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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURES DES CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES
DES APPAREILS ELECTRODOMESTIQUES ET SIMILAIRES
EN RELATION AVEC L’EXPOSITION HUMAINE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées 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 la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme Internationale CEl 62233 a été préparée par le Comité d'Etudes 106 de la CEl:
Méthodes d’évaluation des champs électriques, magnétiques et électromagnétiques en
relation avec I'exposition humaine.

Le texte de cette Norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
106/99/FDIS 106/103/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT METHODS FOR ELECTROMAGNETIC FIELDS
OF HOUSEHOLD APPLIANCES AND SIMILAR APPARATUS
WITH REGARD TO HUMAN EXPOSURE

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

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

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62233 has been prepared by IEC technical committee 106:
Methods for the assessment of electric, magnetic and electromagnetic fields associated with
human exposure.

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

FDIS Report on voting
106/99/FDIS 106/103/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

La présente norme établit une méthode d’évaluation appropriée pour la détermination des
champs électromagnétiques dans I’environnement autour de I'équipement mentionné dans le
domaine d’application, et elle définit des conditions opératoires et des distances de mesure
normalisées.

Ce document est congu comme une méthode de mesure et d’évaluation des champs
électromagnétiques (EM) et de leur effet potentiel sur le corps humain, par référence a des
normes d’expositions. Les normes d’exposition existantes, par exemple ICNIRP’98 [11]1),
IEEE C95.1-1999 [22] et IEEE C95.6-2002 [12], présentent des régles pour I'exposition du
corps humain aux champs EM. Les limites les plus simples et les plus pratiques avec lesquels
la conformité doit étre établie sont des limites (moyennes temporelles applicables dans
certains cas) de champs électriques (E) et magnétiques (B), mesurés en 'absence du corps
humain qui sera exposé a ces champs. Ces limites sont appelées niveaux maximaux
d’exposition permis, niveaux basés sur I'lEEE, ou niveaux de référence (ICNIRP). Des
définitions appropriées et des techniques de mesures spécifiées sont appliquées a toutes les
mesures ou évaluation de conformité a une exposition. La conformité avec les niveaux
d’exposition maximaux permis ou les niveaux de référence est suffisante pour confirmer le
respect de ces niveaux tels que spécifiés dans la norme d’exposition appropriée.

Ce document traite des mesures et des techniques de calcul complémentaires qui permettent
de déterminer la conformité sous un ensemble de circonstances spécifiées, sans faire
référence a la durée d’exposition ou aux conditions d’exposition réelles. Ce document n’est
pas destiné a remplacer des définitions et des procédures spécifiées dans les normes
d’exposition mais son objectif est de compléter la procédure par ailleurs spécifiée pour la
conformité avec une exposition.

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie. Documents
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INTRODUCTION

This standard establishes a suitable evaluation method for determining the electromagnetic
fields in the space around the equipment mentioned in the scope, and defines standardized
operating conditions and measuring distances.

This document is designed as one method for measurement and assessment of
electromagnetic (EM) fields and their potential effect on the human body by reference to
exposure standards. Existing exposure standards, e.g. ICNIRP'98 [11]1), IEEE C95.1-1999
[22] and IEEE C95.6-2002 [12], present rules for the exposure of humans to EM fields. The
simplest and more practical levels [limits] with which to comply are limits (suitably time-
averaged in some cases) on the electric (E) and magnetic (B) fields, measured in the absence
of the human to be exposed to these fields. These limits are called maximum permissible
exposure levels, IEEE-based levels, or reference levels (ICNIRP). Suitable definitions and
specified measurement techniques are applied in any exposure compliance measurement or
assessment. Compliance with maximum permissible exposure or reference levels is sufficient
for positive assessment of meeting these levels as specified in the appropriate exposure
standard.

This document addresses the additional measurement and calculation techniques which
permit determination of compliance under one set of specified circumstance, without
reference to time of exposure or actual exposure conditions. This document is not meant to
supplant definitions and procedures specified in exposure standards but is aimed at
supplementing the procedure already specified for compliance with exposure.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography. Documents
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METHODES DE MESURES DES CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES
DES APPAREILS ELECTRODOMESTIQUES ET SIMILAIRES
EN RELATION AVEC L’EXPOSITION HUMAINE

1 Domaine d’application

La présente Norme Internationale traite des champs électromagnétiques jusqu’a 300 GHz et
elle définit des méthodes pour I’évaluation des amplitudes des champs électriques et des
densités de flux magnétique autour des appareils électrodomestiques et similaires, incluant
les conditions pendant les essais aussi bien que les distances et les positions de mesures.

Les appareils peuvent contenir des moteurs, des éléments chauffants ou une combinaison
des deux, des circuits électriques ou électroniques, et peuvent étre alimentés par le secteur,
par batteries ou par toute autre source d’énergie électrique.

Parmi les appareils concernés, figurent des équipements tels que des appareils électro-
domestiques, des outils électriques et des jouets électriques.

Les appareils non destinés a un usage domestique normal mais qui néanmoins peuvent étre
approchés par le public, ou peuvent étre utilisés par des usagers non avertis, sont compris
dans le domaine d'application de la présente norme.

Cette norme ne s’applique pas:

— aux appareils congus exclusivement pour I'industrie lourde;

— aux appareils destinés a constituer une partie fixe de I'installation électrique d’un batiment
(tels que les fusibles, les disjoncteurs, les cables et les commutateurs);

— aux récepteurs de radio et de télévision, les équipements audio et vidéo, et les
instruments de musique;

— aux appareils électriques pour usage médicale;

— aux ordinateurs personnels et équipements similaires;

— aux émetteurs de radio;

— aux appareils congus pour une utilisation exclusivement a bord d’un véhicule.

Les champs d’un équipement multifonction qui est soumis simultanément a différents articles

de cette norme et/ou a d’autres normes doivent étre évalués par rapport aux dispositions de
chaque article /norme pour les fonctions concernées en utilisation.

Les utilisations anormales des appareils de doivent pas étre prises en considération.

Cette norme inclut des éléments spécifiques pour I’évaluation de I'exposition humaine:

— définition des sondes;

— définition des méthodes de mesure;

— définition du mode opératoire pour les appareils en essai;

— définition des distances et des positions de mesure.

Les méthodes de mesure spécifiées sont valables de 10 Hz a 400 kHz. Dans la gamme de
fréquence au-dessus de 400 kHz et au-dessous de 10 Hz, les appareils entrant dans le

domaine d’application de cette norme sont jugés étre conformes sans essai, sauf mention
contraire spécifiée dans la série de normes CEIl 60335.
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MEASUREMENT METHODS FOR ELECTROMAGNETIC FIELDS
OF HOUSEHOLD APPLIANCES AND SIMILAR APPARATUS
WITH REGARD TO HUMAN EXPOSURE

1 Scope

This International Standard deals with electromagnetic fields up to 300 GHz and defines
methods for evaluating the electric field strength and magnetic flux density around household
and similar electrical appliances, including the conditions during testing as well as measuring
distances and positions.

Appliances may incorporate motors, heating elements or their combination, may contain
electric or electronic circuitry, and may be powered by the mains, by batteries, or by any other
electrical power source.

Appliances include such equipment as household electrical appliances, electric tools and
electric toys.

Appliances not intended for normal household use but which nevertheless may be
approached by the public, or may be used by laymen, are within the scope of this standard.

This standard does not apply to:

— apparatus designed exclusively for heavy industrial purposes;

— apparatus intended to be part of the fixed electrical installation of buildings (such as fuses,
circuit breakers, cables and switches);

— radio and television receivers, audio and video equipment, and electronic music
instruments;

— medical electrical appliances;

— personal computers and similar equipment;

— radio transmitters;

— apparatus designed to be used exclusively in vehicles;

The fields of multifunction equipment which is subjected simultaneously to different clauses of

this standard and/or other standards shall be assessed using the provisions of each
clause/standard for the relevant functions in operation.

Abnormal operation of the appliances is not taken into consideration.

This standard includes specific elements to assess human exposure:

— definition of sensor;

— definition of measuring methods;

— definition of operating mode for appliance under test;

— definition of measuring distance and position.

The measurement methods specified are valid from 10 Hz to 400 kHz. In the frequency range

above 400 kHz and below 10 Hz appliances in the scope of this standard are deemed to
comply without testing unless otherwise specified in IEC 60335 series.

Documents
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60335 (toutes les parties), Sécurité des appareils électrodomestiques et similaires

CEI 61786, Mesure de champs magnétiques et électriques a basse fréquence dans leur
rapport a l'exposition humaine — Prescriptions spéciales applicables aux instruments et
recommandations pour les procédures de mesure

CEl 62311: Evaluation des équipements électronique et électrique en relation avec les
restrictions d'exposition humaine aux champs électromagnétiques (0 Hz — 300 GHz?)

CISPR 14-1, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les appareils électro-
domestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent. Le
systéme d’unités utilisé dans cette norme est le Systéme International d’unité (SI).

3.1 Grandeurs physiques et unités

Grandeur Symbole Unité Dimension

Conductivité o Siemens par metre S/m

Densité de courant J Ampére par métre carré A/m?2

Amplitude du champ électrique E Volt par metre V/im

Fréquence f Hertz Hz

Amplitude du champ magnétique H Ampére par métre A/m

Densité de flux magnétique B Tesla T (Wb/mZ2 ou
Vs/m?2)

3.2 Termes et définitions

3.21

restriction de base (limites de base)

restrictions a I'exposition aux champs électriques, magnétiques, et électromagnétiques
alternatifs, qui sont basées sur des effets biologiques reconnus et incluant un facteur de
sécurité. La restriction de base pour la densité de courant est Jgg, la restriction de base pour
I'amplitude du champ électrique interne est Egg

2) A publier. Documents
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60335 (all parts), Safety of household and similar electrical appliances

IEC 61786, Measurement of low-frequency magnetic and electric fields with regard to
exposure of human beings — Special requirements for instruments and guidance for
measurements

IEC 62311, Assessment of electronic and electrical equipment related to human exposure
restrictions for electromagnetic fields (0 Hz — 300 GHz)?)

CISPR 14-1, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances, electric
tools and similar apparatus — Part 1: Emission

3 Terms and definitions

For the purpose of this standard the following terms and definitions apply. Internationally
accepted Sl-units are used throughout the standard.

3.1 Physical quantities and units

Quantity Symbol Unit Dimension

Conductivity o Siemens per metre S/m

Current density J Ampere per square metre Alm?2

Electric field strength E Volt per metre V/im

Frequency f Hertz Hz

Magnetic field strength H Ampere per metre A/m

Magnetic flux density B Tesla T (Wb/m2 or
Vs/m?2)

3.2 Terms and definitions

3.21

basic restriction (basic limitations)

restrictions on exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic fields that are
based on established biological effects and include a safety factor. The basic restriction for
the current density is Jgg, the basic restriction for the internal electric field strength is Egg

2) To be published. Documents
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3.2.2

facteur de couplage

ac(r1)

facteur prenant en compte les inhomogénéités des champs autour des appareils, la surface
de mesure de la sonde et la dimension du tronc ou de la téte de Il'utilisateur a la distance ry
(voir 3.2.6)

3.2.3

Transformée de Fourier

procédure mathématique qui déduit une fonction dans le domaine de la fréquence a partir
d’une fonction dans le domaine du temps (voir VEI 101-13-09)

3.24

Transformée de Fourier rapide

FFT

Transformée de Fourier optimisée en vitesse

3.2.5

point chaud

aire localisée avec une amplitude de champ maximale due a une inhomogénéité de la
distribution de champ

3.2.6

distance de mesure

I

distance la plus courte entre la surface de I'appareil et le point le plus proche de la surface de
la sonde (voir Annexe A)

3.2.7
positions de mesure

3.2.71

autour

la sonde est déplacée tout autour de I'appareil a une distance constante de sa surface et la
ou la présence de personnes humaines est prévisible

NOTE Voir Figure A.2.

3.2.7.2

au dessus

la sonde est déplacée le long d’'une surface a une distance constante spécifiée de la surface
supérieure de 'appareil

NOTE Voir Figure A.1.
3.2.7.3
en fagade

la sonde est déplacée le long d’une surface a une distance spécifiée de la facade de
I'appareil

NOTE Voir Figure A.1.
3.2.8

niveau de référence
niveau d’exposition maximal permis

BrL
niveau de champ dérivé des restrictions de base en utilisant des hypothéses représentant le
pire cas ( par exemple, exposition a un champ homogéne)

NOTE Les niveaux de référence peuvent étre dépassés pourvu que les restrictions de base soient respectées.
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3.2.2

coupling factor

ac(r1)

factor taking into account the irregularities of the fields around the appliances, the measuring
area of the sensor and the dimension of the trunk or head of the operator at measuring
distance ry (refer to 3.2.6)

3.2.3

Fourier transformation

mathematical procedure that derives a frequency function from a time function (see IEV 101-
13-09)

3.24

fast Fourier transformation

FFT

speed optimised Fourier transform

3.2.5
hot spot
a localized area with a maximum field strength due to inhomogeneity of the field distribution

3.2.6

measuring distance

ry

shortest distance from the surface of the appliance to the closest point of the sensor surface
(see Annex A)

3.2.7
measuring positions

3.2.71

around

the sensor is moved all around the appliance at a constant distance of its surface and where
persons are expected

NOTE See Figure A.2.

3.2.7.2

top

the sensor is moved along a surface at the specified constant distance from the top surface of
the appliance

NOTE See Figure A.1.

3.2.7.3
front
the sensor is moved along a surface at the specified distance from the front of the appliance

NOTE See Figure A.1.

3.2.8

reference level

maximum permissible exposure level
BgrL
field level derived from the basic restrictions under worst case assumptions (e.g. exposure to
homogeneous field)

NOTE The reference levels may be exceeded providing that the basic restrictions are met.
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3.2.9

temps de réponse

temps nécessaire pour qu’un instrument de mesure atteigne un certain pourcentage spécifié
de la valeur finale aprés avoir été placé dans le champ a mesurer

3.2.10

résultat pondéré

w

résultat final de la mesure, prenant en compte la dépendance du niveau de référence par
rapport a la fréquence

4 Sélection de la méthode d’essai et de la série des limites
Un jeu de limites approprié doit étre sélectionné.

Pour tous les appareils, indépendamment du spectre de fréquence des champs produits, la
procédure décrite en 5.5.2 est applicable. Celle-ci est la méthode de référence, qui doit étre
utilisée en cas de contestation.

En cas de dépassement des niveaux d’exposition maximaux permis ou des niveaux de
référence, dans toute situation particuliere de champs, de position du corps humain ou de
configuration de mesure, la détermination de la conformité aux restrictions de base doit étre
prise en compte.

La procédure de 5.5.3 peut étre appliquée pour les appareils produisant un spectre de raies
composeé d’'une seule raie fondamentale et de ses raies harmoniques.

Pour les appareils produisant des champs significatifs uniquement pour les fréquences du
secteur et ses éventuelles harmoniques, I'une des "méthodes d’essai alternatives" de 5.5.4
peut étre utilisée.

Un équipement dont le cycle d’utilisation complet est inférieur & 1 s doit étre soumis aux
mesures selon la CEl 62311 pour les champs pulsés; cependant, les conditions opératoires,
les distances de mesure et le facteur de couplage sont ceux donnés par la présente norme.

Une procédure pas a pas peut étre appliquée, en partant de la méthode la plus facile jusqu’a
I'une des plus complexes; voir le diagramme de la Figure 1.

5 Méthodes de mesure

5.1 Champs électriques

La méthode de mesure est en cours de définition

Si les appareils, avec leur transformateur ou circuit électrique interne fonctionnent unique-
ment a des tensions inférieures a 1 000 V, ils sont réputés étre conformes sans nécessiter
d’essai.

5.2 Domaine de fréquence
Le domaine de fréquence considéré s’étend de 10Hz a 400 kHz. Voir le domaine
d’application (Article 1).

S’il n’est pas possible de couvrir toute la gamme de fréquences en une seule mesure, les
résultats pondérés pour chaque gamme de fréquence mesurée doivent étre additionnés.
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3.2.9

response time

time required for a field-measuring instrument to reach some specified percentage of the final
value after being placed in the field to be measured

3.2.10

Weighted result

w

final result of the measurement, taking the frequency dependent reference level into account

4 Choice of test method and limit sets
An appropriate limit set has to be chosen.

For all appliances, independent of the spectrum of the produced fields, the procedure in 5.5.2
is applicable. This is the reference method, which has to be used in case of dispute.

In case where maximum permissible exposure levels or reference levels are exceeded, in any
particular situation of fields, human body position or measurement configuration, the
determination of compliance with basic restrictions has to be taken into account.

The procedure in 5.5.3 may be applied for appliances producing a line spectrum composed of
only one fundamental line and their harmonics lines.

For appliances producing significant fields only on the mains frequency and its harmonics, if
any, one of the alternative test methods in 5.5.4 may be used.

Equipment where the full working cycle is less than 1 s shall be measured according to
IEC 62311 for pulsed fields; however operating conditions, measuring distances and coupling
factor are given in this standard.

A step by step procedure can be applied, from the easiest methods to the more complicated
ones, see the flow diagram in Figure 1.

5 Measuring methods

5.1 Electric fields

The measurement method is under consideration.

If appliances, with their internal transformer or electronic circuit, are working at voltage lower
than 1 000 V, they are deemed to comply without testing.

5.2 Frequency range

The frequency range considered is from 10 Hz to 400 kHz. See Scope (Clause 1).

If it is not feasible to cover the frequency range in one measurement, the weighted results of
each measured frequency range shall be added.
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5.3 Distances de mesure, positions et mode opératoires

Les distances de mesure, les localisations de la sonde et les conditions opératoires sont
spécifiées dans I’Annexe A.

La configuration et le mode opératoire pendant la mesure doivent étre mentionnés dans le
rapport d’essai.

5.4 Sonde de champ magnétique

Les valeurs mesurées des densités de flux sont moyennées sur une surface de 100 cm? dans
chaque direction. Afin de pouvoir fournir une sensibilité isotrope, la sonde de référence
consiste en trois bobines concentriques mutuellement perpendiculaires ayant une surface de
mesure de 100 cm2 + 5 cm?2. Le diamétre extérieur de la sonde de référence ne doit pas
excéder 13 cm.

Pour la détermination des facteurs de couplage, comme spécifié¢ en Annexe C, une sonde
isotrope ayant une surface de mesure de 3 cm? + 0,3 cm? doit étre utilisés.

NOTE 1 |l est permis d’utiliser une sonde unidirectionnelle, en association avec une méthode de sommation
appropriée.

NOTE 2 La valeur finale de la densité de flux magnétique est I'addition vectorielle des valeurs mesurées dans
chaque direction. Ceci assure une valeur mesurée indépendante de la direction du vecteur champ magnétique.

5.5 Procédures de mesure des champs magnétiques
5.5.1 Généralités

Le signal de mesure doit étre évalué en fonction de la fréquence. Pour tenir compte des
sources de champ indépendantes, la valeur mesurée la plus élevée doit étre considérée.

Les champs magnétiques transitoires d’'une durée inférieure a 200 ms, par exemple durant un
événement de commutation, ne sont pas pris en compte.

Si une commutation se produit pendant la mesure, la mesure doit étre répétée.

L’équipement de mesure doit avoir un niveau de bruit maximal égal a 5 % de la valeur limite.
Toute mesure inférieure au niveau maximal de bruit ne doit pas étre prise en compte.

Le niveau de bruit de fond doit étre inférieur a 5 % de la valeur limite.

Le temps de réponse de I’équipement de mesure pour atteindre 90 % de la valeur finale ne
doit pas excéder 1 s.

La densité de flux magnétique est déterminée en utilisant un temps d’intégration de 1 s.

Des temps d’échantillonnages plus courts peuvent étre utilisés si la source se révéle
constante sur une période dépassant 1 s pour des signaux de 10 Hz a 400 kHz.

Il convient pendant la mesure finale que la sonde soit maintenue immobile.

5.5.2 Evaluation dans le domaine temps

Indépendamment du type de signal, une mesure de la valeur de la densité de flux magnétique
dans le domaine temps doit étre effectuée. Pour des champs ayant plusieurs fréquences, la
dépendance des niveaux de référence par rapport a la fréquence doit étre prise en compte en
appliquant une fonction de transfert A qui est l'inverse du niveau de référence exprimé en
fonction de la fréquence.
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5.3 Measuring distances, positions and operating mode

The measuring distances, sensor locations and operating conditions are specified in
Annex A.

The configuration and mode of operation during measurement shall be noted in the test
report.

5.4 Magnetic field sensor

Measurement values of flux density are averaged over an area of 100 cm?2 in each direction.
The reference sensor consist of three mutually perpendicular concentric coils with a
measuring area of 100 cm2 + 5 cm?2 to provide isotropic sensitivity. The outside diameter of
the reference sensor shall not exceed 13 cm.

For the determination of coupling factors, as specified in Annex C, an isotropic sensor
having a measuring area of 3 cm2 + 0,3 cm? is used.

NOTE 1 It is permissible to use a single direction sensor (not isotropic) in combination with an appropriate
summation method.

NOTE 2 The final value of the magnetic flux density is the vector addition of the values measured in each
direction. This ensures that the measured value is independent of the direction of the magnetic field vector.

5.5 Measuring procedures for magnetic fields
5.5.1 General

The measuring signal shall be evaluated dependent on the frequency. Taking independent
field sources into account, the highest measured value shall be taken.

Transient magnetic fields with a duration of less than 200 ms, e.g. during switching events,
are disregarded.

If a switching action occurs during the measurements, the measurement has to be repeated.

The measuring equipment is to have a maximum noise level of 5 % of the limit value. Any
measured value below the maximum noise level is disregarded.

The background level is to be less than 5 % of the limit value.

The response time for the measuring equipment to reach 90 % of the final value is not to
exceed 1 s.

The magnetic flux density is determined by using an averaging time of 1 s.

Shorter sampling times may be used if the source is shown to be constant over a period
greater than 1 s for 10 Hz — 400 kHz signals.

During the final measurement the sensor should remain stationary.

5.5.2 Time domain evaluation

Independent of the type of the signal, a time domain measurement of the value of the
magnetic flux density can be carried out. For fields with several frequency components, the
dependency on the frequency of the reference levels is taken into account by implementing a
transfer function A which is inverse of the reference level expressed as a function of the

frequency.
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La Figure 2 donne un exemple de la dépendance des niveaux de référence par rapport a la
fréquence.

La fonction de transfert A est I'inverse du niveau de référence By et normalisé a Bj. La
normalisation doit étre effectuée a la fréquence f.

NOTE Pour la normalisation, il est recommandé d’utiliser les fréquences du secteur (par exemple f;; = 50 Hz ou
60 Hz).

La fonction de transfert A doit étre établie en utilisant un filtre de premier ordre. La Figure 3
donne un exemple des caractéristiques d’une fonction de transfert.

L’équation générale de la fonction de transfert est:

Bri(fco)

A= Bry ()

(1)

Le point de départ de la fonction de transfert doit étre f; = 10 Hz. Le point final de la fonction
de transfert doit étre f, = 400 kHz.

NOTE Exemples de valeurs numériques de fonctions de transfert : voir les Tableaux D.1 et D.2.
La séquence suivante doit étre utilisée pour les mesures:

- faire une mesure distincte du signal de chaque bobine;

e appliquer une pondération sur chaque signal en utilisant la fonction de transfert;
e élever au carré les valeurs des signaux pondérés;

e additionner les signaux élevés au carré;

e moyenner les valeurs de la somme;

- extraire la racine carrée de la moyenne.

Le résultat est la valeur efficace pondérée de la densité de flux magnétique.

La procédure est schématisée en Figure 4.

NOTE 1 La fonction de transfert A (ligne pointillée en Figure 4) contient les bobines avec leurs caractéristiques
différenciatrices et un filtre passe-bas associé a “un élément a retard” pour fournir I'intégration nécessaire. Le
résultat est un signal qui est directement proportionnel a B(t) et qui est corrigé par la fonction de transfert A
donnée en Figure 3. Les points d’inflexion en fréquence données par "I'élément a retard" sont les mémes que dans
la fonction de transfert de la Figure 3.

NOTE 2 Les différents moyens par lesquels la fonction de transfert peut étre appliquée a un signal dans le
domaine temps incluent: le filtre analogique dans un circuit électronique, un circuit DSP pré-programmé, un
analyseur de signal, ou des calculs par ordinateur avec un tableur ou un programme dédié.

NOTE 3 Pour de nombreux appareils dans la gamme de fréquence d’alimentation 50/60 Hz et de leurs
harmoniques, et associés a des séries de limites qui incluent des limites d’intensité de champ effectivement
indépendantes de la fréquence sur la gamme utile, cette méthode peut étre appliquée sans fonction de transfert.
C’est par exemple possible pour I'lEEE C95.6-2002, norme de sécurité qui a une exposition maximale permise
(MPE) constante pour la densité de flux magnétique dans la gamme de fréquence de 20 Hz a 759 Hz. Dans ce cas,
une mesure efficace (eff) pure peut étre effectuée dans la gamme de fréquence utile et le résultat de mesure peut
étre directement comparé aux limites.

La valeur réelle mesurée doit étre comparée directement au niveau de référence By, de la
densité de flux a 50 Hz. Avec des appareils ayant des champs fortement localisés, ceci doit
étre realisé aprés prise en compte du facteur de couplage a(rq) donné en Annexe C. Ont doit
utiliser Bg| a fzq- Le résultat final pondéré W peut étre déduit comme suit:

B
w,, = Zms. ()
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Figure 2 shows an example of the frequency dependency of the reference levels.

The transfer function A is the inverse of the reference level Bg, and normalized on Bj. The
normalization shall be done at the frequency 7.

NOTE 1 It is recommended to use the mains frequency for the normalisation (e.g. f;g = 50 Hz or 60 Hz)

The transfer function A is to be established using a first order filter. The Figure 3 shows an
example of the characteristics of a transfer function.

The general formula of the transfer function is:

Bri(fco)

A= Bry (f)

(1)

The starting point of the transfer function shall be f; = 10 Hz. The ending point of the transfer
function shall be f, = 400 kHz.

NOTE 2 Examples for numerical values of transfer functions see Tables D.1 and D.2
The following sequence is used for the measurements:

« perform a separate measurement of each coil signal;

- apply a weighting to each signal using the transfer function;
e square the weighted signals;

¢ add the squared signals;

e average the sum;

e obtain the square root of the average.

The result is the weighted r.m.s. value of the magnetic flux density.

This procedure is shown schematically in Figure 4.

NOTE 3 The transfer function A (dashed line in Figure 4) contains the coils with their differentiating
characteristics and a low-pass filter with “lag-lead element” to provide the necessary integration. The result is a
signal which is directly proportional to B(t) and is rated by the transfer function A shown in Figure 3. The corner
frequencies of the "lag-lead element" are the same as in the transfer function in Figure 3.

NOTE 4 Different ways that the transfer function can be applied to a time domain signal include: analog filter in
an electronic circuit, pre-programmed DSP chip, a signal analyser, or a digital computer calculation with a
spreadsheet package or a custom-written program.

NOTE 5 For many appliances in the power frequency range of 50/60 Hz and their harmonics and limit sets that
have field intensity limits effectively independent of frequency over the range of interest, this method can be
applied without transfer function. This is for example possible for the IEEE C95.6-2002 Safety Standard that has a
constant maximum permissible exposure (MPE) for magnetic flux density in the frequency range from 20 Hz to
759 Hz. In this case a pure RMS measurement can be performed in the frequency range of interest and the
measurement result can be directly compared with the limits (e.g. MPE).

The actual measured value shall be compared directly with the reference level Bg, of the flux
density at 50 Hz. With appliances with highly localised fields, this has to be performed after
taking the coupling factor aj(ry) given in Annex C into account. Bg| at foy must be used. The
final weighted result, W, can be derived as follows:

B
Wy, = —me (2)
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ou en appliquant le facteur de couplage a.(ry)

Whe =ac(ry) W, (3)

n est le résultat pondéré pour un résultat de mesure;

Bims est la valeur efficace (eff) de la densité de flux magnétique;

BrL est le niveau de référence de la densité de flux magnétique a f;

a.(ry) estle facteur de couplage conformément a ’Annexe C ou au Tableau D.3;

Wi est le résultat pondéré d’'une mesure en prenant en compte le facteur de couplage
d’'un champ inhomogéne par I'application de ag(ry).

Le résultat pondéré W ne doit pas excéder la valeur 1.

5.5.3 Evaluation par spectre de raies

Cette méthode peut étre utilisée quand il y a uniguement un spectre de raies, par exemple
pour les champs magnétiques ayant une fréquence fondamentale 50 Hz et quelques
harmoniques (voir Article 4).

La densité de flux magnétique est mesurée a chaque fréquence concernée. Cela peut étre
réalisé par I'enregistrement du signal temporel de la densité de flux et en utilisant une
transformée de Fourier pour évaluer les composantes spectrales.

La séquence suivante doit étre utilisée pour les mesures:

« faire une mesure distincte du signal de chaque bobine (x, y, z);
e intégrer des signaux pour obtenir une valeur directement proportionnelle a B(t);

- faire une transformée de Fourier discréte sur le signal de chaque bobine pour obtenir le
spectre des amplitudes discrétes estimées B(/) représentant les valeurs efficaces aux
fréquences discrétes f(i) =i/ TO. (TO = instant de 'observation);

< trouver la valeur maximale locale avec B(j) a la fréquence f(j) par interpolation du spectre
discret B(i);

« faire une addition vectorielle des trois directions pour chaque raie discréte B(j) du spectre.

B(j) = {B2(j)+ B2 () + B2()) 4)

NOTE Les deux derniéres opérations, de l'algorithme peuvent étre permutées en appliquant I'’équation (4) avec
B(i) au lieu de B()).

Le résultat de I’équation (4) est la valeur de la densité de flux magnétique pour chaque
fréquence détectée.

Pour comparer les valeurs mesurées avec les limites, le niveau de référence By (j) doit étre
utilisé. Pour les appareils ayant des champs fortement localisés, le facteur de couplage ag(ry)
donné en Annexe C peut étre pris en compte. Pour les champs ayant plusieurs fréquences, le
calcul d’'une somme pondérée est nécessaire.

Le résultat pondéré est obtenu a partir de I’équation suivante:

:

B(J)

5
=1\ BrL(J) ©)
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or applying the coupling factor a(ry)

Whe =ac(ry) W, (3)

W, weighted result for one measurement

B,ms:  r.m.s. value of the magnetic flux density

BRe- reference level of the magnetic flux density at f,

a.(rq): coupling factor according to Annex C or Table D.3.

Wi weighted result for one measurement taking the coupling of the inhomogeneous field
into account by applying ag(r¢)

The determined weighted result W shall not exceed the value 1

5.5.3 Line spectrum evaluation

This method may be used when there is only a line spectrum, for example for magnetic fields
having a fundamental frequency 50 Hz and some harmonics. See Clause 4.

The magnetic flux density is measured at each relevant frequency. This can be achieved by
recording the time signal of the flux density and using a Fourier transformation for evaluating
the spectral components.

The following sequence is used for the measurements:

+ perform a separate measurement of each coil signal (x, y, z);
< integrate the signals to get a value which is directly proportional to B(t);

« perform a discrete Fourier transform for each coil to obtain the estimated discrete
magnitude spectrum B(/) representing r.m.s values at the discrete frequencies f(i) =i/ TO.
(TO = observation time);

< find the local maxima with B(j) at frequency f(j) by interpolating the discrete spectrum B(i);

+ perform a vector addition of all three directions for every discrete spectral line B(j).

B(j) = B2 ())+ BZ())+B2()) @)
NOTE The last two operations of the algorithm can be interchanged by using Equation (4) with B(i) instead of B(j).

Result is the amount of the magnetic flux density for each detected frequency.

To compare the measured values with limits, the reference level Bg (j) must be used. For
appliances with highly localised fields the coupling factor a.(ry) given in Annex C can be taken
into account. For fields with several frequency proportions the calculation of a frequency
weighted sum is necessary.

The weighted result is obtained from the following formula:

)

B(j)

5
Bri (/) ©)
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ou en appliquant le facteur de couplage a,(r4):

Whe =ac(ry) W, (6)
NOTE Le facteur de couplage peut étre indépendant de la fréquence: pour plus de détails, voir I’Annexe C.
B(j) est la densité de flux magnétique a l'ordre j de la raie de fréquence du spectre
mesuré;

Bgr () est le niveau de référence de la densité de flux magnétique a l'ordre j de la
fréquence;

a.(ry) estle facteur de couplage en accord avec I’Annexe C ou le Tableau D.3;
W,: est le résultat pondéré pour une mesure;

Wi est le résultat pondéré pour une mesure, prenant en compte le couplage pour un
champ inhomogéne, par application de a.(ry).

La valeur pondérée W déterminée ne doit pas excéder 1.

Pour faire une comparaison seulement avec 1, il n’est pas nécessaire d’extraire la racine.

NOTE Une sommation pure conduit toujours a une surestimation de I’exposition et pour les champs a large bande
consistant en des composantes harmoniques de hautes fréquences ou en bruit, la limite basée sur I'’équation de
sommation est trés conservatrice parce que les amplitudes ne sont pas en phase. Avec la plupart des instruments
de mesure, les phases relatives ne sont pas mesurées (par exemple si on utilise un analyseur de spectre), mais
une sommation des valeurs efficace des composantes de fréquence peut étre effectuée. Cela conduit
généralement a des résultats plus réalistes que dans le cas ou on néglige complétement les phases.

5.5.4 Méthodes d’essai alternatives

Les appareils qui sont construits de sorte qu’ils ne peuvent produire des champs magnétiques
qgu’aux fréquences du secteur et a leurs harmoniques, nécessitent seulement d’étre soumis a
essai dans la plage de fréquence en dessous de 2 kHz.

En fonction de la série de niveaux de référence sélectionnés, les procédures d’essai
simplifiées peuvent étre appliquées a ces appareils.

NOTE 1 Toutes ces méthodes sont conservatrices et ne donnent pas de valeur mesurée, mais seulement un
critere oui/non. Echouer a ces procédures ne signifie pas que les exigences de cette norme ne sont pas
respectées. Dans ce cas, les méthodes précises de 5.5.2 ou 5.5.3 peuvent étre utilisées.

NOTE 2 Les courants harmoniques peuvent étre mesurés en accord avec la norme CEIl 61000-3-2. Dans de
nombreux cas, ces valeurs sont déja connues.

5.5.4.1 Le niveau de référence décroit avec un gradient limité

Si le niveau de référence dans une gamme de fréquence en investigation décroit avec un
gradient inférieur a 1/f, 'une des deux méthodes suivantes peut étre appliquée.

NOTE Ceci est correct par exemple pour les niveaux de référence donnés par les guides de I'ICNIRP pour
I’exposition du public aux champs électriques et magnétiques alternatifs, comme indiqué en Annexe B.

5.5.4.1.1 Gradient limité; premiére procédure

Les appareils sont conformes aux exigences de cette norme quand les deux conditions
suivantes sont remplies simultanément:

— la densité de flux magnétique pendant la mesure large bande non pondérée (sans
application d’une fonction de transfert) est inférieure & 30 % du niveau de référence a la
fréquence du secteur ;

— tous les courants harmoniques dont I'amplitude est supérieure a 10 % de I'amplitude a la
fréquence du secteur décroissent de fagon continue sur la gamme de fréquence en
investigation.

Si la premiére condition (B < 30 % du niveau de référence) n’est pas respectée, IaDﬁEmiﬁents

peut étre vérifiée en utilisant la seconde procédure (voir 5.5.4.1.2).
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or applying the coupling factor a.(r,):

Whe =ac(ry) W, (6)

NOTE Coupling factor can be independent of frequency, for details see Annex C

B(j): magnetic flux density at the order of j frequency line of the measured spectrum
Br (j). reference level of the magnetic flux density at the order of j frequency.

a.(rq): coupling factor according to Annex C or Table D.3.

W, weighted result for one measurement.
Wi weighted result for one measurement taking the coupling of the inhomogeneous field

into account by applying ag(r¢)

The determined weighted W shall not exceed the value 1.

For drawing a comparison only with 1 it is not necessary to extract the root.

NOTE A pure summation always results in an overestimation of the exposure and for broadband fields consisting
of higher frequencies harmonic components or noise, the limitation based on summation formula is very
conservative because the amplitudes are not in the same phase. With most measurement equipment the relative
phases are not measured (for example if a spectrum analyser is used), but an rms summation of frequency
components can be undertaken. This will usually give a more realistic outcome than neglecting phase completely.

5,54 Alternative test methods

Appliances that are constructed so that they can only produce magnetic fields at mains
frequency and its harmonics, need only be tested in the frequency range below 2 kHz.

Depending on the chosen set of reference levels, for these appliances simplified test
procedures can be applied.

NOTE 1 All of these methods are conservative ones and give no measured values, but only a yes/no criterion.
Failing these procedures does not mean that the requirements of this standard are not fulfilled. In this case the
precise methods in 5.5.2 or 5.5.3 can be used.

NOTE 2 The harmonic currents can be measured according to the standard IEC 61000-3-2. In a lot of cases these
values are known already.

5.5.41 The reference level decreases with a limited gradient

If the reference level in the investigated frequency range decreases with a gradient not more
than 1/f, one of the following two methods can be applied:

NOTE This is correct e.g. for the reference levels in the ICNIRP guidelines for general public exposure to time-
varying electric and magnetic fields, as given in Annex B.

5.5.4.1.1 Limited gradient, first procedure

The appliance complies with the requirements of this standard, when both the following
conditions are fulfilled:

— the magnetic flux density during an unweighted broadband measurement, (without
implemented transfer function) is less than 30 % of the reference level at the mains
frequency;

— all harmonic currents with amplitudes higher than 10 % of the amplitude on the mains
frequency decrease continuously over the investigated frequency range.

If the first condition (B < 30 % of the reference level) is not fulfilled, compliance with the
procedure of 5.5.4.1.2 may be checked:
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5.5.4.1.2 Gradient limité; seconde procédure

L'appareil est conforme aux exigences de cette norme si les trois conditions suivantes sont
respectées simultanément:

— la densité de flux magnétique a la fréquence du secteur est inférieure a 50 % du niveau de
référence a la fréquence du secteur;

— la densité de flux magnétique mesurée pendant la mesure large bande non pondérée
(sans application de la fonction de transfert) sur la gamme de fréquence considérée, et
alors que la contribution de la fréquence du secteur est supprimée (filtre passe-bande
actif), est inférieure a 15 % du niveau de référence a la fréquence du secteur;

— tous les courants harmoniques dont I'amplitude est supérieure a 10 % de I'amplitude a la
fréquence du secteur décroissent de fagon continue sur la gamme de fréquence en
investigation.

5.5.4.2 Niveau de référence constant

Si le niveau de référence est constant au moins jusqu’a la 10® harmonique de la fréquence du
secteur et si les fréquences plus hautes de la gamme considérée restent constantes ou
décroissent avec un gradient inférieur a 1/f, les méthodes données en 5.5.4.1 peuvent étre
appliquées sans mesure additionnelle des courants harmoniques.

NOTE Ceci est correct par exemple pour les niveaux de référence des normes IEEE pour les niveaux de sécurité
pour I’exposition humaine aux champs électriques et magnétiques de 0 kHz a 3 kHz, comme indiqué en Annexe B.

Dans ce cas, les méthodes d’essai simplifiées doivent étre appliquées comme dans les deux
paragraphes qui suivent.

5.5.4.2.1 Niveau de référence constant: premiére procédure

L'appareil est conforme aux exigences de la présente norme si la condition suivante est
respectée:

— la densité de flux magnétique pendant la mesure large bande non pondérée (sans
application de la fonction de transfert) est inférieure a 30 % du niveau de référence a la
fréquence du secteur.

Si cette condition n’est pas respectée, la conformité peut étre vérifiée en utilisant la seconde
procédure, indiquée au paragraphe ci-dessous.

5.5.4.2.2 Niveau de référence constant: seconde procédure

L’appareil est conforme aux exigences de cette norme quand les deux conditions suivantes
sont respectées simultanément:

— la densité de flux magnétique a la fréquence du secteur est inférieure a 50 % du niveau de
référence a la fréquence du secteur;

— la densité de flux magnétique mesurée pendant la mesure large bande non pondérée
(sans application de la fonction de transfert) sur la gamme de fréquence considérée, et
alors que la contribution de la fréquence du secteur est supprimée (filtre passe-bande
actif), est inférieure a 15 % du niveau de référence a la fréquence du secteur.

5.6 Incertitudes de mesure

L’incertitude de mesure globale maximale ne doit pas excéder 25 % de la limite. Un guide
pour I'évaluation de I'incertitude est disponible dans la CEIl 61786.

NOTE 1 VL’incertitude totale de mesure peut inclure des aspects tels que la position de la sonde, les conditions
opératoires, le bruit de fond ou le fait que le signal peut excéder la gamme dynamique de I'instrument de mesure.

NOTE 2 Si l'incertitude de mesure excéde 25 % de la valeur mesurée, l'incertitude nécessite d’étr verti
une valeur basée sur la limite a utiliser. ﬁﬁéments
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