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ANTECEDENTES

El texto del documento 77A/382/FDIS, futura edicion 2 de la Norma Internacional CElI 61000-4-7,
preparado por e Subcomité SC 77A, Fendémenos de baja frecuencia, del Comité Técnico TC 77,
Compatibilidad electromagnética, de CEl, fue sometido a voto paralelo CEI-CENELEC y fue aprobado
por CENELEC como Norma Europea EN 61000-4-7 € 2002-10-01.
Esta norma anulay sustituye ala Norma Europea EN 61000-4-7: 1993.
Sefijaron las siguientes fechas:
— Fechalimite en la que la norma europea debe adoptarse

anivel nacional por publicacién de una norma

nacional idéntica o por ratificacion (dop) 2003-07-01

— Fechalimite en la que deben retirarse las normas
nacional es divergentes con esta norma (dow) 2005-10-01

L os anexos denominados “ normativos’ forman parte del cuerpo de la norma.
L os anexos denominados “informativos’ se dan solo parainformacion.
En estanorma, el anexo ZA es normativo y los anexos A, B y C son informativos.

El anexo ZA hasido afiadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional CEl 61000-4-7:2002 fue aprobado por CENELEC como norma
europea sin ninguna modificacion.

Enlaversion oficial, paralabibliografia, debe afadirse la siguiente nota para la norma indicada*:

CEl 61000-3 (Serie) NOTA — Parciamente armonizada en la serie de la Norma EN 61000-3 (sin modificaciones).
CEl 61010-1 NOTA — Armonizadacomo Norma EN 61010-1:2001 (sin modificaciones).

* |ntroducida en la normaindicandose con unalinea vertical en el margen izquierdo del texto.
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INTRODUCCION

LaNorma CEIl 61000 se publica en forma de varias partes separadas, cuya estructura es la siguiente;
Parte 1. Generalidades

Consideraciones generales (introduccién, principios fundamental es)
Definiciones, terminologia

Parte 2: Entorno

Descripciéon del entorno
Clasificacién del entorno
Niveles de compatibilidad

Parte 3: Limites

Limites de emision

Limites de inmunidad (en la medida en que no son de la responsabilidad de los comités de producto)
Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida

Técnicas de medida
Técnicas de ensayo

Parte 5. Guiasde instalacion y de atenuacion

Guias deinstalacién

Métodosy dispositivos de atenuacion
Parte 6: Nor mas genéricas
Parte 9: Varios
Cada parte estd a su vez subdividida en varias partes, publicadas bien como normas internacionales, bien como
especificaciones técnicas o informes técnicos, habiendo sido publicadas algunas ya como secciones. Otras se publicaran
con e nimero de la parte, seguido de un guién y completado de un segundo nimero identificando la subdivision (por
gjemplo: 61000-6-1).
Estas publicaciones se editardn en orden cronol gico y humeraran consecuentemente.
Esta parte es una norma internacional para la medida de las corrientes y las tensiones arménicas en las redes de

suministro y las corrientes armonicas emitidas por los equipos. También especificalas caracteristicas de un instrumento
de medida normalizado.
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Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 4-7: Técnicas de ensayo y de medida
Guia general relativa a las medidas de ar moénicos e interar ménicos, asi como a los
aparatos de medida, aplicable a las redes de suministro y a los apar atos conectados a éstas

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma CEl 61000 se aplica a la instrumentacion destinada a la medida de las componentes espectrales
en el margen de frecuencias de hasta 9 kHz que se superponen a la componente fundamental de las redes de suministro
de 50 Hz y de 60 Hz. Por consideraciones practicas, en esta norma se distingue entre armonicos, interarménicos y otras
componentes por encima del margen de frecuencias de los armonicos, hasta 9 kHz.

En esta norma se define lainstrumentacion de medida para el ensayo de equipos individuales de acuerdo con los limites
de emision sefidlados en ciertas normas (por €jemplo, limites de corriente arménica dados en la Norma CEl 61000-3-2)
asi como para la medida de las corrientes y las tensiones armonicas en las propias redes de suministro. A modo
provisional se define la instrumentacién para las medidas por encima del margen de las frecuencias armoénicas, hasta
9 kHz (véase el anexo B).

NOTA 1 — Este documento trata en detalle los instrumentos basados en la transformada discreta de Fourier.

NOTA 2 — Ladescripcién de las funciones y de la estructura de los instrumentos de medida contenida en esta norma es muy explicitay se pretende
que se tome en su sentido literal. Ello se debe ala necesidad de disponer de instrumentos de referencia que den resultados reproducibles
independientemente de las caracteristicas de las sefial es de entrada.

NOTA 3 — El instrumento se define para cumplir con las medidas de los arménicos de orden inferior o igual a50.

2 NORMASPARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacién de esta norma. Para las referencias con
fecha, sdlo se aplicala edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la Ultima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

CEI 60050-161 — Vocabulario Electrotécnico Internacional. Capitulo 161: Compatibilidad electromagnética.

CEIl 61000-3-2 — Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-2: Limites. Limites para las emisiones de corriente
armonica (equipos con corriente de entrada <16 A por fase).

CEIl 61967-1 — Circuitos integrados. Mediciones de las emisiones electromagnéticas de 150 kHz a 1 GHz Parte 1.
Definicionesy condiciones generales.

3 DEFINICIONES, SIMBOLOSE iNDICES

Paralos fines de esta parte de la Norma CEI 61000, se aplican las definiciones dadas en la Norma CEI 60050-161 (VEI)
y las definiciones siguientes.

3.1 Definicionesrelacionadas con € analisis frecuencial

Notaciones: En esta guia se utilizan las siguientes notaciones para el desarrollo en series de Fourier porque es mas fécil
medir los angulos de fase por observaciones de los pasos por cero:
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0] es lafrecuenciaangular de la componente fundamental (e, = 2 1tfy);

Tw  €s el ancho (o duracidn) de la ventana tempora (T,, = NTy; T, = Ufy); la ventana temporal es el periodo de
observacion de una funcidn temporal sobre la que se aplicalatransformada de Fourier;

. . m
Cn  eslaamplitud de lacomponente de lafrecuencia f,, = N fms

N es el nimero de periodos de la componente fundamental contenidos en el ancho de la ventana temporal;

Co es la componente de corriente continua;

m es el nimero ordinal (orden de la barra espectral) relativo alafrecuenciade base (f = 1/T,)

NOTA 1 —

NOTA 2 —

En sentido estricto, estas definiciones se aplican solamente a las sefial es en régimen permanente.
Generalmente, las series de Fourier se calculan digitalmente, es decir, en forma de transformada discreta de Fourier (DFT).

La sefia analdgica f(t) aanalizar se muestrea, digitalizay dmacena. Cada grupo de M muestras forma una ventana tempora sobre la que se
calculala DFT. Siguiendo los criterios del desarrollo en series de Fourier, € ancho de la ventana T,, determina la resolucion en frecuencia
fu= T, (es decir, la separacién en frecuencias de las barras del espectro) parad andlisisy, asi, la frecuencia de base para € resultado de la
transformada. En consecuencia, € ancho delaventana T,, tiene que ser un multiplo entero N del periodo de la componente fundamental T, de
latensién delared: T, = N x Ty. Lafrecuencia de muestreo es en este caso fs = M/(NT;) (donde M = ndmero de muestras en Ty).

Antes derealizar la DFT, las muestras en la ventana T,, frecuentemente se ponderan multiplicandolas por una funcién simétrica especial
(“funcién ventana”). No obstante, para las sefiales periddicas y un muestreo sincrono, es preferible utilizar una ventana de ponderacion
rectangular que multiplica cada muestra por un valor unitario.

El procesador de DFT proporciona los coeficientes ortogonales de Fourier, a, y by, de las correspondientes frecuencias armonicas fr,= m/Ty,
m=0, 1, 2 ...2-1. No obstante, slo son (tiles los valores de minferiores o iguales ala mitad del valor méaximo, la otra mitad solamente los
duplica

Cuando la sincronizacion es suficiente, € armonico de orden n relativo a la frecuencia fundamental f; viene dado por n = nYN (N = ndmero
de periodos en Ty).

Latransformada répida de Fourier (FFT) es un algoritmo especial que permite tiempos de célculo breves. Ello requiere que el nimero de
muestras M sea una potencia enterade 2, M = 2', con, por giemplo, i > 10.
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3.2 Definicionesrelativas alos ar moénicos

3.2.1 frecuencia armonica; f,: La frecuencia que es un multiplo entero de la frecuencia de la red de suministro
(frecuencia fundamental) (f,, = n X fy).

3.2.2 orden de un arménico; n: La relacion (entera) entre una frecuencia armonica y la frecuencia de la red de
suministro. En relacion con el andlisis realizado utilizando la DFT y una sincronizacién entre f1 y fs (frecuencia de
muestreo), €l orden de un armonico n viene dado por n = k/N (k = nimero de la componente de Fourier, N = nimero de
periodos T, en T,).

3.2.3 valor €ficaz de una componente armonica; G,: El valor eficaz de una de las componentes con una frecuencia
armonicaen el andlisis de una onda no sinusoidal.

De manera concisa, una componente tal puede denominarse simplemente “arménico”.

NOTA 1 — Lacomponente armonica G, es idéntica a la componente espectral C, con k= N x n; (G, = Cyp). En caso de requerirse, se sustituye por
el simbolo I, paralas corrientes o por € simbolo U, para las tensiones.

NOTA 2 — El simbolo Ci representa el valor eficaz de la componente espectral C,, param = k en la ecuacion 2.

NOTA 3 — Para €l propésito de esta norma, la ventana temporal tiene un ancho de N = 10 (en las redes de 50 Hz) o N = 12 (en las redes de 60 Hz)
periodos de la componente fundamental, es decir, aproximadamente 200 ms (véase € apartado 4.4.1). Esto hace que G, = Cyo, (en las
redes de 50 Hz) y G, = Cy2, (en las redes de 60 Hz).

3.24 valor eficaz de un grupo armonico; Ggy,: Laraiz cuadrada de la suma de |os cuadrados del valor eficaz de un
armonico y de las componentes espectrales adyacentes a é dentro de la ventana temporal, sumando asi € contenido
energético de las barras espectrales vecinas a las del propio armonico. Véase también la ecuacion 8 y la figura 4. El
orden del arménico viene dado por €l armdnico considerado.

3.25 valor eficaz de un subgrupo armoénico; Gy, Laraiz cuadrada de la suma de |os cuadrados del valor eficaz de
un armonico y de las dos componentes espectrales inmediatamente adyacentes a él. Con €l fin de tomar en cuenta el
efecto de las fluctuaciones de tensién durante los sondeos de medida de tension, se obtiene un subgrupo de compo-
nentes de salida de la DFT sumando €l contenido energético de las componentes en frecuencia directamente adyacentes
a un armonico con el del propio arménico. (Véase también la ecuacion 9 y la figura 6). El orden del arménico viene
dado por el armonico considerado.

3.3 Definicionesrelacionadas con las tasas de distor sién

3.3.1 tasa dedistorsién armonica total; THD: THD (simbolo) la relacion entre el valor eficaz de la suma de todas
las componentes arménicas (G;) hasta un orden definido H y €l valor eficaz de lacomponente fundamental (G):

4

NOTA 1 — El simbolo G representa el valor eficaz de la componente arménica (véase a apartado 3.2.3). En caso de requerirse, se sustituye por el
simbolo | paralas corrientes o por el simbolo U para las tensiones.

NOTA 2 — En cadanorma relacionada con los limites se define e valor de H (serie de la Norma CEI 61000-3).

3.3.2 tasa dedistorsion total de un grupo arménico; THDG: THDG (simbolo) la relacion entre el valor eficaz de
los grupos arménicos (g) y el valor eficaz del grupo asociado ala componente fundamental :

©)
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3.3.3 tasadedistorsion total de un subgrupo armoénico; THDS: THDS (simbolo) larelacion entre el valor eficaz de
los subgrupos armonicos (sg) y el valor eficaz del subgrupo asociado ala componente fundamental :

(6)

3.3.4 distorsién armonica parcialmente ponderada; PWHD: PWHD (simbolo) la relacion entre el valor eficaz,
ponderado con el armonico de orden n, de un grupo seleccionado de armoénicos de orden superior (del orden H,yi, & de
Hmax) Y € valor eficaz de la componente fundamental :

)

NOTA 1 — El concepto de distorsion armonica parcialmente ponderada se introduce con el objeto de que se pueda especificar un limite Gnico parala
agregacion de las componentes arménicas de orden superior. La distorsion parcialmente ponderada de un grupo de arménicos puede
evaluarse sustituyendo la cantidad G, por la cantidad Gy, La distorsion parcial ponderada de un subgrupo de arménicos puede evaluarse
sustituyendo la cantidad G, por la cantidad Ggn.

NOTA 2 — En cadaunade las normas relacionadas con los limites se definen los valores de Hmin, Y Hmax. (Serie de la Norma CEl 61000-3).

NOTA 3 — En estanorma se define PWHD porque se utiliza en las Normas CEI 61000-3-4 y CEl 61000-3-2 Ed. 2 junto con la modificacion 1.

3.4 Definicionesrelativas alosinterar moénicos

3.4.1 valor eficaz de una componente interarmonica: El valor eficaz de una componente espectral de una sefial
el éctrica cuya frecuencia estd comprendida entre dos frecuencias armoénicas consecutivas (véase lafigura 4).

NOTA 1 — La frecuencia de la componente interarménica viene dada por la frecuencia de la barra espectral. Esta frecuencia no es un mdltiplo
entero de la frecuencia de la componente fundamental.

NOTA 2 — El intervalo de frecuencias entre dos barras espectrales consecutivas es la inversa del ancho de la ventana temporal, aproximadamente 5
Hz para el proposito de esta norma.

NOTA 3 — Parad propdsito de esta norma, se admite que la componente interarmonica es la componente espectral Cy parak = n x N.

3.4.2 valor eficaz de un grupo interarmonico; Cig,: El valor eficaz de todas las componentes interarmonicas com-
prendidas en €l intervalo entre dos frecuencias arménicas consecutivas (véase lafigura 4).

NOTA - Parad propésito de esta norma, € valor eficaz del grupo interarmonico comprendido entre los armonicos de ordenesny n + 1 se designa
como “Cig”; por ejemplo, el grupo comprendido entren =5y n = 6 se designa como Cigs.

3.4.3 valor eficaz de un subgrupo interarmonico centrado; Cig,: El valor eficaz de todas |as componentes inter-
arménicas comprendidas en el intervalo entre dos frecuencias arménicas consecutivas, excluyendo las componentes de
frecuencia directamente adyacentes a las frecuencias armoénicas (véase la figura 6).

NOTA — Parad propésito de estanorma, € valor eficaz de un subgrupo centrado comprendido entre los arménicos de ordenesny n + 1 se designa
como “Cig,n”; por gfemplo, e subrupo centrado comprendido entren =5y n = 6 se designa como Cigs.

3.4.4 frecuencia del grupo interarmonico; fyn: La mediade las dos frecuencias armonicas entre las que se encuen-
trael grupo.

3.45 frecuencia del subgrupo interarmonico centrado; fisn: La media de las dos frecuencias armonicas entre las
gue se encuentra el subgrupo.
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3.5 Notaciones

3.5.1 Simbolos y abreviaturas. En esta norma, los valores de las tensiones y las corrientes son, savo que se
establezca otra cosa, val ores eficaces.

a coeficiente de amplitud de una componente en seno en una serie de Fourier
b coeficiente de amplitud de una componente en coseno en una serie de Fourier
c coeficiente de amplitud en una serie de Fourier

d factor de distorsiéon

f frecuencia; funcion

f, frecuencia de la componente fundamental

fs frecuenciade muestreo

e

p valor de una funcién de probabilidad acumulada, expresada en porcentaje

t tiempo en curso

X valor muestreado

B ancho de banda

C valor eficaz de la barra espectral

D factor de distorsion ponderado

Fe componente en frecuencia

H orden del mayor armdnico gque se toma en cuenta

Hz hercio

I corriente (valor eficaz)

K nimero de ventanasen un intervalode 3 s

M ndmero entero; nUmero de muestras dentro del ancho de ventana
N nimero de periodos dentro del ancho de ventana

P potencia

PCC  punto de conexion comin
T intervalo de tiempo
T, periodo de la componente fundamental

Tw NT; (ancho de ventana)
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U tension (valor eficaz)

w frecuencia angular

o} frecuencia angular de la componente fundamental

[0) angulo de fase

3.5.2 indices

b frecuencia central de labanda

[ nUmero entero en curso

k ndmero entero en curso

m valor medido; contenido espectral de orden m (no necesariamente un ndmero entero)
méx.  valor méximo

min.  valor minimo

n orden del armonico; nimero en curso (nimero entero)

g,n orden del grupo arménico asociado al arménico de orden n

01 orden del grupo arménico asociado a la componente fundamental

sg, N orden del subgrupo armonico asociado a arménico de orden n

sg, 1 orden del subgrupo armdnico asociado ala componente fundamental
ig,n  grupo interarménico situado por encima del armonico de orden n
isg, n  subgrupo interarmonico centrado situado por encima del arménico de orden n
nom  vaor nominal

r valor asignado

S muestreado; sincronizado

1 componente fundamental

4 CONCEPTOSGENERALESY REQUISITOSCOMUNESPARA TODOSLOSTIPOSDE INSTRUMENTOS

4.1 Caracteristicasdela sefial a medir

Se consideran |os instrumentos para |os siguientes tipos de medidas:

a) medidade emision armonica;

b) medidade emision interarmonica;

c) medidas por encimadel margen de frecuencia arménica, de hasta 9 kHz.
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En sentido estricto, las medidas de armonicos sdlo se pueden efectuar sobre una sefid de régimen permanente; las sefides
fluctuantes (sefidles que varian con € tiempo) no se pueden describir de manera correcta solo por sus armonicos. No
obstante, para obtener resultados comparables entre si, se indica un procedimiento ssimplificado y reproducible para las
sefidl es fluctuantes.

4.2 Clasesdeprecision delainstrumentacion

Segln los requisitos para su aplicacion, se consideran dos clases de precision (1 y 1), para permitir la utilizacion de
instrumentos simples y de bajo costo. Para los ensayos de emision, si las emisiones se acercan a los valores limites, se
requiere la clase | superior (véase también lanota 2 delatabla l).

4.3 Tiposde medidas

Se dan requisitos para las medidas de arménicos e interarmoénicos. Se consideran también las medidas en e margen de
frecuencias que va hasta 9 kHz.

4.4 Estructurageneral del instrumento

En los nuevos modelos de instrumentos es probable utilizar la transformada discreta de Fourier (DFT), utilizandose
normalmente un agoritmo llamado transformada rapida de Fourier (FFT). Por esta razdn, en esta norma solo se
considera esta arquitectura pero no se excluyen otros criterios de andlisis (véase el capitulo 6).

En lafigura 1 se representa la estructura general. Un instrumento puede o no comprender todos los bloques y salidas
indicadas en esta figura.

4.4.1 Instrumento principal

El instrumento principal comprende

circuitos de entrada con un filtro anti-alisado;

un convertidor A/D que incluye una unidad de muestreo y retencion;

un sistema de sincronizacion y una ventana de ponderacion, si fuera necesario;

— un procesador DFT que da los coeficientes de Fourier a., y by, (“Salida1”).
Se completa por medio de mddul os especial es destinados a la evaluacién de la corriente y/o la tension.

NOTA 1 — Paramasdetalles, véase €l apartado 5.5.

NOTA 2 — Para € andlisis de arménicos e interarmonicos, la sefial f(t) a analizar se trata previamente, para eliminar frecuencias superiores a del
margen de funcionamiento del instrumento.

Para una completa conformidad con esta norma, €l ancho de la ventana debe ser de 10 (en redes de 50 Hz) o 12 (en
redes de 60 Hz) periodos de la componente fundamental con una ponderacion rectangular (véase también el capitulo 7).
La ponderacion de Hanning solo se permite en € caso de pérdida de sincronizacion. Esta pérdida de sincronizacion
debe indicarse en la pantalla del instrumento y los datos obtenidos de esa manera deben marcarse.

La ventana tempora debe sincronizarse con cada grupo de 10 6 12 ciclos segun la frecuencia de la red de 50 Hz o de
60 Hz. Laduracion entre e frente ascendente del primer impulso de muestreo y € frente ascencente del impulso (M+1)° de
muestreo (donde M es € nimero de muestras; véase €l apartado 3.5.1) debe ser igual ala duracién del nimero de ciclos
especificado de lared, con un error maximo permitido de +0,03%. Los instrumentos que incluyen un bucle de enganche de
fase u otros medios de sincronizacion deben cumplir los requisitos de precision y sincronizacion para medir a cualquier
frecuencia de sefial comprendida en un margen de d menos +5% de la frecuencia nominal delared. Sin embargo, paralos
insrumentos que tengan fuentes de dimentacion integradas, de modo que la fuente y los sistemas de medida estan
sincronizados de formainherente, no se aplica el requisito para un margen de frecuencias en la entrada, con la condicion de
que se cumplan los requisitos de sincronizacion y de precision de la frecuencia.
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La sdlida (Salida 1, véase la figura 1) debe dar los coeficientes individuales a., y by, de la DFT, parala corriente y la
tension, es decir, € valor de cada componente de frecuencia calculada.

Generacién de
la frecuencia
de muestreo

Tension de Tratamiento
entrada @ previo
 inst to brincipal Muestreo y s
ns rurflen 0 principa conversion DFT Salida 1
Corriente Tratamiento Iri
de entrada ® ’ previo

Reagrupamiento

Entrada para

la potencia » Salida 2a
activa l

véase la nota 1

Alisado

[ Salida 2b

Verificaciéon de
la conformidad

|—> Salida 3

Fig. 1— Estructura general del instrumento de medida

Otra salida, no necesariamente obtenida a partir de la DFT, debe dar la potencia activa P evaluada en la misma ventana
temporal utilizada para los armonicos. Para las medidas de emision arménica de acuerdo con la Norma CEl 61000-3-2,
esta potencia no debe incluir la componente continua

NOTA 3 — Lapotenciaactiva P se suministra como entrada en el proceso de alisado, no en el procedimiento de reagrupamiento.

NOTA 4 — Se puedeincluir como opcién la medida de las componentes de corriente continua y de la potencia asociada a ellas, pero no lo requiere
esta norma.

4.4.2 Partesdel tratamiento posterior. Ta como requieren las normas de emision, las operaciones adicionales, tales
como €l alisado y la ponderacion de los resultados en bruto, se realizan en partes sucesivas del instrumento.

Si los valores de salida han de ponerse en relacién con un valor correspondiente (valores de la componente funda

mental, declarada o nominal), esta normalizacién debe efectuarse Uinicamente después de haber realizado estos proce-
dimientos de alisado adicionales.
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5 MEDIDASDE ARMONICOS
5.1 Circuitodeentradadecorriente

El circuito de entrada debe adaptarse para las corrientes a analizar. Debe proporcionar una medida directa de los
armonicos de corriente. Ademas, deberia tener una entrada en baja tension de ata impedancia que pueda asociarse a
aparatos shunt externos resistivos (0 a una combinacion de transformadores de corriente con shunts resistivos). El
margen de sensibilidades apropiadas del circuito de entrada se extiende de 0,1V a10V, siendo 0,1 V €l vaor preferido,
a condicion de que se cumpla con los requisitos dados en el apartado 5.3.

NOTA - Paralas medidas de corriente realizadas directamente en el circuito, puede ser aconsejable disponer, pero no se requiere, de los siguientes
maérgenes de medida de corriente de entrada eficaz nominal lhom: 0,1 A; 0,2A;05A; 1A;2A;5A;10A;20A;50A; 100 A.

El consumo del circuito de entrada de corriente no debe exceder de 3 VA para la instrumentacion de clase |l. Parala
instrumentacion de clase |, la caida de latension de entrada en valor eficaz no debe exceder de 0,15 V.

Cada circuito de entrada de corriente debe ser capaz de soportar una sobrecarga permanente de 1,2 |, Una sobrecarga
de 10 I pom, durante 1 s no debe provocar ningln dafio.

El instrumento debe ser capaz de aceptar sefides de entrada con un factor de cresta de hasta 4 para los mérgenes
inferiores o igualesa 5 A en valor eficaz, 3,5 parael margen de 10 A eficacesy 2,5 para méargenes superiores.

Se requiere unaindicacion de la sobrecarga.
En latabla 1 seindican todos los requisitos de precision.

Para otros requisitos, véase e capitulo 8.

NOTA - Frecuentemente se asocia una componente continua con la corriente distorsionada que se mide; esta componente puede producir grandes
errores en los transformadores de corriente de entrada. El fabricante deberiaindicar, en las especificaciones del instrumento la componente
méxima de corriente continua permitida de manera que € error adicional producido no exceda de la precision especificada.

5.2 Circuito deentrada detension

El circuito de entrada del instrumento de medida debe ser adecuado para la tension maximay la frecuencia de lared de
suministro a analizar y debe mantener sus caracteristicas y su precision invariables hasta 1,2 veces esa tension maxima.
Para las medidas es suficiente un factor de cresta de a menos 1,5, excepto para tensiones muy distorsionadas en las
redes industriales, paralas que puede ser necesario un factor de cresta de al menos 2. En cualquier caso se requiere una
indicacion de sobrecarga.

Laaplicacion en la entrada, durante 1 s, de unatension aternaigua a4 veces latension nominal de entrada, o 1 kV en
valor eficaz, laque seala menor de éllas, no debe provocar ningin dafio en el instrumento.

Existen muchas tensiones de suministro nominales entre 60 V y 690 V dependiendo de la practicalocal. Para conseguir
una utilizacién practicamente universal del instrumento en la mayoria de las redes de suministro, puede ser aconsejable
disefiar el circuito de entrada para las tensiones nominal es siguientes:

Unom: 66 V, 115V, 230V, 400 V, 690 V paralasredes de 50 Hz

Unom: 69V, 120V, 240V, 277V, 347 V, 480 V, 600 V paralas redes de 60 Hz

NOTA 1 — Pueden también ser (ttiles otros rangos en asociacion con transformadores de tensién externos (100 V, 100/ \/5 V, 110/ \/5 V).

NOTA 2 — Las entradas de mayor sensibilidad (0,1 V; 1 V; 10 V) son Utiles para operar con sensores externos. El circuito de entrada deberia ser
capaz de aceptar una sefial de entrada con un factor de cresta de a menos 2.

El consumo del circuito de entrada no debe exceder de 0,5 VA a 230 V. Si se proveen entradas de alta sensibilidad
(inferioresa 50 V), su resistencia de entrada debe ser a menos de 10 kQ/V.
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Se deberia tomar la precaucion de que el valor elevado de la tension fundamental (frecuencia de suministro) en
comparacion con las otras componentes de la tensién a medir no produzca una sobrecarga que cause dafios o sefiales de
intermodulacién en las etapas de entrada del instrumento. Los errores asi causados deben ser inferiores a la precision
indicada. Se debe dar unaindicacion de la sobrecarga.

5.3 Requisitosde precision

Se sugieren dos tipos de precision para la instrumentacién destinada a la medida de las componentes armonicas. Los
errores maximos permitidos, indicados en la tabla 1, se refieren a las sefidles de una sola frecuencia y en régimen
permanente, en el margen de las frecuencias de funcionamiento, aplicadas a instrumento en condiciones de funciona-
miento asignadas, a indicar por e fabricante (margen de temperaturas, de humedad, tension de alimentacién del
instrumento, etc.).

NOTA - Cuando se ensayan equipos conforme a la Norma CEl 61000-3-2, los términos que dan la incertidumbre estén relacionados con los limites
permitidos (5% de los limites permitidos) o con la corriente asignada (I;) del equipo ensayado (0,15% I;), tomandose € mayor valor. Se
deberiatener esto en cuenta cuando se €lija & margen adecuado de la corriente de entrada del instrumento de medida.

Requisitos de precision paralas med-li—gg;?jtla lacorriente, latension y la potencia
Clase Medida Condiciones Error méximo
Tensién U= 1% Upgm +5% U,
Un<1% Upom 10,05% Upom
| Corriente Im=3% lhom 5% 1.,
Im < 3% lom 10,15% I nom
Potencia P,>150 W +1% Prom
Pm< 150 W +1,5W
Tensién Upm = 3% Urom +5% Uy,
| Un <3% Upom 10,15% Upom
Corriente Im=10% lpnom 5% 1.,
I < 10% I om 10,5% | nom

Inom: Margen de corriente nominal del instrumento de medida.
Unom: Margen de tension nominal del instrumento de medida.

Unm el Vaores medidos.

NOTA 1 — Los instrumentos de clase | se recomiendan cuando son necesarias medidas precisas, como las que permiten
verificar  cumplimiento con las normas, resolver disputas, etc. Dos instrumentos cualesguiera que cumplan
con los requisitos de la clase | dan, cuando se conectan a las mismas sefiales, resultados concordantes dentro
delos limites de la precisién especificados (o indican una condicidn de sobrecarga).

NOTA 2 — Los instrumentos de clase | se recomiendan para las medidas de emision, los de clase Il se recomiendan para
campafias de medida, pero pueden utilizarse también para medidas de emision si 1os valores son tales que,
incluso permitiéndose un aumento de la incertidumbre, queda claro que los limites no se exceden. En la
préctica, esto significa que los valores medidos deberian ser inferiores al 90% de los limites permitidos.

NOTA 3 — Ademés, paralosinstrumentos de clase |, € desfase entre los canales individual es deberia ser menor que n x 1°.
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Las frecuencias situadas fuera del margen de medida del instrumento deben atenuarse para que no afecten a los
resultados. Para obtener la atenuacion adecuada, €l instrumento puede muestrear |a sefial de entrada a una frecuencia
mucho mayor que el margen de medida. Por gemplo, |a sefial analizada puede contener componentes que excedan de
25 kHz, pero sélo se toman en cuenta las componentes inferiores o iguales a 2 kHz. Debe utilizarse un filtro paso bagjo
anti-alisado, con una frecuencia de corte de —3 dB por encima del margen de medida. La atenuacién en la banda de
corte debe exceder de 50 dB.

NOTA — Por ejemplo, un filtro Butterworth de quinto orden alcanza una atenuacion de 50 dB en aproximadamente 3 veces |a frecuencia de corte de
-3dB.

Cuando sea necesario evaluar con la minima incertidumbre los arménicos de orden superior a 15 y con una corriente
asignada superior a5 A, se recomienda utilizar shunts externos o sensores de corriente adaptados para dar un margen
igual ala corriente asignada del equipo sometido a ensayo.

Para los instrumentos destinados Unicamente para la medida de armonicos, solo se aplican los requisitos de precision a
las componentes arménicas.

Para conseguir la precision indicada en latabla 1, puede requerirse algun gjuste smple del instrumento por medio de un
calibrador interno o externo, de acuerdo con las indicaciones claras dadas por el fabricante. La incertidumbre del
calibrador (en caso de que sea interno) debe especificarse.

El fabricante debe indicar los errores debidos a los factores influyentes mas importantes (temperatura, tension de la red
auxiliar de alimentacion, etc.) para el instrumento en si y parael calibrador interno, si se proporciona.

5.4 Configuracién dela medida para la evaluacion de las emisiones

Enlasfiguras 2 y 3 seindicala configuracion de la medida.

AU Leyenda
F L — Us  Tensién fase-neutro delafuente
U ZL U Tension en losterminales del ESE
E Us ¢ U ¢ g Z.n Impedanciadel cableadoy del captador decorriente
¥ ZN E ESE Equipo sometido a ensayo
E N AU  Caidadetension atravésdeZ, y Zy (AU = AU, + AUy).
AUN L Conexion alafase
N Conexion al neutro
Fig. 2— Configuracion parala medida de emisiones monoféasicas
AUL Leyenda
L3 — Us  Tensién fase-neutro delafuente
L u Tensién en losterminales del ESE
LFJ Ly Z.n Impedanciadel cableadoy del captador de corriente
E ZL E ESE Equipo sometido a ensayo
N Lq S AU  Caidadetension atravésde Z, y Zy (AU = AU, + AUy);
T z E Para la conexién entre fases, AU = 2 x AU,
E Us ¢ u ¢ Lis Conexionesalasfases
ZN N Conexion al neutro
N —
AUN

Fig. 3— Configuracion parala medida de emisionestrifasicas
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Mientras se efectlian las medidas, la tension de ensayo U en los terminales del ESE debe satisfacer los siguientes
requisitos:

a)

b)

c)

d)

€)

La estabilidad a largo plazo de la tension de ensayo debe mantenerse dentro del 2% del valor seleccionado y la
frecuencia debe mantenerse en el £0,5% del valor seleccionado. Si el ESE tiene un margen de tension de alimenta
cién especificado, la tension de ensayo debe corresponder a la tension nominal de lared prevista para alimentar a
equipo (por eemplo, 230 V fase-neutro, que corresponde a 400 V entre fases). En el caso de una conexion trifasica
de tres conductores, puede utilizarse un punto neutro artificial realizado con tres resistencias idénticas g ustadas en
un 1%, si el conductor neutro no esta disponible en la fuente. Lafinalidad del punto neutro artificial es permitir que
se redlicen las medidas de tensién y de potencia por fase tanto en una configuracion fase-neutro como entre fases.
Durante |os ensayos de emisidn, los errores introducidos en las medidas de corriente del ESE, debidos a efecto de la
carga de la parte del voltimetro del instrumento y de cualquier red con neutro artificial instalado, no deben exceder
del 0,05%.

NOTA — En numerosos casos no se requiere el neutro artificial, pero s se requiere, pueden utilizarse varios procedimientos. Este puede proveerse
por medio de las tres impedancias de entrada de | os voltimetros del instrumento de medida. En algunos casos, € neutro artificial puede, en
efecto, consistir en el efecto combinado de unared explicita mas las impedancias de entrada de los voltimetros del instrumento de medida.
También es posible que lared con neutro artificial, s existe, y lasimpedancias de entrada de | os voltimetros se conecten de manera que no
se introduzcan errores en las medidas de corriente (porque la carga se encuentra en € lado de la fuente del transductor de corriente). En
otros casos, los errores debidos a efecto de la carga de la red con neutro artificia y las impedancias de entrada de los voltimetros del
instrumento pueden compensarse de forma adecuada regul&ndose con circuitos de realimentacion en la fuente de tal manera que los errores
que de otra manera podrian introducirse no ocurran de hecho. Pueden ser satisfactorias otras muchas configuraciones con la condicién de
que no se sobrepase € nivel de incertidumbre requerido.

En un suministro trifasico, las tres tensiones de fase deben tener, respectivamente, unarelacion de fase de 0% 120°+ 1,5°;
240° £ 1,5°.

La distorsién armonica de tension del ensayo U del ESE no debe sobrepasar los siguientes valores, estando
conectado y funcionando el ESE en las condiciones de ensayo especificadas:

— 0,9% para un armonico de orden 3;

— 0,4% para un armonico de orden 5;

— 0,3% para un armonico de orden 7;

— 0,2% para un armonico de orden 9;

— 0,2% para armdnicos pares de orden comprendido entre el 2y € 10;
— 0,1% para arménicos de orden comprendido entre el 11y €l 40.

El valor de cresta de latension de ensayo debe estar comprendido dentro de un margen de 1,40 veces a 1,42 veces su
valor eficaz y debe alcanzar un angulo entre 87° y 93° después del paso por cero.

La caida de tensién AU a través de la impedancia del captador de corriente y del cableado no debe exceder de una
tension de crestade 0,5 V.

La potencia del equipo debe medirse, s se requiere, utilizando latension U de las figuras 2 6 3, en los terminales del
ESE, y la corriente en el ESE. Para las fuentes que contienen un captador de corriente, la potencia del equipo debe
medirse utilizando la tensién en los terminales de salida de la fuente y la corriente en el ESE. En este caso, la tension
debe medirse en el lado del ESE del captador de corriente, suponiendo que la fuente esté regulada en sus terminales de
salida
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5.5 Evaluacién delas emisiones de ar ménicos

Los apartados siguientes se relacionan con los médulos del tratamiento posterior delafigura 1.

5.5.1 Reagrupamiento y alisado. Para evaluar los armoénicos, la salida (Salida 1; véase la figura 1) de la DFT se
agrupa primero para congtituir la suma cuadrética de las barras espectrales intermedias comprendidas entre dos
armoni cos adyacentes, de acuerdo con la ecuacion 8, tal como se visualiza en la figura 4. El grupo arménico resultante
de orden n (que corresponde a la barra central del érearayada) es de amplitud Gy, (en valor eficaz).

Z‘chﬂ Cics {redes de 50 Hz}
|—_

®)
Ciao {redes de 60 Hz}

2
Ggn =

i=—5

En estas ecuaciones, Cy4; €s € valor eficaz de la componente espectral correspondiente a una célula de salida (barra
espectral) delaDFT, y Gy, es €l valor eficaz resultante del grupo armonico.

Grupo Grupo
armonico interarménico
n+2 n+4
Ordendel n+2 n+ wtd n+5 n+

armaonico

Figura 4 —llustracion de grupos ar monicos e interar monicos
(representados aqui para unared de suministro de 50 Hz)

NOTA — Laagrupacion de interarménicos se muestra en la figura 4 solamente para aclarar las definiciones (véase el anexo A parala evaluacion de
las corrientes interarmonicas).

Debe efectuarse un aisado de la sefial sobre el valor eficaz Gy, de cada orden armonico, de acuerdo con la ecuacion 8
(Salida 2a de lafigura 1), utilizando un equivalente digital de un filtro paso-bajo de primer orden con una constante de
tiempo de 1,5 s, como se muestraen lafigura 5.

1 >

—_ 14

Entrada Salida

Fig. 5— Realizacion de un filtro paso-bajo digital: z* designa un retraso de una
ventanatemporal, ey # son los coeficientes del filtro (véanse los valores en la tabla 2)
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Para la componente fundamental G; (si se requiere, por ejemplo, para la clase C de la Norma CEI 61000-3-2 y
posiblemente para los factores de distorsion), debe realizarse el mismo alisado del valor eficaz G; que proviene de la
Salida 1.

Para la potencia activa P y € factor de potencia (s se requiere, por ejemplo, para las clases C y D en la Norma
CEIl 61000-3-2), debe redlizarse un alisado similar del médulo de los valores de la potencia activa que proviene de la
Salida 1.

NOTA - El médulo se ha elegido para adaptarse a los sistemas regeneradores.

Para coordinarse con las campafias de medida de tensiones arménicas, se recomienda firmemente suministrar un tipo de
alisado suplementario, donde la salida se calcula como la media de los componentes definidas por la ecuacién 8 sobre
15 ventanas temporal es contiguas, siendo actualizada ya sea en cada ventana temporal (aproximadamente cada 200 ms),
0 en cada 15 ventanas temporal es (aproximadamente cada 3 ).

55.2 Cumplimiento de loslimites de emision. Laevaluacion de la conformidad con los limites de emision (Salida 2b)
debe realizarse mediante el tratamiento estadistico de los datos de acuerdo con las condiciones dadas en las normas
aplicables, como la Norma CEI 61000-3-2.

Si los limites de emision incluyen factores de distorsion (otros distintos de la THD) segin el apartado 3.3, deben calcularse
utilizando los valores de la Salida 2a.

5.6 Evaluacién delossubgrupos arménicos detension

En e andlisis por la transformada de Fourier se supone que la sefid es estacionaria. No obstante, la amplitud de la
tension de la red puede variar, difundiéndose la energia de las componentes armonicas hacia las frecuencias
interarmoni cas adyacentes. Para una evaluacion mas precisa de la tension, |as componentes de salida Cy para cada 5 Hz
de laDFT deben agruparse de acuerdo con la ecuacién 9y lafigura 6:

1
2 2
ng,n = z Ck+i €)
i=—1
Subgrupo Subgrupo interarménico
armaonico centrado
n+?2 n+4

Salida de la DFT

Ordendel 7 nt1 n+2 n+3 nt+td n+5 n+6
armoénico

Fig. 6— Ilustracion de un subgrupo arménico y de un subgrupo
interarménico centrado (en unared de suministro de 50 Hz)

NOTA - EnlaNorma CEIl 61000-4-30 se especifican otros procedimientos de alisado para evaluar subgrupos de tensién.
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6 OTROSPRINCIPIOSDE ANALISIS

El hecho de que en esta norma se especifique un instrumento que utilice una DFT como instrumento de referencia no
excluye la aplicacion de otros principios de andlisis, como baterias de filtros (digitales) o incluso €l andlisis ondulatorio.

Ademés, y en especia para los instrumentos de coste reducido, se puede considerar una ventana temporal més corta,
que dure eventual mente solo un periodo. Sin embargo, no se deberia utilizar esta instrumentacién para la evaluacion de
la conformidad de las sefia es no estacionarias con los limites de emision, porque estas sefiadles no pueden evaluarse de
esta manera.

Las caracteristicas técnicas de |os instrumentos que se basan en otro principio de andlisis deben establecer el margen de
incertidumbre causado por todos los factores de influencia, incluyendo la caracteristica no estacionaria de la sefid, €l
fendbmeno de anti-alisado y la pérdida de sincronismo. La incertidumbre debe ser tal que se respeten los requisitos del
capitulo 5.

7 PERIODO DE TRANSICION

La utilizacion de instrumentos de medida existentes basados en los requisitos sefidlados en la Norma CEI 61000-4-7
(primera edicion, editada en 1991) se sigue permitiendo hasta la siguiente revision de esta norma. No obstante, las
medidas efectuadas con estos instrumentos deben ir marcadas con: “Instrumentacién de medida en conformidad con la
Norma CEIl 61000-4-7, 1991”.

Para las medidas efectuadas con instrumentos que utilizan ventanas de 16 ciclos de acuerdo con la Norma
CEIl 61000-4-7,1991, el proceso de alisado (Salida 2b de la figura 1) debe modificarse de acuerdo con las anotaciones
delatabla 2. El filtro debe realizarse como seindica en lafigura 5.

Coeficientes del filtro de aliwgggafﬁncién del ancho dela ventana
Frecuencia NNumero deciclos Frecuencia o B
en laventana de muestreo

50 10 = 1/200 ms 8,012 7,012

60 12 =~ 1/200 ms 8,012 7,012

50 16 ~1/320 ms 5,206 4,206

60 16 ~1/267 ms 6,14 514
NOTA - ]I(__os cosefici entes para las ventanas de 10/12 ciclos y la frecuencia de muestreo se dan como referenciaala

igurab.

8 GENERALIDADES

El fabricante debe especificar las condiciones de funcionamiento asignadas y eventualmente la magnitud del error
introducido por cambios en:

— latemperatura;
— lahumedad;

— latension de alimentacion del instrumento y las perturbaciones serie asociadas;
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— latensién de interferencia en modo comin entre la conexidn atierra del instrumento, sus circuitos de entrada y la
tension de alimentacion auxiliar;

— lasdescargas electrostéticas;

— los campos electromagnéticos radiados.

NOTA — Enlaaplicacion delaNorma CEl 61010-1 en lo que respecta a los requisitos de seguridad y aislamiento, se deberia tener en cuenta que los
circuitos de entrada (tanto de tensién como de corriente) pueden conectarse directamente a las tensiones de la red de suministro.
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ANEXO A (Informativo)

MEDIDA DE INTERARMONICOS

L as componentes i nterarmdni cas provienen principal mente de dos fuentes:

— lasvariaciones de la amplitud y/o del angulo de fase de la componente fundamental y/o de las componentes armonicas,
como por ejemplo, |os accionamientos por inversores,

— loscircuitos de electronica de potencia con frecuencias de conmutacion no sincronizadas a la frecuencia de suministro
delared, por g emplo las fuentes de alimentacion de alterna/continuay los correctores del factor de potencia.

L os efectos posibles son, por gemplo:

— ¢ ruido en amplificadores de audio;

— pares adicionales en motores y generadores,

— perturbaciones en la deteccion del paso por cero, por emplo en los reguladores;

— @ ruido adicional en las bobinas inductivas (magnetoestricci on);

— ¢ bloqueo o funcionamiento imprevisto de receptores de telecontrol centralizado.

El montaje de medida se basa en la descripcion general sefidlada en €l capitulo 4.

Generalmente, las componentes interarmoénicas no varian solamente en amplitud sino también en frecuencia. Un
reagrupamiento de las componentes espectrales en €l intervalo entre dos componentes armonicas consecutivas forma un
grupo interarmonico. Este reagrupamiento da un valor total para las componentes interarmodnicas entre dos arménicos

discretos, que incluye los efectos de las fluctuaciones de las componentes armonicas. La ecuacion Al o la A2,
dependiendo de la frecuencia de lared, permite el célculo del valor del grupo interarménico:

9

Can =2 Ciyi (redesde50Hz) (A1)
i=1
11

Can=,Ci.i (redesde60Hz) (A2)

i=1

NOTA - En este contexto, ig,n es € grupo interarmonico de orden n (véanse lafigura 4y d apartado 3.4.2). Paralos fines de esta norma, €l valor
eficaz del grupo interarménico entre los arménicos de orden n'y orden n+1 se designacomo “Cig,,”, por gemplo, € grupoentren=5yn=6se
designa como Cigs.

Los efectos de las fluctuaciones de la amplitud y del angulo de fase de los armdnicos se reducen parcial mente exclu-
yendo de las ecuaciones A1 y A2 las componentes directamente adyacentes a las frecuencias arménicas. También, para
determinar 1os valores eficaces de los subgrupos interarmonicos centrados Cigy ,, 1as componentes, esto es, |os datos de
sdlidaenlaSaidal delaDFT enlafigural, se reagrupan de la siguiente manera (véase el apartado 3.4.3):
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8

Clgn=.Cf,i (redesde50Hz) (A3)
i=2
10

Clgn = .Ciyi (redesde60Hz) (A4)
i=2

En estas ecuaciones, Cy.; es el valor eficaz de las correspondientes componentes espectrales obtenidas de la DFT que
superan la frecuencia del armonico de orden n, y Cigy €s € valor eficaz del subgrupo interarménico centrado de orden
n, (por iemplo, el subgrupo entren =5y n = 6 se designacomo Cigys). Véase lafigura6y el punto 3.4.3.

NOTA 1 — Dado que los arménicos no estacionarios provocan “bandas laterales’ proximas a los armaénicos, las componentes (k= 1y 9 u 11) directa
mente adyacentes a los arménicos considerados pueden representar variaciones de la amplitud o del éngulo de fase. En consecuencia, se
excluyen del grupo interarménico paradar € subgrupo interarménico centrado. Véase también lafigura 6.

NOTA 2 — Si Unicamente se evallan los armonicos, se aplica € procedimiento de reagrupamiento de la ecuacion 8. S 1os arménicos e interarmoé-
nicos se evallan separadamente (como la evaluacion de los equipos susceptibles de producir interarménicos), las componentes inter-
armonicas (i = -1y +1) directamente adyacentes a un arménico se agrupan junto con este arménico para formar un subgrupo arménico
de orden n, cuando las demés componentes interarménicas (i = 2 a 8 6 10) forman & subgrupo interarménico centrado de orden n de
acuerdo con laecuacion A3 0 A4. Véase también lafigura 6.

El aisado de los subgrupos interarménicos centrados se realiza de la misma forma que la utilizada para la medida de
armonicos (véase €l apartado 5.5.1). No se recomienda un alisado de las componentes interamoni cas individual es.

NOTA - EnlaNorma CEIl 61000-4-30 se describen otros procedimientos de alisado.

Los requisitos de precisién son idénticos a | os sefial ados para la medida de armonicos (véase latabla 1).
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ANEXO B (Informativo)

MEDIDASPOR ENCIMA DEL MARGEN DE FRECUENCIASARMONICASHASTA 9kHZ

B.1 Generalidades

Las componentes de las sefiades (corrientes o tensiones) con frecuencias que sobrepasan el margen de las frecuencias
armonicas (aproximadamente 2 kHz) pero permaneciendo por debgo del limite superior del margen de las bajas
frecuencias (aproximadamente 9 kHz) se deben a varios fenémenos, por ejemplo:

— ¢ control por modulacion del ancho de los impulsos de las fuentes de alimentacion en el lado de la conexion a ésta
(sincronas o asincronas con la frecuencia de la red), tal como se utiliza en los “sistemas de correccion del factor de
potencia’;

— las emisiones, como latransmision de sefides en lared;

— ladimentacion de las componentes desde la salida (lado de la carga) a la entrada (lado de la red) de los conver-
tidores de potencia;

— las oscilaciones debidas alos impul sos por conmutaciones.

Estas componentes pueden ser del tipo de una sola frecuencia o de banda ancha.

B.2 Métodos de medida

La medida de estas componentes no requiere una alta resolucion en el dominio frecuencial. Por e contrario, es usual
reagrupar la energia de la sefid para analizarla en las bandas de frecuencia predefinidas. De acuerdo con las medidas
efectuadas en las bandas de frecuencia més elevadas (véase la Norma CISPR 16-1), se deberia fijar a 200 Hz el ancho
de banda para el reagrupamiento de estas emisiones. La frecuencia central del primer grupo posible esde 2,1 kHz.

Estén en estudio € método de laDFT para el andliss frecuencial (relacionado con los métodos descritos en € capitulo 4),
y un método similar al descrito en € apartado 5.5.1 parael procedimiento de reagrupamiento. El método DFT es adecuado
paralas medidas de tensién y de corriente, mientras que la Norma CISPR 16-1 sdlo se considera para las tensiones.

B.3 Instrumentos basicos

Para las medidas en este margen superior de frecuencias, puede efectuarse una DFT conforme al apartado 4.4.1.
NOTA — El margen de frecuencias de los captadores externos de tensién y de corriente deberia ser adecuado para las medidas hasta 9 kHz.

Dado €l bajo nivel de la sefial a medir, un filtro puede reducir considerablemente la incertidumbre de la medida
atenuando las amplitudes de la componente fundamental y de las componentes superiores a 9 kHz. La atenuacién para
lafrecuencia fundamental deberia sobrepasar 55 dB.

Se deberia seleccionar |a frecuencia de muestreo de acuerdo con las reglas establecidas de andlisis de sefiales, para
poder medir las componentes de frecuencia de hasta 9 kHz inclusive. Para este tipo de andlisis, € muestreo no necesita
estar sincronizado con el periodo de la componente fundamental de lared. Puede utilizarse una ventana rectangular para
la adquisicion de datos con un ancho de 100 ms, que corresponde aproximadamente a 5 (6) periodos de la componente
fundamental de las redes de 50 Hz (60 Hz). En consecuencia, €l intervalo de frecuencia entre componentes consecutivas
medidas C, esde 10 Hz.

NOTA — El valor eficaz delacomponente alafrecuencia f es C lo que significapor gemplo que: Caieo €s € valor eficaz dela componente a3 160 Hz.
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La sdlida bruta de la DFT (Salida 1 en la figura 1) se reagrupa en bandas de 200 Hz (véase la figura B.1), empezando
por la primera banda central por encima del orden de los armonicos, por gjemplo 2 100 Hz. La salida G, de cada banda
corresponde a siguiente valor eficaz:

b+100

c? (B1)
f=b-90(Hz)

NOTA 1 — El ancho de banda se ha seleccionado de tal manera que esté acorde con e ancho de banda utilizado en la Norma CISPR 16-1 para
frecuencias superiores a9 kHz.

NOTA 2 — Lafrecuenciacentral b, por gemplo, 2 100 Hz, 2 300 Hz, 2 500 Hz designa la banda. La frecuencia central mayor es de 8 900 Hz (véase
lafiguraB.1).

Valor eficaz de la componente

_{
>
—){
2 400 =
8 800 —>(
9 000

Fig. B.1 - llustracion delas bandas de frecuencia para las medidas en €l margen de2kHza 9 kHz

B.4 Montaje de medida

Como complemento a instrumento de medida, se deberian incluir circuitos de ensayo especiales en el montge de
medida para proporcionar la repetitividad de los resultados de ésta, parala evaluacidn de las emisiones relacionadas con
las componentes de la corriente o la tensién. Estos circuitos, que deberian representar correctamente lared en el margen
de su frecuencia aplicable y proporcionar, si es necesario, terminales separados para el instrumento de medida, estan
también en curso de desarrollo y deberian considerarse para una futura modificacion de esta norma.

B.5 Requisitossobrelaprecision

La incertidumbre total no deberia sobrepasar el +5% del valor medido cuando se ensaye con una emisién de una sola
frecuencia en la banda de frecuencias considerada.

NOTA - En comparacion con la amplitud de la corriente o la tension fundamental, se espera que las componentes a medir estén en un margen
comprendido entre 2 x 10°y 5x 102,
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ANEXO C (Informativo)

CONSIDERACIONES TECNICAS PARA UN METODO DE REAGRUPAMIENTO

Los métodos de medida definidos en esta norma son el producto de reflexiones prudentes asociadas a un andisis
equilibrado de los objetivos en juego (por gemplo, el ancho de banda de medida y la resolucion en frecuencia). En
algunos casos, la necesidad de definir una medida préctica se traduce en compromisos mas que para la consecucion de
resultados de mayor precision, para la caracterizacion de la sefial en cuestion. En este anexo se propone un cierto
nimero de consideraciones para poder resolver cuestiones especial mente dificiles.

NOTA - Enestanorma, los valores dela corrientey latension se refieren a valores eficaces, a menos que se especifique otra cosa.

C.1 Equivalencia de potencia de larepresentacion de las sefiales en los dominios del tiempo y dela frecuencia

En larelacién de Parseval, conocida también como el teorema de la energia de Rayleigh, se define la equivalencia entre
la potencia (o energia) de la sefial expresada en el dominio del tiempo, y la potencia (o la energia) de la sefial expresada
en el dominio de lafrecuencia.

~+oo

JlaoFa-_ [letiof do ©y

donde

o(t) es una funcién temporal;

G(w) eslatransformadacomplegade Fourier delafuncién; y
w= 2rxf.

NOTA - Dado que la potencia es proporcional a cuadrado de una tension o de una corriente, e cuadrado de la sefial se toma como la“potencia’ de
la sefial. Por gemplo, si g(t) es la funcién temporal de una tension, la dimension fisica de la parte izquierda de la ecuacion (dominio del
tiempo) seria V2 s (“energia’). La transformada de Fourier presenta |la densidad espectral de latension y, en este §emplo, G(jw) tendriala
dimension V/Hz oV s, es decir, que la parte derecha de |a ecuacion tiene igualmente la dimension V2 s (“energia’).

Si lafuncién no es periddica, su espectro es continuo, pero si es periddica, se puede representar en una ventana temporal
Tw, €s decir que la repeticion infinita de la ventana temporal daria la funcién total g(t). La transformada de Fourier de
esta sefial, ahora limitada en €l tiempo, ya no es continua pero consiste en barras espectrales a una distancia en
frecuencia de £, = 1/T,.. El producto de la ventana temporal T,y €l valor eficaz al cuadrado, G, de labarra (compleja)
alafrecuencia /= k x f, representa aproximadamente la “energia’ de la densidad espectral continua integrada entre
S 12y f+ /2. Lasumade la“energia’ producida por todas las barras espectrales es equivalente a la “energia’ de
lafuncion temporal en la ventana. Dividiendo la“energia’ por el tiempo de laventana T,, dalaecuacion (C2):

1 +TW/2 - 5
— I [g(t)]2 dt= Y |Gy (C2)
Tw Ty /2 k=—co

donde
la parte de laizquierda de la ecuacién corresponde ala“potencia’ media de lafuncién temporal en laventana; y

la parte de la derecha de la ecuacion corresponde ala “ potencid’ total de todas las barras del espectro.
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Una caracteristica de la transformada de Fourier es que las barras espectrales, en las frecuencias negativas, son complejas
conjugadas con las barras alas mismas frecuencias positivas, es decir, que € espectro de “potencia’ es smétrico arededor
delafrecuencia /= 0. Replegando la parte negativa del espectro sobre la parte positiva, la ecuacion (C2) se smplifica:

Sl J' lo®] dt =62 +2> |G| (C3)
Tw ~Tw /2 k=1

La definicion de la amplitud ¢, de las componentes de Fourier segin la ecuacion (3) de esta norma esté relacionada con

Tw/2, y no con T,, (excepto ¢y que esta relacionada con T,), es decir, que ¢, = 2 X Gy 0 C = J2 x Gy Por tanto, la
ecuacion (C3) se puede reescribir como:

1 +Tw /2 ) , - ) - )
= [ ol a=c+>lcf =X la (c4)
W —TW/Z k=1 k=0

En la préactica, e nimero de coeficientes en la suma tiene que ser limitado: k = 1...K. Si la sefial esta “limitada en
banda’ a las frecuencias /4 < K x #,, no se asocia hinguna “potencia’ a los coeficientes de orden k > K, y pueden
descartarse de la suma en la ecuacion (C4). La frecuencia fx deberia encontrarse bastante més alla del margen de
operacion de las frecuencias del instrumento.

C.2 Caracteristicasdelarealizacién digital

En esta norma se considera la instrumentacion digital. Para cumplir con el teorema de Shannon, la sefial temporal
deberia muestrear con una frecuencia de muestreo /; > 2 x # de tal manera que, en principio, puedan calcularse todos
los coeficientes inferiores o iguales a Ck. El nimero de muestras en una ventanatemporal esN = fx T,

En las condiciones ideal es antes mencionadas, es decir, que la sefial digital sea real, periédicay limitada en una banda
de frecuencias, y que la ventana esté sincronizada con €l periodo de la sefial, la ecuacidn (C4) se puede escribir:

1 5 N2,
S22 la] =X e (cs)
N i1 k=0

donde

o(t;) representa los valores de la funcion temporal en los puntos de muestreo; y

= [ TW/N

La ecuacion (C5) significa que e contenido en valor eficaz de las componentes en el dominio de la frecuencia es igual
a contenido en valor eficaz de la representacion en el dominio del tiempo de la sefid, en este caso una forma
muestreada y digitalizada de la sefial. La relacion de Parseval puede utilizarse de forma Util para verificar s € espectro
de potencia representa con precision en determinadas circunstancias especificas |a sefial en el dominio del tiempo.

En las condiciones ideales definidas anteriormente, €l espectro de potencia calculado por los métodos definidos en esta
norma restituye la potencia media de las componentes espectral es presentes en la sefial medida en una ventana temporal
definida. El espectro de potencia representa exactamente la potencia total de la sefia, la potencia de las componentes de
frecuencia individuales y la frecuencia de estas componentes. Para situaciones redes, las condiciones ideales existen
cuando todas las componentes de la sefial medida son arménicos exactos de la frecuencia “bésica’ f,, = 1/T,,. Debido a
los estrictos requisitos definidos en esta norma para la sincronizacién, estas condiciones casi ideales intervienen por
definicidn para la componente fundamental de lared de suministro y para todos os componentes cuyas frecuencias son
multiplos enteros de lafrecuencia “basica’. Esto incluye, obviamente, alos arménicos de la frecuencia fundamental .
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NOTA - Lafrecuencia“bésica’ eslareciprocadel ancho delaventana. Lafrecuencia “fundamental” es el reciproco del ciclo delared.

El ancho de la ventana temporal, T,, = 200 ms, se define como 10 o 12 ciclos fundamentales para redes de 50 Hz o
60 Hz, respectivamente, para aplicaciones futuras, y como 16 ciclos (=320 ms 0 =267 ms) para los instrumentos
disefiados para cumplir con los requisitos definidos en la primera edicion de la Norma CEl 61000-4-7. La distancia en
frecuencia de las barras espectrales (frecuencia “bésica’ f,,) es, por tanto, de =5 Hz, =3,125 Hz 0 =3,75 Hz respectiva-
mente. EI método de reagrupamiento, segin la ecuacién (8) de esta norma, permite evaluar con precision la potencia
total. Se tienen en cuenta todas las barras espectrales y no solamente las barras ("armonicos’) de los multiplos enteros
de la frecuencia fundamental. La ecuacion (8) solo se refiere alas barras con una distancia de =5 Hz, y por tanto ha de
modificarse si se utilizan otras frecuencias “basicas’. Por la aplicacion correcta de la ecuacion (8) - modificada si fuera
necesario — en condiciones ideales, e espectro de potencia representa exactamente la potencia media de la sefial
medida, como se define por larelacion de Parseval.

En condiciones menos ideales, por g emplo cuando hay presente un contenido de sefiales no arménicas, con frecuencias
f # kxf,, (k: nmero entero), se produce el fendmeno de fuga espectral, que causa una pérdida de informacion relativa
al contenido en frecuencia, pero generalmente, la potencia de la sefidl queda representada con precision. Considerando
el caso de una ventana temporal igual a 200 ms, se presenta un contenido de sefial no armoénica cuando hay sefiales
interamonicas a frecuencias que no son multiplos enteros de 5 Hz, por gemplo 287 Hz, o cuando se produce una
fluctuacion de la amplitud en la ventana temporal analizada. Los métodos de reagrupamiento definidos en esta norma
permiten garantizar la precision de la evaluacion, en su mayor parte, de la potencia total. La atribucion de potenciaa un
grupo de sefial es especificas depende de |a natural eza de | as sefial es implicadas.

Unos pocos gjemplos ayudarén a ilustrar esta cuestion. Los ejemplos dados en € capitulo C.3 muestran € efecto de la
fluctuacion de la amplitud de latension y de la corriente. Los efectos interarmoni cos se muestran en € capitulo C.4. La
componente fundamental que predomina de hecho en la practica, en las sefiales de latension y de la corriente, se aparta
de los giemplos con el fin de usar la escala completa en las figuras, para una representacion més clara de las barras
espectrales de interés y del efecto de reagrupamiento.

C.3 Armonicos fluctuantes
EJEMPLO 1

En lafigura C.1 se muestra el caso del valor eficaz del 5° armdnico de corriente que fluctia de 3,536 A a0,7071 A. El
escalon en la corriente aparece después de 21,25 periodos del 5° armonico. El vaor eficaz esperado de la corriente
calculado para este caso es de 2,367 A. La medida del 5° arménico (una sola barra) solamente da un valor de 1,909 A,
es decir que despreciando las otras barras se produce un error del 19,3%. El valor del subgrupo arménico medido en
este caso daun valor de 2,276 A, y reduciria el error a 3,84%, pero el grupo arménico de las barras medidas da un valor
de 2,332 A, lo que corresponde al pequefio error restante de sélo € 1,47%.
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Fig. C.1—Fluctuacion grande de corriente del 5° ar moénico
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EJEMPLO 2

Los armdnicos de tensidén de la red de suministro resultan normalmente de la combinacién de corrientes armonicas
emitidas producidas por diversas cargas no lineaes. Estas cargas son generalmente no fluctuantes con una correlacion
significativa. Por otra parte, también se conectan cargas cuas estacionarias a la red de suministro. Asi, los niveles de
tension armoénica de fluctuacion rapida con una gran amplitud de fluctuacién constituyen una excepcion y se producen
raramente en la red de suministro. Por gemplo, en la figura C.2 se muestra un 5° armonico de tensién en valor eficaz
que se reduce de 13,225V a 9,775 V. En este caso, el vaor eficaz total esperado es de 11,37 V, pero la barra tnica del
armonico es solamente de 11,24 V. Los agoritmos propuestos en esta norma dan 11,33 V para el subgrupoy 11,34 V
para el grupo, lo que representa, respectivamente, un error de slo 0,35% o 0,24%. Estos errores estdn muy por debgo
de laincertidumbre del instrumento mismo.
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Fig. C.2— Fluctuacién grande de tension del 5° armonico
EJEMPLO 3

Un aparato de microondas produce (entre otros) un arménico de corriente de orden 3, por gemplo, 1 A, durante su
funcionamiento continuo. Su potencia media se controla por el método multiciclo de paso por cero con, por gemplo,
una tasa de repeticion de 5 Hz y un ciclo de trabajo del 50%. La figura C.3 muestrala funcion temporal del 3% arménico
de corriente y el espectro correspondiente. La corriente eficaz total es de 0,707 A. El valor eficaz de |a barra espectral
del 3¥ arménico esde 0,5 A, lo que da un error del 29,3%. El subgrupo arménico da, sin embargo, 0,673 A, y € error
solo es del 4,8%. El valor del grupo armonico esde 0,692 A, lo que reduce € error al 2,0%.
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Fig. C.3— 3" armonico fluctuante de corriente de un apar ato de microondas
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Es evidente, a partir de estos ejemplos, que € procedimiento de reagrupamiento se adapta bien para dar resultados en
perfecta conformidad con la ecuacion de Parseval .

C.4 Interarmonicos

EJEMPLO 1

También pueden conectarse a la red los sistemas de comunicacion (de sefializacion). Para impedir que no se vean
perturbados por los arménicos, las frecuencias utilizadas se sitian generalmente entre dos frecuencias armoénicas, es
decir, son frecuencias interarménicas. Si estas frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia "bésica' f,, y s tienen
una amplitud constante en la ventana temporal, entonces el espectro presenta una barra suplementaria justamente a esta
frecuencia, y puede no ser necesario un reagrupamiento. Pero para transmitir la informacion, se modula la sefia. El
efecto en €l espectro es semejante a de los gjemplos anteriores, con la sola diferencia de que las barras producidas por
lamodulacion se mantienen centradas en la frecuencia de la sefializacion. El “reagrupamiento interarménico”, segin el
anexo A, reduce el error de lamisma manera que el reagrupamiento armoénico mostrado en el capitulo C.3.

En muchos casos, se utilizan frecuencias de sefializacion que no son mdltiplos enteros de f,,. Por gemplo, en la figura
C.4 se muestra una sefial de comunicacion de 178 Hz, con una amplitud constante de 23 V en valor eficaz superpuesta a
un 3°y 5° armoénicos de 11,5 V cada uno, que podrian existir ya en lared. La transformada discreta de Fourier, que no
puede resolver la barra de 178 Hz, extiende la energia a las barras vecinas (“fuga’). En este caso, €l grupo interarmoé-
nico de orden 3,5 (véase €l anexo A), recoge la mayor parte de la “energia’ extendida de la sefial de comunicacion, con
un valor resultante de 22,51 V, y un error solo del 2,15%.
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Fig. C.4 — Sefial de comunicacion de 178 Hz junto con un 3°y 5° ar moénicos

NOTA 1 — El efecto de “fugd’ dela sefiad con un multiplo no entero de la frecuencia “bésica’ superpone vectores adicionales sobre los vectores de los
armonicos originales (véase lafigura C.7). El angulo de fase entre e vector adicional y € vector original de la misma frecuencia aumenta (o
disminuye) aproximadamente el mismo valor de una ventana a otra. Dependiendo del angulo de fase actual, € vector resultante puede variar
entre la diferencia y la suma de las amplitudes del vector. En & gemplo dado, las amplitudes son de 11,5 V para los vectores originaes y
=1,2V al50 Hz 0 =0,4 V a 250 Hz (véase lafigura C.4). Los vectores resultantes pueden variar entre=10,3 V y =12,7 V a 150 Hz y entre
=11,1V y=11,9V a250 Hz. El vdor eficaz del vector resultante evaluado en varias ventanas contiguas esigual a valor eficaz “comin” del
vector original y del vector adicional, en & gemplo, 11,56 V a150 Hz y 11,51V a 250 Hz. El procedimiento de alisado, aplicado después del
reagrupamiento, reduce considerablemente la variacion y da una salida media proxima a este valor eficaz comun.

NOTA 2 — Laamplitud delasefid de comunicacion serg, en la préctica, menor que en & giemplo, por lo que € efecto de fuga se reduce de lamisma
manera.
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EJEMPLO 2:

Los interarmonicos pueden aparecer también en la emision de corriente eficaz y, en consecuencia, en la tension eficaz
de la red. Ello puede ocurrir de manera aleatoria entre dos armonicos contiguos. Por gemplo, en la figura C.5 se
muestran 9,8 V a 287 Hz, 13,2 V parael 5° arménicoy 10 V para el 6°. El efecto de “fuga’ puede verse en el espectro.
El grupo interarménico de orden 5 (véase €l apartado 3.4) daun valor de 9,534 V, con un error restante de 2,7%.
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Fig. C.5— Interarmonico de 287 Hz, 5° y 6° ar monicos

EJEMPLO 3

Un motor electrénico con un par de torsion variable, por gjemplo una bomba de pistén, produce un 5° armonico de
tension en lared de suministro que fluctlia arededor del valor eficaz medio de 10 V, con una modulacién sinusoidal del
20% y 5 Hz (véase la figura C.6 a). El vaor €ficaz total de la funcion temporal, evaluada en 0,2 s es 10,10 V. El
espectro contiene la barra “portadora’” de 250 Hz con un valor eficaz de 10 V y dos barras laterales a 245 Hz y 255 Hz
de 1V cadauna (véase lafiguraC.6 c). El error de la barra Unica de 250 Hz es de 0,99%, no resultando error alguno del
subgrupo armonico.

Puede utilizarse una sefial de comunicacion de 9,8 V y 287 Hz en la misma red (véase la figura C.6b). El efecto de
“fuga’ en el espectro (véase lafigura C.6 d), proviene del nimero no entero de 57,4 periodos de esta sefid en la ventana
temporal de 200 ms. El valor eficaz del grupo interarménico es 9,538 V y el error resultante 2,7%.

La fluctuacién del armonico y la sefidl de comunicacion se superponen ambas en la tension (véase la figura C.6 €). El
valor eficaz total es 14,07 V. Para €l reagrupamiento de las barras espectrales resultantes, existen diferentes opciones
(véase lafigura C.6 f). Dado que es obvia la presencia de un arménico a 250 Hz y de una sefial préximade 285 Hz enla
envolvente del espectro, son razonables dos reagrupamientos (ninguna barra tiene que completarse més de una vez):

— un grupo interarmonico de 9,36 V (error del 4,5% referido a 9,8 V) y una Unica barra arménica a 10,16 V (error de
1,6% referido a10,0 V), resultando un valor eficaz total de 13,81 V (error del 1,8% referido a 14,07 V) o

— un subgrupo interarmonico de 9,34 V (error del 4,7% referido 29,8 V) y un subgrupo arménico de 10,23 V (error de
1,29% referido a 10,1 V), resultando un valor eficaz total de 13,85V (error del 1,5% referido a 14,07 V).

El 2° reagrupamiento corresponde mejor ala “fisica’ ya que las barras de 245 Hz y 255 Hz no se corresponden con la
envolvente de “fuga’. Esto aparece claramente cuando se observen varios espectros de ventanas adyacentes.
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Fig. C.6 — 5° armonico modulado e interarmonico de 287 Hz
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Las barras espectrales debidas a las bandas laterales alrededor del 5° arménico son las mas afectadas por € efecto de
fuga. Para un arménico fluctuante, los vectores de las componentes a la misma distancia de la frecuencia armonica, es
decir, 245 Hz y 255 Hz, tienen amplitudes idénticas pero sentidos opuestos. Las amplitudes de |os vectores permanecen
constantes para una profundidad de la modulacion constante pero sus &ngulos giran etapa por etapa desde una ventana a
otra ventana si la frecuencia de la modulacién no es un mditiplo entero de la frecuencia basica. Las amplitudes de los
vectores resultantes del interarménico de 287 Hz permanecen también casi constantes pero sus &ngulos cambian de
ventana en ventana ya que cambia la posicién del interarménico en las ventanas. Los vectores que resultan de la
combinacion de la modulacion y de la fuga varian obviamente de ventana a ventana, por supuesto, en angulo y en
amplitud. Lafigura C.7 muestra las dos componentes de 5 Hz por encimay por debajo del 5° arménico, parala ventana
temporal de la figura C.6. En este caso, la amplitud del vector “combinado” de 245 Hz aumenta y la del vector
“combinado” de 255 Hz disminuye, comparado con € vector “modulado”. Otras ventanas temporales darian otros
angulos para |os vectores que resulten de la sefial de 287 Hz y, en consecuencia, cambian las amplitudes de los vectores
“combinados’. La representacion temporal del espectro muestrala fluctuacion de las barras de 245 Hz y de 255 Hz, y |a
media en el tiempo se aproximariaal valor eficaz comin de los vectores “modulacién” y “fuga’.
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Fig. C.7 — Vectores componentes a las frecuenciasde 245 Hz y de 255 Hz
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ANEXO ZA (Normativo)

EN 61000-4-7:2002

OTRASNORMASINTERNACIONALESCITADASEN ESTA NORMA
CON LASREFERENCIAS DE LASNORMAS EUROPEAS CORRESPONDIENTES

Esta norma europea incorpora disposi ciones de otras normas por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias normativas
se citan en los lugares apropiados ddl texto de la norma y se relacionan a continuacién. Las revisiones o modificaciones
posteriores de cuaquiera de las normas citadas con fecha, sdlo se aplican a esta norma europea cuando se incorporan
mediante revision o modificacion. Para las referencias sin fecha se aplica la dltima edicidn de esa norma (incluyendo sus

modificaciones).

NOTA — Cuando una norma internacional haya sido modificada por modificaciones comunes CENELEC, indicado por (mod), se aplica la EN/HD
correspondiente.

las emisiones electromagnéticas de
150 kHz a 1 GHz. Parte 1: Definicio-
nesy condiciones generales.

L Titulo ENHD | Fecha NormaUNE
I nter nacional correspondiente

CEl 60050-161 | -2 |Vocabulario Electrotécnico Interna- - — | UNE 21302-161:1992
cional. Capitulo 161: Compatibilidad
electromagnética.

CEl 61000-3-2 | -? |Compatibilidad electromagnética| EN 61000-3-2 | 2000¥ | UNE-EN 61000-3-2:2001
(CEM). Parte 3-2: Limites. Limites
para las emisiones de corriente armo-
nica (equipos con corriente de entrada
< 16 A por fase).

CEl 61967-1 -2 | Circuitos integrados. Mediciones de|EN 61967-1 | 20027 |EN 61967-1:2002

(Ratificada por ANOR en
noviembre de 2002)

1) Estacolumnase haintroducido en € anexo original delanorma europea Unicamente con carécter informativo anivel nacional.

2) Referenciasinfecha

3) Edicion véidaen lafechade publicacion.
4) El titulo delanorma UNE es Vocabulario electrotécnico. Capitulo 161: Compatibilidad € ectromagnética.
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