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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the

publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC

étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et National Committees and from the following IEC
dans les documents ci-dessous: sources:
® Bulletin de 1a CEI e |EC Bulletin
® Annuaire de la CEI
Hublié annuellement
s (atalogue des publications de la CEI
Rublié annuellement et mis a jour régulierement datels
Terminologie
En ce qyi concerne la terminologie générale, le lecteur se to IEC 50:
reportera) & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter- /), which is
national (VEI), qui se présente sous forme de pltres separate chapters egach dealing
séparés [traitant chacun d'un sujet défini. . Full details of the IEV will be
complets| sur le VEI peuvent étre obtenus sur de . See also the IEC |Multilingual

Voir égalpment le dictionnaire multilingue de fa CEL.

Les termes et définitions figurant dans la préseqte p
cation o E
approuvé

Symbg

Pour les symboles

signes er
consultera:

et pour Ie]s appareils électromédicaux,

ave either been taken from the IEV of have been

and definitions contained in the p]esent publi-
eifically approved for the purpose of this pulplication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers arp referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

n electrical

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ALIMENTATIONS STABILISEES A
SORTIE EN COURANT CONTINU

Partie 5: Mesure de la composante magnétique
du champ réactif proche

AVANT-PROPOS

normes, de

s'engagent
s de la CEI
et la norme

imentations
stabilisées, c

Le|texte de cette
\/DIS Rapport de vote
\) 22E(BC)25 22E(BC)27
Le C ndiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information gur le vote
ay| approbation de cette norme.

Lal CEl 478 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre générgl: Alimen-
tations stabilisées a sortie en courant continu.

Partie 1: 1974, Termes et définitions.
Partie 2: 1986, Caractéristiques et performances.

Partie 3: 1989, Niveaux de référence et mesure des perturbations électromagnétiques
{PEM) par conduction.

Partie 4: 1976, Essais autres que ceux concernant les perturbations radioélectriques. -
L’annexe B fait partie intégrante de cette norme.

L'annexe A est donnée uniquement  titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

STABILIZED POWER SUPPLIES,
D.C. OUTPUT

Part 5: Measurement of the magnetic component
of the reactive near field

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati for_standardi

electrgnic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC puh n
Their |preparation is entrusted to technical committees; any IEC ittee interest
the spibject dealt with may participate in this preparatory work. ntal

ation

conditlons determined by agreement between the two organiz

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical/matte s on
which ly as
possibjle, an international consensus of opinjen on the

3) They Have the form of recommendations fox inte hnical
reports or guides and they are accepted by th

4) in ordar to promote international unification,/[EC National Gommittees undertake to apply |EC International
Standards transparently to the maximum exten{ pessible_i Any
divergpnce between the |IEC 3 ‘ ndin learly
indicated in the latter.

Internat > red by sub-committee 22E: Stabilized

power s ¢ : Power electronics.

The text ollowing documents:

Report on Voting
\2,22(00)25 22E(CO)27

Full infgrmationan oting for the approval of this standard can be found in the re¢port

on voting indicated in'the above table.

IEC 478 consists of the following parts, under the general title: Stabilized power supplies,

d.c. output.

Part 1: 1974, Terms and definitions
Part 2: 1986, Rating and performance

Part 3: 1989, Reference levels and measurement of conducted electromagnetic

interference (EMI)
Part 4: 1976, Tests other than radio-frequency interference

Annex B forms an integral part of this standard.

Annex A is for information only.
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ALIMENTATIONS STABILISEES A
SORTIE EN COURANT CONTINU

Partie 5: Mesure de la composante magnétique
du champ réactif proche

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 478 spécifie I'équipement et les techniques de mesure &
utiliser pour évaluer le champ réactif proche des perturbations électromagnétiques (PEM)
produites par les alimentations stabilisées & découpage.
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pgnctuelle d’ind
opération @

ite de la

CEl 169-8: 1978, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 8: Connecteurs
coaxiaux pour fréquences radioélectriques avec diamétre intérieur du conducteur extérieur de
6,5 mm (0,256 in) & verrouillage a baionnette — Impédance caractéristique 50 ohms (type
BNC)

CEl 478-3: 1989, Alimentation, stabilisées & sortie en courant continu — Partie 3: Niveaux
de référence et mesure des perturbations électromagnétiques (PEM) par conduction

CISPR 16: 1987, Spécification du CISPR pour les appareils et les méthodes de mesure
des perturbations radioélectriques
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STABILIZED POWER SUPPLIES,
D.C. OUTPUT

Part 5: Measurement of the magnetic component
of the reactive near field

1 Scope

This part of IEC 478 specifies the measuring equipment and techniques to be used in
assessing the near field radiated electromagnetic interference (EMI) generated by
stabilized power supplies of the switched-mode type (SMPS).

No limit , will
enable the user to judge the degree of compatibility with the final e j and
to make : iffBrent
manufag

The me reed

betweer

The spe iz to
30 Mhz,

The re are
availabl

The pri : 3 field
inducing device for im i : .\The procedure method falls outside the gcope
of this gart of IE.

2 Nor

The fol
text, co

ents contain provisions which, through reference ir this
this part of IEC 478. At the time of publication, the edjtions
ormative documents are subject to revision, and partIs to

ity of
bers
of IEC gnd{ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 169-8: 1978, Radio frequency connectors — Part 8: R.F. coaxial connectors with inner
diameter of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock - Characteristic
impedance 50 ohms (Type BNC)

IEC 478-3: 1989, Stabilized power supplies, d.c. output — Part 3: Reference levels and
measurement of conducted electromagnetic interference (EMI)

CISPR 16: 1987, CISPR specification for radio interference measuring apparatus and
measurement method
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3 Appareil de mesure

3.1 Antenne en spirale

Le concept de mesure du champ rayonné utilise une boucle en spirale sur circuit imprimé.
Cette technique permet d'obtenir un dispositif petit, de faible codt, facilement
reproductible, pratique et solide, ayant une précision de mesure acceptable sans
procédure de calibration fastidieuse et onéreuse.

L’écran de 'autre c6té du circuit imprimé minimalise la mesure du champ électrique sans
agir comme une boucle en court-circuit. L'écran normalise également la capacitance de
I'antenne vers la masse et réduit, par conséquent, les effets de proximité des pieces
i i i i i tion de la

rface des

ispersion de
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3 Measuring set

3.1 Spiral antenna

The emission measurement concept uses a printed wiring board spiral loop. This
technique provides a small, low cost, highly reproducible, convenient rugged device
having acceptable calibration accuracy without tedious and expensive calibration

procedures.

The screen on the reverse side of the printed circuit board minimizes electric field pick-up
without acting as a shorted turn. It also normalizes the capacitance of the loop to ground,
thereby reducing spurious effects of nearby metalwork. The construction is shown in

figure 1.

Two typé¢s of spiral antennas can be distinguished:

Type|A: Spiral antenna for general outer surface meas
(= scale 1:2 of annex B).
Typical values: L = 1,72 uH, C = 21,4 pF

Type|B: Spiral antenna for localizing punctual
(= scale 1:4 of annex B.)

&

ay field soyrces
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Note 3

Face B: Ecran

- D1
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Face A: Antenne en spirale

Note 4

V4
2
]

~%

Circuit imprimé
en verre époxy

épaisseur 1,6 mm

Cuivre électrolytique,
pureté 99,5 %

déposé 4 0,038 m \

#- 230

ote 1

25—

— W1

Dimensions en millimétres

e | | comectaur NG temetie [

en spirale fype A Type B angte-drott{CEH169-87 1\‘/I
D1 74 87 CEI 921193
D2 68 34
W1 20 16

NOTES

pry

(6 T /> B ]

Trous métallisés pour connecter les faces A et B.

Support cuivre plein pour connecteur, 5 trous diamétre 1,3 £ 0,1 mm.

Conducteur écran 1,0 mm de large avec 0,5 mm d’espacement indépendant du type de bande.
Le centre de I'écran est le p.>oint milieu des quatre centres de la spirale.

Faces A et B a protéger par un film isolant.

Figure 1 — Antenne en spirale sur circuit imprimé — Détails de construction
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Side B: Screen Side A: Spiral antenna

- D1

Note 4
1 D2 !

1,5

4

Note 3 {J

Epoxy glass printed
circuit board,
thickness 1,6 mm
copper plating 99,5 %
purity, electrolytically S\
deposited to a thickpés N
of 0,035 mm \
N
24
O M |l
o
N
=2 =&
< > te 2 Q\ \\% Note 1
—_— § _1_ ;
R NP 2
& N \ ' l ~
o e 1 N o
S R { I 1
. ,\ hd
10,16 W1
. BNC female PCB
SPH’?' Tuna A Tuna R right-nngle_snckgL(_l_EC_lﬁQ;&)__@
antenna AR EE 1
D1 74 37 IEC 021193
D2 68 34 '
W1 20 16 Dimensions in millimetres
NOTES

[y

Plated through holes to connect side A to side B.
Full copper connector support, 5 holes diameter 1,3 £ 0,1 mm.
Screen conductors 1,0 mm wide with 0,5 mm space, independent of coil size.

Centre of screen is the mid-point of four spiral centres.

(S, BE  A E M

Sides A and B should be protected by an appropriate insulating layer.

Figure 1 — PCB spiral antenna - Constructional details
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3.2 Instrument de mesure

Afin d’identifier les amplitudes les plus élevées du spectre de fréquence, I'antenne en
spirale sur circuit imprimé est d’abord connectée a un oscilloscope large bande (fmin
100 MHz) ou & un analyseur de fréquence.

Les niveaux exacts doivent &tre mesurés avec le mesureur de niveau sélectif comme
décrit dans CISPR 16. Les caractéristiques principales des ensembles de mesure
quasi-créte pour les plages de fréquences comprises entre 10 kHz et 30 MHz figurent
dans le tableau 1.

Tableau 1 - Caractéristiques de I'appareillage de mesure des perturbations
¢tectromagnétiquesdequasi-créte

P \e\req }\s
Caractéristiques \H{

10-1 \s\15
Largeur de bande & 6 dB (‘2@\ \ M
Constante de temps de charge x\m\ \/ ims

Constante de temps de décharge / /?0}\ 160 ms
Constante de temps mecamq&\}so\%%aur& \mﬁ/ 160 ms

Facteur de surcharge (amplificateur fréqu %\ 24 dB 30dB
intermédiaire)

Facteur dr\txkhggx&ampllf.\ca%c\c))\/ 6dB 12dB

les alimentations doit étre plat, sans fil aérien ou| structure
au moins 1 m. Une masse de mesure métalliqup doit étre
5sai, une surface de 1 m? est généralement satisfaisante. Les
sof doivent étre placées au plus prés du sol. Les alimentations
&tre placées sur une table non métallique 0,8 m au-dessup du sol.

L’antenne en spirale sur circuit imprimé est connectée a l'entrée de linstrument de
mesure, comme décrit dans la figure 2, par un cable coaxial terminé en 50 Q.

La longueur du céble coaxial doit étre limitée & 0,6-0,8 m de fagon & ne pas exceder
100 pF pour la capacitance combinée du céble et de I'antenne en spirale.
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3.2 Measuring instrument

In order to identify the largest amplitude frequency components, the PCB spiral antenna is
first connected to a wide band (fmin 100 MHz) oscilloscope or spectrum analyser.

The exact levels shall be measured with the selective level meter as described in
CISPR 16. The main characteristics of the quasi-peak measuring instrument for the
frequency range 10 kHz — 30 MHz is shown in table 1.

Table 1 — Characteristics of quasi-peak radio interference measuring set

Frequen Enge \
10150 kHz /| \ 0, NHz [\
9 kHz

Bandwidth at 6 dB 2oozrz\ \\ N
Electrical charge time constant 45 m \\11‘1{

Electrical discharge time constant (\\/éo/ 7\ 160 ms

N N\
Mechanical time constant of meter\ \ & 1go\ms )\/ 160 ms
Overioad factor (i.f. amplifier) C“ de 30dB
N

Overload factor R:.\;@ﬁér) )\/ 6dB 12 dB
: N

Characteristics

<

pplies shall be flat, free of overhead wires and ng¢arby
at least 1 m. A metal ground plane shall be inserted
ace of 1 m? is generally adequate. Floor standing power

The PCB spiral antenna is connected to the measuring instrument, as shown in figure 2,
by a coaxial cord terminated in 50 ohm at the instrument end.

The length of the coaxial cable shall be limited to 0,6-0,8 m in order not to exceed 100 pF
for the combined cable and antenna capacitance.


https://iecnorm.com/api/?name=684db23de1684366e884c98ba40aeb59

-12- 478-5 © CEl: 1993

Cable coaxial 50 Q

50 Q
Anter'me.ft) SP'_’;‘(‘; instrument de mesure
sur cireuit imprt par exemple: analyseur de spectre

Ue site de mesure doit étre apprécié avec l'alimentati i n orientant
llantenne dans toutes les directions de l'espace, Lg nives imj es signaux
parasites, en terme de champ magnétique, doit Qi pas que les
riveaux d'émission dans la plage de fréquences a i ation_sous tension.

Ues essais effectifs sur I'alimentation doiv s les conditions normales
de service, par exemple avec ch toucher, en
méme temps, la face de I'ante

de P'alimentation pour les trdis positions
rthogonales de I'antenne en spiral

& Dar-fapp & chaque surface. L'une de cps positions
ipen ; dangs ce cas I’écran de 'antenne en spirale est

o o

nartir de la figure doit étre additionné

ntensité du chmp magnétique en dBuA/m.

Le fabricant indiquera la plus forte valeur mesurée avec sa fréquence, distance et type
d’antenne en spirale.

R Pour les alimentations & chassis ouvert, la surface externe virtuelle est définie comme la surface
imaginaire, paralléle & n'importe quel plan orthogonal de I'alimentation en commencgant au niveau le plus
élevé de I'enveloppe partielle.
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50 Q coaxial cable

50 Q

PCB spiral antenna o
Measuring instrument

e.g. spectrum analyser

The mpasuring site shall be tested, when the power supply is

antenrn

shall be at least 10 dB lower than the emission levels i

wer su

The ef
e.g. co
the sc

three
equip

5 Presentationo

Figure 2 — Connection of measuring set

ply turned on.

al service conq
the spiral antenr

ective test on the power supply shall be
nnected to alil loads. The operator mu
een at the same time.

rthogonal positions of the spiral anten of the positions is parallel
ent surface; in thjs s-gcreen side is facing the equipment under test.

ng the
i¢ field,

he po-

ditions
a and

of the
to the

dBuv

gntenna to the surface placed at 5, 10 and 20 cm for fype A

given

The ar

tenna factor obtained from figure 3 shall be added to the measured valu

. The

result is the magnetic field strength expressed in dBuA/m.

The manufacturer shall indicate the value of the highest level noted with its corresponding
frequency and distance and type of the spiral antenna.

R For open frame power supplies, the virtual external surface is given as the imaginary plane, paralle! to any
orthogonal plane of the power supply, starting at the highest edge of the partial enclosure.
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z
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<

20

10

10 KHz 100 KHz
NOTES

1 Pour les lecteurs non familiagisés\a

fondamentales sont annotées en annexe

2 Il existe une différence entre fla valeur de_{'in

fréquences engendrant des différences d le
valeurs de la figure 3/doivent étre-utilisées)

9,

1023193

ques notions

ance de 'antenne en spirale & bdsse et haute

d’antenne théorique et mesuré. Néanmoins, les
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AF (dB(A/m)/V)

100 KHz

Figure 3 — Antenna

NOTH

1 H
anney

2 There is a difference between the tesf spiral ante
giving
value

1 MHz MH2, 30 MHz

stance value at low and high freque
d’ antenna factor (AF). Nevertheles

EC 023193

pbme basic information is gjven in

ncies,
s, the
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Annexe A
(informative)

Mémento concernant la mesure de champ

A.1 Conversion d’unités

En général, les niveaux des champs impliqués dans les PEM sont trés bas et peuvent étre
exprimés en pV/m ou pA/m. Le tableau ci-dessous exprime la conversion d'unités.

VA dBVY,dBA VA dBpVdB
ou ou ou ou

V/m, A/m {dBV/m, dBA/m{ pV/m, pA/m dBpV/mydB A/g
N\ |
1 0 108 \20\ >

107" -20 10° e @ X
1072 40 /@\ X z%\\/
1073 60 /\\wg / 60

o @
>

20

A.2 Calcul du
A.2.1 Défin

3, lantenne en spirale convertit I'intensité ¢gu champ

ne tension induite directement mesurable V_ . (V).

AF = vH (unité: (A/m)/V)

mes

AF (dB) =20 log —2.

mes

H(dBA/m) = V,___ (dBV) + AF (dB)

es

H(dBpA/m) = V___ (dBuV) + AF (dB)

es


https://iecnorm.com/api/?name=684db23de1684366e884c98ba40aeb59

478-5© IEC: 1993 17 -

Annex A
(informative)

Memento on field measurements

A1 Unit conversion

Generally, field strength levels involved in EMI are very low and can be expressed in uV/m

or uA/m. The table below expresses the unit conversions.

V, A dBV, dBA wV, pA dBuV, dBuA

or or or or

V/im, A/m (dBV/m, dBA/m | pV/m, gA/m  [dBpV/m, dBpA@

A\

1 0 108 120

107! 20 10° /\3@

1072 —40 104 / $

1073 60 (miu /\\\/

1074 'BOQ Q\: o< N o

A2 Antenna facto
A.2.1 (@General de:: 7

As shown in figure < stenfia converts the magnetic field intensity H (A/m

directly age V. (V).

es
The ant

AF = —H—  (unit: (A/m)/V)

mes

AF (dB) =20 log —H

mes

H(@BA/m) = V.___(dBV) + AF (dB)

H(dBuA/m) = V___ (dBuV) + AF (dB)

es

ina
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