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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-10: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité au champ magnétique oscillatoire amorti

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale delhormalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités n La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions, de nom al dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, | s” Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux g té national

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationale

gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également au

comme normes, spécifications techniques
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification interna
facon transparente, dans toute la mesure

6) L’attention est attjrée s
I'objet de droit
responsable de ne pds

La Norme internati
haute fréquenge

> de la norme CEI 61000. Elle a le statut de publication
fondaméntale~en Ct ccord avec le Guide 107 de la CEI.

La présente-Version consolidée de la CEl 61000-4-10 comprend la premiére édition (1993)
[documents\.77B(B€)9 et 77B(BC)15] et son amendement 1 (2000) [documents
77B/291+293/FDIS et 77B/298+300/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et & son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1.

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.

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

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-10: Testing and measurement techniques —
Damped oscillatory magnetic field immunity test

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fér standardjzatioh comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The ob is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiofia a aratlon is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inte i ect aIt with may

participate in this preparatory work. International, governmental and org
with the IEC also participate in this preparation. The ¢ ith the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditi i agreement between the
two organizations.

nizations liaising

international consensus of opinion on the relevant subjeets Ssi ?: ical cémmittee has representation

3) The documents produced have the form of\tecommendatiors for ifternationat’use and are published in the form

4) In order to promote international unificatin IE Nationa Com |ttees undertake to apply IEC International

6) Attention is dra h
of patent rights.

International Sta
frequency pheno

77B(CO)9and 77B
77B/298+300/RVD].

0)15] and its amendment 1 (2000) [documents 77B/291+293/FDIS and

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1 1

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annexes A and B form an integral part of this standard.

Annexes C, D and E are for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant 2002. A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

T amendeE.

@C‘@
&
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment will
remain unchanged until 2002. At this date, the publication will be
* reconfirmed;

* withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

* amended.

@C‘@
&
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 61000 de la CEI, selon la répartition
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement
Description de I'environnement
Classification de I'environnement

Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites

Limites d'émission
Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne reléy
Partie 4: Techniques d'essai et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d'essai

Partie 5: Guide d'installation et d'atténu
Guide d'installation
Méthodes et dispositi

Partie 9: Divers

Chaque partie
internationales soitc

amorti».
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INTRODUCTION

This standard is part of the IEC 61000 series, according to the following structure:

Part 1: General

o 1 | ' YA ol b £ ol o | H H | \
JTTICTAal COUTISTUTT AUlUTTS (TTTNOUUGUUTT, TUTidarticTitdl gritiCvipico )

Definitions, terminology

Part 2: Environment
Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits
Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall unde of the product

committees)

Part 4: Testing and measurement techniques
Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation guidetine
Installation guidelines

Part 9: Miscellaneous

Each part is furt
standards or as teehni

hich are to be published either as international

be published in chronological order and numbered
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-10: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité au champ magnétique oscillatoire amorti

T Domaine d application

La présente Norme internationale traite des exigences en matiére d'immunité des matériels,
uniquement dans les conditions d'utilisation, contre les perturbations magnétiques oscilla-
toires amorties principalement dans les postes moyenne et haute tension.

dans l'article 3.

La présente norme ne traite pas des perturbations engendrée ge“capacitif ou
inductif sur les cables ou autres parties de l'installation.

D'autres normes CEl traitant des perturbations conduite

La présente norme a pour objet d'établir une base | reproductible pour évaluer la
performance des matériels électriques et électrg S
lorsqu'ils sont soumis a des champs magnétiques

— les niveaux recommandés d'essai;
— le matériel d'essai;

— l'installation d'essai;
— la procédure d'essz

tiennent des dispositions qui, par suite de la référence
sitions valables pour la présente section de la CEIl 61000-4.
éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif

registre des Nermes |

ernationales en vigueur.
CEI 60068=1:1988, Essais d'environnement — Premiéere partie: Généralités et guide
3.-Généralités

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

celui-ci et des ensembles qui y sont reliés.

Les essais dont il est fait état dans ce document ont pour objet de démontrer I'immunité du
matériel lorsqu'il est soumis au champ magnétique oscillatoire amorti qui s'applique a I'empla-
cement spécifique et aux conditions d'installation de I'équipement (par exemple, matériel situé
a proximité de la source de perturbation).
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-10: Testing and measurement techniques —
Damped oscillatory magnetic field immunity test

T Scope

This international standard relates to the immunity requirements of equipment, only under
operational conditions, to damped oscillatory magnetic disturbances related to medium
voltage and high voltage sub-stations.

The applicability of this standard to equipment installed in different loca
the presence of the phenomenon, as specified in clause 3.

etérmined by

This standard does not consider disturbances due to capacitive
or other parts of the field installation.

ingin cables

Other IEC standards dealing with conducted disturbang

basis for evaluating the

The object of this standard is to establish a com
; ge and high voltage sub-

performance of electrical and electronieequipm
stations when subjected to damped 0§

The standard has the object to define:

— recommended test lev
— test equipment;

— test set-up;

— test proced u@

normative documents are subject to revision, and parties to
section of IEC 61000-4 are encouraged to investigate the
possibility o most recent editions of the normative documents indicated below.

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance

3. General

+lo +

Tl i £fiaoldl 4+ ol + F | P | afl | bl FH £
e TITayTiociuuITeTUS  TU - Wi T TUYUTUTITTTIU TS  SUVJeLicTUuTITay oo UTCc TTITauTc U pTT atulT Ul

equipment and systems.

The following tests are intended to demonstrate the immunity of equipment when subjected
to damped oscillatory magnetic field related to the specific location and installation condition
of the equipment (e.g. proximity of equipment to the disturbance source).
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Le champ magnétique oscillatoire amorti est produit par la commutation de barres haute
tension a l'aide de sectionneurs.

L'essai s'applique principalement aux équipements électroniques destinés a étre installés
dans des postes haute tension. Les comités de produit peuvent définir d'autres applications.

Le champ est constitué par une onde oscillatoire amortie (voir la figure 2) dont les

caracteristiqgues sont aonnees en o.1.1.

Les renseignements concernant la fréquence d'oscillation sont donnés dans I'annexe E.

4 Deéfinitions

Les définitions et termes suivants sont utilisés dans la présente
uniquement le domaine des perturbations magnétiques et ne sont
la CEI 60050(161) [VEI].

4.1
EST
équipement en essai

4.2

bobine d'induction
boucle d'induction de forme et de di
engendrant un champ magnétique ¢
volume contenu

4.3
facteur de bobine d'induction

4.4 @
méthode par im i

méthode d'applicatic
(figure 1)

4.5

méthode
méthod
déplacée ledongrducoté de I'EST de maniére a détecter des zones particulierement sensibles

4.6

plan de sol)(PS)
surface._conductrice plane dont le potentiel est pris comme référence pour le générateur de
champ-magnétique et le matériel auxiliaire. (Le plan de sol peut étre utilisé pour fermer la
baucle de la spire d'induction, voir la figure 5)

[VEl 161-04-36, modifié]

4.7

réseau de découplage, filtre anti-retour
réseau électrique destiné a éviter toute interaction avec un autre matériel non soumis aux
essais de champ magnétique

4.8

salve

suite d'un nombre fini d'impulsions distinctes ou oscillation de durée limitée
[VEI 161-02-07)]
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The damped oscillatory magnetic field is generated by the switching of H.V. bus-bars by
isolators.

The test is mainly applicable to electronic equipment to be installed in H.V. sub-stations.
Possible other applications may be considered by the product committees.

Fretestfretdconsistsof adamped-oscittatory wave(seefigure 2 whose characteristicsare
given in 6.1.1

Information on the oscillation frequency is given in annex E.

4 Definitions

The following definitions and terms are used in this standard and a
of magnetic disturbances; not all of them are included in IEC 6005

4.1
EUT
equipment under test

4.2
induction coil

4.3

induction coil factor
ratio between the magne
and the corresponding
without the EUT

4.4
immersion method

4.6

ground (reference) plane (GRP)

a flat/eonductive surface whose potential is used as a common reference for the magnetic
field_generator and the auxiliary equipment (the ground plane can be used to close the loop of
the induction coil, as in figure 5)

[EV 161-04-36, modified]

4.7

decoupling network, back filter

electrical circuit intended to avoid reciprocal influence with other equipment not submitted to
the magnetic field test

4.8

burst

a sequence of a limited number of distinct pulses or an oscillation of limited duration
[IEV 161-02-07]
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5 Niveaux d'essais

La gamme préférentielle des niveaux d'essais est indiquée dans le tableau 1.

L'intensité du champ magnétique est exprimée en A/m; 1 A/m correspond a une induction en
espace libre de 1,26 pT.

Tableau 1 — Niveaux d'essais

Intensité du champ magnétique
Niveau oscillatoire amorti

A/m (valeur de créte) /]

n.
n.

a.
a.
Q) speC|a| <\
NOTE 1 Le niveau «x» n'est pas défini Ce ea \Pa/
durée d'essai, peuvent étre donnés dans f|ca on dmt
NOTE 2 «n.a.» = non applicable.

Les informations concernant la sélecti

X o bhr WOWN =

d'e sa|s sont données dans I'annexe C.

Les informations concernant l'intensité
I'annexe D.

gnétiques réels sont données dans

La durée de l'essai est de

6 Matériel d's;ai

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

Clest pourquoi la puissance du générateur doit étre dimensionnée en tenant compte de
Fimpédance des bobines; la gamme d'inductances peut varier de 2,5 pyH pour une bobine
normalisée de 1 m, a plusieurs pH (par exemple 6 pH) pour une bobine d'induction

rectangulaire (1 m x 2,6 m, paragraphe 6.2).
Les spécifications du générateur sont les suivantes:

— intensité déterminée par le niveau d'essai maximal choisi et le facteur de bobine
d'induction maximal choisi (paragraphe 6.2.2 et annexe A), qui varie de 0,87 m~"! (bobine
normalisée de 1 m pour tester les matériels de table ou les petits équipements) & 0,66 m~"
(bobine d'induction rectangulaire de 1 m x 2,6 m pour tester les équipements posés au sol
ou les grands équipements);

— aptitude au fonctionnement en présence de courts-circuits;
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5 Testlevels

The preferential range of test levels is given in table 1.

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

Table 1 — Test levels

Damped oscillatory magnetic field strength
Level
A/m (peak)

1 n.a. 2

2 n.a.?

3 10

4 30

5 100

x" special {\ N
NOTE 1 "x" is an open level. This level, a the. duration f\thq/
test, can be given in the product specification.
NOTE 2 "n.a." = not applicable. (7

given in nn@

s

Information on the selection of the testlev
Information on actual levels is given in/annex D.

The duration of the test i

6 Test equipgent
The test magneticfie

the test field to the

6.1 Test generato

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

The generator power capability shall therefore be dimensioned by taking into account the coil
impedance; the inductance may range from 2,5 pyH for the 1 m standard coil, to several pH

(e.g. 6 uH) for a rectangular induction coil (1 m x 2,6 m, see 6.2).

The specifications of the generator are:

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

— operability in short-circuit condition;
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— point froid connecté a la borne de terre (pour la liaison au cable de terre de sécurité du
laboratoire);

— précautions nécessaires pour éviter la production de perturbations importantes pouvant
étre injectées sur le réseau d'alimentation ou susceptibles d'influencer les résultats des
essais.

Les caractéristiques et les performances des sources de courant ou des générateurs d'essais

pour champs etudies dans la presente norme sont indiquees en 6.1.1.

6.1.1 Caractéristiques et performances du générateur d'essai

Le générateur d'essai est un générateur d'onde sinusoidale amortie répétitiven-ses
caractéristiques sont les suivantes:

Caractéristiques:

Fréquence d'oscillation: 0,1 MHz et 1 MHz + 10 %

Décroissance: 50 % de la valeur de créte aprés 3 a 6.cycl

Fréquence de répétition: Au moins 40 transitoires/s a Q s/s a1 MHz
Durée de l'essai: 2s (+10 %, —0 %) ou permane

6.1.2 Vérification des caractéristique % $

Le courant de @,
normalisée spécifiéé ¢

— fréquence’/des 0Osc

fréguence de répétition.

Les vérifications doivent étre effectuées avec une pince ampéremétrique et un oscilloscope
ou-autre instrumentation de mesure équivalente d'une largeur de bande minimale de 10 MHz.

La précision des mesures doit étre de +10 %.

6.2 Bobine d'induction
6.2.1 Caractéristiques de la bobine d'induction

La bobine d'induction connectée au générateur d'essai défini plus haut (voir 6.1.1) doit produire
un champ dont l'intensité correspond au niveau d'essai choisi et a la précision demandée.
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— low output terminal connected to the earth terminal (for connection to the safety earth of
the laboratory);

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

The characteristics and performances of the current source or test generator for the field
considered in this standard are given in 6.1.1.

6.1.1 Characteristics and performances of the test generator

The test generator is a repetitive damped sinusoid current generator with characteristics ‘as
follows:

Specifications

Oscillation frequency: 0,1 MHz and 1 MHz = 10 %

Decay rate: 50 % of the peak value after 3 to 6 cycles

Repetition rate: at least 40 transients/s at 0,1 MHz, 400 ents Hz
Test duration: 2 s (+10 %, —0 %) or continuous

Output current range:  from 10 A to 100 A, divided by

NOTE The output current range for the standard coil is from 1

The output curr@h
coil specified in .

cable of up to 3 m |en

— output cu
— damping;
— frequency of oscillation;
— _répetition rate.

The verifications shall be carried out with a current probe and oscilloscope or other equivalent
measurement instrumentation with 10 MHz minimum bandwidth.

The accuracy of the measurements shall be +10 %.

6.2 Induction coil
6.2.1 Characteristics of the induction coil

The induction coil, connected to the test generator previously defined (see 6.1.1), shall
generate a field strength corresponding to the selected test level and the defined
homogeneity.
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Cette bobine doit étre faite de cuivre, d'aluminium ou de tout autre matériau conducteur non
magnétique; sa section et sa conception doivent permettre de lui donner une position stable
pendant les essais.

La bobine doit étre de type «monospire» et pouvoir supporter l'intensité nécessaire pour le
niveau d'essai choisi.

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

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

Les dimensions conseillées ci-dessous permettent de produire de
d'essai dans tout le volume des EST (matériel de table ou équipen
variation acceptable de +3 dB.

magnétique sont données dans l'annexe B.

a) Bobine d'induction pour matériel de table

(terminaux, watt-heure/métres, transmette lede processus, etc.) est de
forme carrée (ou circulaire), de 1 i ) et constituée d'un fil d'une
section relativement faible.

La bobine double
de spires, co

Le volume d'e
homogénéité m

Par exemple N homogénéité de 0,2 dB, les bobines de Helmholtz ont les
dimensions et}a'dis c éparation indiquées a la figure 7.

Il faut réaliser de
différentes polaris

bobines d'induction compatibles avec les dimensions de I'EST et les
ations du champ.

Cette bebine doit étre capable d'envelopper I'EST; ses dimensions doivent permettre de
cofiserver une distance maximale entre les fils de la bobine et les parois de I'EST égale
all. 1/3 du cété de I'EST considéré.

La bobine doit étre constituée de fils de section relativement faible.

NOTE Les dimensions de I' EST pouvant etre grandes, la bobine peut étre constituée d'une section en «C»

I HP~ H A ££2 +
ot T POt aSStutrei—unt ||3|uu.c |||Uuu|||\..|uv SHHSaRtes

Le volume d'essai est déterminé par la zone d'essai de la bobine (60 % x 60 % de chaque
c6té) multipliée par une profondeur égale a 50 % du plus petit coté.
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The induction coil shall be made of copper, aluminium or any conductive non-magnetic
material, of such cross-section and mechanical arrangement as to facilitate its stable
positioning during the tests.

The coil shall be "single turn" and have a suitable current capability, as necessary for the
selected test level.

The induction coil shall be adequately dimensioned to surround the EUT (three orthogonal
positions).

Depending on the size of the EUT, induction coils of different dimensions may be used.

annex B.

a) Induction coil for table-top equipment

The induction coil of standard dimensions for|testi - wipment (e.g. computer
etc.) has a square (or
circular) form with 1 m side (or di
section.

mh i
estingda
spaced (see figure (7,
The test voI@

is0,6mx0,6m

field polarizations.

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

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

NOTE Due to the possible large dimensions of EUTs, the coils may be made of "C" or "T" sections in order to
have sufficient mechanical rigidity.

The test volume is determined by the testing area of the coil (60 % x 60 % of each side)
multiplied by a depth corresponding to 50 % of the shorter side of the coil.
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6.2.2 Etalonnage de la bobine d'induction, facteur de la bobine

Pour permettre la comparaison des résultats obtenus avec différents matériels d'essai, il faut
étalonner les bobines d'induction dans leurs conditions de fonctionnement avant de
commencer les essais (sans EST, dans un espace vide).

Une bobine d'induction, dont les dimensions doivent étre compatibles avec celles de I'EST,

doftétre diSposee a T m au moins de 1a parol du taboratolire et de tout materielr magnetique; 1
faut pour cela la placer sur des supports isolants et la relier au générateur d'essai comme
indiqué en 6.1.2.

Il faut utiliser des capteurs de champ magnétique dont la dynamique et la fréquende)de
réponse (B.P. > 10 MHz) sont compatibles avec le type de champ oscillatpire~engendré par la
bobine d'induction pour vérifier I'intensité de ce dernier.

Le capteur de champ doit étre placé au centre de la bobine d'inductio et orienté

de maniére a détecter la valeur maximale du champ.

Le courant dans la bobine d'induction doit étre réglé de
d'intensité conforme au niveau d'essai.

un champ

L'étalonnage doit étre effectué a la fréquence du réseau: int produisant une
intensité de champ donnée doit étre utilisée po i oires amortis de la
présente norme.

x*_d'extrémité, filtres anti-retour, etc., pour I'alimentation, les lignes de
commande et de-signaux.

Un réseau d'extrémité donne une impédance de 50 Q définie par rapport a la terre de tous les
circuits extérieurs connectés aux bornes de I'EST. Il peut étre représenté par un réseau de
stabilisation d'impédance de ligne pour les circuits d'alimentation, un réseau de couplage/
découplage ou des résistances-condensateurs en série pour les circuits de signaux et de
commande et d'entrée/sortie. Ces réseaux doivent étre décrits dans le programme d'essais.

1 & all e 2 H P4 £l FH 4 4 ol 4 A4 il ] H <l
LTS TTCOTAUA U TAUTITIING, THUTS alnrrctiudr, ©LL., UUIVTCTIL TUT LUINTTPalvITS davol 1To SIyliadauA Ut

fonctionnement.
Les connexions avec le simulateur doivent étre équipées de filtres anti-retour (voir 6.3.2).

Le systéme de mesure de courant est constitué d'une sonde de courant étalonnée ou d'un
shunt; l'instrumentation de mesure de courant transitoire doit avoir une largeur de bande
maximale de 10 MHz.

La précision de l'instrumentation de mesure doit étre de +10 %.
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6.2.2 Calibration of the induction coil, coil factor
In order to make it possible to compare the test results from different test equipment, the

induction coils shall be calibrated in their operating condition, before conducting the test
(without the EUT, in free space condition).

An induction coil of the correct dimensions for the EUT dimensions, shall be positioned at

1 m minimum distance from the wall of the laboratory and any magnetic material, by using
insulating supports, and shall be connected to the test generator as prescribed in 6.1.2.

Appropriate magnetic field sensors (B.W. > 10 MHz), with dynamics and frequency response
in accordance with the oscillatory field, shall be used to verify the magnetic field strength
generated by the induction coil.

The field sensor shall be positioned at the centre of the induction ¢
with suitable orientation to detect the maximum value of the field

T) and

The current in the induction coil shall be adjusted to obtai
test level.

The calibration shall be carried out at power frequ
given field strength shall be used for the damped

The coil factor gives the
magnetic field (H/I).

Information on t@e

6.3 Test and aux

6.3.1 Test instrume

— termination networks, back filters, etc., on power supply, control and signal lines.

The termination network gives a defined impedance of 50 Q to earth for all the external
circuits- connected to the EUT terminals. It may be represented by the line impedance
stabilization network for power supply circuits, coupling/decoupling network, or resistor-
capacitor series for input/output control and signal circuits. These networks shall be described
in the test plan. The termination networks, back filters, etc. shall be compatible with the

opneaeratina-sianals
opeaHg-StghHatS-

Back filters shall be used in the connections to the simulator (see 6.3.2).

The current measuring system is a calibrated current probe or shunt; the transient current
measurement instrumentation shall have a bandwidth up to 10 MHz.

The accuracy of the measurement instrumentation shall be £10 %.
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6.3.2 Instrumentation auxiliaire

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

7 Installation d'essai

L'installation d'essai comprend les éléments suivants:

— plan de sol (PS);
— équipement a l'essai (EST);

— générateur d'essai;
— bobine d'induction;

— réseau d'extrémité, filtre anti-retour.

Le plan de sol doit ét
0,25 mm d'épaisseur;
avoir une épaiss

La taille minimale d

disposé et connecté de maniére a répondre a ses exigences fonctionnelles.
Il doit étre ptacé sur le plan de sol dont il convient cependant de le séparer par un support
isolant.de 0,1 m (bois sec, par exemple).

Les armoires contenant I'équipement doivent étre connectées au réseau de terre de sécurité
directement sur le plan du sol avec un cable de connexion aussi court que possible relié a la
borne de terre de I'équipement.

Calimentation et les circuits denirée et de sortie doivent étre conneciés au bloc
d'alimentation de commande et de signaux par les filtres anti-retour.

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

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

The auxiliary instrumentation comprises a simulator and any other instrument necessary for
the operation and verification of the EUT functional specifications.

7 Test set-up

The test set-up comprises the following components:

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

— test generator;

— induction coil;

— termination network, back filter.

umentation
Figure 5: Example of test set-up for flgor-
7.1 Ground (reference) plane
The ground plane (GRP) aboratory; the EUT and auxiliary test

The ground plane sh

thickness; other meta
thickness. <>

1 sheet (copper or aluminium) of 0,25 mm
in, this case they shall have 0,65 mm minimum

The equipment is configured and connected to satisfy its functional requirements. It shall be
placed.on.the GRP with the interposition of a 0,1 m thickness insulating support (e.g. dry wood).

The_equipment cabinets shall be connected to the safety earth directly on the GRP with
connection of minimum length via the earth terminal of the EUT.

The power Qulnplyj inpnt and autput circuits shall bhe connected to the sources of power
supply, control and signals via the back filters.

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

The back filters shall be inserted in the circuits at 1 m cable lengths from the EUT and
connected to the ground plane.
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Les circuits d'entrée et de sortie raccordés au simulateur doivent étre équipés de filtres anti-
retour pour éviter les interférences vers cet équipement.

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

7.3 Générateur d'essai
Le générateur d'essai doit étre placé a moins de 3 m de la bobine d'induction.

Il faut connecter une borne du générateur au plan de sol.

7.4 Bobine d'induction

La bobine d'induction, dont les caractéristiques doivent étre co
I'EST placé en son centre.

On peut choisir différentes bobines d'induction pour exéct
directions orthogonales, conformément aux critéres gén

la procédure d'étalonnage spécifiée en\ 6.2

S

e@it etre spécifiée dans le programme d'essai.

8.1
Afin de_réduire au minimum l'influence des paramétres d'environnement sur les résultats de

I'essai~celui-ci doit étre effectué dans les conditions climatiques et électromagnétiques
spécifiées en 8.1.1 et 8.1.2.

8.1.1 Conditions climatiques

A moins qu’il en soit spécifié autrement par le comité responsable d’une norme générique ou
d’'une norme de produit, les conditions climatiques dans le laboratoire doivent étre dans les
limites spécifiées pour le fonctionnement de I'EST et des matériels d’essai par leurs
constructeurs respectifs.

Les essais ne doivent pas étre réalisés si I'hnumidité relative est telle qu’elle cause une
condensation sur I'EST ou sur les matériels d’essai.

NOTE Lorsqu'il est estimé qu’il y a une évidence suffisante pour démontrer que les effets du phénoméne couverts
par la présente norme sont influencés par les conditions climatiques, il convient d’en informer le comité
responsable de la présente norme.
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The input and output circuits, to the simulator, shall be provided with back filters in order to
prevent interference to that equipment.

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

7.3 Test generator

The test generator shall be placed at less than 3 m distance from the induction coil.

One terminal of the generator shall be connected to the ground plane.

7.4 Induction coil

The induction coil, of the type specified in 6 2.1, shall enclose thg

eferénce conditions;

correct operation of the equipment;

— evaluatio
8.1 Laboratory érence conditions
In order\to minimize the effect of environmental parameters on the test results, the test

shall‘be carried out in climatic and electromagnetic reference conditions as specified in 8.1.1
and.8.1.2.

8.1.1 Climatic conditions

Unless otherwise specified by the committee responsible for the generic or product standard,
the climatic conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the operation of
the EUT and the test equipment by their respective manufacturers.

Tests shall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation on
the EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomenon
covered by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention of the
committee responsible for this standard.
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8.1.2 Conditions électromagnétiques

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

Notamment, la valeur du champ électromagnétique du laboratoire doit étre inférieure d'au

moins ZU db a celle au niveau dessal seleclionne.

8.2 Exécution de I'essai

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

d'essai dans la g
données dans la
d'essai.

de dimensions hormalisées (1 m x 1 m) conforme a 6.2.1 a) et décrit a la figure 4.

La _bebine d'induction doit étre tournée de 90° pour exposer I'EST au champ suivant
differentes orientations.
b)-~Matériel posé au sol

Tout matériel posé au sol doit é&tre soumis au champ magnétique produit par des bobines

dlinduction de dimensions normalisées conformes a3 6.2 1 h); l'essai doit étre répéfé en

déplacgant la bobine d'induction de maniere a exposer tout le volume de I'EST dans toutes
les directions orthogonales.

On doit répéter l'essai en déplagant la bobine le long de I'EST, chaque déplacement
devant étre équivalent a 50 % du plus petit c6té de la bobine.

NOTE Le déplacement de la bobine d'induction par étapes équivalentes a 50 % de son plus petit c6té
entraine le recouvrement des parties exposées.

La bobine d'induction doit ensuite étre tournée de 90° pour exposer I'EST au champ
suivant différentes orientations avec la méme procédure.
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8.1.2 Electromagnetic conditions
The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such to guarantee the correct

operation of the EUT in order not to influence the test results; otherwise, the tests shall be
carried out in a Faraday cage.

In particular, the electromagnetic field value of the laboratory shall be at least 20 dB lower

than the selected test level.

8.2 Carrying out the test

The test shall be carried out on the basis of a test plan including verification-'of the

performances of the EUT as defined in the technical specification.

The power supply, signal and other functional electrical quantities sha
rated range.

test magnetic field.

The test magnetic field shall be applied by the i
up as specified in 7.2.

The test shall b
10 MHz. Preferably/ i

a) Table-top

The equipment sHall be subjected to the test magnetic field by using the induction coil of
standard dimensions (1 m x 1 m) specified in 6.2.1 a) and shown in figure 4.

The-induction coil shall then be rotated by 90° in order to expose the EUT to the test field
with different orientations.

b) Floor-standing equipment

Thc Uqu;plllcllt aha“ bU aubjcbtcd tU thU tcot Illdyllctib flcid by ubillg illdubtiull bUiIb Uf
suitable dimensions as specified in 6.2.1 b); the test shall be repeated by moving and
shifting the induction coils, in order to test the whole volume of the EUT for each
orthogonal direction.

The test shall be repeated with the coil shifted to different positions along the side of the
EUT, in steps corresponding to 50 % of the shortest side of the coil.

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

The induction coil shall then be rotated by 90° in order to expose the EUT to the test field
with different orientations and the same procedure.
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9 Evaluation des résultats d’essai

Les résultats d’essai doivent étre classés en tenant compte de la perte de fonction ou de la
dégradation du fonctionnement du matériel soumis a I'essai, par rapport a un niveau de
fonctionnement défini par son constructeur ou par le demandeur de I’essai, ou en accord
entre le constructeur et 'acheteur du produit. La classification recommandée est comme suit:

a) fonctionnement normal dans les limites spécifiées par le constructeur, le demandeur de
I'essai ou I'acheteur;

b) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement cessant apres
la disparition de la perturbation; le matériel soumis a I'essai retrouve alors son fonction-
nement normal sans l'intervention d’un opérateur;

c) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonct
I'intervention d’'un opérateur;

d) perte de fonction ou dégradation du fonctionnement non récupéra
matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La spécification du constructeur peut définir des effets su
comme non significatifs et donc acceptables.

Cette classification peut étre utilisée comme i I’étaboration des critéres
d'aptitude a la fonction, par les comité ¢ mes geénériques, de produit
ou de famille de produits, ou comme ) | es critéres d'aptitude a la
fonction entre le constructeur et I'achet aucune norme générique, de

Le rapport d’essai doi i L i mations nécessaires pour reproduire I'essai.
En particulier, ce gui suli <}

— toutes les:conditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai;

— le niveayu de
I'acheteur;

ofictionnement défini par le constructeur, le demandeur de I'essai ou

— _le~critéere d'aptitude a la fonction spécifié dans la norme générique, de produit ou de
famille de produits;

- tous les effets observés sur 'EST pendant ou aprés I'application de la perturbation, et la
durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

— la justification de la décision succes/échec (basée sur le critére d'aptitude a la fonction
spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille de produits, ou dans 'accord
entre le constructeur et I'acheteur);

— toutes les conditions spécifiques d’utilisation, par exemple longueur ou type de céable,
blindage ou raccordement a la terre, ou les conditions de fonctionnement de I'EST, qui
sont requises pour assurer la conformité.
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9 Evaluation of test results

The test results shall be classified in terms of the loss of function or degradation of
performance of the equipment under test, relative to a performance level defined by its
manufacturer or the requestor of the test, or agreed between the manufacturer and the
purchaser of the product. The recommended classification is as follows:

a) normal performance within limits specified by the manufacturer, requestor or purchaser;

b) temporary loss of function or degradation of performance which ceases after the
disturbance ceases, and from which the equipment under test recovers its npermal
performance, without operator intervention;

c) temporary loss of function or degradation of performance, the correction of V
operator intervention;

hich requires

d) loss of function or degradation of performance which is not reco owing to~damage
to hardware or software, or loss of data.

The manufacturer’s specification may define effects on the
insignificant, and therefore acceptable.

This classification may be used as a guide in formul iteria, by committees
responsible for generic, product and product-fami or ag a framework for the
e purchaser, for example

10 Test report

The test report shall conté
the following shall be re

— the items spegified.in thetest pl
- identificatior<)> ~

product type, ser

— performancelevel defined by the manufacturer, requestor or purchaser;
— performance criterion specified in the generic, product or product-family standard;

— anyceffects on the EUT observed during or after the application of the test disturbance,
and the duration for which these effects persist;

-\, the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer and the
purchaser);

— any specific conditions of use, for example cable length or type, shielding or grounding, or
EUT operating conditions, which are required to achieve compliance.
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BT EST ANest, TV
NV

/

Matériel de table

= 1 (IMH2) and 10, @1 MH2)

produite par le générateur d'essai pour le champ
illatoire amorti (onde sinusoidale)

} O/c O
L Vers hobine
i l d'induction
T _l, c2
& & ¢ O
U: Source haute tension Rc: Résistance de charge
C: Commande de durée L: Bobine du circuit oscillant

C1-2: Condensateurs du circuit oscillant (commutable pour 0,1-1 MHz)

Figure 3 — Schéma du générateur d'essai produisant le champ magnétique oscillatoire amorti
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— o e o aa e e D

Eut wi|L| g, [V
" e A B ~, -
J 4
4 GRP
Table-top equipment Floor-standing e

A

= 1lus (IM2) ond 10,s (0] MH2)

st generator for damped oscillatory magnetic field
(sinusoid wave)

Y
) To

I I L induction
& O
U: High voltage source Rc: Charging resistor
C: Control duration L: Coil oscillation circuit

C1-2: Capacitors oscill. circuit (switchable for 0,1-1 MHz)

Figure 3 — Schematic circuit of the test generator for damped oscillatory magnetic field
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Figure 4 — Exemple d'installation d'essai po

Figure 5 — Exemple d'installation d'essai pour matériel posé au sol

Légendes communes aux figures 4 et 5

PS: Plan au sol C1: Circuit d'alimentation

A. TUIIU dU DU’L;UIH.C’; CZ Cilbuit dU D;ylldu)\

S: Support isolant L: Ligne de communication

EST: Equipement en essai B:  Vers source d'alimentation

Ic: Bobine d'induction S:  Source de signaux, simulateur
E: Borne de terre G: Vers générateur d'essai
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Figure 4 — Example of test set-up for tahle-t qu ent
F=57 Ic
.;5"5 A
Z

e 5 — Example of test set-up for floor-standing equipment

References common to figure 4 and figure 5
GRP:Ground plane C1:Power supply circuit
A:  Safety earth
S:  Insulating support L:

C2:Signal circuit

Communication line

EUT: Equipment under test

lo: Induction coil

: To power supply source

To signal source —simulator
=) T

E: Earth terminal

B
N-
G

. To the test generator
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PS

Figure 6 — Exemple de recherche de susceptibilité aux
par la méthode de proximité

2 1
A\

L4
<
1
\-—

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

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

Figure 7 — Représentation des bobines de Helmholtz
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EuT
e
| _ _.;_-__ -

GRP

Figure 6 — Example of investigation of susceptibility to
by the proximity method

\\
14
b {
o\ § b n
: ]
H
/
/
O —
a
umber of turns in each coil a: Separation of the coils
b: Side of the coils (m) I: Current value (A)
H: 1,22 x n/b x|

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

Figure 7 — lllustration of Helmholtz coils
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Annexe A
(normative)

Méthode d'étalonnage des bobines d'induction

A.1  Mesure des champs magnétiques

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

Le champ magnétique peut étre mesuré par un systéme composé de cap
(10 MHz minimum, disponibles sur le marché) et d'instruments d'enregist
enregistreurs de transitoires ou un oscilloscope a mémoire.

bande large
els que des

A.2 Etalonnage de la bobine d'induction

centre géométrique.

L'orientation des capteurs doit étre déte

transitoires définies d
Pour une bobine :

fabricant et peut &
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Annex A
(normative)

Induction coil calibration method

A.1 Magnetic field measurement

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

The measurement of the magnetic field may be done with a measurement
wide band sensors (10 MHz minimum bandwidth, available in the ma
instruments e.g. transient recorders or storage oscilloscopes.

stem compbrising
and recording

A.2 Calibration of the induction coil

The calibration shall be carried out by injecting the calibrati
the induction coil and measuring the magnetic field by
centre.

requency in
its geometrical

The "coil factor", determined at a.c. ct
characteristic parameter the i i
magnetic field of different

For standard dimension
can be verified or

\erefore applicable for the evaluation of
t ones defined in this standard.



https://iecnorm.com/api/?name=ed680af4397f47c524057a4d40addeb5

-40 - 61000-4-10 © CEI:1993+A1:2000

Annexe B
(normative)

Caractéristiques des bobines d'induction

B.1 Généralités
Cette annexe traite des problémes de production des champs magnétiques.

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

Pour connaitre les limites d'application de ces méthodes, il a fallu ap dir, ‘eertaines

questions.

B.2 Exigences relatives aux bobines d'inductio

T». Compte tenu des
limites pratiques de production de champs constants age de volumes, cette
marge a été considérée comme un compromi i aisonnable pour un essai

bobine. On peut obtenir un champ orienté dans. différentes directions en faisant pivoter la
bobine d'induction au cours des différe teses des es

B.3 Caractéristique

Les diagramme
rentes dimensio

orthogona
figure B.3);

— zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante ortho-
gonale’ au plan des bobines) par deux spires d'induction carrée (1 m de c6té) espacées
de 0,6 m (voir la figure B.4);

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

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

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

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

Characteristics of the induction coils

B.1 General

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

In the first stage, both the immersion and proximity methods were considere

In order to know the limits of application of such methods, so Rave been

emphasized.

In the following the reasons for the values are explained.

B.2 Induction coil requirements

The constancy of the field is a requirementlimited t¢
plane. The field in different _directions\is obtainable_in
induction coil.

B.3 Induction.coi

The characteris different dimensions suitable for testing table-top

equipment or floor-st ing e opntare given in diagrams showing:

— profile of the by a square induction coil (1 m side) in its plane (see
figure B.

- 3dB eJfield genérated by a square induction coil (1 m side) in its plane (see
figure

orthogonal ‘plane (¢omponent orthogonal to the plane of the coil) (see figure B.3);

— 3 dB.area of the field generated by two square induction coils (1 m side) 0,6 m spaced, in
thessmean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils) (see
figure B.4);

=3 dB area of the field generated by two square induction coils (1 m side) 0,8 m spaced, in
the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils) (see
figure B.5);

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

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

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

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

— pour un champ donné, la valeur du courant, la puissance d'alimentation et I'énergie du
générnfmlr d'essai sont Ir\rnr\nrfinnm:le aux - dimensions de la bobine d'induction

B.4 Résumé des caractéristiques des bobines d'induction

Sur la base des données obtenues sur la distribution du champ engendré par des bobines de
différentes tailles et dans I'optique de I'application de la méthode d'e
cette norme a différentes classes de matériels, on peut tirer les conclusi

distance de 0,1 m suffit.
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In the selection of the form, arrangement and dimensions of the test coil, the following points
have been considered:

— the 3 dB area, inside and outside the induction coil, is related to the shape and
dimensions of the induction coil;

— for a given field strength, driving current value, power and energy of the test generator are
Ir\rr\lrxrwfirmal to the dimensions of the induction coil

B.4 Summary of characteristics of induction coils

On the basis of the data on the field distribution of coils with different sizes, and in view of
adopting the test method given in this standard to different classes equipment, the
conclusions that can be drawn are as follows:

— single square coil, 1 m side: testing volume 0,6 m x0,6 m x0
distance from EUT to the coil);

sufficient.
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Figure B.1 — Caractéri
par une spire

0 ¢« 3 dB area

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

0 ¢« 3 dB area

Figure B.2 — 3 dB area of the field generated by a square induction coil
(1 m side) in its plane
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(composante
par une spire

Figure B.4 — Zones des 3 dB pour le champ engendré dans le plan orthogonal moyen
(composante orthogonale au plan des spires)
par deux spires d'induction carrées (1 m de c6té) espacées de 0,6 m
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Figure B.4 — 3 dB area of the field generated by two square induction coils (1 m side)
0,6 m spaced, in the mean orthogonal plane
(component orthogonal to the plane of the coils)
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