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ANTECEDENTES

El texto del documento 77A/201/FDIS, futura 12 edicion de la CEl 61000-4-16, preparada por el
Subcomité 77A, Fendmenos de baja frecuencia, del Comité Técnico 77, Compatibilidad
electromagnética, fue sometido al voto paralelo de CEI-CENELEC y fue aprobado por CENELEC como
EN 61000-4-16 el 1998-01-01.
Se fijaron las siguientes fechas:
— Fecha limite en la que la norma EN tiene

gue ser adoptada por la publicacion de una

norma nacional idéntica o por ratificacion (dop) 1998-10-01

— Fecha limite de retirada de normas
nacionales divergentes (dow) 1998-10-01

Los anexos designados como “normativo” forman parte de la norma.
Los anexos designados como “informativo” se dan solo para informacion.
En esta norma el anexo ZA es normativo y los anexos A, B y C son informativos.

El anexo ZA ha sido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de esta Norma Internacional CEl 61000-4-16:1998 fue aprobado por CENELEC como Norma
Europea sin modificacién alguna.

En la version oficial, afiadir en el anexo C, Bibliografia, la nota siguiente para la norma indicada:
CEI 61000-4-16

NOTA - Armonizada como EN 61000-4-16:1996 (no modificada).
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INTRODUCCION

Esta norma es parte de la serie CEI 61000, estructurada como sigue:

Parte 1: Generalidades
Consideraciones generales (introduccién, principios fundamentales)
Definiciones, terminologia

Parte 2: Entorno
Descripcién del entorno
Clasificacion del entorno
Niveles de compatibilidad

Parte 3: Limites

Limites de emision

Limites de inmunidad (en la medida en que no estan bajo la responsabilidad de los comités de
productos)

Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida
Técnicas de medida
Técnicas de ensayo
Parte 5: Guias de instalacion y de atenuacion
Principios de instalacion
Métodos y dispositivos de atenuacion
Parte 6: Normas genéricas

Parte 9: Miscelaneo

Algunas partes estan subdivididas a su vez en secciones que seran publicadas bien como normas
internacionales bien como informes técnicos.

Esta parte constituye una norma internacional que indica las exigencias en materia de inmunidad y los

procedimientos de ensayo relativos a las perturbaciones conducidas en modo comudn, en el rango de
corriente continua a 150 kHz.
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida

Seccién 16: Ensayos de inmunidad a las perturbaciones conducidas
en modo comun en el rango de frecuencias de 0 Hz a 150 kHz

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccion de la Norma CEIl 61000 trata de los requisitos en materia de inmunidad y de los métodos de ensayo
relativos a los equipos eléctricos y electrénicos sometidos a perturbaciones conducidas en modo comudn en el rango de
corriente continua a 150 kHz.

El objeto de esta norma es establecer una base comudn y reproducible destinada al ensayo del funcionamiento de los
equipos eléctricos y electronicos sometidos a las perturbaciones en modo comun, aplicadas a las entradas de
alimentacion, control, sefial y comunicacion.

Esta norma define

- latension de ensayo y la forma de onda de corriente;
- los rangos de niveles de ensayo;

- el equipo de ensayo;

— el circuito de ensayo;

— los procedimientos de ensayo.

Para ciertos tipos de puertos, por ejemplo los previstos para ser utilizados con lineas fuertemente simétricas, los ensayos
complementarios podran estar definidos dentro de las especificaciones de los comités de producto.

La intencidn del ensayo es demostrar la inmunidad de los equipos eléctricos y electronicos cuando estan sometidos a las
perturbaciones conducidas en modo comun, tales como aquellas originadas por las corrientes en las lineas de
alimentacion y los retornos de las corrientes de fuga en los dispositivos de puesta a tierra/masa.

Las perturbaciones producidas por redes de 400 Hz no estén incluidas en el objeto y campo de aplicacion de esta norma.

Las interferencias reales debidas a estos fendmenos de perturbaciones son relativamente raras, excepto en planta:
industriales. Los comités de producto deberan considerar si hay justificacion para aplicar esta norma a las normas de sus
productos/familias de productos (véase también el capitulo 3).

Este ensayo no es relevante para los puertos de los equipos conectados a cables cortos, con una longitud inferior
de 20 m.

La inmunidad a arménicos e interarmonicos, incluyendo las corrientes portadoras de linea, sobre los puertos de ali-
mentacidn en corriente alterna (en modo diferencial) no esté incluida en el objeto y campo de aplicacion de esta norma
y se trata en la CEl 61000-4-13.

La inmunidad a las perturbaciones conducidas generadas por emisores intencionados de radiofrecuencia no esté incluida
en el objeto y campo de aplicacién de esta norma y se trata en la CEI 61000-4-6.

Algunas recomendaciones del UIT-T tales como la K17, K20 y K21 definen métodos similares para ensayar la resis-
tencia de los materiales; sin embargo, conciernen a puertos de comunicacioén y tratan de la potencia inducida a la fre-
cuencia fundamental en corriente alterna o en el sector eléctrico ferroviario.

Se sugiere a los comités de producto que tengan en cuenta, en la medida de lo posible, las recomendaciones anteriore
en la preparacion de sus normas de producto.
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2 NORMAS PARA CONSULTA

La(s) norma(s) que a continuacion se relaciona(n) contiene(n) disposiciones validas para esta norma internacional. En el
momento de la publicacion la(s) edicion(es) indicada(s) estaba(n) en vigor. Toda norma esta sujeta a revision por lo que las
partes que basen sus acuerdos en esta norma internacional deben estudiar la posibilidad de aplicar la ediciébn mas reciente ¢
las(s) norma(s) indicada(s) a continuacién. Los miembros de CEIl y de ISO poseen el registro de las normas internacionales
en vigor en cada momento.

CEI 60050(161):1996- Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Capitulo 161: Compatibilidad electromag-
nética.

CEIl 60068-1:1988 Ensayos ambientales. Parte 1: Generalidades y guia.

3 GENERALIDADES

Las perturbaciones conducidas en modo comun dentro del rango de frecuencias desde corriente continua a 150 kHz
pueden tener influencia en la fiabilidad del funcionamiento de los equipos y sistemas instalados en las zonas resi-
denciales o industriales y en las centrales de produccién eléctrica.

Sélo aquellos puertos de un equipo bajo ensayo susceptibles de estar sometidos a las perturbaciones tratadas dentro d
esta norma deberan ser considerados para la aplicacion de sus requisitos.

Las perturbaciones son tipicamente generadas por
- lared de distribucidn de energia, con su frecuencia fundamental, sus armonicos e interarmoénicos significativos;

- los equipos electrénicos de potencia (tales como convertidores de potencia), que pueden inyectar perturbaciones en
los conductores de masa y en las redes de puesta a tierra (via la capacidad parasita y los filtros), o bien provocar una
perturbacién por induccién en los circuitos de control y sefial.

Las perturbaciones a la frecuencia fundamental y sus arménicos son principalmente generados por la red de distribucién
de energia (corrientes de defecto y de fuga en los sistemas de puesta a tierra/masa).

Las perturbaciones en un rango de frecuencias superior al rango de los arménicos de la frecuencia fundamental (hasta

150 kHz) son principalmente generadas por los equipos electrénicos de potencia, que se encuentran a menudo en las
plantas industriales y eléctricas.

El acoplo entre la fuente de las perturbaciones y los cables de alimentacion, de sefial, de control y de comunicacion
transfiere dichas perturbaciones a los puertos de acceso del equipo bajo ensayo.

Dado que los mecanismos de acoplo definidos anteriormente no pueden eliminarse completamente, es necesario que los
equipos tengan la inmunidad adecuada a las perturbaciones.

Segun el tipo de instalacidn, las perturbaciones pueden estar clasificadas como sigue:
a) tensién/corriente a frecuencia de alimentacioén: corriente contirff4,660 Hz y 60 Hz;

b) tensidén/corriente en el rango de frecuencias de 15 H50 kHz (incluyendo los arménicos de la frecuencia
fundamental).

Esta norma define los procedimientos de ensayo para las dos categorias de perturbaciones. La aplicabilidad de estos
ensayos deberia definirse en las normas de productos.

El anexo A contiene mas informacién sobre estos fenémenos.
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4 DEFINICIONES

Para el propésito de esta parte de la CEI 61000, las siguientes definiciones se utilizan y se aplican en el campo restrin-
gido de las perturbaciones conducidas en modo comun, en el rango de frecuencia de corriente continua a 150 kHz [no
todas estas definiciones figuran en la norma CEl 60050(161)].

4.1 EBE:Equipo bajo ensayo.

4.2 equipo auxiliar (EA): Equipo que es necesario para instalar todas las funciones y asegurar el correcto funcio-
namiento (operacion) del EBE durante el ensayo.

4.3 puerto: Interfase particular entre los equipos especificados y el ambiente electromagnético externo (véase figu-
ral).

4.4 acoplamiento:Interaccién entre los circuitos, transfiriéendose energia de uno a otro circuito.
4.5 red de acoploCircuito eléctrico destinado a transferir energia de un circuito a otro.

4.6 red de desacoploCircuito eléctrico destinado a evitar que la tension de ensayo aplicada al equipo bajo ensayo
afecte a otros dispositivos, equipos o sistemas que no estén bajo ensayo.

4.7 inmunidad (a una perturbacién): Aptitud de un dispositivo, de un equipo o de un sistema para funcionar sin
degradacion en presencia de una perturbacién electromagnética [VEI 161-01-20].

5 NIVELES DE ENSAYO

El rango preferencial de los niveles de ensayo, aplicable a los puertos de los equipos en funcion de los diferentes tipos y
fuentes de perturbacion, se indica en los apartados 5.1 y 5.2.

Los niveles vienen dados por los ensayos a la frecuencia fundamental (corriente corftirtda, 36 Hz y 60 Hz) y en
el rango de frecuencia de 15 HA50 kHz.

La aplicabilidad de cada ensayo debera definirse en la norma del producto.

La tensidn de ensayo debera aplicarse en modo comun a los puertos de alimentacion, control, sefial y comunicacion (la
tensidon en modo diferencial depende del desequilibrio del circuito).

En el anexo B se encuentra una guia de seleccién de los niveles de ensayo.

5.1 Niveles de ensayo a la frecuencia fundamental

Las tablas 1y 2 definen los niveles de ensayo preferenciales.

Los niveles se aplican a la tensién de ensayo en corriente continua y a las frecuencias fundamerffalds, di0 16z
y 60 Hz.
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Tabla 1

Niveles para perturbaciones continuas

Tension de ensayo a circuito abierto
V (eficaz)
1
3
10
30
Especial
NOTA - x es un nivel abierto. Este nivel puede definirse en la norma del productq.

Nivel

X hAWN P

Tabla 2
Niveles para perturbaciones de corta duracion

Tension de ensayo a circuito abierto
V (eficaz)
10
30
100
300
Especial
NOTA - x es un nivel abierto. Este nivel puede definirse en la norma del productq.

Nivel

X hAWN P

Para perturbaciones de corta duracion, la duracion normal para cada perturbacion aplicada serd de 1 s; sin embargo, la:
normas de producto podran especificar duraciones diferentes para aplicaciones especificas.

El ensayo debera efectuarse a uno o méas de los siguientes valores de frecuencia: corriente cottinu&0 16z o

60 Hz, de acuerdo a la frecuencia fundamental relevante en el emplazamiento del equipo (véase el anexo A); el ensayo a
16 Hz sélo seré aplicable cuando el equipo esté destinado a emplearse en la proximidad de los sistemas ferroviarios a
esta frecuencia.

El nivel de ensayo no debera exceder la tensién de ensayo indicada en la norma de producto.

Para la informacion relativa a los niveles de ensayo propuestos, véase el anexo B.

5.2 Niveles de ensayo en el rango de frecuencias 15-H¥50 kHz

Los niveles de ensayo preferenciales se indican en la tabla 3.

Tabla 3

Niveles de ensayo en el rango de frecuencias 15-H£50 kHz

. Perfil de la tensién de ensayo (en circuito abierto)
Nivel :
V (eficaz)
15 Hz-150Hz 150 H#1,5 kHz 1,5 kHz15 kHz 15 kHz150 kHz
1 1-0,1 0,1 0,1-1 1
2 3-0,3 0,3 0,3-3 3
3 10-1 1 1-10 10
4 30-3 3 3-30 30
X X X X X
NOTA - x es un nivel abierto. Este nivel puede definirse en la norma del producto.
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El perfil de la tensién de ensayo en relacién con la frecuencia (véase el anexo B para informacion) es el siguiente:
— a partir de la frecuencia de 15 Hz, el nivel disminuye hasta 150 Hz a razén de 20 dB/década;

— el nivel es constante entre 150 Hz y 1,5 kHz;

— el nivel aumenta entre 1,5 kHz y 15 kHz a razén de 20 dB/década;

— el nivel es constante entre 15 kHz y 150 kHz.

El perfil de la tensién de ensayo se representa en la figura 2.

No se define nivel de ensayo por debajo de 15 Hz, a excepcion de la corriente continua, ya que los ensayos a estas fre-
cuencias no se consideran relevantes.

6 EQUIPO DE ENSAYO

6.1 Generadores de ensayo

Las caracteristicas de los generadores de ensayo para cada ensayo especifico se indican en los apartados 6.1.1, 6.1.2
6.1.3.

Los generadores deberan tener en cuenta el evitar la emision de perturbaciones que, inyectadas en la red de
alimentacion, puedan influenciar los resultados del ensayo.

La informacién de la impedancia de los generadores de ensayo se indica en el anexo A.
6.1.1 Caracteristicas y funcionamiento del generador para ensayos en corriente continghgenerador de ensayo
se compone generalmente de un bloque de alimentacién en corriente continua con una salida de tension variable y de un

interruptor temporizado para los ensayos de corta duracién.

Generador para perturbaciones continuas

- forma de onda: corriente continua, rizado inferior al 5%;
— rango de la tensién de salida en circuito abierto: 1V (-10%) a 30 V (+10%);
- impedancia: 5@ (+10%).

Generador para perturbaciones de corta duracion

- forma de onda: corriente continua, rizado inferior al 5%;
— rango de la tension de salida en circuito abierto: 10 V (-10%) a 300 V (+10%));
- impedancia: 5@ (+10%);

— tiempo de subida y bajada de la tensién de salida
en la puesta en marcha/paro: entre lug5

El esquema de principio del generador de ensayo se encuentra en la figura 3.
6.1.2 Caracteristicas y funcionamiento de un generador para ensayos a la frecuencia fundamentaf*16z,
50 Hz y 60 Hz.El generador de ensayo se compone generalmente de un transformador variable (conectado a la red

principal de distribucion), un transformador de aislamiento y un interruptor temporizado para los ensayos de corta
duracioén; el interruptor debera estar sincronizado a 0° con la forma de onda de la tension principal.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DE VIGO



EN 61000-4-16:1998 -12 -

Generador para perturbaciones continuas
- forma de onda: senoidal, distorsion arménica total inferior a 10% ;

— rango de la tension de salida

a circuito abierto (eficaz): 1V (-10%) a 30 V (+10%);
- impedancia: 5@ (+10%);
- frecuencia: frecuencia fundamental seleccionada.

Generador para perturbaciones de corta duracion

— forma de onda: senoidal, distorsién armonica total inferior a 10%;
— rango de la tension de salidaa circuito abierto (eficaz): 10 V (-10%) a 300 V (+10%);

- impedancia: 5@ (+10%);

- frecuencia: frecuencia fundamental seleccionada;

- tiempo de subida y bajada de la tensién de salida
en la puesta en marcha/paro: sincronizada al paso por cero (0° + 5%).

El esquema de principio del generador de ensayo se encuentra en la figura 4.

6.1.3 Caracteristicas y funcionamiento de un generador para ensayos en el rango de frecuencia de 15 Hz

150 kHz. El generador de ensayo se compone generalmente de un generador de sefial capaz de cubrir la banda de
frecuencia apropiada. Deberé tener una capacidad de barrido automatizado delécad@/s o méas lento o, en el caso

de un sintetizador, debera poder programarse en pasos dependientes de la frecuencia e iguales al 10% del valor prece
dente de la frecuencia. Del mismo modo, debera poder ajustarse manualmente.

Especificaciones

- forma de onda: senoidal, distorsién armonica total inferior a 1% ;
— rango de la tensiéon de salida en circuito abierto (eficaz): 0,1V (-10%) a 30 V (+10%);

- impedancia: 5@ (+10%);

- frecuencia: 15 Hz (-10%) a 150 kHz (+10%).

6.2 Verificacion de las caracteristicas de los generadores de ensayo

Con el fin de poder comparar los resultados de diferentes generadores de ensayo, estos deberan estar calibrados
verificados para las caracteristicas mas importantes.

Las siguientes caracteristicas deberan ser verificadas:

— forma de onda de la tension de salida;

— impedancia del generador;

— precision de la frecuencia;

— recision de la tension de salida a circuito abierto;

— tiempo de subida y bajada de la tensién de salida en la puesta en marcha/paro (cuando sea aplicable).

Las verificaciones deberan efectuarse con la ayuda de una sonda de tensién y un osciloscopio u otro instrumento equi-
valente de medida con un ancho de banda minimo de 1 MHz.

La precision del equipo de medida sera mejor_que +5%.
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6.3 Redes de acoplo/desacoplo

Las redes de acoplo permiten aplicar la tension de ensayo, en modo comun, a los puertos de entrada de alimentacion, de
entrada/salida (sefial y control) y de comunicacion del equipo bajo ensayo. Las redes de desacoplo impiden la aplica-
cion de la tension de ensayo al equipo auxiliar necesario para efectuar la prueba.

6.3.1 Redes de acoplo

6.3.1.1 Redes de acoplo para puertos de alimentacidn y entradas/salid@ara los puertos de alimentacion y de
entrada/salida, la red de acoplo se compone, para cada conductor, de una resistencia y un condensador en serie. La
redes de acoplo de cada conductor se conectan en paralelo para formar la red de acoplo del puerto.

La figura 6 muestra un esquema de circuito de red de acoplo; el valor del condensador espE y &élQde la
resistencia es R = 1@ x n donde n es el numero de conductoresZh

Los condensadores y las resistencias para cada conductor en la red de acoplo de un puerto deberan estar equilibrada
con una tolerancia del 1%.

Para el ensayo en corriente continua, los condensadores|dedg®eran cortocircuitarse.
NOTA - Para el ensayo de tension en corriente continua en un puerto de sefial, la impedancia de la red de acoplo podria semia degsa de
dacion de la sefial dtil.

Para los cables apantallados, la sefial de ensayo se inyectara directamente al apantallamiento del cable, de forma que n
serd necesaria ninguna red de acoplo (véase figura 6).

6.3.1.2 Redes de acoplo para puertos de comunicaci®ara los puertos de comunicacion y otros accesos previstos
para la conexion a pares balanceados (simples o mdltiples), la red de acoplo es unared en T.

La figura 5 muestra un esquema de circuito de red en T. El valor del condensador equE, ®Ude la resistencia es
R =200Q y el de la inductancia es L = 2 x 38 mH (devanado bifilar).

Los componentes de la red en T deberan estar equilibrados con una tolerancia tal que la red en T no degrade
significativamente la tasa de rechazo en modo comun del equipo bajo ensayo.

NOTA - Es posible producir redes en T aptas para su utilizacion con una tasa de rechazo en modo comun superior a 80 dB, esecuyo caso,
recomienda que la norma de producto defina un método alternativo de acoplamiento.

6.3.2 Dispositivos de desacoplo

6.3.2.1 Caracteristicas generaled.a funcion de un dispositivo de desacoplo es aislar el equipo auxiliar y/o el
simulador de un puerto de un dispositivo bajo ensayo y por tanto impedir la aplicacién de la tension de ensayo al equipo
auxiliar y/o simulador.

La caracteristica mas importante de un dispositivo de desacoplo es su atenuacion en modo comudn en el rango de
frecuencia de 0 Hz a 150 kHz.

Se dispone de dispositivos de aislamiento activos y pasivos; como ejemplo de dispositivos activos se incluyen
amplificadores y optoacopladores, mientras que como ejemplos de dispositivos pasivos se incluyen transformadores de
aislamiento y transductores.

6.3.2.2 Especificacioned.as especificaciones de aislamiento y desacoplo, aplicables a todos los dispositivos para
todos los tipos de sefiales funcionales, son:

— capacidad soportada de aislamiento entre entrada
y salida y entre entrada/salida y tierra: 1 kV, 50/60 Hz, 1 min;

- desacoplo en modo comin (atenuacion)
en el rango 15 Hz - 150 kHz: 60 dB.
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Los dispositivos de desacoplo con capacidad soportada de aislamiento reducida podran ser utilizados cuando se ensaye
con niveles inferiores a nivel 4.

El rechazo en modo comun del dispositivo de desacoplo debera ser lo mayor posible para minimizar la degradacion de
la relacion de rechazo en modo comun del puerto del equipo bajo ensayo.

Para ciertos dispositivos complejos, tales como cajas de alimentacion compuestas de un transformador de aislamiento y
de un convertidor a corriente alterna a corriente continua, se aplican igualmente las exigencias de este apartado.

Para lineas balanceadas, la red en T descrita en 6.3.1.2 proporcionan un desacoplo efectivo en el rango de frecuencias
de 10 kHz a 150 kHz. Por debajo de 10 kHz, se requiere aun un dispositivo de desacoplo.

7 INSTALACION DE ENSAYO

Las especificaciones de la instalacion de ensayo vienen dadas por:
— las conexiones de puesta a tierra;

- el equipo bajo ensayo;

- el generador de ensayo;

— lared de acoplo y desacoplo (dispositivos de desacoplo/aislamiento).

7.1 Conexiones de puesta a tierra

Las requisitos de puesta a tierra de seguridad del equipo bajo ensayo, de los equipos auxiliares y del equipo de ensayo
deberan cumplirse en todo momento.

Los equipos bajo ensayo deberan estar conectados al sistema de puesta a tierra en concordancia con las especificacione
del fabricante. El generador de ensayo, las redes de acoplo y los dispositivos de desacoplo deberan conectarse al planc
de referencia de masa (PRM) o a una borna de tierra comin. La conexién del PRM a tierra o al terminal comun de tierra
tendra una longitud inferior a 1 m.

7.2 Equipo bajo ensayo

El equipo bajo ensayo estara dispuesto y conectado conforme a las especificaciones de instalacién de los equipos.

Los puertos de alimentacion, de entrada/salida y de comunicacion deberan conectarse a las fuentes de alimentacion,
control y sefial mediante dispositivos de desacoplo/aislamiento (véase 6.3.2).

Las sefiales de operacion destinadas a hacer funcionar el equipo bajo ensayo pueden provenir del equipo auxiliar o de
un simulador.

Deberéan utilizarse los cables especificados por el fabricante del equipo; en ausencia de especificaciones, se emplearar
cables no apantallados del tipo apropiado para las sefiales utilizadas.

La longitud de los cables no es relevante para este ensayo, a excepcion del caso de cables apantallados (véase 8.2). Pa
los cables apantallados, cuando el fabricante especifique una longitud maxima de cable, se empleara esta distancia; en
todos los demas casos, se empleara un cable de 20 m.

7.3 Generadores de ensayo

El generador de ensayo debera estar conectado a la red de acoplo o resistencia de acoplo, como se especifica en ¢
capitulo 8.
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7.4 Dispositivos de desacoplo/aislamiento

Los dispositivos de desacoplo/aislamiento deberan conectarse entre todos los puertos a ensayar del equipo bajo ensayt
y la correspondiente fuente de alimentacion o de sefial.

Los dispositivos de desacoplo/aislamiento dedicados no son requeridos si el equipo auxiliar o las fuentes de potencia
estan aisladas.

NOTA - Es conveniente que los dispositivos de desacoplo/aislamiento se sitlien junto a los cables cerca del puerto del equipdamdligye
se puedan emplear los conectores suministrados con los cables sin necesidad de cortarlos.

En el caso de cables apantallados (por ejemplo, cables coaxiales), el generador debera estar conectado directamente
las pantallas (no siendo necesarias las resistencias o condensadores en serie adicionales).

8 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

El procedimiento de ensayo comprende
- la verificacion preliminar del buen funcionamiento del equipo;

— la ejecucion del ensayo.

8.1 Condiciones de referencia en laboratorio

Con el fin de minimizar el impacto de los parametros ambientales en los resultados del ensayo, los ensayos se llevaran a
cabo en condiciones de referencia climaticas y electromagnéticas segun se especificaen 8.1.1y 8.1.2.

8.1.1 Condiciones climaticasl.os ensayos deberan realizarse en las condiciones climaticas normalizadas, conforme a
la Norma CEI 60068-1:

— temperatura ambiente: de 15°C a 35 °C;
— humedad relativa: de 25 % a 75 %;
— presién atmosférica: de 86 kPa (860 mbar) a 106 kPa (1 060 mbar).

NOTA - Todos los otros valores se indican en la especificacion del producto.
El equipo bajo ensayo debera funcionar en sus condiciones climaticas pretendidas de uso.

8.1.2 Condiciones electromagnéticat.as condiciones electromagnéticas del laboratorio no deberan influir en los
resultados del ensayo.

8.2 Ejecucién del ensayo

El equipo bajo ensayo deberéa configurarse para sus condiciones normales de funcionamiento.

Los ensayos deberan ejecutarse de acuerdo a un plan de pruebas que debera especificar
— el tipo de ensayo;

— el nivel de ensayo;

— la duracién del ensayo;

— los puertos a ensayar del equipo bajo ensayo;

— las condiciones de funcionamiento representativas del equipo bajo ensayo;

- el equipo auxiliar.
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La alimentacién, sefales y otras magnitudes eléctricas funcionales deberan aplicarse dentro de los limites asignados. Si
las fuentes reales de sefial de operacién no estuvieran disponibles, podran simularse.

Las principales etapas del procedimiento de ensayo son las siguientes:

verificacion preliminar del funcionamiento del equipo;

conexién de las redes de acoplo y de los dispositivos de desacoplo a los puertos a ensayar del equipo bajo ensayo;

verificacion operacional del funcionamiento de las sefiales de entrada, cuando sea necesario;
— aplicacion de la tension de ensayo.
La configuracion del ensayo puede afectar las condiciones de funcionamiento de los puertos de entrada/salida del

equipo bajo ensayo. Estas nuevas condiciones deberan considerarse como referencia en la evaluacién de la influencia de
la tensién de ensayo.

La tension de ensayo debera aplicarse por un periodo de una duracion suficiente que permita efectuar al menos una
verificacion completa del funcionamiento operativo del equipo bajo ensayo. Para los ensayos de corta duracion
(tipicamente de 1 s), la tensién de ensayo debera aplicarse repetidamente hasta que este criterio se haya cumplido.

El ensayo en el rango de frecuencias de 15 Hz - 150 kHz empieza en 15 Hz; la velocidad de barrido no debe exceder
1 x 102 década/s. Cuando el barrido de la frecuencia sea incremental, la magnitud del incremento no debe pasar el 10%
del valor de arranque y después el 10% del valor precedente de la frecuencia.

El funcionamiento del equipo bajo ensayo debe ser continuamente supervisado, siendo mencionada cualquier degrada-
cion en el informe de la prueba.

El generador de ensayo se conectara a cada puerto uno tras otro. Los puertos no empleados en el ensayo deberan ten
las bornas de entrada de la red de acoplo conectadas a tierra (véase figura 6).

Si el aparato tiene un gran ndmero de puertos similares, se seleccionara un nimero suficiente de ellos para cubrir todos
los diferentes tipos de terminales.

NOTA - Se recomienda efectuar un examen preliminar aplicando la tensién de ensayo al puerto de tierra del equipo bajo ensajacimla ins
completa descrita para los ensayos de tipo. Las condiciones de susceptibilidad, si las hubiera, serdn examinadas pterto por pue

Los puertos conectados a cables no apantallados deberan ensayarse aplicando la tensiéon de ensayo directamente a I
bornas del puerto.

En el caso de lineas apantalladas (por ejemplo, cables coaxiales), la salida del generador debera estar conectad:
directamente a la pantalla (no requiriéndose resistencias y condensadores serie adicionales).

En lo que concierne a puertos con mas de dos bornas (por ejemplo agrupamientos), la tensién de ensayo debera
aplicarse simultdneamente entre todas las bornas del puerto y tierra (modo comun).

Para los puertos destinados a estar conectados a lineas balanceadas, la tension de ensayo debera aplicarse utilizando
red en T descrita en el apartado 6.3.1.2.

Durante el ensayo de tension continua, la polaridad de la tensién de ensayo deberé invertirse.
Un esquema general relativo a la aplicacién de la tensién de ensayo se muestra en la figura 6.

La tensién de ensayo debera aplicarse en modo comun a los puertos siguientes:
- alimentacion;
— entrada y salida;

— comunicacion.
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El funcionamiento del equipo bajo ensayo deberd verificarse conforme a las exigencias del plan de pruebas.

El ensayo podra producir situaciones peligrosas debidas a las tensiones de ensayo empleadas o a las corrientes de fuga
tierra: son esenciales las precauciones de seguridad adecuadas para evitar riesgos en los operadores.

9 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS E INFORME DEL ENSAYO

Este capitulo es la guia para la evaluacién de los resultados del ensayo y para el informe del ensayo referente a esta par
te de la CEI 61000.

La variedad y diversidad de los equipos y sistemas a ensayar hacen dificil el establecimiento de los efectos de este
ensayo en los equipos y sistemas.

Los resultados del ensayo deberan estar clasificados en base a las condiciones operativas y a las especificaciones
funcionales del equipo bajo ensayo, como sigue, a menos que los comités de producto o especificaciones de producto
indiquen especificaciones diferentes:

a) comportamiento normal dentro de los limites de la especificacion;
b) degradacién temporal o pérdida de funciébn o comportamiento que sea autorrecuperable;

c) degradacion temporal o pérdida de funcion o comportamiento que necesite la intervencién del operador o el re-
arranque del sistema;

d) degradacién o pérdida de funcién no recuperable debido a una averia del equipo (componente) o software o pérdida
de datos.

La aplicacion del ensayo definida en esta parte de la CEl 61000 no debera convertir el equipo en peligroso o inseguro.

En el caso de ensayos de recepcion, el programa de ensayos Y la interpretacion de los resultados deberan estar descrit
en la norma del producto especifico.

En general, el resultado es positivo si el material muestra su inmunidad durante todo el periodo de aplicacion del
ensayo, y, al final del mismo, cumple con los requerimientos funcionales establecidos en la especificacion técnica.

La especificacion técnica podra definir los efectos en el equipo bajo ensayo que puedan considerarse insignificantes y
por tanto aceptables.

En estas condiciones debera verificarse que el equipo es capaz de recuperar sus capacidades operativas por si mismo
final del ensayo, debiéndose registrar el intervalo de tiempo durante el cual el equipo pierde sus capacidades
funcionales. Estas verificaciones son obligatorias para la evaluacion definitiva de los resultados del ensayo.

El informe del ensayo incluira las condiciones del ensayo y los resultados del ensayo.
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NOTA - La posicién de los interruptores es funcién de la posible configuracién de los puertos: salida Gnica, aislado, etc.

Fig. 1 - Ejemplo de los puertos del equipo y configuracion

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD DE VIGO



-19 - EN 61000-4-16:1998

v A
100 +
s e nivel 4
10 + \ / o nivel 3
\ / o nivel 2
1 T ) / e nivel 1
0,1 | /
15 Hz 150 Hz 1,5kHz 15 kHz 150 kHz f

Fig. 2 - Perfil de la tensién de ensayo

It
Entrada I I
O

Vr:  regulacion de tension

It:  transformador de aislamiento
R/F: rectificacion/filtrado

C:  circuito de control

Salida

Fig. 3— Esquema de principio de generador para los ensayos en corriente continua

i ‘ 500

%J {1 O

Entrada Salida

O O

Vr:  regulacion de tension
C: circuito de control
It:  transformador de aislamiento

Fig. 4— Esquema de principio de generador para los ensayos a frecuencia de red?fl8z, 50 Hz y 60 Hz)
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!
hacia el EBE

X (equipo bajo ensayo)

hacia el EA
(equipo auxiliar)

I hacia el generador
de ensayo

200Q
4,7 uF, a ser cortocircuitado para ensayos en corriente continua (SW)
2 x 38 mH (devanado bifilar)

Tox

Fig. 5— Esquema de red de acoplo en T para los puertos de comunicacién y para otros puertos
previstos para su conexion a pares fuertemente simétricos
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EA Dispositivos EBE
de desacoplo

Seiial dnica
entrada/salida

Grupo de
sefiales
entrada/salida

O——g Linea
apantallada

Red Linea de

enT comunicacion
O Alimentacién
C c.alje.c.

l Sw3 C _L
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5

C: 1,0pF, a ser cortocircuitado para ensayos en corriente continua (SW3)
R:  100Q x n conductores que pertenecen al puerto involucrado
Ejemplo paran =4: R =400Q

NOTA - Elinterruptor SW2 se emplea para conectar todos los terminales de entrada a tierra, excepto los ensayados (véase 8.2).

Fig. 6 — Circuito esquematico para ensayos de tipo
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ANEXO A (Informativo)

FUENTES DE PERTURBACIONES Y MECANISMOS DE ACOPLAMIENTO

A.1 Fuentes de perturbaciones

Las perturbaciones conducidas en modo comun a la frecuencia de red y a frecuencias armdnicas pueden estar generada
por los defectos en la red de distribucion de energia y por las corrientes de fuga en la red de tierra.

La red de alimentacion en corriente continua en las instalaciones industriales, eléctricas y en los centros de telecomu-
nicacion, puede también generar perturbaciones en modo comuin en corriente continua, particularmente cuando la borna
del positivo o la del negativo estan conectadas a tierra.

Las lineas eléctricas del ferrocarril pueden también generar perturbaciones en su frecuencia de operacion (tipicamente
16%" Hz).

Las perturbaciones inducidas se describen en detalle en la norma CEl 61000-2-3 y CEI 61000-2-5. Los diferentes tipos

de perturbaciones pueden estar todos presentes simultdneamente, mas a diferente nivel. Es mas, si se desarrolla una fall
en el sistema de potencia, los niveles de perturbacién pueden ser hasta 10 veces superiores a los valores de referencia €
condiciones normales de funcionamiento; sin embargo, las perturbaciones en condiciones de falta estan tipicamente
presentes un corto periodo (hasta alrededor de 1 s).

Las perturbaciones a la frecuencia de la red y los arménicos pueden afectar los puertos de sefial de los equipos cuyo
rechazo en modo comun es insuficiente.

Las perturbaciones hasta-2 kHz son debidas a armdnicos de la frecuencia principal.

A mas altas frecuencias, las perturbaciones son generalmente debidas a los equipos electronicos de potencia, que
pueden producir corrientes de corte en la red de tierra, dando lugar a perturbaciones conducidas en modo comun.

A.2 Mecanismos de acoplamiento

Los mecanismos de acoplamiento considerados en este capitulo incluyen los acoplamientos capacitivos, inductivos y
resistivos. Los detalles de los diferentes mecanismos de acoplamiento se encuentran disponibles en la CEl 61000-2-3.
El acoplamiento capacitivo no es relevante donde las lineas de sefal tienen una referencia a tierra; por ejemplo, un
extremo a tierra o por la presencia de filtros capacitivos.

El acoplamiento inductivo, debido a campos magnéticos generados por la fuente de perturbaciones (por ejemplo, linea
de alimentacion, circuitos de tierra), produce a menudo perturbaciones significativas en cables de sefial.

El acoplamiento resistivo (o por impedancia comin) puede afectar directamente a las lineas de sefial, como en el caso
de un generador de sefial puesto a tierra, o puede inyectar corriente en la pantalla de un cable de sefial. Este tipo de
acoplamiento puede aparecer como el mas relevante y algunas veces puede presentarse incluso como efecto de
acoplamiento capacitivo e inductivo.

La impedancia equivalente de los mecanismos de acoplamiento puede tener un amplio rango de valores, dependiendo
de la posicion de la victima y la fuente.

En el peor de los casos de acoplamiento por impedancia comun, la impedancia de acoplamiento equivalente puede tener
valores en el orden de algunos ohmios. En otros casos la impedancia puede presentar valores mas altos en varios
ordenes de magnitud, como en el caso de lineas balanceadas sujetas a acoplamiento capacitivo.

La experiencia en laboratorio ha demostrado que los ensayos de inmunidad en los diferentes puertos del equipo pueden
ser realizados eficazmente con una sola fuente de impedancia representativa de un val@l. destkb0alor puede

también representar la impedancia caracteristica en modo comin de una linea de potencia o de sefial de campo, y est:
de acuerdo con la aproximacion adoptada por otras normas basicas en la serie 61000-4.
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ANEXO B (Informativo)

SELECCION DE NIVELES DE ENSAYO

Esta norma describe diferentes ensayos. La aplicabilidad de cada ensayo, el nivel de ensayo y los criterios de aceptacion
relacionados deberan definirse en las normas de producto.

Los niveles de ensayo deberan seleccionarse de acuerdo con las condiciones de instalacién y ambientales més realistas.

Una guia para la aplicabilidad de los ensayos y la seleccion de los niveles para diferentes instalaciones se dan en la
CEI 61000-2-5. Esta ultima da el rango de los niveles de perturbacién en diferentes emplazamientos.

Basados en practicas comunes de instalacion, las siguientes reglas practicas podran emplearse para clasificar el ambiente:

Nivel 1:

Nivel 2:

Nivel 3:

Nivel 4:

Nivel 5:

Ambiente bien protegido
La instalacion se caracteriza por los atributos siguientes:

— separacion de la red de alimentacién interna y la red principal, por ejemplo mediante un transformador de
aislamiento dedicado;

— equipo electrénico puesto a tierra por un colector de tierra dedicado, conectado al sistema de puesta a
tierra (red de tierra) de la instalacion.

Una sala de ordenadores puede ser representativa de este ambiente.

Ambiente protegido

La instalacion se caracteriza por los atributos siguientes:

- conexion directa a la red de alimentacion de baja tension;

— equipo electrénico puesto a tierra por la red de puesta a tierra de la instalacion.

Una sala de control o sala de terminales situada en un edificio dedicado en plantas industriales o centrales de
produccién pueden ser representativas de este ambiente.

Ambiente industrial tipo

La instalacion se caracteriza por los atributos siguientes:

— conexién directa a la red de alimentacién de baja tensién o media tensién;

— equipo electronico puesto a tierra por la red de puesta a tierra de la instalacion (red de tierra);

— utilizacién de convertidores de potencia inyectando corrientes parasitas en la red de tierra.

Las instalaciones industriales y centrales de produccién pueden ser representativas de este ambiente.

Ambiente industrial severo
La instalacion se caracteriza por los atributos siguientes:
- conexion directa a la red de alimentacion de baja tension o media tension;

- equipo electronico puesto a tierra por la red de puesta a tierra de la instalacion (red de tierra) comin con
equipos y sistemas de alta tension;

— utilizacién de convertidores de potencia inyectando corrientes parasitas en la red de tierra.

Las centrales de produccién, subestaciones de alta tensién blindadas y de intemperie pueden ser represen-
tativas de este ambiente.

Situaciones especiales a analizar

Las condiciones de las instalaciones especiales podran ser analizadas o investigadas, y consecuentemente podran def
nirse requisitos de inmunidad mayores o menores que los especificados para las diferentes clases.
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ANEXO C (Informativo)
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[1] CEIl 60381-2:1978, Sefiales analdgicas para sistemas de control de procesos. Parte 2: Sefiales de tensién con-
tinua.

[2] CEI 61000-2-3:1992, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 2. Ambiente. Seccion 3: Descripcion del
ambiente. Fendmenos radiados y fenédmenos conducidos a frecuencias diferentes a la de la red.

[3] CEI 61000-2-5:1995, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 2: Ambiente. Seccién 5: Clasificacion de
los ambientes electromagnéticos. Publicacién basica en CEM.

[4] CEI 61000-4-6:1996, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida. Sec-
cion 6: Inmunidad a las perturbaciones conducidas inducidas por los campos en radiofrecuencia.

[5] CEI 61000-4-13, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida. Seccion 13:
Ensayo de inmunidad a los arménicos e interarmoénicos en la alimentacion en corriente alterna. Publicacion
basica en CEM.

[6] UIT-T K17:1988, Ensayos en repetidores telealimentados con componentes en estado sélido para verificar la
eficacia de las medidas de proteccion contra las perturbaciones exteriores.

[71 UIT-T K20:1996, Resistencia de los equipos de conmutacién de telecomunicaciones a sobretensiones y
sobrecorrientes.

[8] UIT-T K21:1996, Inmunidad de los terminales de los abonados a las sobretensiones y sobreintensidades.

1) De proxima publicacion.
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ANEXO ZA (Normativo)

NORMAS PARA CONSULTA DE PUBLICACIONES INTERNACIONALES
CON SUS PUBLICACIONES EUROPEAS CORRESPONDIENTES

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacion. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualquiera de las publicaciones referenciadas con fecha, sélo se aplican a esta norma europe.
cuando se incorporan mediante revision o modificacién. Para las referencias sin fecha se aplica la Ultima edicién de esa
publicacion (incluyendo sus modificaciones).

NOTA - Cuando una norma internacional ha sido modificada por modificaciones comunes, indicado por (mod), se aplica la correspondiente

EN/HD.
Norma ~ . ~ Norma UNE
CEl Afio Titulo EN/HD Afo correspondiente’
CEI 60050(161) | 1990 | Vocabulario Electrotécnico Internacipnal - - UNE 21302-161
(VEI). Capitulo 161: Compatibilidad elec-
tromagnética
CEIl 60068-1 1988 | Ensayos ambientales. Parte 1: GeneragE#60068-1 | 1994 | UNE-EN 60068-1
des y guia

1) Esta columna se ha introducido en el anexo original de la norma europea, GUnicamente con caracter informativo aalivel nacion
2) EN 60068-1:1988 incluye el corrigendum de octubre de 1988 y A1:1992 a CEl 60068-1.
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