent presque totalement le champ électrique

L’int mp electrique augmente proportionnellement a la tension nominale| des
cond . L’intensité du champ électrique a une hauteur de 1 m au-dejssus
dus Iage habltuelles des lignes aériennes haute tension va de quelques k\WWm a
environ 15 kV/m peaur fes niveaux de tension allant de 110 kV a 750 kV.

Les [appareils installés dans des batiments sont beaucoup moins soumis a des chgmps
éleclrigues—dufait gueles batimentsapportentunfacteurderadustionde 10320 pdrfois

bien supérieur pour les batiments construits essentiellement avec des éléments conducteurs.

Les champs électriques émis par les appareils ménagers sont généralement trés faibles et
n’existent qu’au voisinage immédiat de la surface de ces appareils.

Le Tableau 10 quantifie les champs électriques produits par différentes sources basse
fréquence.
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Tableau 10 — Degrés et niveaux de perturbation pour les champs
électriques a basse fréquence

Phénoménes (sources)

) ) Fré f - Fréquence
Degrés de Lignes en courant continu requence terroviaire industrielle

perturbation (Transmission ou traction) ;
Lignes 16 2/3 Hz @ Lignes 50/60 Hz

Niveaux de perturbation

A (protégé) Cas par cas, en fonction des exigences applicables aux équipements
1 0,1 0,1 <0,1P
2 1,0 0,3 <1,0 ¢
3 10 1,0 /\_\1\0 d
4 20 3,0 A <2o\
X (séveére) Cas par cas en fonction de la S|tu9ftxé>q

NOTE Les valeurs sont en kV/m, CC ou RMS; valeurs types pour une hau{e\u M\N\Wu
sol.

a Applicable également aux réseaux ferroviaires ayant une fréq nta aupre que
16 2/3 Hz.

€ Dans des postes HT pouvant atteindre 400 kV_(et
765 kV. /\

NOTH 1 Des informations concernant le coupla mpS.électriques sont données dans la CEI 61000-2-3.
NOTH 2 |l i corresponde a ce type de confrainte
electromagnethue du fait que;de réquence intenses sont présents dans cerfaines
situatjons particuliéres; et que la g ité de of: etectromagnétiques couplées a l'appareil ppr ce
phéngmeéne est généralem e part des cas, aucune interférence nuisible phe se
produlit.

6 ’henomén@le

6.1 | Phénomeé

6.1.1

On gonsidére_queg€ type\de perturbation se produit généralement au niveau des conducfeurs
d'un|systéme, s agi des alimentations électriques (CA ou CC) ou des lignes de s|gnal
dont| de no rietés sont présentes dans les équipements modernes. Il drrive
frégyemment gue-ces’ systémes soient mis en place par des organismes différents ou| des
perspnnest<différentés, qui ne tiennent nullement compte des éventuelles différences de
tenslonr entre les ensembles de conducteurs voisins appartenant a des systémes différgnts.
Du fait\de cette omission, il importe de prendre en compte le trajet (ou référence) de couglage

a la terre, car il constitue 'un des milieux susceptibles d'étre perturbés.

Ces perturbations peuvent étre divisées en deux catégories principales, chacune caractérisée
par une série de paramétres, énumeérés ci-apres:

Caractéristiques des phénomeénes continus (onde entretenue induite):

- amplitude tension
- fréquence et
- modulation courant

- impédance de source
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— Caractéristiques des phénoménes transitoires (unidirectionnels ou oscillatoires):
- vitesse de montée

- durée tension
- amplitude et

- spectre courant
- densité temporelle

- fréquence

- impédance de source

- potentiel d’énergie

Lorsqgu’un cable est doté d’'un blindage externe imparfait, par exemple une tresse,

des

champs électromagnétiques incidents induisent des tensions et des courants par rapperfl a la

terre] (qui dépendent des charges) sur le blindage externe (couplage de mode

Les

termps d’'impédance et d’admittance de transfert d’'un cable donné peuyvent étre a le de

fuitep vers les fils intérieurs du cable, qui induisent des tensio
dépgndent des charges) entre les paires de fils (couplage de mod
simple décrit le processus de conversion. |l convient de note
difféfentiel peuvent également étre convertis en signaux de
invefrse, ce qui crée des émissions électromagnétiques due

Le

appr|
class

6.1.2

(qui
mple
hode
SSUS
un.

ites,
grés
rses

Il eXiste un certain nombre de /dispositif emplissant leur fonction, produisept le
phérloméne d’'onde entrete ¢ ite e . général, ces dispositifs ne contribuen{ que
de fagcon limitée a I'envi = ’ étique du fait de leur faible densit¢ de
déplpiement et/ou~de dans le temps. Comme exemple de ce tpr de
dispgsitif, citOy-{t} A chambres de nouveau-nés, qui utilise
I'infrastructure domes istributionr basse tension pour raccorder les deux partiels au
systéme: c’est un di if limite f on application (on ne l'utilise que dans les foyels ou
vive imité danhs le temps (on l'utilise normalement quelques hdures
par j nois de la vie de I'enfant).

Il en ent des PLT: ceux-ci peuvent avoir une densité de déploiement|trés
impg permanence (les appareils étant "toujours actifs"). Le paragraphe
suivant décrit

6.1.2.2 PLT

Au moment de la publication de ce Rapport technique la fnr‘hnnlngio PLT n’est paslune
technologie normalisée, s’agissant au contraire d'une technologie propriétaire que

développent indépendamment certains fabricants. Certains des paramétres clés de cette
technologie ne sont donc pas les mémes d’un fabricant a l'autre; en outre, ils tendent a

évoluer dans le temps et peuvent continuer a évoluer. Voici quelques-uns de ces parameét

— les fréquences sur lesquelles la technologie émet ou recoit;

res:

— la PSD avec laquelle I'émission est effectuée sur linstallation de distribution

d’électricité BT;

— la capacité a gérer I’énergie (s’agit-il d’'une technologie "toujours active", c’est-a

-dire

qui émet en permanence, méme s’il n’y a pas de charge utile sous forme de données a
transférer, ou bien cette technologie peut-elle cesser d’émettre dans ces moments-la

et entrer dans un mode basse puissance?);

— le systéme de modulation numérique employé.
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En général, la technologie émet sur une bande de fréquences allant d'environ 2 MHz a
30 MHz.

En outre, cette technologie n’a pas atteint un niveau de maturité pour lequel il pourrait exister
un ensemble d’exigences d’interopérabilité ouverte: on peut donc s’attendre a ce que les
seuls éléments qui soient capables d’inter opérer soient ceux provenant du méme fabricant et
employant exactement la méme variante.

6.1.2.3 Systémes domestiques

Les systémes PLT domestigues sont concus pour exploiter l'installation de distribution
d’éIEtricité BT existante d’'un batiment comme bus de données commun pour le transfert

bidirectionnel de données numériques a des vitesses pouvant atteindre 100 bps Exp oiter

I'installation existant dans le batiment présente un gros avantage: on év ents
de lfinstallation d’'un réseau spécialement congu pour le transfert de S peut
mettfe en réseau différents éléments individuels dans le mémé i . donpées
trangférées peuvent provenir de I'extérieur du batiment: on peu ili pour
distrlbuer les services Internet haut débit fournis au batimen{ par-es c@ Shé ifues
UTP|traditionnels, les cables TV coaxiaux ou les connexions-panfibres optiques: nées
trangférées peuvent également provenir de l'intérieur du<bhéati ~OR iliser les

PLT |pour relier des PC a toutes sortes de périphérique ¥ 85 e , i gsion
partagées, des ressources de stockage partagées, efc.

On peut transférer des données en plagant au \i 3 éx i 5 les
prisds de courant de I'installation de distributi

La teéchnologie PLT crée a la fois ung batic o i [ hnée
dang I'environnement électromagnétique d

La premiére perturbation ‘eonduite résulte i i ili ‘i ioh de
distrlbution d’électricite ents
élecfriques et électro iqu atiment
seropt exposés ions
conduites de mode” d 4t en
géngral J tuée
interftionnellement (hie fenué i ’ i ioh de

distr|bution d’é icité B rbation de mode commun correspond en général p un

niveau de p bation dqfé ar elle résulte de la conversion modale de la perturbatign de

uxiéme-perturbation conduite résulte du couplage électromagnétique entre I'installation

ctricité BT du batiment et l'installation de distribution de téléphonig du
ent; tous les autres éléments reliés a l'installation de distribution de téléphonig¢
enl’ (c'est-a-dire les appareils de téléphonie vocale, les modems de données
télécopieurs, eic.) sont EXposes a la 10iS a des perturbations conduites de mode commun et
des perturbations conduites de mode différentiel traversant par I’'acces par les bornes de
signaux. C’est en général le mode commun qui domine, car il résulte du couplage entre
I'installation de distribution d’électricité et l'installation de distribution de téléphonie; la
perturbation de mode différentiel correspond en général a un niveau de perturbation inférieur,
car elle résulte de la conversion modale de la perturbation de mode commun qu’effectue le
déséquilibre par rapport a la terre de l'installation de distribution de téléphonie.

Les deux types de perturbations conduites sont capables de se propager le long de
I'installation de téléphonie et de distribution BT externe a laquelle le batiment est raccordé.
Selon la topologie de ces réseaux externes, ces perturbations peuvent se propager en
direction des bétiments adjacents, dans lesquels elles pourront interférer avec des
équipements PLT domestique d’autres fabricants.
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Les perturbations rayonnées sont produites par le courant de mode commun induit dans les
installations de distribution de téléphonie et d’électricité BT du batiment. Cette perturbation de
mode commun est libre de se propager dans toute I'installation de distribution du batiment et
le long de l'infrastructure externe a laquelle le batiment est raccordé.

Au moment de la publication du présent Rapport Technique, certaines techniques
propriétaires sont en cours de développement dans le but d’atténuer l'impact de ces
perturbations rayonnées sur la réception de radiodiffusion. Dans ces techniques, la
technologie PLT tente de détecter I'existence de services radio dans l'environnement
immédiat (en analysant les signaux de mode commun ou de mode différentiel présents sur
I'installation de distribution d’électricité BT pour les porteuses utilisant des systémes de
mod{ilation spécifiques) et de réegler dynamiquement ("encoche") sa PSD émise autour| des

services radio identifiés. Au moment de la publication du présent rappo X de
pertyrbation ne sont pas disponibles.

6.1.3 Onde entretenue induite

Les champs électromagnétiques induisent des tensions par arence

dang les conducteurs exposés a ces champs. L'amplitude iorwinduitendépend de la

longyeur du conducteur, de sa hauteur au-dessus du les
capdcités parasites et d'autres équipements, ainsi que d'au

La rglation entre le champ electromagnet|que etla | ign i ite est'nominalement ling¢aire
pour|les longueurs supérieures a un sjxiéme della longueu Des effets de résonpnce

se pfoduisent lorsque les dimensions
et sps multiples. Le Tableau 8 donne sions induites et les valeurs
corr¢gspondantes des courants de mode e de
150 2 par rapport a la terre de référ ada 'ali htion
peut|étre nettement inférieu

e-quart de la longueur d'onde

Les Hegrés indiqués d
pertyrbateurs interven
moins de 80 %

haux
ment

Tableau

n tenuges par rapport a la terre de référence

es ent

egrk\%x \PkHzé 150 kHz?2 0,15 MHz a 150 MHz
perturbati
{\ A\S) v [ mA v | mA
\A\(p&égél Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements
0,1 0,7 0,3 2

2 1 7 1 7

3 3 21 3 21

4 10 70 10 70

5 30 210 30 210

X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation
a Certains émetteurs TBF peuvent induire des tensions beaucoup plus élevées dans la plage
10 kHz a 150 kHz.

6.1.4 Transitoires

Pour I'objet de la présente classification, les phénoménes haute fréquence ont été répartis en
deux groupes, selon qu'ils sont unidirectionnels ou oscillatoires. Pour chacun de ces groupes,
I'apparition des perturbations est due a plusieurs phénomeénes différents (leurs sources).

a) Transitoires oscillatoires: La fréquence d’oscillation relativement élevée de ces
transitoires varie entre moins de 1kHz (principalement des manceuvres de
condensateurs) et plusieurs MHz (principalement des oscillations locales, manceuvres de
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coupures). Les transitoires tendant vers la limite supérieure du spectre de fréquence ont
habituellement une énergie limitée, mais ils peuvent présenter des tensions créte élevées.
Ceux situés dans la partie inférieure du spectre de fréquence peuvent avoir une énergie
plus élevée, mais des tensions créte inférieures.

b) Transitoires de haute énergie: Les différentes formes d’onde de ces transitoires sont
généralement considérées comme représentant les niveaux de contrainte adaptés
associés a des coups de foudre directs sur des systémes voisins ou a des
manceuvres/fusions de fusibles:

— coups de foudre sur des lignes aériennes ou souterraines de distribution;

— surtensions de foudre prenant naissance dans des lignes aériennes et se déplacant
dans des céables;

transitoires générés par des manceuvres et fusions de fusibles meftant en_jeu I’éntrgie
Yol8Y i en

50US
reve
e de

de
des

de
H'arc
Fast
étre

des
E du
nt alors comme des perturbations
I'énergie rayonnée. Ces perturbations
atifjues

a 20
t du
des
ues;
5 les

et le

hins(tentent parfois de décrire (et de classifier) les transitoires en termes d'"énergie" pour
ettre de ch0|S|r le dlmen3|onnement d'un parafoudre de protectlon Cependant Cette
5 les
différents éléments de circuit concernés par un tranS|t0|re dépend de Ilmpedance de la
source (alimentation en courant alternatif comprise) ainsi que de I'impédance du parafoudre
employé. |l est impossible de faire une description isolée, significative et exhaustive d'un
transitoire en se fondant uniquement sur l'aspect énergétique. L'énergie fournie aux
équipements terminaux est certes le facteur-clé, mais elle dépend de la répartition entre la
source et la charge (équipement ou parafoudre en dérivation, ou les deux).

Les deux tableaux qui suivent présentent respectivement trois séries d'échelles temporelles
ou de plages de fréquences permettant de reconnaitre ces différentes origines, et fournissent
une description générique de leurs paramétres significatifs. Les degrés de perturbation sont

exprimés en fonction de la tension a vide, c'est-a-dire de la tension attendue en conditions

typiques a charge réduite, aucun parafoudre n'étant installé a proximité. Pour les
phénoménes qui reflétent la topologie et les modes de couplage de la source du transitoire,

les tensions sont indiquées en volts, dans une premiére approximation, indépendamment de
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la tension du réseau. Pour les transitoires de manceuvre (condensateurs et élimination de
défauts), les transitoires sont directement proportionnels a la tension du réseau et les
tensions sont donc données en multiples de la valeur créte de la tension a la fréquence
d'alimentation.

Tableau 12 — Degrés et niveaux de perturbation pour les transitoires unidirectionnels
conduits dans les réseaux d'énergie basse tension en courant alternatif

Phénoménes (sources)

Arcs électriques des Foudre Foudre Action des
contacts @ <1 km a >1 km a fusibles b

Echelle de temps des transitoires unidirectiony@ls

Nanosecondes Microsecondes —~. l\)ﬁl’&second B'S
Degrés de
perfurbation 5ns¢ 1Tus¢© 0,1ws ©
50 ns d 50 ps d d
Salves © Multiple € Rare ¢
ms f ms f s Phéhomene idolé f
500Q9 10a10Q9 @é\ 020a2d9
Niveaux dy/pert aTtio\
A (protégeé) Cas par cas en fonction des eﬁgenp’eg apbi@ab\l‘ee\auxkquipements
1 0,5 kV 1kvV N\ )/, NS kY Néant

2 1 kv 20\ > ][t ) 1k 0.5 Usrsto

3 2 kV 4Ry \ G\ 15 kV 1,0 Ugrete

4 4 kv O\ 8RN OV 2 kv 2,0 Ugrete

X {sévére) (Casp\r ca\\.\e\@nc}\‘o\n de la situation

a8 Lep valeurs indiquées correspandent a la tersio a vide(c'est>a-dire aucune charge importante connectde a la
sufvenance du phénoméne €t aucu a sta Ie dans le systéme) pour les systémes d'une tgnsion
efflcace de 120 V a 690 V.~Ces xterne et les mécanismes de couplage de ces

- o a o

trapsitoires qui sont indép
éldctriques dans le bati

. Il s'agit de courants véhiculés par les conducteurs

pept induire des codrants plus impo nts es canducteurs électriques.

Lep valeurs |nd| ¢ > si ide pour les transitoires se manifestant a la créte de|l'onde
sinusoidale a la fréquene i \ la tension a la fréquence d'alimentation. Créés a l'intérigur de
I'équipement, ces transitoire tr 'essentiel, proportionnels a la tension du systéme.

Temps de montée &e initial du transitoire.

Durée. Valeur i a la itie naximum de chaque transitoire pris séparément.

Deinsité temporelle:

Durée d : SlLes\indications correspondent a I'ordre de grandeur de la durée totale d'un événement
cofnpr

Impédance~de la
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Tableau 13 — Degrés et niveaux de perturbation pour les transitoires oscillatoires
conduits dans les réseaux d'énergie basse tension en courant alternatif

Phénoménes (sources)
Reponge Ioc‘ale d'un Réponse d'un batiment a ,
systéme a une ] Manceuvre d'un
. une perturbation b
perturbation . . a condensateur
. ; a impulsionnelle
impulsionnelle
Plage de fréquences des transitoires oscillatoires
Degrés de perturbation Haute fréquence Moyenne fréquence Basse fréquence
0,5 MHz a 30 MHz 5 kHz a 500 kHz 0,2 kHz a 5 kHz
5 ne-a9-50-ns-C O’:HUC 1EH~’C
0,5us-5ps¢ 20 ps 9 3msd
Fréquents ° Occasionnels °© Occasionnels'®
500 a300Q" 100Qa50Qf (1 Qas0Q’
Niveaux de perturbatigﬁ
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences ap/)glicéQles aMéqu\m\eN}s/
1 0,5 kV 1,0kv { A0 0,5 vt
2 1,0 kV 2,0 KA AN N0 Urere
3 2,0 kV 4,0kY 0\ 2,0 Ugrete
4 4,0 kV 6,0 kY N 3,0 Ugrpte
X (séveére) Cas par caq/en fohpnon\d\e I\uat}n
@ Lgs valeurs indiquées correspondent a la tension a vide harge mpo\t/ante n’étant connectép au
mpment ou le phénomeéne se produit et aucun_parafoudre nié dansyle systéme) pour les systgmes
d'tine tension efficace de 120 a 690 V. Ce e I'origine\e et les mécanismes de couglage
dg ces transitoires, qui sont, pour I'essentiel.indépend : sion dy systeme.

dnde sinusoidale a la fréquence d'alimentati \ la tension a la fréquence d'alimentation. Crgés a
intérieur de I'équipement, ces transitoires sont, Iesn iel, prportlonnels a la tension du systéme.

¢ Tg mps de montée. Temps d

[} Q
O O
s
o
o
<
o
)
c
=
3
Q
X,
3
o
)
jO3
5

bnsité temporelle.

npédance de la source

Phénomé&?

équence rayonnés

ts électromagnétiques rayonnés est fondée sur I'évalugtion
/chacun constituant une catégorie de formes d'ondes ayant en
actéristiques temporelles ou fréquentielles:

e perturbations rayonnées (modulées) dues aux signaux;

o perturbations impulsionnelles (transitoires) rayonnées.

Chacun de ces types présente des formes d'onde relativement similaires, ce qui permet de
les caractériser par un nombre limité de paramétres. Un phénoméne électromagnétique
donné peut appartenir a un seul type ou étre considéré comme la superposition de plusieurs
formes d'onde appartenant a différents types.

Un environnement électromagnétique rayonné donné peut étre décrit avec une précision
acceptable a l'aide de cette typologie et en prenant en compte I'impédance d'onde (effets de
champ proche et de champ lointain). Les paragraphes qui suivent fournissent la définition de
chaque type, les degrés de perturbations étant donnés dans les tableaux. Il a été jugé
intéressant de diviser cette réalité unique que constitue I'environnement électromagnétique
rayonné sur un site donné en plusieurs types, car I'action des différents types sur 'objet peut
avoir des mécanismes et des conséquences différents. Le Tableau 14 donne une
présentation des sources de rayonnement considérées.
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Tableau 14 — Sources de rayonnement

6.2.2

Ces

coup
réso
largs
I'Anr

Tableau Type de source
15 Perturbations oscillatoires continues rayonnées
16 Bandes radio amateur au-dessous de 30 MHz
17 Bande CB 27 MHz
18 Services de communication analogique au-dessous de
30 MHz
19 Services de communication analogique au-dessus de 30 MHz
20 Eléments mobiles et portables des téléphones cellulaires
21 Stations de base des téléphones cellulaires
22 Eléments de télémétrie médicale et biologiqye\& ) Q\
23 Services radio sans licence (1) \ \ >

24 Services radio sans licence (2)

NS

25 Bandes radio amateur au- dess{Wz\ \
26 Station de base de serwcmwxmé\t
27 Autres éléments RF (1) ( O N
28 Autres}léqentsﬁ«li&)& / (\ . \>
29 Autres\éié\m%ﬁﬁiw)\ \ )
30 Autres é)éh%nts }N’\m\
31 Autres é{éme ts RE (éy\\)
2 Kres simeriRe (6,

N

33 [\ Systémes We transpondeurs ferroviaires (1)

sté%\gs\dQRéD et de transpondeurs ferroviaires (2)

\A/S \/\ \Qerh!v{at%ﬁs impulsionnelles rayonnées

/\SEN Systé}ys radar

s'oscillatoires continues rayonnées
pe ervenant isolément ou non, peuvent dans certains cas provoque
lage fort ay en raison d'une sélectivité voulue ou d'un mécanisme de couqg
hnant nen<i Les valeurs rencontrées dans la pratique dépendent pour
mesure-“de distance entre la victime et la source. Pour plus d'informations,
exe( B® Les perturbations dues aux sources modulées (par exemple les téléph

run
lage
une
voir
bnes

mob

les;Aa radio CB) sont abordées en 6.2.3.
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Tableau 15 — Degrés et niveaux de perturbation des

phénoménes oscillatoires entretenus rayonnés (en V/m, RMS) et

distance a la source (en m)

Phénoménes (sources)

Appareils ISM Appareils ISM Appareils ISM
Groupe 2 Groupe 2 Groupe 2
Fréquences des émetteurs en MHz
2400 a 2500
Degrés de . 5725a5875
perturbation 67654 6 795 2 40,66 a 40,70
247000 a 24 250
13,553 a 13,567 433,05 4 434,79 °
26,957 a 27,283 902 4 928

Niveau de perturbation et distanﬁg

A (protégé)

Cas par cas en fonction des exigences appIiQ/abIe \u{( é};\uip\éqnenk

] 0,3 V/m 0,3 VI \\ 0,3V/m
dm® dm dm?®
1 1 1
2
d d d
1N
: C gD o
3
d d
10 3 3
4
d (‘ d
30 2) 30 30
5
N d d
X (séveére) I \ \Qas}ya\r}are/n fonction de la situation

Les appareil
rayonnées

Il N’y a pag” de limij
rayonnées CISPR 11).
b g u
qui roduisent\\De ce fai
n’est pas passible de calCulerles distances.

s fr th les bandes de fréquence pour les perturbations

ISPR ne sont pas limités en ce qui concerne les perturbations]

vla puissance émise par ces appareils n’est pas limitée, et i

6.2.3
6.2.3.1

Les

I'utilisation-des systé

champs™etectromagnétiques au-dessous de 30 MHz sont essentiellement du

B\&s rayonnées

odulées rayonnées au-dessous de 30 MHz

es de radio amateur, aux appareils de CB et a la diffusion en MA.

S
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(en V/Im, RMS) et distance a la source (en m), Bandes de radio amateur
au-dessous de 30 MHz

Phénomeénes (sources)

Station de radio amateur Station de radio
Station de radio amateur

P = 1500 W (ERP)’ amateur
P=1W (ERP) (pour la bande 5 MHz P = P = 1500 W (ERP) ®
50 W)
Degrés de Fréquences des émetteurs en MHz
perturbation 1,8a2,0

3,5a4,0

5,3305, 5,3665,
5,3715, 5,4035

70a73
10,1 4 10,157

0,1357 40,1358 °

~N
Niveau de pertu rbatic{et\djg\in

A (protégé) Cas par cas en fonction des exigmtﬂ& a&‘\%ﬂipéments

1 0,3 V/m : ) 0.3
dm?®

1
1
2 g\j/ 271

d

3 3
3

d ( 90,5

0
4 N \dK( ~ \)\) 27,1 271

5 3 30
d 9,05 9,05

X (sévere) \/\\C/aé par cas en fonction de la situation

faisceau pri

NOTE Les bafndes\d i nWréquence mentionnées ci-dessus résument chacune des troig
régions UIT. Sauf |n icati ntraire, la puissance correspond a la puissance de sortie maximum)
admissibl i . le cas d’une station de radio amateur, de nombreux types d’antenne
et de gains d’antegne\résultants) peuvent exister. Les calculs pour les fréquences supérieures &

été effectués avec le gain d’antenne de 2,15 dB d’'une antenne dipbdle demi
sont possibles, mais nécessitent normalement des antennes montées suf
e hauteur par rapport au sol. Dans ce cas, ce n’est que dans la direction du|
ipal de\'antenne que le champ aura sa pleine intensité

p

Pour simplifiMableau, c’est la fréquence la plus élevée dans chacune des colonnes qui a été
utilisée dans le calcul de la distance. Pour les fréquences inférieures a 7 MHz, les résultats peuvent
etre inexacts car les calculs ont été effectués dans des conditions de champ lointain.

Pour—cettebande—de—fréquence,—aucum catcutma—te—effectueg—tes distances pour—t+—WereSon
toujours dans le champ proche et dépendent fortement du type d’antenne utilisé pour émettre. De ce
fait, il convient de déterminer les distances au cas par cas a partir des mesures.
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Tableau 17 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(en V/Im, RMS) et distance a la source (en m), Bande CB de 27 MHz

Phénomeénes (sources)

CB en installation fixe
Pere = 4 W (MA, MF)
Pper = 12 W (BLU)

CB mobile / portable
Pere = 4 W (MA, MF)
Pper = 12 W (BLU)

Degrés de _
perturbation Gain d’antenne = 0 dB (0 dBi) (Goacljrég’)antenne =2,15dB
Fréquences des émetteurs en MHz
26,5600 a 27,991 i 26,5600 a- 27,991
Niveau de perturbation et distance
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicables auy(—"{kquipeme\ﬁ\s

1 o 2 87
z S
3 e T

A 20 s

10
1,89

30 \
5 S O
X (sévére) Cas})qr\cqs en\(onctl}xg de la ;fltuatlon

NOTE Les bandes de puissance de efce’mentionriées ci-dessus résument
chacune des trois régions UIT. Danhs le cas n stat n de radio CB (installation fixe),
de nombreux types d’antenne (et de ga(ﬁS\d\ant résultants) peuvent exister.

Tableau 1 Degrés ét nive erturbation pour les services
& om ti alogique au-dessous de 30 MHz

Phénomeéne (source)
‘Radiodiffusion en modulation d'amplitude
P =500 kW
Fréquences des émetteurs en MHz
0,150 MHz a 30 MHz
Niveau de perturbation et distance

Atprotége) Cas par cas en fonction des exigences
9 applicables aux équipements

\) ; 0,3 V/m

16 500 m
1
2
4959
3
3
1650
10
4
430
30
5
378,5
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation

NOTE Les distances ont été déterminées avec une antenne dipdle
demi-onde ayant un gain d’antenne de 2,15 dBi, a la fréquence la
plus basse. Le tableau fournit les données de la plage de
fréquences de 0,150 MHz a 30 MHz pour un émetteur de 500 kW.
D’autres niveaux de puissance (50 kW a 2500 kW) et types
d’antenne (et gains d’antenne résultants) peuvent également exister
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6.2.3.2 Perturbations modulées rayonnées au-dessus de 30 MHz

Les champs électromagnétiques rayonnés produits par les équipements numériques tels que
les téléphones cellulaires et les réseaux sans fil peuvent entrer dans la catégorie des
perturbations continues et modulées. Les perturbations rayonnées abordées dans ce
paragraphe sont classées dans les perturbations impulsionnelles, comme celles des spectres
étalés, ou dans les perturbations multi-porteuses, comme celles de TOFDM (multiplexage par
répartition orthogonale de la fréquence). La modulation peut étre due en partie
ajustements trés fréquents (plusieurs fois par seconde) de la puissance d’émission ou étre
due a l'utilisation du TDMA (accés multiple a répartition dans le temps). Dans ce dernier cas,

la porteuse modulée est active sous forme de sa

1009

cong
perty

D’aures informations techniques concernant les différentes

donn

T3

rbation.

ées dans I’Annexe B.

bleau 19 — Degrés et niveaux de perturbation

et distance a la source((e /r{)
?ﬁé}\om%nes((soh\rg)es;)\/
Talkie-walkie V S\VHF W MF TV - UHF
b ‘s d P=5W LP= 0kW. P =100 kW P =500 kW
egrés de
pert?xrbation ( Frég&lgnce\s\ci\e§ én}gtteurs en MHz
30 MHz 3 8 za 76 MHz a 470 MHz a
1 ooﬁﬁ& Hz 108 MHz 853 MHz
N N N@agu de pé}furbation et distance
A (protégé) [ \/@QE\Qar c&s e fon\éfkoﬁes/exigences applicables aux équipements

0 m 0,3 0,3 0,3
,2'm 13 220 7 390 16 500

2 1 1 1 1
A\ 5.6 3 965 2216 4 950

3 3 3 3 3
(\ \ \gz 1322 739 1650
4 ~N\ 10 10 10 10
\ 1,57 396,5 221,6 495
B 30 30 30 30
X 1,09 132,2 73,9 165
X (sévére\f Cas par cas en fonction de la situation

NOTE Les distances ont été déterminées avec une antenne dipdle demi-onde ayant un

gain d’antenne de 2,15 dBi, a la fréquence la plus basse. Les données fournies dans le

aux

sont

tableau correspondent a des services de communication analogique types. Differents
types d’antenne (et gains d’antenne résultants) peuvent exister.
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Tableau 20 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(téléphones mobiles et portables) (en V/im, RMS) et distance a la source (en m)

Phénomeénes (sources)

GSM DCS1800 DECT CT-2 PDC PHS NADC IMT-
P=2WwW P=4W P=025W P=0,01W P=08W P=0,08W P=6W 2000
tabl tabl
B 50wW W (TDD)
(mobile) (mobile) (FDD)
Degrés de P=025W
perturbation Fréquences des émetteurs en MHz
940 a 955
1710 1880 1895 1 P00
890 a 915 a a 864 a868 | 1429 a 825 2845 B
1784 1960 a 19 1 P80
1453 (\
A (grotégé) Cas par cas en fonction des exigences applicables\qux\é\q\igenkqts )
1 0,3 V/Im 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 d,3
104 m 47 12 2,3 3N\ 88 5 2
2 1 1 1 1 % \/ 1 1
31 14 3,56 0,7 /\9,9 2,0 16 3,5
3 3 3 3 \ 3 3 3 5
10,5 4,7 2/5\ 0,23 B,Q ,66 5,7 1.2
4 10 10 1 10 10 10 10 0
3,2 1,4 0, 06 0,99 0,2 1,6 0|35
5 30 30 ig\ (Qw \)30 30 30 0
1.1 @ /N 0 04‘\ 0,33 0,061 0,57 011
6 100 100 N 100 100 100 100 100 100
0,31 \m %‘K 0,027 0,094 0,023 0,17 0,p31
X (gévere) \t}a\s}af/cas en fonction de la situation
NOTH 1 La puissance dé soxti Wreil cellulaire mobile ou portable est indiquée par la puisgance
de salve maximum, c’est: yenne du signal de salve.
NOTH 2 Le calcul des di 4 la puissance maximum indiquée pour ce type de source.
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Tableau 21 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(stations de base) (en V/Im, RMS) et distance a la source (en m)

Phénomeénes (sources)

DCS1800 DECT CT-2 PDC PHS NADC IMT-
GSM P =200 W P=025W P=025W P=96W P=05W P =500 W 2000
(ERP) (ERP) (ERP) (ERP) (ERP) (ERP) (TDD)
P =320 W
(ERP) (FDD)
P=20W
Degrés de (ERP)
per urbation
Fréquences des émetteurs en MHz
1900
810 a 826 a
1805 1880 1920
935 a 960 a a 864 a 868 1477 870:a’89
1880 1 960 a 2 110
1501 a
( 2 170
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigence}/abp{c blei\a&éq\u'kpen%ﬁts
1 0,3 V/m 0,3 0,3 0,3 }\\ 3 03 0,3
2060 m 1630 57 57 11 81 2 590 520
2 1 1 1 \/ N 1 1
620 490 AN 17 37 25 770 155
3 3 3 3 w 3 3 3
206 163 ; ) 113 8,1 259 52
4 10 10 \o( Q }QX 10 10 10 10
62 AQ\ / 1, 1,Z 34 2,5 77 15,5
5 30 30 \ 3\\}) 30 30 30 30
21 [\W %@7 0,57 11 0,81 26 5,1
6 @ 1&& 0 100 100 100 100 100
20 N1 0,17 3.4 0,24 7.7 15
X [sévere) ( > Cas par cas en fonction de la situation
NOTE La puis R dechaque station de base est indiquée par la puissance de salve maximur, c’est-
a-di signal de salve. On suppose que le gain absolu de chacune des antenhes des
stati ,0dBi. Suppose que I'on est dans le cas ou la station de base est installée dags le toit
d’un lement les champs a partir des données de (B.4) de I’Annexe B. En pgratique,
I'inte nt peut étre bien plus faible selon le positionnement des antennes d’émission gt du fait
de Ig
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Tableau 22 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés

et distance a la source (en m)

(éléments de télémétrie médicale et biologique) (en V/im, RMS)

Degrés de
perturbation

Phénomeénes (sources)

Pour la commande a
distance (JP)

P =10 mW (ERP)

Télémétrie médicale
(JP)
P =10 mW (ERP)

Service de télémétrie
médicale sans fil
(WMTS) (US)

E=02V/ma3m

Télémétrie médicale
(1ISM)
P =0,2W (ERP)

Fréquences des

émetteurs en MHz

426,025 a 469,4875 420,05 a 449,525 | 608 a 614 l 40,68
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux éﬁuipe nts

1 0,3 V/m 0.3 0.3 N 0.3

2,3 m 2,3 1,9{\& \1>0

2 1 1 1
0,69 0,69 @&\Q 2,9

3 3 3 x 3

0,21 0,21 \0\18 \ 1,1

4 10 10 &/ 10~/ 10
0,09 0,09 (\ 9 /\ 0,0 0,72

5 30 3 ~ 30 30
0,062 Xﬁ‘s\\ 0,047 0,51

X [séveére) (Casrpq ca\wn\ant n de la situation

de c
part

axi

part }e/cette catégorie. On suppose que le gai
m de 2,14 dBi. On calcule également les c

absolu
amps a
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Tableau 23 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(services radio sans licence) (en V/Im, RMS) et distance a la source (en m) (1)

Phénomeénes (sources)

Service radio
multi-utilisateurs

Microohones Service radio de Service radio Service radio (MURS) (US)
sans Ff)” (JP) commande de familial (FRS) basse puissance )
radio (US) (US) (LPRS) (US) P=2 W (sortis de
Degrés de P =10 mW (ERP) d‘?' tt
perturbation P = 0,75 W (EIRP) P =0,5W (ERP) P =0,1W (EIRP) émetteur)
Gain d’antenne:
3.0dB
Fréquences des émetteurs en MHz
74,322 72,75 462 4 467 6 151, 154

806,125 & 809,75

A (pfotégé) Cas par cas en fonction des exigences appl|cab|es§§ux\e\\u{8er%Q ) >

1 0,3 V/im 0,3 0,3 0,3
2,3m 16 17 \5 37

2 1 1 1 XA 1
0,69 47 {\ 1, 11

3 3 3 \9 N 3
0,22 1, @1,7 (\ 0,54 3,7
N

4 10 10 10 10 10
0,065 0,5 0,20 1.1

5 30 30 Q 30 30
0,041 /“N\ 3 0,14 0,34

X (sgvére) [\ C\s\E‘a\cas en fonctlon de la situation

NOTE|1 Les microphgnes sans*fil, slémé fil, les services radio de commande de radio, les sdrvices
de raglio sur la bapd ications/personnelles sans fil, les téléphones sans fil et putres
dispoqitifs a courte pe 2 ies dans ce tableau. Cependant, les télémétries sans fil|et les
servicps de radio sur [a as traités ici. Certaines fréquences du MURS et du FR$ sont

o=

attribuées aux télépho ement les champs a partir des données de (B.4) de I’Annex¢ B.
NOTE| 2 La relation entr i onnée efficace (ERP) et la puissance rayonnée isotrope équivjalente
(EIRP) est EIRP<z1\,SA\ER .

N\
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Tableau 24 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(services radio sans licence) (en V/Im, RMS) et distance a la source (en m) (2)

Phénomeénes (sources)

SRD de Application ot
SRD non SRD non SRD ; Application
A |
spécifiques | spécifiques d’alarme szmrlz%?: auZigF;Ens Pl\a%a;,il6 s PMR 446
(EVU) (EU) (EVU) (EU) fil (EU) (EV) nurrEErl;q)ues
P =10 mW P=05W P =25 mW _
Degrés de (ERP) (ERP) (ERP) E ;E%;)W P =(E1£P’;‘W P=0.5W (ERP) | ;5w (ERP)
perturbation
Fréquences des émetteurs en MHz
40,66 2 34.995
40,7 868.6 & 35,225 46,006 44p,1
433.05 868 a 870 86é 7 863 a 865 2 h
5 ’ 40,665 446,093\75 44p,2
434,79 40895
A (prptégé) Cas par cas en fonction des exigences applic bles\au&qbi{)e%e{\ts>
1 0,3 V/m 0,3 0,3 0,3 & 3 0[3
2,1m 16 3,6 73/\ 2 6 16
“ 1 1 1 1 1 1 (
0,96 5,0 1,1 f\ .9 /\ p 5,0 5|0
3 3 3 3 3 B
0,66 1,7 37 98 ,23 1,7 1|7
4 10 10 10 10 10 10 0
0,45 0,5 0,09@\ , 0,063 0,48 0,48
5 30 é&\( 0 30 30 10
0,32 [\ 16 0,046 0,47 0,04 0,14 0,114
X (s¢vére) Ca par\s§s en fonction de la situation
NOTE . Les
microy sur la
bande] Courte
portéq sont classés io sur
la banlde publique, ne buées
aux téJéphones ér%ﬁk ment les champs a partir des données de (B.4) de I’Annexe B.
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Tableau 25 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés

(bandes radio amateur au-dessus de 30 MHz) (en V/m, RMS)
et distance a la source (en m)

Phénoménes (sources)

Station radio amateur Station radio amateur Station radio amateur
P =1500 W P =1500 W P =1500 W

Fréquences des émetteurs en MHz

10 000 a 10 500

Del;rés de
pertprbation

24 000 a 24 250

e 1240 a 1300 47 0002 477200
219 & 220 2300 & 2 450 500,4°84/500
420 4 450 3300 & 3 500 350”5, 123°000
002 & 928 5650 a 5 925 4 000

@ \ >275 000
A (protégeé) Cas par cas en fonction des exig/e@%p\liﬁb@éau%gqm ements
1 0,3 Vim 0,3 N~ 0,3
0 905
O\ /N
2 1 R \\JJ\/ 1
71 271
271 N
3 3 X> 3
90, “ 0, 90,5
4 N RRNZT 10
N 27,1 27,1
7, (O
5 Q 30 \) 30 30
9,05 9,05
,05
X (pévere) \Nba/s par cas en fonction de la situation

NOTE 1

ayan{ un gain
de frequence inféri

NOTE 2

rMavec une puissance de 1500 W et une antenne dip6le demijonde
es limitations pratiques sont imposées au gain d’antenne, pour les bgndes

uissance et de fréquence mentionnées ci-dessus résument chacune des trois régions

UIT. |Sauf indicati / la puissance correspond a la puissance de sortie maximum admissible de

I'amplificateur.

résulfants) peuvent
par rapport @ussol ou s
que l¢ champ aura sa pleine intensité.

d’une station de radio amateur, de nombreux types d’antenne (et de gains d’anfenne
2 Ces antennes sont normalement montées sur des pylones de 10 a 30 m de hguteur
un toit. Dans ce cas, ce n’est que dans la direction du faisceau principal de I’anfenne
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Tableau 26 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(stations de base de service de téléavertissement) (en V/im, RMS)
a la source (en m)

et distance

Phénoménes (sources)
POCSAG (JP) POCSAG (EU) ERMES (EU) FFL"EE()ﬁ,;M(’S; POCSAG (UK)
pgﬁﬂ'}izt?gn P =250 W (ERP) P =100 W (ERP) P =250 W (ERP) E = 1 kW (ERP) P =100 W (ERP)
Fréquences des émetteurs en MHz
20isa IR e sty +98—555 466
A (protégeé) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux eq(pem ts
1 0,3 V/m 0.3 0.3 5\ 0.3
370 m 230 370 (& Q \gso
2 1 1 1 1
111 70 111 N\ > 70
3 3 3 3 \ \s\> 3
37 23 ;d/\ \7\ 23
4 10 10 10 T4 10
11 7 (\W /\ 22 7
5 30 3 30 \‘)\/ 30 30
3,7 & x\( 74 23
6 100 \go\> 100 100
1,1 (K Q \ 2,2 0,69
X (spvere) s ar cas en ction de la situation
NOTE| Si I'on utilise une agwgz\ me\gjr station de base, le gain absolu de chaque stat|on de
base ¢st de 2,15 dBi. caleule éga les\ch partir des données de (B.4) de I’Annexe B.



https://iecnorm.com/api/?name=727948ed18210f745ea6d62d016ea5d5

184 —

TR 61000-2-5 © CEI:2011

Tableau 27 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(autres éléments RF) (en V/im, RMS) et distance a la source (en m) (1)

Phénoménes (sources)

Systémes Systémes Systémes
d’émission de d’émission de d’émission de Dispositifs
RTTT données large données large données large courte portée
P =8 W (ERP) bande et bande et bande et non spécifiques
Degrés (i|e HIPERLAN HIPERLAN HIPERLAN P = 0,025 W (ERP)
perturbation P=0,1W (ERP) P =0,2W (ERP) P=1W (ERP)
Fréquences des émetteurs en GHz
. 24006 < < 2-400-2{83 5
5,795 a 5,815 2483 5 5,150 a 5,350 5,470 a 5,725 5725 4.8875

A (protégé)

Cas par cas en fonction des exigences app

1 0,3 V/Im 0,3 0,3 , 0,3
66 m 58 83 3 Q\ 3,7
1 1 1 \/
2
20 17 24 5 1,1
s 3 3 3 Ng 3
6.6 5.8 8.2 |\ \Gs 0,74
A 10 2XC\10 10
2 2,5 5, 0,22
s 30 0 N30 30
0,66 2/\ 1,8 0,074
X (sévere) bqs ﬁ\ar cas@n for\ctio}rd'e INtuatlon
NOTH On suppose que le gain absolu maxi a*éQigsif)n de données large bande | des
HIPERLAN est de 20 dBi (pour le service d’acce suppose que le gain d’antenne absolu|de la
RTTT & i
Tgbleau 28 — Degrés et niv es phénoménes rayonnés modulgs

Degrés de
perturbation

> Phénomeénes (sources)

Systémes d’émission
de données large
bande et HIPERLAN

Systémes d’émission
de données large
bande et HIPERLAN

Terminal Terminal
=0,1 W (ERP) P =0,2W (ERP) P=1W (ERP)
Fréquences des émetteurs en GHz
\ 2,400 a 2,4835 5,150 a 5,350 5,470 a 5,725

Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements

1\) 0,3 Vim 0.3 0.3
7,4 m 10 23
1 1 1
2
2,2 3 7
3 3 3
3
0,74 1 2,3
4 10 10 10
0,22 0,3 0,7
5 30 30 30
0,074 0,1 0,23
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation

NOTE On suppose que le gain absolu des systémes d’émission de données large bande / des
HIPERLAN est de 2,14 dBi (pour les terminaux).
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Tableau 29 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(autres éléments RF) (en V/im, RMS) et distance a

- 185 —

la source (en m) (3)

Phénomeénes (sources)

Degrés de
perturbation

Services de micro-ondes fixes

Peirp = +55 dBW
(316 kW)

Capteurs de perturbation de
champ montés sur véhicules
(systéme de radar de véhicule)

P =60 uW/cm? a 3m

Fréquences des émetteurs en GHz

Q2 3 08

46,7 4 46,9

earr

A (protégé)

Cas par cas en fonction des exige

nces applicables aug@(ﬁﬁp\ements

1 0,3 V/m 0
10200 m 35
| L
2
3080 4
3 X \/
3
1020 \ N \
10
4 Jo XX &Z\)
30 .30
° 102\ 1,5
X (séveére) \Qas @/r\%as(én forﬁctlo(n\g)e I,a\yﬂ’uatlon

Tgbleau 30 — Degrés et niveaux de

turb ti
(autres éléments RF) (en Vim,

phenomenes rayonnés modul

e a la source (en m) (4)

Dde
perturbatio

\\E‘he‘Qoﬁenes (sources)

Télématique du trafic et du
transport routier (RTTT) °

Fréquences des

émetteurs en GHz

61,0 4 61,5
122 4123
244 a 246

63 a 64

Cas par cas en fonction des exigences applicables aux
équipements

N
REl

D~

0,3 V/m 0,3
575 m X
1 1
2
1,7 X
3 3
3
0,57 X
10 10
4
0,17 X
30 30
5
0,06 X
X (sévere) Cas par cas en fonction de la situation

a l'avenir.

Pas de limitations de puissance, a déterminer cas par cas.
Aucune limite n’est actuellement spécifiée pour la puissance, mais cela pourrait évoluer
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Tableau 31 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes rayonnés modulés
(autres éléments RF) (en V/im, RMS) et distance a la source (en m) (5)

Phénoménes (sources)

Systéme TETRA uwB
Degrés de P =8 W (ERP) P=0,11 mw b (EIRP)
perturbation

Fréquences des émetteurs
3,1 GHz a 10,6 GHz,
22 GHz a 29 GHz

A _(orotdad) Cas-bar-cas-eh-fonetion-des—-ardaences—abplicableos—aih—datibements
\Lid Io7 Lt ) L hibklid

1 0,3 V/m 0.3
66 m 0,:6\
1

2 230 /\0; 74 -
3 : QNS
4 : \ hor

380 MHz a 921 MHz ®

5 30
0,66 0,002 5
X (séveére) Cas par gas é\n f@nqﬁoy\de I\a\snuaﬁ‘l/n

Voir le Tableau B.3.

Tgbleau 32 — Degrés et niveau pert ion des phénoménes rayonnés modulgs
(autres élémen (en\V/m, créte) et distance a la source (en m) (6)

Phénomeénes (sources)

Capteurs de perturbation
de champ, y compris
dBm (PK) ® systémes de radar de
Dearéd b 5(I)RdF!’3) AV) véhicule
res\de EIRP m = c
rturbation (EIRP) P =500 mW (PEP)
Pgtre = 23,5 dBm (AV) °

Fréquences des émetteurs en GHz

Pas d'appareil
spécifique, utilisation eh
intérieur uniquement

P =500 mW (PEP) °

76 477 | 57 4 64 | 92495
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements
1 0,3 V/Im 0,3 0,3
324 m TZ9 TZ9
2 1 1 1
97 38,5 38,5
3 3 3 3
32,4 12,9 12,9
4 10 10 10
9,7 3,85 3,85
5 30 30 30
3,24 1,29 1,29
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation

@ Calcul effectué a 55 dBm.

®  Radar d’impulsions uniquement.

[

Calcul effectué pour un gain d’antenne de 20 dBi.
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6.2.3.3 Systémes d’identification des fréquences radio (RFID)

L’identification des fréquences radio (RFID) est une technologie d’identification sans contact.
Elle consiste a générer et faire se propager des ondes électromagnétiques. L’objet d’un
systéme RFID est de valider les données a faire émettre par un transpondeur, qui sont lues
par un lecteur RFID et traitées en fonction des besoins d’'une application particuliere. Les
systétmes de RFID comprennent trois composants principaux: une antenne, un
émetteur/récepteur et un transpondeur. L’antenne permet la communication entre le
transpondeur et I'émetteur/récepteur. La RFID est trés utilisée dans les applications de
poursuite et d’acceés; elle peut avoir une portée supérieure a 30 m, selon la fréquence et le
type de transpondeur utilisé.

cepgndant la fréquence d’utilisation d’'un systéme RFID est limitée aux de fréequence
industrielles, scientifiques et médicales (ISM) et a celles des dispositifs—2 rtée
(SRIp). Les systemes RFID font appel a différentes méthodes plus
répapdues étant le couplage inductif pour les systéemes RFID _ba ) et le
couglage a rétrodiffusion pour les systemes RFID ultra haute f aute
fréquence (SHF). On peut également classer les syst‘m le mode

d’alimentation du transpondeur: les systémes RFID passifs is S i RF transférée de
I’ém =tteur/recepteur au transpondeur pour allmenter le i dmes
RFIQ hgée

dans ses
circuits de communication RF. Le Tableau B.7 ré
T4 Es
( 8)

ﬁQéﬁ)omén\e}s (sources)
e

d
j;;m o RFID RFID ° RFID

P =10 mw ( ai’::’;n\xnne P=4W P=fwW
Degrés de (ERP) gamm & 28i) EIRP EIRP

perfurbation

Fréquences des émetteurs

Inférietire .
N 860 MHz a 5875
/\;%izx 13,\56{Hz 27 MHz 433 MHz 960 MHz 2,45 GHz GHiz

A (protégé). N A\ Cas\pér cas en fonction des exigences applicables aux équipements

1 %3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 op
XT\ 3,3 20 2,3 36 36,55 36,65
2 \) 1 1 1 1 1 1
0,1 1,6 6 0,69 11 11 1

3 3 3 3 3 3 3 3
0,062 0,9 2,5 0,21 3.6 3.7 3f

4 10 10 10 10 10 10 10
0,035 0,49 1,1 0,091 1,1 1.1 1.1

5 30 30 30 30 30 30 30
0,02 0,28 0,62 0,063 0,36 0,37 0,37

X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation
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NOTE 1 Différentes fréquences peuvent étre utilisées par les services tels que la RFID selon les pays. Pour
évaluer les champs qu’elles sont susceptibles de produire, on peut utiliser la formule indiquée ci-dessus (pour
d’autres informations sur les bandes de fréquences utilisées, voir www.ero.dk).

NOTE 2 On calcule les champs a partir des données de (B.6) de I'’Annexe B dans le cas des RFID 135 kHz et
13,56 MHz et des systémes de transpondeurs ferroviaires. On calcule les champs a partir des données de (B.4)
de I’Annexe B dans le cas des autres systémes. Le courant de cadre est donné par la puissance d’entrée de
I'antenne-cadre du lecteur RFID. Lorsque I'impédance de I'antenne-cadre est adaptée a celle du circuit de
commande de la RFID (habituellement Z; = 50 Ohms), le courant de cadre / s’obtient par la formule l=(P/Zo)°'5.
Les valeurs du courant sont de 0,14, 0,28 et 0,63 ampéres dans le cas des RFID 135 kHz et 13,56 MHz et des
transpondeurs des systémes ferroviaires, respectivement. On suppose que la superficie du cadre, S, indiquée
dans I'Annexe B, est de 1 m2.

Voir ISO/CEI 18000-2.
0ir ISQ/CEL 18000-3
oir ISO/CEI 18000-7.
oir ISO/CEI 18000-6.
oir ISO/CEI 18000-4; le niveau de puissance est spécifié par 'EIRP, en supp

dBi.
Les fdegrés de perturbation des champs magnétiques de champ pr és daps le
Tablpau 34.

Tgbleau 34 — Degrés et niveaux de perturbation nnés modulgs

(champ magnétique en pA/m, RMS) et\di

Systéme de transpondeur

RFID ® ~ iai
: ferroviaire
Degrés de P=1WERP P =20 W ERP
perturbation
Fﬁég)legce} des émetteurs
férieures a
f \J\Q5 K 13,56 MHz 27 MHz
A (protégé). Cég})a\r caﬁ\en\fgnct\l‘gn des exigences applicables aux équipements
1 \/ \% 3 3
1 AN 600 5300
2 10 10 10

< \17\) 180 1600
s\ \}0 30 30
2 60 530
AN

\4& \> 100 100 100
48 17 160
5\) 300 300 300
33 5,2 53

6 1000 1000 1000
2,2 2,7 16
X (sévere) Cas par cas en fonction de la situation

NOTE On calcule les champs a partir des données de (B.7) de I’Annexe B. Le courant de cadre
est donné par la puissance d’entrée de I'antenne-cadre du lecteur RFID. Lorsque I'impédance de
I'antenne-cadre est adaptée a celle du circuit de commande de la RFID (habituellement Z, =
50 Q), le courant de cadre / s’obtient par la formule l=(P/Zo)°’5. Les valeurs du courant sont de
0,14, 0,28 et 0,63 ampéres dans le cas des systéemes 135 kHz, 13,56 MHz et 27 MHz,
respzectivement. On suppose que la superficie du cadre, S, indiquée dans I’Annexe B, est de
1 m=.

Voir ISO/CEI 18000-2.
Voir ISO/CEI 18000-3.

6.2.3.4 Champs magnétiques de 9 kHz a 150 kHz

Les champs magnétiques sont également générés par des sources fonctionnant a des
fréquences autres que la fréquence industrielle du secteur (ou des harmoniques de cette
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fréquence industrielle). C’est dans les systémes de communication a courte portée que ces
champs magnétiques générés intentionnellement sont le plus couramment utilisés. Il existe
d’autres applications telles que le chauffage a induction.

Quant aux éléments a rayonnement intentionnel, on les trouve généralement dans les
systétmes de communication a courte portée a fonctionnement unidirectionnel ou
bidirectionnel. En général, ces systémes comprennent un systéme transpondeur et une
station de base, contenant tous deux une boucle a induction. Selon le systéme et
I'application, le transpondeur peut étre passif, ce qui signifie que le transpondeur ne contient
pas de source d’alimentation mais tire son énergie électrique du couplage magnétique entre
la station de base et le transpondeur, ou actif, ce qui signifie que le transpondeur contient

une pource d’alimentation.

Les pystémes de communication a courte portée sont largement utilisés"dans les~applicafions
de destion de chaine d’approvisionnement ainsi que dans I'élevage 2 les
magasins (c’est-a-dire les applications RFID, voir 6.2.3.3) et les systemes 1smissign de
signaux ferroviaires, pour n’en nommer que ! dque de
fonctionnement habituelles sont de 29 kHz, 30 kHz, 36 kHz{ 43 kHz, (& z et
134,R kHz.

Le champ magnétique rayonné par ces éléments deend de icie de la boucle ¢t de
'EIRP. Les valeurs types des champs magnétiqu Y hées
dang le Tableau 34.

6.2.4

Les |perturbations impulsionnelles (transitoires : i inté blles
qui, malgré leur briéveté, peuvent exercer i 'obj i i Ance
de lgur vitesse instantanéeg . 2alité, i i : mes
d'ondle trés complexes, que I'on i i 2 r de
bande limitée des instri

Les paleurs ren@ rati dépendent pour une large part de la distance lTntre
la victime et la u ir\l'Annexe\B pour plus d'informations). Etant donné que le
phérfloméne compo hamp aux circuits des équipements, la dérivég, ou
vitesise de montée impulsi ainsi que la durée du front, en constituent| les
caragtéristique Jnificat on ne peut donner aucune distance spécifique dans le
Tablgau 35.

Pour les es' 558 les perturbations impulsionnelles rayonnées sont les
pertyrbation < ont la duree ne dépasse pas 200 ms et dont la polarité ne s'inJerse
pas plus de 10 ois pendant leur durée (pour plus de détails, consulter I'Annexe D).
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Tableau 35 — Degrés et niveaux de perturbation des phénoménes impulsionnels
rayonnés (vitesse de montée) et distance a la source (en m)

Phénomeénes (source)

Sous des lignes
aériennes

A champ ouvert Postes sous

enveloppe Postes sous
gazeuse enveloppe d’air
Degrés de perturbation surtensions ‘de
Coup de foudre au Sectionnement © Secti ¢ foudre_condmtes
ol P ectionnement et sectionnement

[

Temps de montée

100 ns & 500 ns 10 ns | 100 ns | 1 48
A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicableséux (%u\ipements
1 30V m'ns' 100 30 3
dm d pat C d
2 100 300 10 \>
d d d
3 300 1 000 NOK \) 30
d d N d
4 1000 3000 \1 bs\) 100
d d d d
5 3000 10000 \’\‘;09 300
d Q d
X (séveére) Ca/s«éar ﬁgé/enﬁonﬁti n deﬁ; situation

@ Alune distance d supérieure a une trentai etfes. S

> Llamplitude du degré de perturbation dépend de\la“distanceetde la raideur du coup de foudre. L'gcran
constitué par les structures metalliques, les bati ofil duterrain doit normalement réduire |cette
amplitude.

° Llamplitude de la perturbation est trés largem la distance par rapport a la source| Elle
dépend également de I'amp 5 i_est globalement proportionnelle a la tensipn de
s¢rvice du systeme. Ce fait_est géné S la nécessité de conserver, pour respectgr les
exigences d’isolation, des di ar rapport aux sources dont la tension de service es{ plus
élevée. Cette derniére sfiet}qtion e s'appli es sous enveloppe gazeuse.

Tableau 36 \pekurbation des phénomeénes impulsionnels
rayonnés DAR) (champ électrique en V/m, créte)
t distance a la source (en m)
Phénoménes (sources)
Wc‘)l du trafie’au sol Contréle du trafic au sol RADAR embarqué en voiture
olice (aéroport) (contréle de vitesse adapté)
Degrés de x 5 EIRP Créte 30 KWeirp crete 316 Weirp crete
pefturbation \ Fréquences des émetteurs en GHz
24,125 9,1 77
A [protége) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements
1 {1".) \'I‘/m n"z n‘q
40,7 m 3160 324
2 1 1 1
12,2 948 97,0
3 3 3 3
4,07 316 32,4
4 10 10 10
1,22 94,8 9,70
5 30 30 30
0,41 31,6 3,24
X (sévere) Cas par cas en fonction de la situation

NOTE Les systemes RADAR de ce tableau sont des exemples de systémes que I'on peut trouver dans les zones
de trafic ou les aéroports. Dans certains cas, des niveaux plus élevés ou des fréquences différentes devront étre
pris en compte.
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7 Décharges électrostatiques

7.1 Généralités

Une décharge électrostatique (DES) se produit lorsqu'une personne ou un objet chargé
électriquement s'approche d'une autre personne ou d'un autre objet. Le récepteur de la DES
est d'abord soumis au champ électrique associé a la charge électrique, puis, lorsque survient
la rupture du diélectrique, il se produit une décharge avec un courant transitoire d'une nature
complexe qui provoque la formation d'un champ électromagnétique transitoire. Le phénoméne
de la décharge électrostatique est dans une large mesure lié a I'humidité relative et a la

température ambiante, a la nature des diélectriques environnants, etc.

7.2 | Courants de DES

Au Tableau 37 sont présentées les valeurs que prend la vitesse.de monté

associé a la décharge dans l'air, cette vitesse constituant le paramg
formption de champs perturbateurs. Le tableau indique égale
élecfrique avant décharge, qui constitue un parametre sig
d'én¢rgie et de I'amplitude du courant.

Il n'gxiste pas de corrélation stricte entre les valeurs d€ la te

DES|peuvent en influencer les conséquences.

Tableau 37 — Degrés et niveaux‘de per
(vitesse de montée)

:I:rant

\ (\PQér%igér\eskources)

s la
arge
hnge

5ses
e la

/—\D\E\S\Ie }‘3\5 . > DES rapide
& Temps de montée: 0,3 ns
Durée: 2ns
<> Densité
Degrés : & ¢ temporelle: Phénomene
perturbation Nombre
Ve : d'événements: °
Sowrce: 100 Q 4500 Q° Source: 100 Q 4500 Q°
100 pF a 500 pF ° 100 pF a 500 pF °
Caractéristique significative
(A/ns) (kV) (A/ns) (kV)
A W) Cas par cas en fonction des exigences applicables aux
équipements
1 - - - <1
2 25 - 25 2
3 40 - 40 4
4 80 8 80 8
5 100 15 - -
6 - 30 - -
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situation

a

Dépend du nombre de personnes présentes dans la zone concernée.

b Dépend de la source: outil a main, main nue, mobilier.

c

Dépend de l'isolation de la personne concernée ou de la taille du mobilier.
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7.3 Champs produits par les courants de DES

Le Tableau 38 présente les valeurs des gradients des champs électriques et magnétiques
transitoires, externes au récepteur et mesurés a une distance de 0,1 m de la décharge. Pour
plus de détails, voir I'Annexe C.

Tableau 38 — Degrés et niveaux de perturbation pour les gradients des champs
rayonnés dus a des décharges électrostatiques (DES)

Niveau des gradients des champs rayonnés

vm'ns ! Am ' ns .

A (protégé) Cas par cas en fonction des exigences applicable/szaux\équipements
1 2 000 A s
2 4000 \ 10y
3 8 000 20
4 16 000 < NN M0 D
X (séveére) Cas par cas enéén\o&igh\de‘he\smjati}m
BN

Degrés de perturbation

8 Classification des environnements

8.1 Généralités

En général, I'environnement électromagnétique i S S iné par la
combinaison des phénomeénes électro atiques , i par
I'hnompime et du niveau de perturbation 2 so \ . !

L'enyironnement électromagné tpas i v 3 . , les
phérjloménes électromagnétiqu SCH ) s/Articles 5, 6 et 7 ne surviennent pas tdqus a

chaque emplacement t ne preé 3 toujours le méme niveau de perturbation. Etant
donné que la ' e enes décrits dans les Articles 5, 6 et 7 sont causég par
I'hompme, I'existence hemee donné et du niveau de perturbation associé un
emplacement donné dépe : gnéral” de facteurs, dont les suivants: le type et le nombre
d'équipements électriques tet " électroniques (y compris les émetteurs radio) exploité$ au

niveau de l'e emeni et.a proximité de ce dernier.

Poun plds i i il est utile de décrire un ensemble minimum de clagses
d'emplacemen i regroupent les phénoménes et les niveaux de perturbation assqciés
caragtéristiq grand nombre d'emplacements. Le présent Rapport Technique définit un
de classes d'emplacements archétypes. Les fondements de ¢ette
sélegtion-sont préséntés dans le point 8.2; 8.3 a 8.5 décrivent ensuite chaque clpsse
d'en1p|acement archétype.

8.2 Classes d'emplacements

Il a été constaté que les modéles d'utilisation du sol variaient de maniére significative d'une
région du monde a l'autre. Les différences observées sont principalement dues aux
différences géographiques, historiques et -culturelles qui influencent le concept de
réglementation de I'utilisation du sol et sa mise en application par le biais de cadres légaux
locaux.

Un modele extréme d'utilisation du sol est observé au sein des centres de population qui se
sont développés avec le concept de réglementation de I'utilisation du sol (et la mise en
application associée par le biais de cadres légaux locaux) adopté d'office. Dans ce cas, les
centres de population sont divisés en plusieurs sections individuelles, clairement délimitées et
distinctes d'un point de vue fonctionnel (souvent appelées "zones"). L'utilisation du sol varie
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assez rarement compte tenu du temps nécessaire pour lancer le processus pertinent inclus
dans le cadre légal local.

Le modéle d'utilisation du sol a I'autre extréme est observé dans les centres de population qui
se sont développés sans appliquer le concept de réglementation de ['utilisation du sol. Dans
ce cas, le centre n'est pas divisé en sections individuelles, clairement délimitées et distinctes
d'un point de vue fonctionnel; les centres se caractérisent plutét par une utilisation du sol
largement ad hoc, avec des fonctions nombreuses et variées dans une méme zone. Dans ce
type d'emplacement, |'utilisation du sol varie assez fréquemment, encore une fois de maniére
largement ad hoc.

De pombreux autres modéles d'utilisation du sol sont observés au sein des différdntes
régigns du monde qui s'inscrivent entre ces deux extrémes.

La re¢glementation de l'utilisation du sol controle les activités susce

un emplacement donné. Dans le cadre du présent document, elle contrdle
la mgme maniére le type d'équipements électriques et électroniq

radiq) susceptibles de se trouver a un emplacement donné

grav|té des phénomeénes électromagnétiques
élecfromagnétique a un emplacement donné.

Le présent document prend en compte trois utilisa Is et

environnements électromagnétiques caractéristi
e Reésidentiels;

. Commerciaux/publics;
o ndustriels;
Dang la pratique, I'envird 5 C ique peut

étre |envisagé commepuneNcombipaiso est
representé sur la Figure 7

Résidentie Commercial

Industriel
IEC 1127/11

Figure 7 — Concept de classes d'emplacements
Noter que la Figure 7 peut étre interprétée de deux fagons:

Comme un schéma spatial indiquant les environnements créés en raison de la caractérisation
et de la délimitation de zones individuelles résidentielles, commerciales et industrielles.

— Tout emplacement des centres de ces zones individuelles sera par conséquent
confronté aux environnements électromagnétiques archétypes (zones t, y et z de la
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Figure 7). Cependant, les emplacements situés a la limite ou aux limites entre ces
zones individuelles (zones u, v, w et x de la Figure 7) présenteront un environnement
électromagnétique mixte, mélange des environnements archétypes, avec des
phénomeénes issus des archétypes contigus.

Comme un schéma fonctionnel démontrant dans quelle mesure la modification des
activités exercées dans une zone désignée (c'est-a-dire la zone "fonction") peut
pousser l'environnement de I'emplacement a s'écarter de l'archétype par le biais de
I'introduction d'équipements électriques ou électroniques (et donc de phénoménes ou
d'un niveau de gravité) non associés a l'archétype. Voici quelques exemples:

L'emplacement et I'exploitation d'un seul/de quelques équipements ISM dans une zone

racidantialla  _(oar N . oonten Ao oot oo para o toien ot A dono

Il est noté que
chemins de fer: par

rooTaTT o Pt eX—h—eehRtre—ae—SanRte—eomtdhattatre—SHtue—aahRsS—uhe jone

résidentielle). Dans ce cas, I'archétype électromagnétique résidentjel est perturbg par
les phénomeénes électromagnétiques associés a I'exploitation des (équipe M. 1l
s'agit de la zone x de la Figure 7

L'emplacement et l'exploitation d'un équipement de machine e i i urfique
dans une zone commerciale pour offrir une prestation d i I ex.
une station de lavage située a proximité d'une zone pu ou a
I'intérieur d'une telle zone). Dans ce cas, l'e afique

commercial est perturbé par les phenomene

es associds a
I'exploitation de la machinerie industrielle. Il s'ag i

L'emplacement totalement ad hoc des équip : et électroniques flans
(par‘ex. le scénario Mpnde
ement électromagnétique
sociés aux trois archétypes.

télécommunications, de bureautique
gque professionnelle et personnglle).
evservices peuvent étre exercées flans
a domicile) par rapport| aux

ire les/petites entreprises). Il s'agit de la zohe u
de la Figure 7.

aux
utes

les Zones a utilis blles
a utilisation du sol désic s insi 4 5 > . b de
grav ) d'un
emp nt a
tout fer
prés N de

gran

Lap
trois

résente section se fonde sur ces informations pour décrire les propriétés essentielleq des
archétypes.

8.3
8.3.1

Classe d'emplacement résidentiel

Description des emplacements résidentiels

Conformément a la Figure 7, I'emplacement résidentiel existe sur un sol dédié a la
construction d'habitations domestiques. La fonction d'une habitation domestique consiste a
offrir un lieu de vie a une ou plusieurs personne(s).

L'habitation domestique offre un certain nombre de fonctions susceptibles de faire appel a
des équipements électriques ou électroniques. Ces fonctions sont notamment les suivantes:

e le chauffage ou le refroidissement (en fonction de I'environnement dominant);

e la fourniture d'un éclairage;
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la fourniture d'eau chaude afin d'entretenir I'nygiéne personnelle.

L'habitation domestique permet également un certain nombre d'activités susceptibles de faire
appel a des équipements électriques ou électroniques. Ces activités sont notamment les
suivantes:

le stockage et la préparation d'aliments;

le nettoyage et le séchage des vétements;

I'exploitation d'équipements TI;

la consommation de services d'émission ou de divertissement en continu;

U en

ifjlues

étre

Une|habitation peut étre un batiment unique, individuel (tel qu'une mai isolée) qu la
section individuelle d'un batiment plus grand (par ex. un appartement da

La présente section envisage l'environnement electromagnethu a

domestique. L'approche adoptée consiste a traiter Ihablt

équipement électrique ou électronique. Cela permet a I'hg a
CEIl ptandard.

8.3.7

Tout| & dgrdé au réseau inferne
d'alifmentation basse tension par le bia

modge commuteé

L'e

et él

posifionnés trés preés du

certgi

Les

distr

Une
I'em
class

terminal a écran,
e bureau, le e

Equipements ou

blacément résidentiel est présentée dans le Tableau 39. Les équipements ont
ifi€s’ d'aprés leur fonction.

Hans

1, le

3% sur

des

htion
de

liste.non exhaustive des types d'équipements présents et exploités au sein de

été
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Tableau 39 — Equipements exemplaires présents
dans la classe d'emplacement résidentiel

Equipement
Fonction

Exemples

Préparation/stockage d'aliments

Stockage: réfrigération et/ou congélation

Préparation: four a micro-ondes, four électrique, table de cuisson
électrique, table de cuisson électrique par induction, four a gaz, table de
cuisson au gaz avec allumage électrostatique

Préparation: grille-pain, bouilloire, cuiseur a riz, cuiseur a vapeur,
machine a pain, sorbetiére, gaufrier, grille-sandwichs, robot culinaire,

cuiseur a vapeur, Triteuse

Envirpnnement

Eclairage: éclairage fluorescent, contacteurs de veilleuse,
transformateurs BT - lampes halogénes

Chauffage: systeme de chauffage central e},{'

Nettoyage

Machine a laver, séche-linge (individuel ot int ,.as ra}‘su\r}euse,
lave-vaisselle

CVC et hygiéne

Douche a hydromassage, toﬂettes eI tronﬁmﬁ onteses, aller caljine
de bronzage, couverture electr ddicaux

Diverfissement

Récepteur de radiodiffusion-télé alog|que +
numeérique)

Tl Q Equipements de réseau domestique
s e domestique, équipements de réseau filaire/sans fil,
(\ transmission des données sur lignes électriques (PLT)

Séculité

Caméras/réseaux de caméras

Porte sans fil/verrouillage de garage

8.3.3

L'habitation"domestique posséde l'infrastructure a réseau filaire individuelle suivante:

° eseau dedistribution

[T ] e 1 4 :
U dimeritatiurin Dasste IETTS10TT,

e céblage d'extension téléphonique;

. réseau de distribution

coaxial.

Par conséquent, des environnements conduits sont nécessaires pour chaque infrastructure.

Certaines habitations sont alimentées par leur propre générateur.

L'habitation domestique peut posséder l'infrastructure interne suivante:

° réseau de distribution

d'alimentation basse tension;

e cablage d'extension téléphonique;

° réseau de distribution

coaxial;
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cablage RLE;

réseau de distribution d'eau;

unités d'éclairage de piéce;

unités de chauffage/ventilation/climatisation.

L'infrastructure interne peut étre installée pendant la construction de [I'habitation ou
ultérieurement pendant un réaménagement/une transformation.

L'accés par I'enveloppe de I'habitation se fait par conséquent par la limite de I'habitation. Si

I'habitation se compaose d'un batiment unique individuel (fnl guiune maison ienléo), llacces par
I'enveloppe se fait par les parois extérieures du batiment. Si I'habitation_est une_ seftion
indiviiduelle d'un batiment plus grand (par ex. un appartement dans un im o par
I'envieloppe se fait par la limite (parois, plafond et sol) de I'habitation.

8.3. Interfaces et accés des emplacements résidentiels

L'habitation domestique peut posséder un certain nombre d'acce raccordent
I'infrastructure interne a l'infrastructure externe comme/ listé antenne

suivants.

Antennes réceptrices:

réseau de distribution coaxi
radiodiffusion VHF externe;

réseau de distrib axial

externe et finalem

réseau
radiodiffusion

réseauy de 'i tion etée

réseau de i e CB)
brevetéeexterne;

réseau de
externe.

distribution coaxial interne raccordé a un accés Internet par satgllite

Acceés dalimentation:

cablage de distribution d'alimentation basse tension interne raccordé a un réseau de
distribution CA basse tension externe.

Acceés de signal:

cablage d'extension téléphonique interne raccordé a un réseau de télécommunications
a réseau filaire externe;

réseau de distribution coaxial interne raccordé a un réseau de distribution de TV par
cable externe.
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Outre la caractérisation plus ou moins générale des emplacements résidentiels, les attributs
peuvent étre utilisés pour déterminer de fagon plus quantitative les niveaux de compatibilité
présents au niveau d'emplacements résidentiels. Le Tableau 40 énumeére une liste des
attributs de la classe d’emplacements résidentiels.

Tableau 40 — Attributs de la classe d'emplacements résidentiels

Acces Attributs Généralite
Environnement externe *
HEnveloppe Radio amateur a plus de 100 m b X
Radio CB a plus de 20 m®
Emetteur de radiodiffusion fonctionnant & une X
fréquence inférieure a 1,6 MHz a plus de 5 km b
Emetteurs FM et TV & plus d'1 km®
Systémes de communication cellulaires
de base éloignée a plus de 200 m (émetteurs
récepteurs portatifs, par ex. GSM, WiMAX;-etc.)
Systémes de radiomessagerie, stations de X
plus d'1 km®
RADAR d'aviati X
Alimentation en courant X
dlternatif
Signal X
X
HBnveloppe :: X
X
(émetteurs-récepteurs portatifs,
obiles, c'est-a-dire CT, CT2, DECT,
uetooth, Wi-Fi, etc.)®
Concéntration élevée d'équipements multimédia et X
Bomestiques
Présence d'un four a micro-ondes d'une puissance X
max. de 1,5 kW
Présence d'équipements médicaux (groupe 2, X
conformément a la CISPR 11) a plus de 20 m b
Proximité avec des sous-stations MT/BT a plus de X
20m~
Proximité avec des appareils de soudage a l'arc X
(mobiles) a plus de 20 m ®
E’roximité avec des sous-stations HT a plus de 100 m X
Alimentation en courant | Cablage en CA BT X
alternatif
Concentration élevée d'alimentations électriques a X
mode commuté
Existence d'équipements de télécommunications sur X
ligne d’alimentation (PLT)
Signal Lignes<30m" X
Exposition a la foudre X
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Cette partie du tableau présente les éléments impliqués dans la création de I'environnement
électromagnétique au sein d'une classe d'emplacements situés a I'extérieur de I'emplacement.

Si la séparation mentionnée est respectée, la valeur du champ rayonné ne dépassera pas le niveau
de compatibilité indiqué dans le Tableau A.1. Autrement, le niveau de compatibilité doit étre ajusté.

Suppose un raccordement au réseau public commuté (RTC) a I'aide d'un cable a paire torsadée non
blindée.

Suppose la présence d'un cable coaxial qui pénéetre dans I'emplacement.

Cette partie du tableau présente les éléments impliqués dans la création de I'environnement
électromagnétique au sein d'une classe d'emplacements situés a l'intérieur de I'emplacement.

Concerne le signal rayonné issu des émetteurs-récepteurs portatifs situés au sein de la classe

demplacements
P T

Concerne le signal rayonné issu des émetteurs-récepteurs portatifs et des station ase situgs ap
sein de la classe d'emplacements.

Inclut: les systemes Ethernet et de sécurité.

8.4 | Classe d'emplacements commerciaux/publics

8.4.1 Description des emplacements commerciaux/

L'emplacement commercial/public est défini comme A'enviro i s du
centfe-ville, des bureaux, des équipements de tr i i S des
centfes d'affaires modernes qui concentrent des\ é nts dau omatlsatlon de bureau
(ordinateurs, télécopieurs, photocopieufs dent

ace

8.4.2

Les
d'éq
d'éq
simu
indé
n'est

Sirables. _L'enwvi

I'ins

environnement:
points de vente au détail, par e
locaux professionnels, par ex ques; centres de données (méta-
serveurs);
lieu de divertiss S i ar exemple cinémas, bars, salles de danse;
lieux de culte (
locaux -@ ' pour
voitures, centres
empl aux/publics se caractérisent par une densité élevée d'élénents
Lip stallés et introduits par le public. En général, les éléments
lipement OF service a de nombreux utilisateurs et peuvent étre explpités
[tanément: Certa'ns de ces éléments pourraient constituer une source d'interférepces

yhnement électromagnétique des emplacements commerciaux/puplics
pas constant. Il varie en fonction du temps, d'aprés l'utilisation fonctionnellg¢ de
Hation. Une liste non exhaustive des équipements couramment exploités dans un

emp

acement r\nmmnrr\inl/pnhlir\ est inr*liqnén ci nprée'

Equipement de traitement de I'information: une variété d'équipements de traitement de
I'information fixes et mobiles incluant, sans s'y limiter: des éléments de communication
mobiles, des systémes d'affichage des informations vidéo, des systéemes de
sonorisation, des boucles d’'induction audiofréquences, des équipements informatiques
en général, des terminaux de point de vente, des systémes d'information
audiofréquences (c'est-a-dire points d'aide);

Matériels de transport: tramways, bus, voitures;
Ascenseurs et escaliers mécaniques;

Equipement d'alimentation: équipement d'alimentation basse et moyenne tension,
générateurs de puissance, UPS.
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8.4.3 Limites pertinentes pour les équipements exploités dans des emplacements
commerciaux/publics

Il existe plusieurs types de limites qu'il convient de prendre en compte pour les équipements
utilisés dans des emplacements commerciaux.

Limites de I'emplacement commercial/public en ce qui concerne I'environnement externe:

— Séparation spatiale, par exemple a I'aide de clétures, de murs ou de cloisons;

— Séparation électrique par les sous-stations qui raccordent le réseau commercial/public
a l'autre réseau;

- Séparation organisationnelle qui contrble I'acceés a I'emplacement de-linstallation:

Les | perturbations constatées au niveau de ces limites constj de
I'environnement électromagnétique total auquel un élément d'équipeme S un
emplacement commercial/public.

L'aufre partie de [I'environnement électromagnétique résultant comp ents
d'éqliipement présents dans I'emplacement lui-méme itatd ents
d'équliipement provoque des perturbations électromagnéti
perturbation total dans l'installation. [
cara
cond

Limit

8.4.4

8 limites des emplacements commerciaux/puplics
électromagnétiques peuvent se propager. En| cas
concerne des champs électromagnétiques rayopnés
propagation concerne une des perturbations

Il ex]ste des inté
par |e biais desq
d'ac¢es par l'envelo
alor§ qu'en ca
élecfromagnét

Les rciaux/publics partagent des limites avec d'autres emplacements
de ¢e typ des emplacements résidentiels et industriels. Les interfaces
communes ave nvironnements externes sont les suivantes:

- Enveloppe;
- SAcces CA;
— Accés CC;
— Accés par les bornes de signaux (y compris acces de télécommunication).

Il existe aussi des interfaces avec des équipements installés au sein d'un méme emplacement
commercial/public. Ces accés d'interface sont notamment les suivants:

e Enveloppe;

e Accés CA;

e Accés CC;

e Accés par les bornes de signaux (y compris accés de télécommunication);

e Accés par la borne de terre (y compris accés par la borne de terre fonctionnelle et de
sécurité).
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8.4.5 Attributs des emplacements commerciaux/publics

Outre la caractérisation plus ou moins générale des emplacements commerciaux/publics, les
attributs peuvent étre utilisés pour déterminer de fagon plus quantitative les niveaux de
compatibilité présents au niveau d'un emplacement commercial/public. Le Tableau 41
énumeére une liste des attributs de la classe d’emplacements commerciaux/publics. La
description au moyen des attributs permet davantage de prendre en compte les aspects
spécifiques des divers emplacements de la classe d'emplacements commerciaux/publics. Le
tableau suivant indique une liste des attributs applicables aux

— emplacements commerciaux;

- emplacements publics en general (parc, locaux de distraction, bureaux publics, €id.);
- hbpital public, établissement d'enseignement (école, université, collegeetc.);

- zone de trafic publique, gares ferroviaires et aéroport.

Les flifférences entre ces lieux de la classe d'emplacements commercia éferent
pringipalement a un ou deux phénomene(s) électromagnét Par
congéquent, un emplacement commercial/public spécifique peut esse tllle nent’ étre décrit
par |les attributs du type général commercial/public a ecune ywiodification” de cerfains
phérloménes électromagnétiques spécifiques plus ou isti dans l'emplacement
commercial/public spécifique.

&
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Tableau 41 — Attributs des divers types de la classe
d'emplacements commerciaux/publics

Acces

Attributs

Commercial

Public/général

Public/hépital

Public/trafic

Environnement externe *°

Enveloppe

Radio amateur a plus de 20 m °
Radio CB a plus de 20 m °
Radio CB entre 5 m et 20 m

Emetteur de radiodiffusion

tation
rant
htif

Alime
en col
altern

Signa

I’UIIbliUIIIIdIIL é ulic I’Iéquﬂllbb‘
inférieure a 1,6 MHz a plus de
5 km®

Emetteurs FM et TV a plus
d'1 km °

Systémes de communication
cellulaires avec station de base
éloignée a plus de 200 m
(émetteurs-récepteurs portatifs,
par ex. GSM, WiMAX, etc.) ®

Alimentation de ligne MT ou HT®

Réseau de télécommunication °

X

A

S

Environnement interne ¢

~C

1

\

Envelpppe

Systémes de radiomessagerie f

Systémes de communication
portables (émetteurs portatifs,
téléphones mobiles).* |

systémes de/ cemm
portables °

Conio élevée

Proximité avec des sous-
stations BT et MT a moins de
20m?®

AN

-

Alimentation
en courant
alternatif

Proximité avec des sous-
stations HT a moins de 20 m °

Proximité avec des lignes
moyenne tension et haute
tension a moins de 20 m °

Proximité avec des appareils de
soudage a I'arc (mobiles) ®

Proximité avec des appareils de
soudage a l'arc a moins de 20 m
b

Cablage en CA BT®

Cablage en CA MT"
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Acceés Attributs Commercial | Public/général | Public/hopital | Public/trafic
Systémes a bus CA® X X
Grands systémes X X

d'entrainement de puissance
(> 16 A par phase)”®

Permutation des charges X
inductives ou capacitives

Possibilité de forts courants de X
défaut

Forts courants d'appel

Alim¢
CcC

Sign4

Terre

ntation | Systéme de distribution CC X A

Permutation des charges X
inductives ou capacitives

Forts courants d'appel
Longues lignes (> 30 m)*® X

Présence probable de circuits X
sous canalisation

X X
X
Séparation de différentes X A
catégories de cables par la
distance
Exposition & la foudre X 6 X X
X
X

Protection contre les
surtensions/la foudre
AN X

Réseau équipotentiel

Réseaux de terre mallles de
grande surface,
bien protégés

Possibilité de\fortscourants
défaut a la terr

@ Ce
au

b gj
[ef0](

° Su

¢ Cce
au

¢ Co
' Co

Ind

te partie du tableau presente lgs & eme ts i pI| és dans la création de I'environnement électromagnétique
sein d'une class i ! ieur de I'emplacement.

ut: les systemes Ethernet et de sécurité.

au de

@

étique

ents.

de la

8.5

8.5.1

Classe d'emplacements industriels

Description des emplacements industriels

Les emplacements industriels se caractérisent en général par l'existence d'une installation
présentant une ou plusieurs des caractéristiques suivantes:

des équipements industriels et scientifiques exploités;

de nombreux éléments d'équipement installés et raccordés fonctionnant
simultanément;

une quantité significative d'énergie électrique générée, transmise et/ou consommée;

une installation alimentée par un transformateur dédié haute ou moyenne tension;
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une installation conforme aux lignes directrices (par ex. installation des équipements,

maintenance, opérations);

des influences externes moins dominantes (car les perturbations proviennent
principalement des équipements de I'emplacement industriel lui-méme).

La derniere caractéristique souligne que I'environnement électromagnétique au niveau d'un
emplacement industriel découle essentiellement de I'équipement et de l'installation présents
au niveau de I'emplacement plutét que des influences externes sur I'emplacement industriel.

Les caracterlsthues ci-avant ne sappllquent pas de Ia meme fagon a nlmporte quelle

anes
ions

élecfromagnétiques rayonnées, par exemple, sont plus susceptibles de s i in des

app4g
phén
aved
speédifi

Les
trang

automobile, centrales électriques, sou

8.5.2

Les

d'éqliipement soient inst

élém

des quipements coura

|
foN

fi

électriques pour le traitement du matériau. Par ailleurs, au
placements industriels, des phénomeénes électromagnéti
raissent par exemple Iorsque les conditions d'installation 3

emplacements industriels existent dans
formation des métaux, pate a papler

industriels

installations industrig

quipements
ns industrielles

llations industrielles ou les équipements ISM exploités utl' hces

ypes
ants

u'un
ment
buts

htes:
Ction

e fait que de nombreux élénments
imultanément et que certains de| ces
d'interférences. Une liste non exhauptive

Aboratoire, équipements scientifiques, convertissedrs a
s de chauffage électrique industriels avec fréquencqgs de
s ou égales a 9 kHz, machines-outils, équipements de

sures de processus industriel, équipements de fabricatiop de

debltmetr
chimique, icroscopes  électroniques, alimentations

ateurs de signal, récepteurs de mesure, compteurs de fréqugnce,
analyseurs de spectre, appareils de pesage, machines d'anglyse

et convertisseurs] a

semiconducteurs en mode commuté, redresseurs/onduleurs a semiconductgurs,
équipements de chauffage par résistance avec régulateur de courant CA a

semiconducteur intégré, fours a arc et fours de fusion des métaux, dispositifs de
chauffage par décharge luminescente et a plasma, équipements de diagnostic par
rayons X, équipements de tomographie informatisés, appareils de surveillance des
patients, équipements de traitement et de diagnostic par ultrasons, machines a laver
par ultrasons, commandes de régulation);

— équipements qui génerent et/ou utilisent de I'énergie radiofréquence pour le traitement du
matériau, l'inspection/analyse ou a des fins similaires;

en général: appareils a rayons ultraviolets alimentés par micro-ondes, appareils
d'éclairage a micro-ondes, équipements de chauffage par induction industriels
fonctionnant a des fréquences supérieures a 9 kHz, appareils de cuisson a induction,
équipements de chauffage diélectrique, équipements industriels de chauffage a micro-
ondes, équipements de soudage électrique, équipements d'usinage par étincelage
(EDM);
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