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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-19: Testing and measurement techniques — Test for immunity
to conducted, differential mode disturbances and signalling in the

frequency range 2 kHz to 150 kHz at a.c. power ports
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC) is to q
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and.electronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Teehnical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee inf
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepdration. IEC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determ
bement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expreSs, as nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for intérhational use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are.ntade to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible’ for the way in which they are used or

nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IECxNational Committees undertake to apply IEC Publ

transparently to the maximum extent possible_in their national and regional publications. Any divg

bet
the

IEC
ass
ser

Al

No

mer|
othg
exp
Pub

Attq

veen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
latter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cof
essment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent €ertification bodies.

isers should ensure that they have the latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any_.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feé
enses arising out\, of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

indigpensable, for the correct application of this publication.

Attd
paté

ntion”isn\drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
nirights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

Erested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
rgence
ated in

formity
for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

ntion is drawn-to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

bject of

International Standard IEC 61000-4-19 has been prepared by subcommittee 77A: EMC — Low
frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

It forms Part 4-19 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in accordance
with IEC Guide 107.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
77A/845/FDIS 77A/854/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list

compatibility (EMC), can be found on the IEC website.

of all parts in the IEC 61000 series, published under the general title Electroemagnetic

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain 'unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iee.ch" in the data

relate
e re
e Wi
e re

e anpended.

] to the specific publication. At this date, the publication will be
confirmed,

hdrawn,

blaced by a revised edition, or

IMPO
that

RTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indi¢ates
it contains colours which are <considered to be useful for the cdrrect

understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colou

Ir printer.
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INTRODUCTION
IEC 61000 is published in separate parts, according to the following structure:

Part 1: General
General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Description of the environment

Classification of the environment
Cgmpatibility levels

Part 3: Limits

ission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the respaonsibility of the p

committees)

: Testing and measurement techniques

asurement techniques

Tgsting techniques

Part §3: Installation and mitigation guidelines
Ingtallation guidelines
Mitigation methods and devices

Part §: Generic standards
Part 9: Miscellaneous

Each part is further subdivided into several parts, published either as international stan
or as fechnical specificationssortechnical reports, some of which have already been pub
as seftions. Others are published with the part number followed by a dash and a s
number identifying the subdivision (example: IEC 61000-6-1).

2014

foduct

dards
lished
econd
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -
Part 4-19: Testing and measurement techniques — Test for immunity

to conducted, differential mode disturbances and signalling in the
frequency range 2 kHz to 150 kHz at a.c. power ports

1 Scope

This part of IEC 61000 relates to the immunity requirements and test methods forrelectrical
and electronic equipment to conducted, differential mode disturbances and signalling [in the
range|2 kHz up to 150 kHz at a.c. power ports.

The dbject of this standard is to establish a common and reproducible“basis for testing
electrical and electronic equipment with the application of differential mede disturbancgs and
signalling to a.c. power ports. This standard defines:
— tesgt waveforms;

— range of test levels;

— tesgt equipment;

— test setup;

— tegt procedures;

— ve¥ification procedures.

Thesd tests are intended to demonstrate the-immunity of electrical and electronic equipment
operating at a mains supply voltage up 105280 V (from phase to neutral or phase to eartH, if no
neutrdl is used) and a frequency of 50.\Hz or 60 Hz when subjected to conducted, differential

mode| disturbances such as thosey originating from power electronics and powefr line
commjunication systems (PLC).

NOTE [In some countries, the maximum voltage can be as much as 350 V from phase to neutral.

The inmunity to harmohnics and interharmonics, including mains signalling, on a.c. power
ports up to 2 kHz in differential mode is covered by IEC 61000-4-13.

Emissions in the.frequency range 2 kHz to 150 kHz often have both differential mode and
commpon modé components. This standard provides immunity tests only for differential{mode
disturbances-and signalling. It is recommended to perform common mode tests as well, |which
are cdvered’'by IEC 61000-4-16.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-13: Testing and
measurement techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port, low frequency immunity tests

Amendment 1:2009

IEC 61000-4-16:1998, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-16: Testing and
measurement techniques — Test for immunity to conducted, common mode disturbances in
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the frequency range 0 Hz to 150 kHz
Amendment 1:2001
Amendment 2:2009

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE The terms apply to the restricted field of conducted, differential mode disturbances and signalling in the
range of 2 kHz up to 150 kHz (not all of these definitions are included in IEC 60050-161).

3.1 Terms and definitions

3.1.1
auxilipry equipment
AE
equipment that is necessary for setting up all functions and assessing the dorrect
performance (operation) of the EUT (equipment under test) during the test

3.1.2
port
particular interface of the specified equipment with the externakélectromagnetic environgment

3.1.3
a.c. ppwer port
port of connection to power supply networks

3.1.4
coupling
interagction between circuits, transferring energy from one circuit to another

3.1.5
coupling network
electrical circuit for the purpose.@f transferring energy from one circuit to another

3.1.6
immuhity (to a disturbance)
ability| of a device, equipment or system to perform without degradation in the presencel of an
electrpmagnetic disturbance

[SOUIRRCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-20]

3.1.7
differ
symmetrical voltage

voltage between any two of a specified set of active conductors

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-08]

3.1.8
differential mode current

Ipiss
in a two-conductor cable, or for two particular conductors in a multi-conductor cable, half the
magnitude of the difference of the phasors representing the currents in each conductor

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-38]
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3.1.9
load current

ILoad
for the EUT which has a dedicated a.c. current measurement port, this is the current at power

frequency flowing through the current path of the EUT, e.g. in an electricity meter, typically
the load current I ;4 is flowing through the live wires Ly to Lg1 of the meter

3.2 Abbreviations

BB Broadband

CDN Coupling/decoupling network
CW r—Contimuouswave

EUT Equipment under test

LV Low voltage
MV Medium voltage

NB Narrowband
PLC Power line communications
4 General

Condycted, differential mode disturbances and signalling imthe frequency range 2 kHZ up to
150 KkHz may influence the performance of equipment and systems installed [in all
electrpmagnetic environments. Therefore in this<\frequency range, differential [mode
disturbances and signalling are to be taken into account.

As colipling of these disturbances and signalling could be very strong for a.c. power pofts but
is only relatively weak for all the other ports,.the requirements of this standard apply {o a.c.
power| ports only.

The d|sturbances and signalling are typically generated by:

— pojwer line communication systems;
— power electronic equipment/'(e.g. power converters, lighting).

AnneX A contains information on the interference sources, victims and effects.

AnneX D provides.the rationale for the test wave profiles and some recommendations for the
choicg of the tests-

Adeqyate (immunity to these differential mode disturbances and signalling is necessafy. To
verify [sieh immunity, two tests for voltage and current are defined in this standard, both|in the

A £ 2 lcld % 40 lcll=.
fr‘equ’n\,y rarmygC U T Z N TZ TU TYU RTTZY

— a sweep test performed with CW (continuous wave) pulses with pauses between each
pulse;

— a test performed with blocks of rectangularly modulated pulses with four different
modulation frequencies.

Typically, voltage tests apply to all equipment, while current tests are intended for equipment
with an a.c. current measurement port, such as an electricity meter.

Product committees are free to choose between voltage and current tests, test levels, type of
modulation and modulation frequencies.

Nevertheless, it is recommended to perform immunity tests including at least a sweep test
performed with CW pulses with pause and another test with rectangularly modulated pulses
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with modulation frequencies of 3 Hz and 101 Hz for power frequency at 50 Hz (or 4 Hz and
121 Hz at 60 Hz) which reflect the interference due to inverters and mains communication
systems.

NOTE Test levels proposed in Clause 5 may be revised in the future in order to take into account work underway
on compatibility levels (IEC 61000-2-2 and IEC 61000-2-12).

5 Test levels and wave profiles in the frequency range 2 kHz to 150 kHz

5.1
5.1.1

Test |
2 kHz

A guid

The Ig
etc.)

equipment used in the corresponding environment class.

Test levels for differential voltage testing

—General

evels for differential voltage testing to a.c. power ports in the frequency range
up to 150 kHz are given in Table 1.

e for the selection of the test level is given in Annex B.

Hefined in Annex B. Table 1 gives the preferred values (of “test voltage leve

Table 1 — Test levels in the 2 kHz t6.150 kHz
frequency range for differential voltage testing

from

vel in column 1 of Table 1 makes reference to the environment(class (Class 1, Class 2,

Is for

Open circuit unmodulated test voltage
Level V(r.m.s.)
2 kHz to 9 kHz 9 kHz to 95 kHz 95 kHz to 150 kHz
1 0,5 0,5to 0,1 0,1
2 3 3t00,6 0,6
3 12 12t0 2,4 2,4
4 20 20to 10 10
xa Special Special Special
a ")t(‘ ((;andbe any level, above, below or in between the others. The level shall be specified by the product
stgndard.

As shpwn in Figure:1, where the profile for each of the open circuit test voltage defiped in
Table|1 in relation-to the frequency is given, the test voltage varies with frequency as foljows:

e th

levelNis constant from 2 kHz to 9 kHz;

o thedogarithm of the level decreases linearly with the logarithm of the frequency from|9 kHz

to 95 KHZ,

e the level is constant from 95 kHz to 150 kHz.
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On th
two types of modulation are required: one with CW pulses with pauses between each
(5.1.2f respectively 5.2.2), and another with blocks of rectangularly modulated pulses
respegtively 5.2.3 ).

5.1.2 Test wave profile with CW pulses with.pause

The tgst is carried out by applying a sequence of pulses of a sinusoidal signal (CW) w
incregsing frequency f; ranging from 2 kHz'to 150 kHz and pauses of a defined durat
followp (see also Figure 2):

~ Level 4

1 ‘\
—~ \

N
o

Voltage rms (V)

Level 3

Level 2

Level 1

0,1

1 10 100
Frequeney,(kHz)

IEC 1447/14

Figure 1 — Frequency vs. amplitude profile for differential voltage testing

Edch CW pulse has a duration (dwell time) of 7, ;.

Bdgtween each CW pulse the\level of the test signal (voltage or current) is zero for a
of [Thause = 300 ms with atolerance of + 200 ms.

THe dwell time T, ,ssshall not be less than the time necessary for the EUT to be exe
and to respond, but_shall not be less than 3 s. Product committees may consider reg
longer dwell times.

+ T

THe duration’of-one test cycle for a specific CW test frequency is T’ pause.

pulse

THe start\frequency of the CW test signal shall be 2 kHz and the frequency
successive CW test signals shall be increased by 2 % with respect to the previod

e basis of investigations currently available (see Annex“A), differential mode tesfs with

pulse
5.1.3,

ith an
on as

beriod
rcized

uiring

pf the
s test

fraquency: f; = 1,02 f_4.

The turn-off times at the end of a CW pulse (start of the pause) and the turn-on times at
the beginning of a CW pulse (end of the pause) of the test voltages (at frequencies f, fi41,

....) need not be synchronized with the zero crossings of the CW test signal.
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fi fir1=/ix 1,02

A\ 4

Tpulse TPU|59

Tpause TPE!USe

IEC 1444

Figure 2 — Test wave profile with CW pulses with pause

iy

4

The tgst is performed by applying a sequence of pulses with an increasitg frequency rgnging
from 2 kHz to 150 kHz that is pulse-modulated with four different modulation frequencigs with
a duty| cycle of 50 % as follows (see also Figure 3):

THe sequence of pulses at frequency f; for a chosen modulatien frequency has a dyration

(dyell time) of Ty,e = 3 S.

THe start frequency of the pulses shall be 2 kHz and-the frequency of the succeéssive

sepuence of pulses shall be increased by 2 % with'respect to the previous frequengy: f; =

1,02 f,_1. Between two dwell times there is a pause’of 300 ms with a tolerance of £ 20 ms.

Far the four specified tests with rectangularly modulated pulses, the moddlation

frdquencies f,,oq depend on the applicable mains power frequency as follows:

50{Hz: 3 Hz; 101 Hz; 301 Hz; 601 Hz,

60 Hz: 4 Hz; 121 Hz; 361 Hz; 721 Hz,

The modulation period T7,,,4 for a-certain modulation frequency f,,,4 has the following

relation: T1,04=1/ fmod

THe turn-off times at the end(of a pulse and the turn-on times at the beginning of a|pulse

neled not be synchronized with the zero crossings of the pulses.

fi firr =£ix 1,02
f
Tmnd
- waell ~ ‘Tpause - - waell

5.2

IEC 1449/14

Figure 3 — Test wave profile with rectangularly modulated pulses
for differential voltage testing

Test levels for differential current testing

5.21 General

Table 2 shows the test levels in the 2 kHz to 150 kHz frequency range for differential current
testing.
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A guide for the selection of the test level is given in Annex B.

The level in column 1 of Table 2 makes reference to the class environment (Class 1, Class 2,
etc.) defined in Annex B. Table 2 gives the preferred values of test current levels for
equipment used in the corresponding class environment.

Table 2 — Test levels in the 2 kHz to 150 kHz
frequency range for differential current testing

L | Unmodulated current in A (r.m.s.)
eve
Y 2 kHz to 30 kHz 30 kHz to 150 kHz
1 1 0,5
2 2 1
3 3 1,5
4 4 2
Xa Special Special
At the|transition frequency, the higher level applies.
2 "X|' can be any level, above, below or in between the others. The level shall be specified by the pfoduct
standard.
Two types of differential current test modulation are defined, one with CW pulses with plauses
betwegen each pulse (5.2.2), and another with blocks.of‘vectangularly modulated pulses (5.2.3).
Produfct committees shall define if only one or bothimodulation types shall be applied.
5.2.2 Test wave profile with CW pulses with pause
The spme test wave profile as defined for‘differential voltage testing in 5.1.2 is applicable.
Produfct committees may define frequency step sizes smaller than specified in 5.1.2. JAs an
example, this test profile is applied for, electricity meters.
5.2.3 Test wave profile with.rectangularly modulated pulses
The spme test wave profile .as defined for differential voltage testing in 5.1.3 is applicable.

Produ

6 T

6.1

ct committees may define frequency step sizes smaller than specified in 5.1.3.

bst equipment

Testgenerators

6.1.1

General

The features of the test generator for differential voltage testing are given in 6.1.2. The
features of the test generator for differential current testing are given in 6.1.3.

All the generators shall have provisions to prevent emissions which, if injected in the power
supply network, may influence the test results.

A single electronic a.c. power source for both the differential voltage test and for the
differential current test can be used as test generator. For the differential test voltage
generator, the values of C and L included in Figure 4 are determined by the performance
requirements.


https://iecnorm.com/api/?name=364bb395f526f530cee3050db3d7071a

-14 - IEC 61000-4-19:2014 © IEC 2014

6.1.2 Characteristics and performance of the generator for the differential voltage
test

The differential voltage test generator typically consists of a waveform generator capable of

covering the frequency band of interest and to provide CW pulses as shown in Figure 2 and
modulated pulses as shown in Figure 3.

Differential mode voltage generator:

— waveform: sinusoidal, total harmonic distortion less
than 5 % for all the frequencies in the
range;

- optn circuit output voltage range (r.m.s.): 0,1V (=10 %) to 20 V (+10 %);

— impedance at EUT connection terminals: 10 Q; + 30 % across the range’ 2 HHz to
150 kHz;

— frgquency range: 2 kHz to 150 kHz;

— onjoff switching of the output voltage: no synchronization-t0 mains of power
source;

— tolerance of differential voltage test level: +5%.

Thesd parameters shall be verified on the EUT port of the coupling network with a short gircuit
on thg mains port.

An example of the schematic in principle of the differential mode test generator is giyen in
Figurqg 4.

L
. L1 Cd Components:
Mgins or : : :
power source L Generator: 2 — 150 kHz
] ] g, C. = Coupling capacitor
N Cq4 = Decoupling capacitor
gt L = Decoupling inductance
"IEPE CDN CDN = Coupling/Decoupling network
.............................. o
Lo oL
: N
i #* ol
Generator " gk
.............................. %
...................................... T PE

IEC 145Q/14

Figure 4 — Example of a simplified circuit diagram with
the major elements of the differential voltage test generator

6.1.3 Characteristics and performance of the generator for the differential current
test

The differential current test generator typically consists of a waveform generator capable of
covering the frequency band of interest and to provide CW pulses as shown in Figure 2 and
modulated pulses as shown in Figure 3.

— waveform: sinusoidal, total harmonic distortion less
than 5 % for all the frequencies in the
range;

— short circuit output current range (r.m.s.): 0,5A (-10 %) to 4 A (+10 %), see Note;
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— impedance: 1Q; +30 % across the range 2k
150 kHz;

— frequency range: 2 kHz to 150 kHz;

— on/off switching of the output current: no synchronization to mains of
source;

— tolerance of differential current test level +5 %.

Hz to

power

NOTE A value of 0,01 A instead of 0,5 A of short circuit output current can be necessary for testing transformer
connected electricity meters.

These parameters shall be verified on the EUT port of the test configuration. The value 1 Q of

the inf
currer

More
includ

6.2
6.2.1

In ordlfr to make it possible to compare the results dealing with/different test generators

shall

The fd

pedance IS obtained from the open circult voltage divided by the Short circuit
t measured at the same frequency.

detailed information for testing particular equipment such as electricity met
ed in Annex C.

Verification of the characteristics of the test generators

General

e calibrated or verified for the most essential characteristics.

llowing generator characteristics shall be verified:

— output current waveform in short circuit,

- ou
— fre

6.2.2

The v
gener
currer

measlyirement instrumentation with 10 MHz minimum bandwidth.

The a

ouftput voltage waveform in open circuit,

put voltage/current accuracy,
nerator impedance,

quency accuracy.
Verification of the genérators
erification of the generators shall be carried out in open circuit for the differential v

ator with a differential probe of minimum 1 MQ and in short circuit for the diffe
t generator with(a)shunt of maximum 0,01 Q using an oscilloscope or other equi

ccuracy shall be sufficient to comply with voltage, current and impedance requirem

For th

in 5.1]2xand 5.1.3 shall be applied.

correct setting of the generator and modulated pulse test level, the procedures

butput

Brs is

, they

bltage
rential
valent

ents.

given

The generator for voltage testing shall comply with 6.1.2 and test levels of Table 1in 5.1.1.

The generator for current testing shall comply with 6.1.3 and test levels of Table 2 in 5.2.1.

The coupling/decoupling network (CDN) shall comply with the requirements of 6.2.3.

For differential voltage verification, the open circuit voltage at the EUT port of the CDN shall

be me

asured with the voltage differential probe.

For differential current verification, the short circuit current at the EUT port shall be measured
using the shunt.
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The impedance shall be verified measuring the values of the open circuit voltage divided by
the short circuit output current at 2 kHz and 150 kHz.

6.2.3  Verification of the coupling/decoupling network

The damping characteristics (mains to EUT) of the CDN shown in Figure 4 shall be verified in
a 10 Q measurement system using impedance matching baluns and a network analyser. The
generator port should be terminated by 10 Q or by the generator having 10 Q output
impedance. Figure 5 shows the basic principle of the test setup.

NETWORK ANALYSER
b m= = EE =]
AT o= BT = =
S =Talc]
O BEE =
o
i EE a66 =gos
H ege ooos =
N oppE ooom
N EEnE oop™
B oEE ooos B
RFOUT 50 0 RF IN 50 0
@ =
Balun
50 Q/10 Q
‘g Mains port
o &
c § 1 Balun
o © 10 Q/50 Q
= o CDN =
c
o L
O

IEC 1451/14

Higure 5 — Test setup for-verification of the CDN in a 10 Q measurement system

The limit for the minimumydamping of the coupling network and a measurement examplle are
shown in Figure 6. The-\limit decreases linearly with the log of the frequency from 10|dB at
2 kHz|to 50 dB at 50(kktz and remains constant at 50 dB from 50 kHz to 150 kHz.
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dB Decoupling attenuation (EUT — mains)

-10 \
-20

-30

-40

50 \

-60

-/u

-80

-90

-100 :

1 10 100 1000

) (kHz)

Measurement example Limit

IEC 1452/14

Figure 6 — Limit for the damping characteristics
measured in a 10 Q measurement system

7 Test setups

7.1 |Test setup for differential mode voltage:testing

A test|setup for the differential voltage test déefined in 5.1.2 and 5.1.3 is shown in Figure|7.

Mains or 5
power source

auxiliary
equipment AE

EUT
iN with
; auxiliary
; i t AE
I PO equipmen
..................................... PE

IEC 1453/14

Figure 7 — Example of test setup for differential mode
voltage testing with auxiliary equipment

The EUT shall be connected to the earthing system in accordance with the manufacturer's
specifications. The equipment under test shall be arranged and connected according to the
equipment installation specifications.

The operating signals for exercising the EUT may be provided by the AE or simulator, e.g. a
PLC modem.

The cables specified by the equipment manufacturer shall be used; in the absence of
specifications, unshielded cables shall be adopted, of the type suitable for the signals
involved.
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7.2 Test setup for differential mode current test

The differential current test setup, shown in Figure 8, is used with EUTs such as e.g.
electricity meters having an a.c. current measurement port. One current is the load current
1, 0aq @t power frequency and the second is the differential current I, in the frequency range
from 2 kHz to 150 kHz, flowing only through the current path of EUT. Both currents, 7, ,,4 and
Ipiss are generated independently from each other.

Mains (" Ji [ I,
voltage L) Q_)\Loy \/} Diff T
L
Voltage Current EUT Current
source source source

TEC. 1454/14

Figure 8 — Example of test setup for differential mode current testing

The method to generate the differential test current I flowing through the a.c. qurrent
measyirement port of the EUT is not given as specification or requirement in detail. The
imporfant parameter is the level of current I flowinghinto the a.c. current measurement port
of the|EUT.

The method to generate both the differential current Ip; and the load current 1 .4 is not of
interest for the result of the test.

The gquipment under test shall be arranged and connected according to the equipment
installption specifications.

The dgables specified by the“equipment manufacturer shall be used; in the absence of
specifjcations, unshielded cables suitable for the signals involved shall be adopted.

8 Test procedure

8.1 General

The tgst procedure includes:

— the verification of the laboratory reference conditions;

— the verification of the test instrumentation;
— the verification of the correct operation of the EUT;
— the execution of the test.

At the end of the test execution, the evaluation of test results is requested (see Clause 9).

In order to minimize the impact of environmental parameters on test results, the tests shall be
carried out in climatic and electromagnetic reference conditions as specified in 8.2.1 and
8.2.2.
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8.2 Laboratory reference conditions
8.2.1 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.

W here-it—is—considered-that-there—is—sufficient-evidence-to-demonstirate-that-the—effects-of the

phengmenon covered by this standard are influenced by climatic conditions, this shelild be
brougpt to the attention of the committee responsible for this standard.

8.2.2 Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall not influence the test results.

8.3 Execution of the test

The EUT shall be configured for its normal operating conditions.

The tgst shall be performed according to a test plan that shall specify:

— the type of test;

— the test level;

— the test duration;

— th¢ EUT's ports to be tested;

— the¢ representative operating conditions of the EUT;

— the¢ auxiliary equipment.
The main steps of the test procedure are as follows:

— preliminary verification of equipment performance;
— veyification of the operating performances of input signals, if necessary;
— application of theldisturbance.

The tgst signal §hall be applied for a period of time sufficient to allow a complete verification
of the|[EUT's .0perating performance.

The performance of the EUT shall be monitored continuously and any degradation shall be
recoraded--the-testreport

CTCoTTCPOoOTT

The test generator shall be connected to a.c. power ports.

When the EUT is equipped with multiphase power inputs, the differential mode test shall be
carried out step by step from L, 3t0 N, Ly to Ly, Ly to L3, L to L4, unless otherwise specified
by the product committee.

The performance of the EUT shall be verified against the requirements of the plan.

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
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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)
b)

c)

d)

The nlvanufacturer's specification may define effects on the EUT which may be coans
insignfficant, and therefore acceptable.

This G
responsible for generic, product and product-family standards, or as a-framework f
agreement on performance criteria between the manufacturer and the_purchaser, for ex
wherg| no suitable generic, product or product-family standard exists.

10 Test report

The tgst report shall contain all the information necessafty to reproduce the test. In part
the following shall be recorded:

normal performance within limits specified by the manufacturer, requestor or purchas

er;

temporary loss of function or degradation of performance which ceases after the
disturbance ceases, and from which the equipment under test recovers its normal

performance, without operator intervention;

temporary loss of function or degradation of performance, the correction of which requires

operator intervention;

loss of function or degradation of performance which is not recoverable, owing to damage

to hardware or software, or loss of data

the¢ items specified in the test plan required by Clause 8 of this standard;

identification of the EUT and any associated’equipment, for example, brand name, p
type, serial number;

idgntification of the test equipment, fof;example, brand name, product type, serial nu

anly special environmental conditions in which the test was performed, for exa
shjelded enclosure;

anly specific conditions necessary to enable the test to be performed;
performance level defined-by the manufacturer, requestor or purchaser;
performance criterionsspecified in the generic, product or product-family standard;

anly effects on the EUT observed during or after the application of the test disturk
an(d the duratioh.for which these effects persist;

the¢ rationaledor the pass/fail decision (based on the performance criterion specified
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer a
purchaser);

dered

lassification may be used as a guide in formulating performance criteria, by comnittees

pr the
pmple

cular,

foduct

mber;

mple,

ance,

in the
nd the

anly‘specific conditions of use, for example cable length or type, shielding or ground

ng, or

EUT operating conditions, which are required to achieve compliance.
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Annex A
(informative)

Interference sources, victims and effects

Up until now, voltage/current components due to disturbances and signalling in the frequency
range 2 kHz to 150 kHz have been considered in standardization only to some limited extent.

Concerning the related differential current and voltages, no immunity requirements have been
set up until now and no general emission limitations have been established. Now,

com tihilithv, lavale Ao A hacic far onttina Armiccoinn limite anA tmmaiinity rociramanto are
patiaiit y—tevels—as—a—basis—forsetting—amissiontimits—and—immunityreguirements,

under|work.

In the|frequency range from 2 kHz to 150 kHz, electromagnetic interferences_ are’mainly the
result$ of:

e the operation of electrical equipment, generating non-intentional voltage/qurrent
components different from the mains frequency,

e usjng the mains network for intentional signal transmission, (by mains communicpations
syptems.

Related voltage/current components occur with the followingbehaviour in the time-domdin:

e with constant envelope over longer time periods, up-t0.some minutes;

e with a non-constant envelope, with typical durations from some tens of ms to spveral
hulndreds of ms.

At present, electrical devices that seem tocbe mostly involved in related electromagnetic
interfgrence cases are:
a) asg a source of disturbances:
1)| inverters (e. g. elevator drivés;’ski lift drives, PV installations);
2)| smart meters with PLC ddta transmission;
3)| switched mode power 'supplies (e. g. in compact lamps, computers, TVs);
4)| UPS;
5)| variable speed drives (e.g. heat pumps);
6)| DVD players;
b) as|a victim; with degraded performance or malfunction:
1)| smart.meters with PLC data transmission;
2)| salid state meters;

3) touch-dimmer lamps (TDL);

4) communication systems (e. g. Ethernet-system, ISDN-, ADSL-modems, IP network
branch exchange, routers);

5) contactless card readers;
6) credit card terminals;

7)

8) electronic controls (e. g. in heating systems, street lighting, traffic lights, urinals);
9)

alarm systems;

household appliances (e. g. steam irons, coffee machines, microwave ovens, ceramic
hobs, washing machines);

10)notebooks (cursor position);
11)road vehicle smart keys;
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12)TV and radio receivers;

13)time-signal systems;

14)amateur radio;

c) with the following examples of degradation of performance or malfunction:

1)
2)

3)

The d
partic

disturbed amateur radio reception of distant transmitters;
electronic metering systems with:
i) incorrect display of energy supplied at the meter;

ii) communication failures/temporary loss of data transmission function d
interfering signals;

ue to

iii) failed communication due to attenuation through shunting by network
equipment;

disturbances of electronic control:

i) unintentional switching of TDLs (between light steps, OFF, ON);
i) unintentional switch-on and -off of street lighting;

iii) electronic clocks being fast;

iv) self-restart of household appliances up to some hours after end of int
operation phase;

v) automatic urinal water control switching to permanent operation;
vi) loss of traffic light function;

vii) incorrect operation of heating systems due tovsensor faults;
viii)incorrect relay switching in ceramic haobs;

ix) insufficient heat, water loss at steamcirons.

isturbance mechanisms have beenvinvestigated ([1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8
ilar the mechanism concerning..the interference between smart meters and

dimmer lamps as well as between inverters and smart meters.

Tests
lamps

1) irr
di
th

2) on
un

SW
Cco

for clarifying the interferénce mechanism between smart meters and touch d
showed that:

bspective of the emodulation method, no interaction occurred due to conti
sturbances whenlcoupling such disturbances (unmodulated or modulated) to the li
b coupling/ decaudpling network in common mode;

the contrary, similar tests with discontinuous signals, with increasing amp
symmeftrical as well as symmetrical, over a PLC transformer, resulted in dif
itching—effects of the touch dimmer lamps, dependent on the test voltage an
upling’ method (including the switching ON of the switched-OFF upright flood light

fir

user

ended

mmer

uous
e via

itude,
ferent
d the
to the

st\step of brightness) and in the interaction with the brightness control only at

rising

slope (not at continuous disturbance or falling slope).

In several cases, where electricity meters registered only a part of the energy factually fed
into the public supply network from a PV inverter, investigations showed that:

o this malfunction was caused by the ripple current of the inverter, which may influence an
electricity meter under certain circumstances;

e in most cases, such ripple currents from inverters have a frequency in the range from
3 kHz to 150 kHz, stemming from the switching frequency of the inverter (several tens of
kHz) and its harmonics.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Emissions produced by inverters are differential mode currents, occurring in low-impedance
networks. Narrow-band PLC systems produce emissions in the same frequency band.

Further investigations are needed and are under way to extend the knowledge of equipment
to be considered as proven or potential sources or victims in related EMI cases and the
related disturbance mechanisms.

Nevertheless, the available investigation results show discontinuous voltage/current
components with differential mode coupling, with transient respectively slowly repetitive
character, in particular the sudden rise of an HF voltage, as the generator of such
disturbances.

With regard to real power supply networks, it is to be considered that pure common modL (CM)
or differential mode (DM) signals never occur, because the unsymmetrical network‘impedance
and the impedance of the connected equipment convert DM signals to CM signals anf vice
versa

Therefore, for the frequency range from 2 kHz to 150 kHz, tests with continuous, unmodplated
signals and with CM coupling only cannot completely cover the effects.of such voltage/durrent
compoénents.

The dgfinition of the source and coupling mechanisms of electromagnetic disturbances|in the
frequgncy range from 2 kHz to 150 kHz leads to find some~guidance upon the voltage [levels
expected at the delivery point to a customer at MV _and LV under normal condition (see
EN 5(0160).

Indicattions can also be obtained in IEC 61000-225; which gives levels of mains signalling in

this frequency range. PLC is addressed in IEC 61000-3-8 and in the EN 50065 series.
Figurgs A.1 and A.2 show existing stapdards dealing with non-intentional and intentional
emissjons.
HB(uV)
a
120
10 Emission from lighting equipment, indyction hpbs
CISPR 14-1, CISPR 15
100
90 PLC out-of{band emission
80 [EC 61000-3-8
70 EN 50065-1
60
50
40 - L : 1 n n n LI B ) : kHZ
1 2 3 910 20 50 100 150

95

IEC 1455/14

Figure A.1 — Standards dealing with voltage levels due to
non-intentional emissions in the frequency range 2 kHz to 150 kHz
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dB(uV)
S
EN 50160 ., IEC TR 61000-2-5 signalling levels
140 EEEEER
TR 6100% EN 50065-1, I
130 Class 134
PLC in-band emissipn (L-E) NB
120 EN 50065-1, IEC 61000-3-8 “Class 122
110 PLC in-band emission (L-E) BB
100
90 i i i T > KHz
1 2 3 910 20 50 100)* 150
95
IEC 14p6/14

Figure A.2 — Standards dealing with voltage levels.due to
intentional emissions in the frequency range 2 kHz-to 150 kHz

NOTE |[Figures A.1 and A.2 represent a summary only. The original standards contain important details, $uch as
differer]t measurement methods, that make some curves difficult to compare with each other. The levels given in
Table 1| of this standard could be considered reasonable test levels, considering the curves in Figures A.1 and A.2,
while apaiting final compatibility levels to be selected and applied ip-other EMC and in product standards.
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Annex B
(informative)

Selection of test levels

This standard describes different tests. The applicability of each test, the test level and the
related acceptance criteria should be defined in the product standards.

In particular, the test levels given in Table 1 and Table 2 of this standard should be selected
in accordance with the following distinction of environmental conditions based on the different
meas ye—oef—protection—for—apphcable—disturbance—of—mains—eonnescted—instalations and
equipment which may be installed anywhere. For example the measure of attenuation)gffered
als from disturbing sources could be such a selection criterion.

In order to be in line with the IEC 61000-4-16 standard for common mode disturbances|in the
same [frequency range, the following practical rules may be used to classify the environment:

Class|1: Well protected environment

The irlstallation is characterized by the following attributes:

e separation of the internal power supply network from thelmains network, e.g. by dedjcated
isglation transformers;

e ¢
in
di

rference to and from the network by sufficiently attenuating potential distprbing

%ctronic equipment earthed and installed Husing dedicated filtering preventing
erential mode signals being transmitted thtough the installation.

Such [special installations may only be found“in laboratory and special protected indpstrial
envirgnment. A computer room may be representative of this environment.

Class|2: Protected environment

The installation is characterized\by the following attributes:

e dirfect connection to the low voltage mains network;

o ellctronic equipment earthed and installed using dedicated filtering preventing
inferference to and)from the network by sufficiently attenuating potential differentiallmode
signals being {ransmitted through the installation.

Such |nstallations may be present in commercial, residential and industrial environment where
dedicated ~specific measures were made to prevent interferences. The use of power
conveTtors injecting stray currents into the ground network is omitted.

A control room or terminal room located in a dedicated building of industrial plants and power
plants may be representative of this environment.

Class 3: Typical residential, commercial and light industrial environment

The installation is characterized by the following attributes:

e direct connection to the low voltage or medium voltage mains network;
e electronic equipment connected to the earthing system of the installation (ground network);

e use of power convertors injecting stray currents into the ground network.

Class 4: Severe industrial environment
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The installation is characterized by the following attributes:

e direct connection to the low voltage or medium voltage mains network;

e electronic equipment connected to the earthing system of the installation (ground network)
common to HV equipment and systems;

e use of power convertors injecting stray currents into the ground network.

GIS (gas insulated substations) and open-air HV (high voltage) substations, and the related
power plant, may be representative of this environment.

This level in_general is not applicable to residential and commercial environment.

Class|X: Special situations, to be analysed

Specigl installation conditions may be analysed or investigated, and consequently imiunity
requirements higher or lower than specified for the different class may be défined.
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Annex C
(informative)

Testing electricity meters guideline

Example of the basic structure of a test generator for differential current

testing

Examples of test equipment and test setup are given in Figures C.1, C.2 and C.3.

It is important that the test generator impedance (internal impedance of the amplifig
decoupling impedance Zpyi)7is at least 100 times higher than the impedance of the

(elect

The clurrent meter.is-used to verify that the differential currents for the test are with

Signal
generator

F 3

h 4

Computer for
signal level
and frequency
control

Amplifier

Decoupling
impedance

ZDdiff

Current clamp

A

Y

Current
meter

IEC 1457/14

Figure C.1 — Simplified:circuit of a differential current test generator

icity meter) in the frequency range from 2 kHz to 150 kHz.

limits pet by the product standard during the test.

r plus
EUT

in the
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C.2 Example of a test circuit
Differential
sressasssasasanas  CUMTENt esssenarenananes
: generator :
: EUT :
RUI‘UIUIIUU IIIUtGI E ‘\.h_-_.." ‘\.h_-__f j/ E
- a0 - - - | :
P = e
: :L1 L2 L3 N :
| e - T I M=)
Decoupling
impedance
ZDIoad
Lgad current
ggnerator C
Voltage . .
ggnerator - Fa\
Zbloas = TN
IEC 1
It has fo be ensured that the load current flowing through the differential current generator does not dist
differerftial current generator.
NOTE The 1 Q value for the decoupling impedance Z,, ., vields a sufficiently small influence on the diff|
test cufrent when the impedance of the current path of the meter (including all connection impedances) is 1
less.
In the ¢ase of a load current of 10/A,\his yields to a power dissipation of 100 W with a purely ohmic imp
Zpioad 9f 1 Q. Other values of Z,, _.-ean be chosen, provided that the power factor is within the limits reqy
the profluct standard.
NOTE P In certain cases ‘it.could be advisable to decouple the voltage circuits from the current circui
parallelf capacitors with low_capacitance value).

Figure C.2 — Example of a test circuit

58/14

urb the

Erential
mQ or

edance
ired by

s (e.g.
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C.3 Example of a realized setup including schematics

Sensor (6)
] Period meter
N
X\
// Electricity meter
_ﬁ_ (test sample)
Isolation

transformer N

Prfgl's‘lon | ’L"'(:,) 1N
S A
|

T 4—1—7 Pt L Lod Lo (1
T

Signal

d
henerator VA 7
power |::| Dload |::| Ddiff
1

requency

Isolating current (7)
transformer Signal
generator (3) Amplifier
‘ N
Control computer o
with control ; <> 2 kH2'< 150 kHz
software (2) X

IEC | 1459/14

The dofted lines in the figure are control lines-(e.g. RS 232 and IEC bus 488).

Figure €:3'- Example for a realized test set up

The d|fferential current flowing through L\ to Lot is measured by the current meter (1). The
softwgre (2) increases the signal generator (3) level from zero to the wanted test Igvel in
steps.| The signal level is increased until the desired test level is reached. Then the signal is
applied for the selected dwell time (until the reading of the energy values is stable|or as
specifjed by the~manufacturer). During the dwell time the line frequency voltage (4) and
current (5) are_measured and the pulse period of the sensor output (6) is measured als®. The
average of the current, the voltage and the period is then used for the calculation pf the
additipnal percentage error.

Special care has to be taken with the cabling to avoid current loops generating strong
magnetic fields around the cables which might disturb the meter directly via a magnetic field
coupling.

NOTE A small portion of the differential test current in this setup is flowing through the load current circuit (7) and
not through the EUT. However this portion is very small since the impedance of the current path is very low
compared to the decoupling resistor in the load current path. This current can be neglected or determined in a pre-
test and corrected in the calculation or signal generation. Other measures like an inductor as low pass filter in the
current path can also be used.
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Annex D
(informative)

Test wave profiles

The test specifications reported in Clause 5 are based on two types of possibly occurring
interferences which lead to two different test wave profiles as detailed in the following:

1)

A test wave profile with CW pulses with pauses, which is representative of
electromagnetic interferences due to longer-term PLC signalling or emissions from an

a.c./d.c. or d.c./a.c. converter.

Far simulating the nature of such voltage/current components and therefoj
appropriately checking the related susceptibility of electrical equipment, a-tes
amplitude-modulated a.c. voltage/current is specified, the carrier frequency being sw
the range from 2 kHz to 150 kHz.

e for
with
eptin

Bdgtween two CW pulses, a pause is specified, representing the gengrally time-limited

nafture of CW voltages/currents in case the disturbing device is switched on and sw|
off after a certain period. Application of shorter pause times could lead to a sit
where basically the given susceptibility, e.g. of touch-controlled- devices, would 1
posssible to be recognized due to the reaction time of some electronic circuit.

Far the purpose of the CW test specified in this standard;the duration of these pau
defined with 300 ms.

A |test wave profile with rectangularly modulated:{pulses, which is representat
voltage/current components, with frequencies in-the range of some tens of kHz,

tched
Lation
ot be

ses is

ve of
vhose

envelope changes over time. The time-behaviour of this envelope determines the severity

of|the disturbing effect.

Oyerall, four modulation frequencies are spgcified:

- 1101 Hz, 301 Hz and 601 Hz for a power frequency of 50 Hz or

121 Hz, 361 Hz and 721 Hz for a.power frequency of 60 Hz,

being representative for electromagnetic interference situations caused by
intentional voltage/current components from single or three phase a.c./d.c or d
inverters, operating synchronously to the network frequency;

— |3 Hz (for 50 Hz power frequency) or 4 Hz (for 60 Hz power frequency),

non-
c./a.c

being

representative of the keying-behaviour of intentionally generated infed PLC signals.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-19: Techniques d’essai et de mesure — Essai pour I'immunité aux
perturbations conduites en mode différentiel et a la signalisation dans la
gamme de fréquences de 2 kHz a 150 kHz, aux accés de puissance a
courant attermatif

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale\de normdglisation
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de’I'lEC). L'IEC|a pour
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ddmaines
de I[électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie(des Normes internafionales,
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut-participer. Les organisations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalempnt aux
travpux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationalel,de Normalisation (ISO), selon des
conflitions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant*donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de.recommandations internationales et sont ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\les efforts raisonnables sont entrepris afin qe I'lEC
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui.en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dar]s le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transpdrente les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
et fégionales. Toutes divergences entre teutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre. indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IHC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est(responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indg¢pendants.

les utilisateurs doivent-s‘assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatiohn.

7) Aucune responsabilité/ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandptaires,
y cdmpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pouf tout préjudice~causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
natyre que ce_ ‘sgit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice] et les
dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toutg autre
Publicationzde I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention”est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ{cations
réfdrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61000-4-19 a été établie par le sous-comité 77A: CEM -
Phénoménes basse fréquence, du comité d'études 77 de [IIEC: Compatibilité
électromagnétique.

Elle constitue la partie 4-19 de I'lEC 61000. Elle a le statut de publication fondamentale en
CEM conformément au Guide 107 de I'lEC.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77A/845/FDIS 77A/854/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61000, publiées sous le titre rggnéral
Compptibilité électromagnétique (CEM), peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les dohnées
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e rec¢onduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e anpendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de|[cette
publication indique qu'elle contient des cotleurs qui sont considérées comme utjles a
une tronne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant;une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L’IEC 61000 est publiée dans des parties séparées, conformément a la structure suivante:

Partie 1: Généralités
Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I’environnement

Classification de 'environnement

Niyeaux de compatibilité
Partig 3: Limites

Limites d’émission
Li

mites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas des comités de produits

Partig 4: Techniques d’essai et de mesure
Techniques de mesure

Techniques d’essai

Partig 5: Principes d’installation et d’atténuation
Principes d’installation
Mgthodes et dispositifs d’atténuation

Partig 6: Normes génériques
Partig 9: Divers

Chaque partie est a son tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit sous forie de
normgs internationales, soit sous-forme de spécifications ou de rapports techniques| dont
certaines ont déja été publiées en tant que sections. D'autres sont publiées avec un tirg¢t a la
suite fu numéro de partie suivi d'un second numéro pour identifier la subdivision (exgmple:
IEC 6]1000-6-1).
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-19: Techniques d’essai et de mesure — Essai pour I'immunité aux
perturbations conduites en mode différentiel et a la signalisation dans la
gamme de fréquences de 2 kHz a 150 kHz, aux accés de puissance a
courant alternatif

La présente partie de I'I[EC 61000 traite des exigences en matiére d’'immunité gt des
méthgdes d’essai relatives aux matériels électriques et électroniques soumis & des
perturpations et des signaux par conduction en mode différentiel dans la bande-de fréquences
de 2 KHz a 150 kHz, aux accés de puissance a courant alternatif.

L'objet de la présente norme est d’établir une base commune et reproductible destinée a
soumettre a essai les performances des matériels électriques et éleCtroniques lorsque cpux-ci
sont qoumis a des perturbations et des signaux par conduction_en mode différentiel qur les
acces|de puissance en courant alternatif. La présente norme définit:
— leg formes d'onde d’essai;

— leg plages de niveaux d’essai;

— le matériel d’essai;

— I

— leg procédures d’essai;

ristallation d’essai;

— leg procédures de vérification.

Ces [ssais sont destinés a démontrer I'immunité des équipements électriques et
électropniques fonctionnant sous une tension d'alimentation du réseau jusqu'a 280 V (ghase-
neutrd ou phase-terre, si le neutre n'est pas utilisé) et une fréquence de 50 Hz ou (60 Hz
lorsqulils sont soumis a des\perturbations conduites en mode différentiel, telles que [celles
provenant de I'électronique de puissance et des systémes de communication par coprants
porteyrs en ligne (CPL)-

NOTE [Dans certains_pays, la tension maximale peut atteindre 350 V phase-neutre.

L'immunité aux“harmoniques et interharmoniques, incluant les signaux transmis sur le rgseau
électrique, sur les accés de puissance jusqu'a 2 kHz en mode différentiel est trait§e par
I'IEC $1000/4-13.

Les émissions dans la gamme de fréquences de 2 kHz a 150 kHz ont souvent des
composantes en mode différentiel et en mode commun. La présente norme fournit les essais
d'immunité pour les signaux et perturbations en mode différentiel uniquement. Il est
recommandé d'effectuer aussi des essais en mode commun, qui sont traités par
I'lEC 61000-4-16.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d’essai et de mesure — Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif

Amendement 1:2009

IEC 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

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

NOTE |[Les termes s’appliquent au domaine restreint des signaux et perturbations pari\conduction ep mode
différentiel, dans la gamme de 2 kHz a 150 kHz (ces définitions ne figurent pas toutes dapns Y1EC 60050-161|).

3.1 Termes et définitions

3.1.1
équipement auxiliaire
EA
matér|el nécessaire pour installer toutes les fonctions et évaluer les performances corfectes
(en fopctionnement) de 'EUT (matériel soumis a I'essai)\au cours de I'essai

3.1.2
acces
interfgce particuliére entre les matériels spéecifiés et I'environnement électromagngtique
extérieur

3.1.3
accés de puissance en courant alternatif
acces|de connexion aux réseaux-d'alimentation électrique

3.14
couplage
interagtion entre les circuits, assurant le transfert de I'énergie d’un circuit a I'autre

3.1.5
réseap de colplage
circuiff électrique destiné au transfert de I’énergie d’un circuit a l'autre

3.1.6
immunité (contre une perturbation)

aptitude d’un dispositif, d’'un équipement ou d’'un systéme a fonctionner sans dégradation en
présence d’une perturbation électromagnétique

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-20]

3.1.7

tension en mode différentiel

tension symétrique

tension entre deux conducteurs donnés d'un ensemble de conducteurs

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-08]
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3.1.8

courant en mode différentiel

Ipiss i ) o ’ i
dans un cable a deux conducteurs, ou pour deux conducteurs particuliers d’'un cable
multiconducteur, moitié du module de la différence des vecteurs représentant les courants
dans chaque conducteur

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-38]

3.1.9

courant de charge
Ieharde ‘ i . e
pour [|[EUT qui a un accés de mesure dédié de courant alternatif, c'est le courant a frquJence
d'alimentation traversant I'EUT, par exemple, dans un compteur d'électricité, le(Courant de
charge Icparge Passe a travers les cables électriques actifs Lgytree @ LgorTiE AU COmpteur

3.2 |Abréviations

BB Broadband (large bande)

BT Basse tension

CPL Courants porteurs en ligne

EUT Equipment under test (matériel soumis a I'essai)
MT Moyenne tension

NB Narrowband (bande étroite)

RCD Réseau de couplage/découplage)
4 Ggnéralités

Les perturbations et signaux conduits en’mode différentiel dans la gamme de fréquendes de
2 kHz| a 150 kHz peuvent avoir uneinfluence sur la performance des matériels gt des
systémes installés dans tous les enhvironnements électromagnétiques. Par conséquent| dans
cette [gamme de fréquences, les~ perturbations et signaux conduits en mode difféfentiel
doivent étre pris en compte.

Sachgnt que le couplage-de ces perturbations et de ces signaux peut étre tres fort pqur les
acces| de puissance_, en/courant alternatif, mais n’est que relativement faible pour topls les
autreq acceés, les exigences de la présente norme s'appliquent uniquement aux accés de
puissance en coufant alternatif.

— depsystémes de communication sur les lignes de puissance;

Les erturbations et signaux sont généralement générés par:

— des équipements électroniques de puissance (par exemple: les convertisseurs d'énergie,
I'éclairage).

L'Annexe A contient des informations sur les sources d'interférence, les victimes et les effets.

L'Annexe D fournit la justification des profils d'ondes d'essai et certaines recommandations
pour le choix des essais.

L'immunité adéquate a ces perturbations et signaux en mode différentiel est nécessaire. Pour
vérifier cette immunité, deux essais en tension et en courant sont définis dans la présente
norme, dans la gamme de fréquences de 2 kHz a 150 kHz dans les deux cas:

— un essai de balayage effectué avec des impulsions en ondes continues avec des pauses
entre chaque impulsion;
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— un essai effectué avec des rafales d’impulsions modulées rectangulairement avec quatre
fréquences de modulation différentes.

Généralement, les essais de tension s'appliquent a tous les équipements, tandis que les
essais de courant sont destinés aux équipements avec un accés de mesure du courant
alternatif, comme un compteur d'électricité.

Les comités de produit sont libres de choisir entre les essais de tension et de courant, les
niveaux d'essai, le type de modulation et les fréquences de modulation.

NOTE

5.1.1

Les ni
altern

L’Ann

Le ni
(Class
préfér
d'envi

lérence due aux onduleurs et aux systémes de communication du secteur,

Les niveaux d’essai proposés a |'Article 5 peuvent étre révisés a l'avenir afin de préndre en con
engagés sur les niveaux de compatibilité (IEC 61000-2-2 et IEC 61000-2-12).

veaux d’essai et profils d'ondes dans la gamme de fréquences 2 kHz 3
50 kHz

Niveaux d’essai pour les essais de tension différentielle
Généralités

veaux d'essai des essais de tension différentiellé sur les acceés de puissance en ¢

e 3 Hz

fletent

pte les

purant

ptif dans la gamme de fréquences de 2 kHz<&’150 kHz sont donnés dans le Tablealu 1.

bxe B présente un guide de sélection des niveaux d’essai.

eau dans la colonne 1 du Tableau 1 fait référence a la classe d'environn
e 1, Classe 2, etc.) définiex'dans I'Annexe B. Le Tableau 1 indique les v
entielles des niveaux de-\tension d'essai pour le matériel utilisé dans la

ronnement correspondante.

Tableau 1.='Niveaux d'essai dans la gamme de fréquences de
2 kHz @ 150 kHz pour les essais de tension différentielle

ement
aleurs
classe

Tension d’essai non modulée en circuit ouvert
Niveau V (efficace)
2 kHz a 9 kHz 9 kHz a 95 kHz 95 kHz a 150 kHz

1 0,5 0,5a0,1 0,1
2 3 306 078
3 12 12a2,4 2,4
4 20 20a 10 10
xa Spécial Spécial Spécial

a8 "X" peut correspondre a n'importe quel niveau, en dessous ou entre les autres. Le niveau doit étre spécifié
par la norme de produit.

Comme le montre la Figure 1, ou est donné le profil de chaque tension d'essai en circuit
ouvert définie dans le Tableau 1 en relation avec la fréquence, la tension d'essai varie avec la
fréquence comme suit:

e Je

niveau est constant entre 2 kHz et 9 kHz;
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e le logarithme du niveau décroit linéairement avec le logarithme de la fréquence entre
9 kHz et 95 kHz;

e |e niveau est constant entre 95 kHz et 150 kHz.

>
[0 ~ Level 4
£ 10
(0]
()]
8
S ‘\ Level 3
1 \
\ Level 2
\ Nevel 1
0,1 '
1 10 100
Frequency (kHz)
IEC 1447/14
| égende
Anglais Francgais
\oltage (r.m.s.) Tension (efficace)
HYevel 1 Niveau 1
UYevel 2 Niveau 2
UYevel 3 Niveau 3
UYevel 4 Niveau 4
Hrequency Fréquence
Figure 1 — Profil de tension en fonction de la fréquence
pour les essais de tension différentielle
Selon| les enquétes actuellement disponibles (voir I'Annexe A), des essais en [mode
différgntiel avec deux types de modulation sont requis: un essai avec des impulsiong avec
ondes| continuesavec des pauses entre chaque impulsion (5.1.2, respectivement 5.2.2) et un
autre pssai avec'des rafales d'impulsions modulées rectangulairement (5.2.2, respectivement
5.2.3)
5.1.2 L ~“Profil d'ondes d'essai avec impulsions 3 ondes continues avec pause |

L'essai est effectué par I'application d'une séquence d'impulsions d'un signal sinusoidal avec
une fréquence croissante f; comprise entre 2 kHz et 150 kHz et des pauses d'une durée
définie comme suit (voir également la Figure 2):

e Chaque impulsion a ondes continues a une durée (temps de palier) de Tjy,yision-

e Entre chaque impulsion a ondes continues, le niveau du signal d'essai (tension ou

courant) est zéro pour une période de Tp,,se = 300 ms avec une tolérance de £ 200 ms.

» Le temps de palier Tjy,,sion N€ doit pas étre inférieur au temps nécessaire pour soumettre
'EUT a l'essai et le laisser réagir, mais ne doit pas étre inférieur a 3 s. Les comités de
produit peuvent vouloir exiger des temps de palier plus longs (au prix d'un temps de test
total plus long).
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La durée d’un cycle essai pour une fréquence spécifique d'essai a ondes continues est

Timpulsion + Tpause-

La fréquence de départ du signal d'essai a ondes continues doit étre de 2 kHz et la

fréquence des signaux d'essai a ondes continues successifs doit étre augmentée de 2 %
par rapport a la fréquence d'essai précedente: f; = 1,02 f; 4.

Les temps de coupure a la fin d'une impulsion a ondes continues (début de la pause) et
les temps d'établissement au début de I'impulsion a ondes continues (fin de la pause) des

tensions d'essai (& des fréquences f;, fi+1, ....) peuvent ne pas étre synchronisés aux
passages par zéro du signal d'essai a ondes continues.
fi fir1 =fix 1,02
t
Tpulse Tpulse
Tpause Tpause
IEC 1444/14
| égende
Anglais Francgais
7pulse Timpulsion
]pause Tpause

Flgure 2 — Profil d'ondes d'essai avec impulsions a ondes continues avec pausge

L'essgi est effectué par l'application d'une séquence d'impulsions avec une fréquence
croisspnte comprise entre 2 kHzet 150 kHz et modulée en rafales avec quatre fréquenges de
modullation différentes, avec“un cycle d'utilisation de 50 % comme suit (voir égalemient la

Figurg 3).

Lal séquence d’inipplsions a la fréquence f; pour une fréquence de modulation chqisie a
unje durée (temps-de palier) de T =3s.

palier
La| fréqueneelde départ des impulsions doit étre de 2 kHz et la fréquence de la séquence
d'impulsjons’ successives doit étre augmentée de 2 % par rapport a la fréquence
precedente: f; = 1,02 f;_4. Entre deux temps de palier, il y a une pause de 300 ms avgc une
tollérance de £ 200 ms.

Pour les quatre essais spécifiés avec des impulsions modulées rectangulairement, les
fréquences de modulation f,,,q dépendent de la fréquence de réseau applicable comme
suit:

50 Hz: 3 Hz; 101 Hz; 301 Hz; 601 Hz,
60 Hz: 4 Hz; 121 Hz; 361 Hz; 721 Hz.

La période de modulation T,,,q pour une certaine fréquence de modulation f, .4 a la
relation suivante: T\, 4 =1/ finod

Les temps de coupure a la fin d'une impulsion et les temps d'établissement au début d'une
impulsion peuvent ne pas étre synchronisés aux passages par zéro des impulsions.
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£ fier =fix 1,02
t
Tmod
waell ~ Tpause - waell
IEC 1449/14
| égende
Anglais Frangais
Imod Tmod
7pause Tpause
Tawell Tpalier

Figure 3 — Profil d'ondes d'essai avec impulsions-modulées
rectangulairement pour les essais de la tension-différentielle

5.2 |[Niveaux d’essai pour les essais de courant différentiel

5.2.1 Généralités

Le Tapleau 2 montre les niveaux d'essai dans langamme de fréquences de 2 kHz a 150 kHz

pour les essais de courant différentiel

L’Anngxe B présente un guide de sélectionides niveaux d’essai.

Le niyeau dans la colonne 1 du.(ableau 2 fait référence a la classe d'environn

(Clasde 2, Classe 1, etc.) définie. dans I'Annexe B. Le Tableau 2 indique les v

ement
aleurs

préférentielles des niveaux _de-’courant d'essai pour le matériel utilisé dans la ¢lasse
d’envifonnement correspondante.
Tableau)2 — Niveaux d'essai dans la gamme de fréquences
de 2 kHz a 150 kHz pour les essais de courant différentiel
. Courant non modulé en A (efficace)
Niveau
2 kHz a 30 kHz 30 kHz a 150 kHz
1 1 0,5
3 3 1,5
4 4 2
xa Spécial Spécial

A la fréquence de transition, c’est le niveau supérieur qui s’applique.

a

spécifié par la norme de produit.

"X" peut étre n’importe quel niveau, supérieur, inférieur ou intermédiaire entre les autres. Le niveau doit étre

Deux types de modulation d'essai en courant différentiel sont définis, un avec des impulsions
a ondes continues avec des pauses entre chaque impulsion (5.2.2), et un autre avec des
rafales d'impulsions modulées rectangulairement (5.2.3). Les comités de produit doivent

déterminer si un seul ou les deux types de modulation doit/doivent étre appliqué(s).
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5.2.2 Profil d'ondes d'essai avec impulsions a ondes continues avec pause

Le méme profil d'ondes d'essai tel que défini pour les essais de tension différentielle en 5.1.2
est applicable. Les comités de produit peuvent définir des largeurs de pas de la fréquence
inférieures a celles spécifiées en 5.1.2. En guise d'exemple, ce profil d'essai est appliqué aux
compteurs d'électricité.

5.2.3 Profil d'ondes d'essai avec impulsions modulées rectangulairement

Le méme profil d'ondes d'essai tel que défini pour les essais de tension différentielle en 5.1.3
est applicable. Les comités de produit peuvent définir des largeurs de pas de la fréquence
inférieures a celles spécifiées en 5.1.3.

6 Matériels d’essai

6.1 Générateurs d’essai
6.1.1 Généralités

Les caractéristiques du générateur d’essai pour les essais de ctension différentiellg sont
donnédes en 6.1.2. Les caractéristiques du générateur d’essaipour les essais de céurant
différgntiel sont données en 6.1.3.

Tous |es générateurs doivent étre en mesure d’éviter les eémissions qui pourraient avojir une
influepce sur les résultats des essais si elles étaient injectées dans le réseau d’alimentation.

Une deule source électronique d'alimentation en‘courant alternatif pour lI'essai de te¢nsion
différgntielle et I'essai de courant différentiel peut étre utilisée comme un générateur dlessai.
Pour le générateur de tension d'essai différentielle, les valeurs de C et de L incluses dpns la
Figurg 4 sont déterminées par les exigences de performance.

6.1.2 Caractéristiques et performances du générateur pour l'essai de tension
différentielle

Le gépérateur d’essai de tension différentielle se compose généralement d’'un générateur de
signall capable de couvrir la bande de fréquence concernée et de fournir des impulsjons a
ondes| continues conformes a la Figure 2 et des impulsions modulées conformes a la Figure 3.

Générateur de tension“en mode différentiel:

— fofme d’ondes sinusoidale, distorsion harmg@nique
totale inférieure a 5 % pour toutes les
fréquences dans la gamme;

— gammeé de tensions de sortie en circuit 0,1V (=10 %) a 20V (+10 %);
ouvert (efficace):

— impédance aux bornes de connexion de I'EUT: 10 Q; + 30 % sur toute la gamme 2 kHz
a 150 kHz;

— gamme de fréquences: 2 kHz a 150 kHz;

— marche/arrét de la tension de sortie: aucune synchronisation a la source

d'alimentation du secteur;
— tolérance du niveau d’'essai de la tension +5 %.
différentielle:

Ces parametres doivent étre vérifiés sur 'accés de connexion a I'EUT du réseau de couplage
avec un court-circuit sur I’entrée secteur.
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Un exemple du schéma de principe du générateur d’essai en mode différentiel est donné a la

Figure 4.
R
Mains or §L1 Le Components:
power source . Generator: 2 — 150 kHz
] ] g, C. = Coupling capacitor
N Cq4 = Decoupling capacitor
oY L = Decoupling inductance
Jf..F.’.'?.........FEP.".‘. ........... CDN = Coupling/Decoupling network
.............................. 1o
e oL
31 | —
é ¢ * N
: Generator :
.............................. %
...................................... T PE
IEC 145Q/14
| égende
Anglais Frangais

lains or power source

Secteur ou source de puissance

DN (coupling/decoupling network)

RCD (réseau de couplage/découplage)

. = Coupling capacitor
4= Decoupling capacitor
= Decoupling inductance

N
q
B
q
q
Generator: 2 kHz to 150 kHz
d
d
yi
GDN= Coupling/decoupling network

uT EUT
enerator Génerateur
omponents: Composants:

Générateur: 2 kHz 4150 kHz
C, = Condensateur de couplage
C, = Condensateur de découplage
L = Inductance de découplage

RCD = Réseau de couplage/découplage

6.1.3
différentiel

Figure 4 — Exemple d'un-diagramme de circuit simplifié avec les principaux
éléments du\générateur d'essai a tension différentielle

Caractéristiques et performances du générateur pour I'essai de courant

Le gépérateur d’essai de courant différentiel se compose généralement d’'un génératgeur de
signadgix capablécde couvrir la bande de fréquence concernée et de fournir des impulsfons a

ondes|

- forlme d*onde:

continues conformes a la Figure 2 et des impulsions modulées conformes a la Figure 3.

sinusoidale, distorsion harmonique |totale
inférieure 3 5 % pour toutes les fréquences

— gamme de courants de sortie en court-
circuit (efficace):

— impédance:

— gamme de fréquences:
— marche/arrét du courant de sortie:

— tolérance du niveau d'essai du courant

différentiel

dans la gamme;
0,5A (=10 %) a 4 A (+10 %), voir la Note;

1 Q; + 30 % sur toute la gamme 2 kHz a
150 kHz;

2 kHz a 150 kHz;

aucune synchronisation a |la
d'alimentation du secteur;

5 %.

source

NOTE Une valeur de 0,01 A a la place de 0,5 A pour le courant de sortie de court-circuit peut étre nécessaire
pour les essais des compteurs électriques reliés a des transformateurs.
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Ces paramétres doivent étre vérifiés sur I'accés de connexion a I'EUT de la configuration
d'essai.

La valeur d'impédance 1 Q est obtenue par division de la tension du circuit ouvert par le
courant de court-circuit de sortie mesuré a la méme fréquence.

De plus amples informations sur les essais relatifs a des matériels particuliers comme les
compteurs électriques sont indiquées a I'Annexe C.

6.2 Vérification des caractéristiques des générateurs d’essai

6.2.1 Geéneralites

Afin de pouvoir comparer les résultats traitant de différents générateurs d’essaj, ceux-ci
doivent étre étalonnés ou vérifiés pour ce qui concerne les caractéristiques led plus
imporfantes.

Les caractéristiques suivantes du générateur doivent étre vérifiées:

— fogme d’onde de la tension de sortie en circuit ouvert,
— fonqme d'onde du courant de sortie en court-circuit,

— préecision de la tension/du courant de sortie,

— impédance du générateur,

— précision de la fréquence.
6.2.2 Vérification des générateurs

La véfification des générateurs doit étre effeCtuée en circuit ouvert pour le génératgur de
tension différentielle avec une sonde différentielle d'au moins 1 MQ et en court-circuit gour le
générateur de courant différentiel avec un*shunt de valeur maximale de 0,01 Q a l'aidg d'un
oscillgscope ou d'un instrument de mesure équivalent, avec une largeur de bande d'au moins
10 MHz.

La precision doit étre suffisapterpour la conformité avec les exigences relatives a la tepsion,
au colirant et a I'impédance.

Pour la configuration.correcte du générateur et du niveau d'essai de I'impulsion modulge, les
procédures données'en 5.1.2 et 5.1.3 doivent étre appliquées.

Le gépérateur des essais de tension doit étre conforme a 6.1.2 et au Tableau 1 des niveaux
d'essgi en 5:11.

Le génerateur des essais de courant doit étre conforme a 6.1.3 et au Tableau 2 des niveaux
d'essai en 5.2.1.

Le réseau de couplage/découplage (RCD) doit étre conforme aux exigences en 6.2.3.

Pour la vérification de la tension différentielle, la tension du circuit ouvert sur 'accés a I'EUT
du RCD doit étre mesurée avec la sonde différentielle de tension.

Pour la vérification du courant différentiel, le courant en court-circuit sur I'accés a I'EUT doit
étre mesuré a l'aide du shunt.

L'impédance doit étre vérifiée par la mesure des valeurs de la tension de circuit ouvert divisée
par le courant de sortie en court-circuit a 2 kHz et 150 kHz.
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6.2.3 Vérification du réseau de couplage/découplage

Les caractéristiques d'amortissement (de secteur a 'EUT) du RCD montrées a la Figure 4
doivent étre vérifiées dans un systéme de mesure de 10 Q a l'aide de symétriseurs a
impédance adaptée et d'un analyseur de réseau. Il convient que l'accés du générateur soit
terminé par 10 Q ou par le générateur ayant une impédance de sortie de 10 Q. La Figure 5

montre le principe de base de l'installation d'essai.
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Figure 5 — Installation d'essai pour la vérification du
RCD dans un systéme de mesure de 10 Q

La limite d'amortissement minimal du réseau de couplage et un exemple de mesure sont
donnés a la Figure 6. La limite décroit linéairement avec le logarithme de la fréquence de

10 dB a 2 kHz a 50 dB a 50 kHz et reste constante a 50 dB de 50 kHz a 150 kHz.
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Figure 6 — Limite des caractéristiques d'amortissement mesurée
dans un systéme de mesure de 10 Q

7 Montages d’essai

7.1

Un montage d’essai pourlessai de tension différentielle défini en 5.1.2 et 5.1.3 est mo

la Fig

Montage d’essai pour.lées essais de tension en mode différentiel

ire 7.

ntré a
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Figure 7 — Exemple.dlinstallation pour les essais
de tension en mode diffétentiel avec les matériels auxiliaires

Les EUT doivent étre connectés~au systéme de mise a la terre conformément aux
spécifjcations du fabricant. Les.matériels en cours d’essai doivent étre disposés et racq
confofmément aux spécifications d’installation des matériels.

Les slgnaux d’exploitation’ destinés a faire fonctionner les EUT peuvent étre fournis p
EA ou par un simulateur; par exemple un modem CPL (communication par courant port

ligne)

On dpit utiliser les cables indiqués par le fabricant des matériels; en I'absen
spécifjcations, on doit adopter des céables non blindés du type approprié aux si

concefnés,

ordés

ar les
BUr en

e de
gnaux

7.2 Montage d’essai pour I'essai de courant en mode différentiel

Le montage d’essai du courant différentiel, représenté a la Figure 8, est utilisé avec les EUT
tels que les compteurs électriques ayant un accés de mesure de courant alternatif. Un
premier courant est le courant de charge /cpq,(ge @ la fréquence d'alimentation et le second est
le courant différentiel In;; dans la gamme de fréquences de 2 kHz a 150 kHz, circulant
uniquement a travers I'EUT. Les deux courants, Icpaege €t Ipjs SONt générés indépendamment

I'un de l'autre.
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La mgthode de génération du courant d'essai differentiel I circulant a travers I'acq

detaill
mesu

La mé

n'est pas intéressante pour le résultat de I'essai.

Les 1
spécif

On d
spécif

8 P

mesu]ee du courant alternatif de I'EUT n'est pas donnée comme spécification ou exi

e. Le paramétre important est le niveau de courant Ip; pénétrant dans I'acq
e du courant alternatif de I'EUT.

thode de génération a la fois du courant différentiel /p; et du courant de charge |
hatériels soumis a I'essai doivent étre disposés et raccordés conformémen
cations d’installation_des matériels.

it utiliser les cables spécifiés par le fabricant des matériels; en I'absen

rocédure d’essai

cations, on.doit adopter des cables non blindés appropriés aux signaux concernég.

es de
gence
es de

Charge

t aux

ce de

8.1

Ganhsralits

La procédure d’essai comprend:

- la
- la
- la

vérification des conditions de référence en laboratoire;
vérification de l'instrumentation d'essai;

vérification du fonctionnement correct de I'EUT;

— I'exécution de I'essai.

A la fin de I'exécution d'essai, I'évaluation des résultats d'essai est demandée (voir Article 9).

Afin de réduire au maximum l'impact des paramétres d’environnement sur les résultats des
essais, ceux-ci doivent étre réalisés dans des conditions de référence climatiques et
électromagnétiques spécifiées en 8.2.1 et 8.2.2.
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8.2 Conditions de référence en laboratoire
8.21 Conditions climatiques

Sauf spécification contraire 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 'EUT et des matériels d’essai par leurs constructeurs
respectifs.

Les essais ne doivent pas étre réalisés si 'humidité relative est a un niveau si élevé qu’elle
cause une condensation sur 'EUT ou sur les matériels d’essai.

Lorsqy’il est estimé qu’il y a une preuve suffisante pour démontrer que les effgts du
phéngméne couverts par la présente norme sont influencés par les conditions climatigues, il
convignt d’en informer le comité responsable de la présente norme.

8.2.2 Conditions électromagnétiques

Les conditions électromagnétiques du laboratoire ne doivent pas influencer les résultais des
essaig.

8.3 Exécution de I’essai

L’EUT]| doit étre placé dans des conditions de fonctionnement hormal.

L'essgi doit avoir lieu conformément a un programmeld’essais qui doit indiquer:

— le type d’essai;

— le piveau d’essai;

— ladurée de I'essai;

— leg accés de 'EUT a soumettre a essai;

— leg conditions de fonctionnementreprésentatives de I'EUT;

— leg équipements auxiliaires,
Les pflincipales étapes de_ la procédure d’essai sont les suivantes:

— véfification préliminaire de la performance des matériels;
— veérification destperformances de fonctionnement des signaux d’entrée, si nécessairej
— application de-ta perturbation.

Le signal d'€ssai doit étre appliqué pendant une durée suffisante permettant d’effectyer au
moins|une vérification compléte des performances de fonctionnement de 'EUT.

Les performances de I'EUT doivent faire I'objet d’'une surveillance constante, et toute
dégradation doit étre mentionnée dans le rapport d’essai.

Le générateur d’essai doit étre raccordé aux accés de puissance en courant alternatif.

Si I'EUT est équipé d’entrées de puissance multiphase, I'essai en mode différentiel doit étre
effectué étape par étape de L4 ,3a N, Ly a L, LyalLg Lya Ly, sauf spécification contraire par
le comité de produit.

La performance de 'EUT doit étre vérifiée par rapport aux exigences du plan.
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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 I'acheteur du produit. La classification recommandée est comme suit:

a)

b)

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

perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement cessant aprés
la disparition de la perturbation; le matériel soumis a I'essai retrouve alors son
ur,

perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement nécegsitant

défaillance du matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La spégcification du constructeur peut définir des effets sur 'EUT qui peuvent étre consjdérés

commie non significatifs et donc acceptables.

Cette | classification peut étre utilisée comme un guide pour’ I'élaboration des cyiteres
d'aptifude a la fonction, par les comités responsables pour lessnormes génériques, de groduit

ou

de| famille de produits, ou comme un cadre pour l'accérd sur les critéres d'aptitude a la

fonction entre le constructeur et I'acheteur, par exemplelorsque aucune norme générique, de

prodult ou de famille de produits appropriée n’existe.

10

Rpapport d’essai

Le rapgport d’essai doit contenir toutes les-ihformations nécessaires pour reproduire I’'esdai. En

partictilier, ce qui suit doit étre noté:

leg points spécifiés dans le plan“d’essai requis a I’Article 8 de la présente norme;

I'identification de I'EUT et.de tous les matériels associés, par exemple marque,| type,
numero de série;

tolites les conditiens’/d’environnement spéciales dans lesquelles I'essai a été réalisg, par
exemple une enceinte blindée;

dentification des matériels d’essai, par exemple marque, type, numéro de série;

tolites les canditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai

le [niveaude fonctionnement défini par le constructeur, le demandeur de I'esdqai ou
I'agheteur;

le |[critére d'aptitude a la fonction spécifié dans la norme générique, de produit pu de
famille de produits;

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

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

toutes les conditions spécifiques d’utilisation, par exemple longueur ou type de cable,
blindage ou raccordement a la terre, ou les conditions de fonctionnement de I'EUT, qui
sont requises pour assurer la conformité.
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Annexe A
(informative)

Sources d'interférence, victimes et effets

Jusqu’a présent, les composantes de tension/courant dues aux perturbations et aux signaux
dans la gamme de fréquences de 2 kHz a 150 kHz ont été prises en considération dans la
normalisation jusqu'a un certain point seulement.

Concernant le courant différentiel et les tensions différentielles, aucune exigence en matiére

d'immpgritéra-eté-etablea-cejouretavcunretmitation-d-emissionna-ete—-etablie—Aufeyrd'hui

les niyeaux de compatibilité, comme base pour définir les limites d'émission et les exigences

en mgtiére d'immunité, sont a I'étude.

Dans [la gamme de fréquences 2 kHz a 150 kHz, les interférences électromagnétiques sont

principalement les résultats:

e dul fonctionnement d'un matériel électrique, générant des composants de tension/cpurant
noh intentionnels différents de la fréquence principale,

o de| l'utilisation du réseau d'alimentation pour la signalisation intentionnelle, par les
syptémes de communication du secteur.

Les composantes de ces tension/courant se produisent avee’le comportement suivant dans le

domaine temporel:

e avec une enveloppe constante sur de longues périodes de temps, allant jusqu'a quelques
mihutes;

e av

a plusieurs centaines de ms.

A prd

d'intefférence électromagnétique sont:

a) co

1)

ec une enveloppe non constante, avec:des durées typiques de quelques dizaines

sent, les dispositifs électriques™ qui semblent les plus impliqués dans ce

mme une source de perturbations:

les onduleurs (par exemple: les commandes d'ascenseurs, les remonte-pente
installations photoveltaiques);

les compteurs-inielligents avec la transmission de données CPL;

les alimentations a découpage (par exemple, dans les lampes compacte
ordinateurs, les téléviseurs);

les systémes d'alimentation sans coupure (UPS);

les\variateurs de vitesse (par exemple, les pompes a chaleur);

de ms

5 Cas

s, les

5, les

b) co

las lacterrs D\/D-
- y

mme une victime, avec une performance dégradée ou un dysfonctionnement:
les compteurs intelligents avec la transmission des données CPL;
les compteurs a semi-conducteurs;
les lampes a variateur sensitif;

les systeémes de communication (par exemple: le systéme Ethernet, les modems
et ADSL, les autocommutateurs du réseau IP, les routeurs);

les lecteurs de carte sans contact;
les terminaux de carte de crédit;

les systémes d'alarme;

RNIS

les commandes électroniques (par exemple: dans les systémes de chauffage,

I'éclairage public, les feux de circulation, les urinoirs);
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