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MEASUREMENT PROCEDURES OF MAGNETIC FIELD LEVELS

GENERATED BY ELECTRONIC AND ELECTRICAL EQUIPMENT IN THE
AUTOMOTIVE ENVIRONMENT WITH RESPECT TO HUMAN EXPOSURE -

Part 1: Low-frequency magnetic fields
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic,fields. To thi

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "TEC- Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technieal ‘eommittee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc
C Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areasy'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

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

bility shall attach to IEC or its”directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn-to.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable forthe correct application of this publication.

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

pmprising
Ernational
5 end and

tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technicall Reports,

)"). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

pssment

64-1 has heen prnpnrnr’l h‘,’ |IEC technical committee 106: Methods for the assd

of electric, magnetic and electromagnetic fields associated with human exposure. It is an
International Standard.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

106/575/FDIS 106/579/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.


https://iecnorm.com/api/?name=d1597e23c4d2c8bc6222f9710da42ca7

-6 - IEC 62764-1:2022 © |IEC 2022

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts in the |IEC 62764 series, published under the general title Measurement
procedures of magnetic field levels generated by electronic and electrical equipment in the
automotive environment with respect to human exposure, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful-for the correct understInding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printér.
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INTRODUCTION

This document specifies a methodology for determining the exposure to multiple magnetic field
sources for passenger cars and light commercial vehicles including standardized operating
conditions and measurement volumes and/or surfaces.
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MEASUREMENT PROCEDURES OF MAGNETIC FIELD LEVELS

GENERATED BY ELECTRONIC AND ELECTRICAL EQUIPMENT IN THE
AUTOMOTIVE ENVIRONMENT WITH RESPECT TO HUMAN EXPOSURE -

Part 1: Low-frequency magnetic fields

1 Scope

This pan

supply
exclude

This do
exposur

transmifting radio frequency antennas) in selected automotive efivironments, for pa

cars 4
ECE/TR
operatin
applicah

This do

engine and/or internal energy source.

This dqg
electro
automo
by IEC
function

Abnorm

2 Noi

The follq
constitu

equipment (EVSE) and associated cables provided by the car manUfactur
5 the charging station.

es generated by electronic and electrical equipment ({excluding inte
nd commercial vehicles of categories M1 @and N1 as defi
ANS/WP.29/78/Rev.3 [1]7, with respect to human expasure. It provides stang

g conditions and defines recommended measuremeénts to assess compliance
le exposure requirements.

cument covers the frequency range 1 Hz 10,1100 kHz and is applicable to any

cument does not include procedures for assessment of human expo
agnetic fields generated by wireless power transfer (WPT) equipment oper
ive environments. Exposure assessment procedures for WPT equipment are

s are activated are not considered in this document.

bl operation of the vehicle or its equipment is not taken into consideration.

mative references

wing dacuments are referred to in the text in such a way that some or all of their

For un
amend

fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
ated_references, the latest edition of the referenced document (includ

t of IEC 62764 applies to the assessment of human exposure to low-frequency nhagnetic
fields gg¢nerated by automotive vehicles. For plug-in vehicles, this includes the electrig

vehicle
er. This

cument specifies the measurement procedure for the evaludtion of magnetic field

htionally
senger
ed in
ardized
with the

type of

sure to
ating in
covered

PAS 63184 [2]. Magnetic field transients shorter than 200 ms occurring when electrical

content
applies.
ng any

ents) applies.

IEC 61786-1, Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC electric fields from 1 Hz to
100 kHz with regard to exposure of human beings — Part 1. Requirements for measuring
instruments

IEC 62311:2019, Assessment of electronic and electrical equipment related to human exposure
restrictions for electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz)

1

Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1

Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1.1

applicaple requirement
particular requirement regarding human exposure to low-frequency magneticfields

which

tHe vehicle is to be assessed using the methods outlined in this documeént

Note 1 tolentry: Examples of such requirements can be found in [3] to [9].

3.1.2

dynamgmeter
device 3gllowing a vehicle to rotate all its wheels with a given torquée while stationary

3.1.3

magnetjc field exposure
specific|metric that is used to quantify human exposure to low-frequency magnetic fielq
applicable requirement

Note 1 tolentry: Examples of such metrics can be foundin [3] to [9].

3.1.4

powertrain
main syptem that generates power and-delivers it to the road surface

3.2
EV
EVSE
HEV
ICEV
SOC
WPT

Abbreviated terms

electric vehicle

electric vehigle-supply equipment
hybrid electric vehicle
internal’combustion engine vehicle

state-of charge (indicated to the driver)

wireless power transfer

4 Measurement procedure

4.1

Measurement phases

against

s in the

The measurement procedure is divided into four parts regarding the operational vehicle use:

1) vehicle in stationary mode;

2) vehicle in driving mode;

3) vehicle in dynamic mode;

4) vehicle in plug-in charging mode.

These four parts are described in detail in Clause 6.


http://www.electropedia.org/
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4.2 Measuring conditions

The measurements cover only sources of persistent magnetic field exposure. Continuous
occurring sources, or repetitive transient sources such as fan and wipers, are included.
Magnetic field transients shorter than 200 ms occurring when electrical functions are activated
are not considered in this document due the difficulty of performing reliable and repeatable
measurements.

NOTE The rotation of the tyres can produce low-frequency magnetic fields (typically below 50 Hz, depending on
the speed of the vehicle) in and surrounding the vehicle, due to the static magnetization of the tyres [10], [11]. This
can only contribute to measurements inside the vehicle (since no measurements are performed around the vehicle
in dynamic mode).

The meg aH-b a od a -
reasongbly foreseeable levels of magnetic field exposure in measuring volumes
representative of the occupant (Annex B) and bystander locations.

nerating
hat are

4.3 Test site

Measur¢ments shall be performed in an area having ambient magnetic field exposure vialues of
less thap 10 % of the values given in the requirements in the measuremeént volumes.

The ampient magnetic field exposure shall be measured without.the vehicle, but in cgnditions
that are| representative of the vehicle test. This measurementyean be performed befgre each
test or geriodically in accordance with the laboratory's quality management processes.

A dynamometer (or roller bench) may be used if it rotates all the wheels of the vehicle| It shall
be set t¢p simulate the outdoor dynamics of the vehicle including at least its steady-state torque
in driving mode and its inertial mass during dynamic mode.

If an oufdoor track is used, the slope gradientof the section of the track used for the tegts shall
be in th¢ range 2 %.

NOTE Il the case of a dynamometer, the 'ambient magnetic field exposure can depend on the torque and/or speed
of the dynamometer.

4.4 Vehicle set-up

The following configuration is recommended within the passenger compartment] where
practicaple:

— all spats except-the rearmost seats, if adjustable, centre-positioned horizontally and at the
lowgst position vertically;

— the fearmost seats, if horizontally adjustable, in their rearmost position;

— the headrests fully retracted;

— all seat backs except for the rearmost seats, if adjustable, approximately 15° back from the
vertical;

— all seat backs of the rearmost seats, if adjustable, fully tilted backwards;
— the steering wheel centre-positioned vertically and horizontally.

4.5 Measurement locations
4.5.1 General

Measurements are performed in all regions of the vehicle that are accessible by the driver and
passengers, and in the immediate vicinity of the vehicle for bystanders. These include the driver
and passenger area (cabin), the cargo storage area, the engine and/or the electric powertrain
areas, and the areas around the outside of the vehicle.
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The measurement distance between the surface of any part of the vehicle and the centre of the
probe shall be 20 cm (see Annex A), except for the surfaces of the seats where the distance of
6,5 cm shall be used. These distances (see Annex E) ensure an acceptable measurement
uncertainty for a 100 cm? probe (see Annex C).

4.5.2 Inside the vehicle

Measurements shall be performed throughout the volumes accessible in normal vehicle use
cases by parts of the human body to which the applicable exposure requirements apply. These
volumes shall be defined by the car manufacturer depending on the specific vehicle. For
example, in the passenger compartment, occupants are assumed to be seated in positions
where restraint systems are provided. An example of test volumes taking account of all body
parts is Hustrated-ngtre—-

Measur¢ments are not required where the components are mounted (no components |or parts
shall be[removed to perform the measurements).

i |
®
H===-——t
@)

N

Figure 4°= Example of test volumes taking account of all body parts
for a left-hand drive vehicle

In the examplé shown in Figure 1, the following apply.

— For ndividual seats, the occupants are represented by three volumes corresponding to
(A) the feet, (B) the legs, and (C) the trunk and head. For bench seats, the occupants are
represented by three common volumes: D, E and F.

— The volume G represents the arms and hands on the steering wheel (which can be on the
left-hand side or right-hand side of the vehicle or both, or in the centre).

Measurements shall be performed over the engine and/or the electric powertrain in H and/or |
only in stationary and charging modes if the measurement is required, and if people are
permitted to access these areas while the engine is running and/or the electric powertrain is
active. The bottom of H can be a smooth envelope above all contained components. Volumes
B, C, E and F can also take into account the positions of babies and infants.

NOTE These test volumes are examples defined with consideration of all body parts (including potential exposure
of extremities in volumes A, D, G, H and 1), but it is possible that some standards or regulations do not apply to the
whole body.
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Measurement in the areas of the driver's position can be achieved by different means including
the use of a dynamometer. Appropriate safety measures shall be employed to avoid accidents

due too

453

peration of the dynamometer during measurements.

Outside the vehicle

Measurements shall be performed around the outside of the vehicle in all areas accessible to

parts of

the human body identified in the applicable requirements.

5 Measurement technique
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6 Measurement procedure

6.1  Vlehicle in stationary mode

6.1.1

In this s

For ICH
function

leasuring-eqtipment

psuring equipment shall include a probe covering the frequency range (from
. The probe shall comply with the requirements of IEC 61786-1, including that
obe shall be at most 100 cm?2.

easurement of the magnetic field exposure

h volume specified in 4.5.2, the measurement of the magnetic field exposure
bd as follows:

the entire volume to determine the location of the,maximum magnetic field ex

n the maximum magnetic field exposure.

the measurement volumes, the probe shall bé moved sufficiently slowly to eng
tial maximum is correctly located, especially when measuring sources |
d 10 Hz.

itioning of the probe and the means used to scan the volume shall be define
ry depending on the probe and.their measurement facilities, manually or autom

General

tep, measurements are performed with the vehicle stationary.

Vs, (EV's and HEVs, these measurements are not required if all the relevant

1 Hz to
he area

shall be

posure;

ure that
between

j by the
atically.

vehicle

s.can be tested simultaneously in driving mode.

6.1.2

Phase 1: vehicle preparation and set-up

The following conditions shall be applied.

— For ICEVs: idle (engine running) with transmission disengaged (neutral) for both manual

and

automatic gearboxes.

— For EVs: ready to drive.

— For HEVs: ready to drive and/or idle (engine running).

— Vehicle parking brake enabled only if all functions can still be activated, otherwise utilize
appropriate means to restrain the vehicle.

— Start/stop function (if present) disabled (with engine continuously running).

— Seats and steering wheel set as defined in 4.4.

— Doors closed.
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measuring in associated volumes (e.g. H or I).
— Switch on the items of electrical equipment that are considered in 4.2.

use mode of operation shall be used.

Front and rear openings of vehicle (e.g. cargo storage area, hood) closed except when

Where a range of settings are available (blower motor, heating), the reasonably foreseeable

NOTE As noted in IEC 62311:2019, 5.3, "For practical reasons it is acceptable to perform the assessment with
the equipment being operated with settings that produce the maximum exposure levels (e.g., maximum rated
load, maximum rated power consumption, maximum speed or other), consistent with reasonably foreseeable

use. The equipment is operated for a sufficient period to ensure that the conditions of operation are stable."

CAUTION: The engine fan or other equipment can start automatically without any warning.

6.1.3 Phase 2: vehicle measurement

Perform| the measurement of magnetic field exposure in all volumes defined (in4.5 that are

required by the applicable regulation being assessed.

NOTE Ekamples of such regulations can be found in [3] to [9].

During the measurements, the SOC shall be kept above 20 % of the-maximum SOC for yehicles

having an electric powertrain.

6.2 Vehicle in driving mode
6.2.1 General

In this sftep, measurements are performed when the\ehicle is operated at a constant gpeed.

6.2.2 Phase 1: vehicle preparation and set-up
The follpwing conditions shall be applied.

— Seals and steering wheel set as defined in 4.4.

— Switch on the items of electricaPequipment that are considered in 4.2.

— Where a range of settings are available (blower motor, heating), the reasonably forelseeable

use mode of operation.shall be used. See NOTE in 6.1.2.

6.2.3 Phase 2: vehicle measurement (at constant speed)

For ICEVs and EVs, drive the vehicle at a constant speed of (40 + 8) km/h as indicatgd to the

driver: g cruise control regulator can be used.

For HE\s{.drive the vehicle:

— either in single mode (e.g. serial hybrid) with both the electrical and the internal combustion
propulsion systems functioning to operate the vehicle at (40 + 8) km/h. The value of the

engine speed shall be recorded in the test report;

— orintwo separate modes (e.g. parallel hybrid): internal combustion engine operating alone,

electric propulsion system operating alone.

In all cases, if the vehicle cannot reach (40 + 8) km/h, the maximum speed shall be chosen and

recorded in the test report.

During driving mode, the vehicle functions activated in stationary mode shall also be activated

simultaneously when possible.

Perform the measurement of magnetic field exposure in all volumes defined in 4.5.
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During the measurements, the SOC shall be kept above 20 % of the maximum SOC for vehicles
having an electric powertrain.

6.2.4

Phase 3: additional measurements

If required in the test plan (see NOTE in 6.1.2), complementary measurements may be carried
out in different vehicle driving conditions suspected to generate high magnetic field exposure.

6.3 Vehicle in dynamic mode

6.3.1 General

In this stepmeasurements—areperfermed-whenthevehicletsaccelerating:

6.3.2 Phase 1: vehicle preparation and set-up

The follpwing conditions shall be applied.

— Seals and steering wheel set as defined in 4.4.

— Switch on the items of electrical equipment that are considered in‘4.2.

— Where a range of settings are available (blower motor, heating), the setting asstimed to
produce the highest magnetic field exposure level shall be used.

6.3.3 Phase 2: vehicle measurement

For each location of the maximum magnetic field exposure determined in the vehiclg driving

mode test (see 6.2), perform an acceleration and decéleration cycle and measure the maximum

magnetic field exposure level during the cycle.

NOTE 1 |Annex F presents typical results of magneticfield levels obtained during an experimental test cycle of two

electric ppwertrains.

The acceleration stage shall be performed from 0 km/h to 90 km/h, achieving at least 2,5 m/s?2

between 10 km/h and 75 km/h. In case the vehicle cannot maintain the specified accgleration

for reagons other than power Jdimitations due to battery temperature, or cannot reach the

maximum speed due to the vehicle's capabilities (and not due to the limitations of [the test

facility),| the achieved accgleration and/or the maximum speed shall be indicated in [the test

report.

NOTE 2 |An acceleration\of 2,5 m/s? is chosen in order to be at least in line with other standards depling with

acceleration-related_assessments, such as the GB/T 37130 standard from 2020, the NEDC (New European Driving

Cycle, ~1 m/s?) or(the WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure, 1,6 m/s?) and taking into

consideration that-it is possible, without major safety issues during acceleration tests on dynamometer, tq apply up

to this value.

The deceteratiomstage stattbeperformed-fromm86kmrto 6k achieving atteast 2,5 m/s?2
between 75 km/h and 10 km/h. In case the vehicle cannot maintain the specified deceleration,

the achi

eved deceleration shall be indicated in the test report.

NOTE 3 Storage of the vehicle at room temperature for at least 8 h prior to performing the test can prevent power
limitations due to battery temperature.

For vehicles having an electric powertrain, the minimum and maximum values of the SOC shall
be chosen so that the electric mode of acceleration is fully exercised. These values shall be

specifie

d in the test plan and shall be recorded in the test report.
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6.4 Vehicle in plug-in charging mode
6.4.1 General

This step is specific to vehicles equipped with an on-board rechargeable electrical energy
storage system (EV, plug-in vehicle, etc.). The measurements are performed for each charging
system of the vehicle and associated charging modes.

6.4.2 Phase 1: vehicle preparation and set-up
The following conditions shall be applied.

— At the beginning of the measurements, the SOC shall be below 20 % of the maximum SOC
for viehicles having an electric powertrain.

— Vehicle parking brake enabled.

— Seals and steering wheel set as defined in 4.4.

— Cable(s) of the plug-in charging system(s) of the vehicle or of the charging station hanging
vertically at a distance of (0,1 +0’§) m from the vehicle body as described in the examples in
Figure 2 a) and Figure 2 b).

— Thelclosures of volumes H and/or | closed unless measuringinthose volumes.

— Key [off.

— Switgh off all electrical equipment.

Dimensions in centimetres

//7 Plug
Vehicle .
Vehicle
body body /
/ +20
A 10 0
cm
IEC
IEC
a)._‘Side view b) Top view

Figure 2 — Plug-in charging cable positioning

6.4.3 Phasc 2 vehicle measurement

Perform the measurement of magnetic field exposure in all volumes defined in 4.5 for each
charging system of the vehicle and associated charging modes with a SOC less than 80 %.

A measurement shall be performed around the socket of each charging system of the vehicle.
For each cable supplied by the car manufacturer and EVSE manufacturer, measurements shall
also be performed along and around the cable over its first 0,50 m. For cables including EVSE,
measurements shall also be performed over the surface of the EVSE. During the measurements,
the SOC shall be kept between 20 % and 80 % of the maximum SOC for vehicles having an
electric powertrain.

Other sources, such as the wall-box or charging station, should not be measured.
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7 Assessment of measurement uncertainty

The assessment of measurement uncertainty shall include the information described in
IEC 62311:2019, Clause 6, and in particular the combined uncertainty due to frequency
response flatness, isotropy, linearity, positioning and calibration accuracy of the probe. An
uncertainty of 10 % due to the non-uniformity of the magnetic field for the size and the position
of the probe shall also be included in the combined uncertainty budget (see Annex C). Annex D
also provides information on the uncertainty values that can be used to calculate the overall
uncertainty. Other uncertainty quantities related to the functional aspects of the vehicle are not
considered in the estimation of the overall uncertainty.

8 Testreport

The res
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Details
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shall be
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Llts of each assessment, test or measurement carried out shall be reported)acq
unambiguously and objectively and in accordance with the information“deso
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17025 [12].
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brt, highlighting any deviations from the recommended setiings.
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indicated in the test report.

cle dynamic mode tests, the achieved acceleration and/or the maximum speed
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Annex A
(informative)

Practical measurement advice

To ensure a distance of 6,5 cm or 20 cm, a disc or hemispherical spacer can be added to the
measurement probe in order to extend the physical boundaries of the probe to the required
measurement distance d, as shown in Figure A.1 and Figure A.2.

Disc Disc
spacer Measurement probe spacer Measurement probe
L

Key

d requir

Hemisph
spac

Key
d requir

F

The sp4d
the diffd

Centreof theprobe —Centreof theprobe
Handle or reader y/

bd measurement distance

Figure A.1 — Disc spacer around two types of measurement probes

erical  Measurement probe Hemispherical  \Measurement probe
BT spacer
Centre of the probe ’/ Centre of the probe
Pl Handle or reader
<l i
N ! A
\ aS) -
L L -
A\ A4

bd measurement distance

gure A.2 - Hemispherical spacer around two types of measurement probg

renf\parts of the spacer shall be less than 1,4. The relative permeability of the

parts of

)/Handle Of reader
d _»/

IEC

Handle gr reader

IEC

S

cer jssmade of non-conductive and non-magnetic material. The relative permiftivity of

Hifferent

the’spacer shall be equal to 1.
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Annex B
(informative)

Maximum extents of measurement volumes inside the vehicle

B.1 Motivation

Vehicles in the target classes of this document (i.,e. M1 and N1, as defined in
ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.3 [1]) vary significantly in terms of their internal dimensions and
geometry. This makes detailed specification of the locations and extents of the measurement
volumes,_as outlined in 4 5 2 _impaossible for a generic standard

Annex B therefore provides a summary of some relevant anthropometrical data to ‘he|p guide
the usef in defining the maximum extents of the volumes to be investigated fol~ any [specific
vehicle.

B.2 Anthropometrical information

The most relevant anthropometrical parameters for this applicationlare illustrated and quantified
in Figure B.1.

Dimensions in cgntimetres

—

go

Figure B.1 — Summary of relevant anthropometrical data

People of European descent show the greatest standing and sitting heights
(see Figure 9.1 of [15]) and the Dutch are reported to be the tallest group in
Europe ([15], p. 174).

The parameters illustrated on the left of Figure B.1 are the maxima of the 95th percentile male
and female values for:

— seat to top of head — Dutch adults aged 20 to 60 (Table 10.8 of [15]);

— torso depth — Dutch adults aged 20 to 60 (Table 10.8 of [15]);

— thigh thickness — French drivers (Table 10.9 of [15]);

— thigh length — US army personnel ([16], p. 81).
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The distance between the arms of a seated human, illustrated on the right of Figure B.1, is the
maximum of the 95th percentile male and female values for US army personnel ([16], p. 121).

The quantities identified in Figure B.1 represent the largest values for the selected parameters
over the data available in [15] and [16]. These parameters therefore exceed the 95th percentiles

for the global population.

B.3 Maximum extents of measurement volumes

The quantities indicated in Figure B.1 are suggested as guides for the maximum extents for the
volumes B, C, E and F as outlined in 4.5.2 in vehicles where space and access are

unconstraimedForvotumes £ and F, forexampte, the maxmum widths woutdbe fromr 0,335 m

to the l¢ft of the centre of the left-hand rear seat to 0,335 m to the right of the cehtre of the

right-hanhd rear seat.

In practice, however, the extents of these volumes are likely to be limited by the

internal

geometny of the specific vehicle and the requirement to maintain a 20 cm{separation between
the cenfre of the probe and the vehicle structure, and may therefore,'‘be smaller than the

maximum values indicated in Figure B.1.

The makimum extents of the internal volumes A, D and G of4.5.2 will be determined by the
relative |geometry of the vehicle (seat edge heights, separation of driver's seat and pteering

wheel, ¢gtc.).
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Annex C
(informative)

Measurement errors due to source proximity and probe orientation

C.1 Background

Systematic errors occur in measurements if the measured quantity is not uniformly distributed
over the volume of the probe. This situation will occur if a probe is placed in sufficiently close
proximity to a source, such that the field variation over the volume of the probe exceeds the
field unjfarmity used in the calibration of the probe These effects can be expected in the
measur¢ment of quasi-static magnetic fields using coil-based, isotropic field probesif fhe field
is not spatially uniform over the volume of three orthogonal coils.

Furthermore, if the field is non-uniform over the probe volume then the magnitudes |of such
errors Will vary according to the orientation of the orthogonal elements ofcthe probe refative to
the locdll field. At a specific distance different values will then be indicated for measufements
with differing probe orientations.

Conseqpently, the use of probes with coils of smaller aréavcan enable more |precise
measurements at a specific distance from the source, or measurements of a specific ungertainty
at distampces closer to the source.

This Anhex C provides guidance on the assessment of measurement uncertainty contrjibutions
relating[to source proximity and probe orientation effects. These contributions are the dominant
source ¢f measurement uncertainty in magnetic field measurements that are carried olit in the
vicinity of the sources.

C.2 Magnitude of proximity and orientation related errors

The errprs arising from source proximity and probe orientation variations in measufements
using three-axis coil probes can'be predicted for simple theoretical field distributions.

The expected distributions of these errors have been quantified for the dipole field disfribution
producegd by an infinitesimally small current loop [17] and [18], as well as for linear [sources
including an infinitely_long linear current filament and a pair of oppositely directed| current
filaments [18].

source proximity and probe orientation effects are illustrated in Figure C.1 for the magnetic
dipole dource, and in Figure C.2 for the single linear current source. The vertical stales of
Figure C.1 and Figure C.2 are quite different, although the horizontal scales are the same.

The m?imum, minimum and mode of the error distributions relating to the combi:tation of

The results of Figure C.1 and Figure C.2 demonstrate that the errors can become large close
to the source, where the ratio of the measurement distance to the coil radius (denoted by )
approaches unity. However, they converge at increasing distances as the parameter s becomes
large and the field becomes more uniform over the probe volume.

The error distributions are such that for smaller values of s the modal values of the error
distributions are very low, with the errors widely spread between the extreme values.

The largest errors result for the dipole source. Results obtained for an example pair of opposing
linear currents (not presented here) lie between those for the dipole and for the single linear
current [18].
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Figurg C.1 — Span (error bars) and mode (O) of‘error distributions for magnetic dipole
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Figure C.2 — Span (error bars) and mode (O) of error distributions for linear current
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C.3 Dipole source contributions to uncertainty parameters

The dipole source provides the most extreme field non-uniformity of any simple source, and
therefore provides a basis for conservative uncertainty estimates for unknown sources that can
produce similar or more uniform field distributions.

Percentiles from the CDFs (cumulative distribution functions) for the proximity errors relating to
the point source as a function of measurement distance relative to probe radius (denoted by s)
have been fitted for the interval 2 < s < 10 to functions of the form:

Py(s) = Ayexp(Bys) + Cy

where 4y, By and C, are parameters optimized to fit the predicted data for percent(le P{(s)
obtained from the dipole source analysis of [18].

The mofel fitting parameters for the percentiles relating to both the stafidard and expanded
uncertainty measures are summarized in Table C.1, while Figure C.3 illustrates the conjparison
between the original data and the fitted models.

Table C.1 — Summary of CDF percentile model fitting parameters for dipole source

Percentiles P,(s) from predicted Model parameters for 2 < s <10
error CDFs A, B, C
X=954% 84,823 -0,652 1,354
X =68,3% 10,064 -0,455 0,258
X=317% -37,559 -0,795 -0,35%
X=46 % -88y253 -0,723 -0,849

The totgl standard uncertainty Ug(s$)/(i.e. for 68,3 % confidence interval) and the total expanded
uncertainty Ug(s) (i.e. for 95,4 %_confidence interval) can be estimated using:

— /P 2 2
Us(s)= | 31,7(S)| tor

+ |P68,3 (S)|2 +oq?

\/|P46(S)| 2ot

\/|P954 20'T]

where o7 represents the standard deviation of all other independent sources of measurement
uncertainty for the probe.

For the maximum coil area of 100 cm? identified in this document, s = 3,545 for measurements
at a distance of 20 cm from the source. For this configuration, the relevant percentiles are
detailed in Table C.2.
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Table C.2 — CDF percentiles for dipole source at s = 3,545

Uncertainty metrics

CDF percentiles for source proximity and probe
orientation error

Lower bound Upper bound

Standard Py, 4(3,545) = =2,275 Pgg 3(3,945) = 2,612

Expanded P, §(3,545) = -9,807 Pgs 4(3,545) = 7,706
A

25 T T

g5 4(9,999)

20

10 [Pgg 3(3,545)
a

5.—
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-
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Figure C.3 — Comparison;of predicted error distribution percentiles (O)
and fitted models-(lines) as a function of s (distance/radius)
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Annex D
(informative)

Uncertainty estimation

D.1 General

The measurement procedure for the evaluation of the magnetic field exposures in the
automotive environment includes some uncertainty factors that should be considered. This
Annex D provides an example of an uncertainty budget for vehicle measurements.

D.2 Uncertainty budget

Table D[1 summarizes an example of the possible uncertainty factors for a probe uging the
maximupm coil area of 100 cm? indicated in this document.
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Table D.1 — Uncertainty budget example of the evaluation of magnetic field exposures
Item T°"[*°'Af‘]"°e Distribution Divisor ¢, Std[;%“]“‘:'

Probe uncertainty
Amplitude calibration uncertainty 2@
Probe anisotropy P

4 normal k=2 1 2
Probe dynamic linearity ©
Probe frequency domain response ¢
Parasitic E-field sensitivity © 0,10 normal k=2 1 0,05
Readout| electronics f 0 - - - -
Responge time 9 0 - - - -
Signal pfocessing " 0 - - - -
Procedure uncertainty
Receive[ reading | 1 rectangular k=4/3 1 ,58
Source roximity and probe 10 normal ¢=2 : 5
Repeatapility 10 normal k=1 1 10
E;f;f?;é);tielo?blient noise at vehicle 6.25 normal k=1 1 $.25
Standard uncertainty (k=1)=13 %
Expanddd uncertainty (k = 2) = 26 %
a8 This|is the uncertainty of the probe calibration system with respect to the field amplitude.
b Probe anisotropy is concerned with defects irzthe physical implementation of a probe, which car{ lead to

diffeyent measurements for different orientations of the probe under uniform field conditions.
¢ Probe dynamic range needs to be evaluated covering the dynamic range from 1 % to 200 % of the g¢xposure
limit within the probe's specified operating range.

4 Probe frequency response is eValuated for a homogeneous incident field over the specified opgrational

freqy

throy
Reaq
9 If the
h This

I Recd

ency range.

gh all possible angles.of incidence of the electric field strength at maximum electric field exposy
out electronics ¢ancerns the uncertainty contribution introduced by analogue to digital conversig
probe is pperating in swept mode, response time is the sampling response error for the probe.
is the_ancertainty contribution introduced by analogue or digital signal processing.

iverreadings will vary for reasons that include measuring system instability.

¢ Parakitic electric field strength sensitivity is tested with the probe in maximum hold mode whilst sweeping

re limit.

n.

quan

tity is not uniformly distributed over the volume of the probe (see Annex C).

] Measurement errors due fo source proximity and probe orientation occur in measurements I the measured

k' Repeatability is relative to the measurements performed at a distance of 20 cm from the source. It is estimated
by performing 10 consecutive measurements.

The ambient noise level is evaluated by performing measurements using the same equipment set-up as used
for evaluating the magnetic field.
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Annex E
(informative)

Justification of measurement distances

E.1 General

In-vehicle exposure scenarios are non-uniform due to proximity to the sources. The ICNIRP
"field reference levels" [5], [7] and IEEE "exposure reference level" [9] were derived with the
assumption that the human body model is exposed to a uniform field in free space. However,
the magnetic field distribution which is generated from vehicle electronic and electrical

equipm
and ele
field at
two rep
and an

cable and the electrical motor. These scenarios are assumed to be representative of reg

foresee

E.2 Models and numerical methods

E.2.1

Figure BE.1 shows the geometry of the considered environment, which consists of a si
representation of a right-hand drive vehicle togethérwith a single wire cable terminate

vehicle

The vehlicle body was assumed to be a perfect electrical conductor. The wire cable is pog

at5cm
base of

side of the vehicle. The motor is assumed to be an air-conditioning fan positioned in theg
of the glove box in front of the passenger seat.

The curfents in the wire cable and the motor are assumed to be sinusoids with amplitu
frequencies of 1 A at 400-kHz and 21 A at 262 Hz, respectively.

Figure H
and a netallic housing. The relative magnetic permeability of the stator core was sef
The elégctrical \conductivity and relative magnetic permeability of the housing wersg
107 S/m and 500, respectively. The thickness of the housing is 0,2 cm.

¢trical equipment can be higher than the reference levels. In this Annex Ethe

PO cm and the internal electric field were calculated by 3D numerical comput
esentative examples of electronic and electrical equipment (specifically, a wi
electrical motor). In these scenarios, the human body is located in)the vicinit

hble in-vehicle exposure scenarios.

Vehicle model and exposure scenarios

body at both ends [19] and a simple moto¥.

above the floor of the vehicle and'at’'42,5 cm from the left-hand side of the vehi
the motor is positioned 18 cm above the floor and centred at 42,5 cm from the |

nt is non-uniform, and the magnetic field levels around the surface of the e';fctronic

agnetic
tion for

e cable
y of the
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E.2.2 Human model

The anatomical Japanese male model TARO [20], whose height and mass approximately
correspond to mean values for the Japanese population, was chosen as the human model. The
model is composed of 51 tissues. The electrical conductivities of these tissues are based on
the database developed in [21]. The body was divided, as shown in Figure E.3, into the trunk,
arms, thighs, and lower legs.
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Figure E.3 — Definition of each part of the human.body model

E.2.3 Computational method

A two-stage method was used to compute the internal electric field in the human body model.
In the fifst stage of the method, the distribution of the magnetic field from the two soprces in
the vehicle was computed without the human bodydmodel, using a commercial electromagnetic
simulatgr, to obtain the magnetic vector potential.cin the second stage, the internal electric field
and curfent density were computed by applying.the magnetic vector potential distributions for
the two|cases to the human body model using the frequency domain scalar-potential finite-
differengce method, implemented in the solver. The side length of the voxels in the computational
domain [was 0,2 cm. The 99th percentile“value is taken to represent the internal electric fields
and currfent densities [7].

E.3 Computational results

The resplts for the magnetic field distributions in the case of the wire cable and the glectrical
motor afe shown in Figure E.4 (a) and (b), respectively.

The aim is to jestablish that measurement of the magnetic field at 20 cm, following the
requirerents.ofithis document, provides a conservative assessment of the exposure reflative to
the resylts, that are obtained from basic restriction calculations.

Table E.1 summarizes the results of the magnetic field strength, and the current density induced
in each part of the human body model, as well as the ratio of these values to the corresponding
ICNIRP 1998 field reference level or basic restriction (as appropriate) in the case of the wire
cable source.

Table E.2 summarizes the results of the magnetic field strength, and the current density induced
in each part of the human body model, as well as the ratio of these values to the corresponding
ICNIRP 1998 field reference level or basic restriction (as appropriate) in the case of the
electrical motor source.

Table E.3 summarizes the results of the magnetic field strength, and the electric field induced
in each part of the human body model, as well as the ratio of these values to the corresponding
ICNIRP 2010 field reference level or basic restriction (as appropriate) in the case of the wire
cable source.
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Table E.4 summarizes the results of the magnetic field strength, and the electric field induced
in each part of the human body model, as well as the ratio of these values to the corresponding
ICNIRP 2010 field reference level or basic restriction (as appropriate) in the case of the
electrical motor source.

The magnetic field strength in the absence of the body is computed at a number of points that
correspond to the location of the body parts. In addition, the magnetic field strength is the
maximum value in each part of the human body and 20 cm from the body and component (See
Figure E.4). The magnetic field strength is the spatial peak of the magnetic field computed using
a three-axis probe with a cross-sectional area of 100 cmZ2. The current density and the internal
electric field are also maximum value at each body. The ratio of the magnetic field strength and
the reference level, and the ratio of the internal electric field and the current density, and the

AHB-BP—4-0-6-0 o040

basic restrictiomfor tCNIRP1998and26t0are giverrim Tabie E4

The ratips of the magnetic fields (H,,/H| ) for the points 6,5 cm above the seat and*20 cim above

the floor to comply with ICNIRP 1998 are much higher than the ratios of the current densities
(Jim!Jp) in the case of the wire cable (Table E.1) and the motor (Table E.2)..In<a similar yway, the

ratios of the magnetic fields (H,,/H| ) for the points 6,5 cm above the seat\and 20 cm alove the

floor to comply with ICNIRP 2010 are also much higher than the ratios"of the internal| electric
fields (H,/E,) in the case of the wire cable (Table E.3) and the motor (Table E.4).

Magnetic field
[dBA/m]

tZO

Vehicle
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@ External points IEC

(a) for the wire cable

Magnetic*field
[dBA/m]

t4o

Vehicle
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IEC
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Figure E.4 — Magnetic field distribution and measuring points
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Table E.1 — Comparison of the ratio of magnetic field and ICNIRP 1998 reference level,
and current density and basic restriction for the wire cable

Magnetic field Current density
. Reference Calculated Ratio Ba_su_: Calculated Ratio
Location level restriction
H H H_ / H Jy I I / Jy
[A/m] [A/m] [%] [mA/m?] [mA/m?] [%]
Trunk 1,70 92,9 29 3,63
Left arm 0,05 2,73 1,6 0,20
Right arfn 0,04 2,19 16 0,20
Left thigh 1,10 60,1 34 4,25
Left lower leg 1,83 3,20 174 800 23 2,88
Right thigh 1,10 60,1 51 6,38
Right loyer leg 4,60 251 42 5,25
Head 0,03 1,64 19 2,38
Maximum value of 4,60 251 51 6.38
human Qody
6,5 cm gbove seat 0,67 36,6 - -
1,83 -
20 cm apove floor 0,28 15,3 — -

Shaded [cells are for comparison of magnetic field and current density values.

Table E.2 — Comparison of the ratio of magnetic field and ICNIRP 1998 reference level,
and current density and basic restriction for the electrical motor

Magnetic field Current density
Lodation Rell‘ee‘rlzlrce Calculated Ratio reth:if:it‘i:on Calculated Ratio
H| H, H, |H Jy I I 1Ty
[A/m] [A/m] [%] [mA/m?2] [mA/m?] [%]
Trunk 1,9 x 1072 0,12 5,1 x107* D,03
Left arm| 1,8 x 1072 0,12 1,8 x 107 D,01
Right arpn 2,2 x 1072 0,14 1,8 x 107 D,01
Left thigh 9,2 x 1072 0,60 1,2 x 1073 D,06
Left lower leg 15.3 8,9 58,1 2 1,4 x 1072 0,70
Right thigh 8,8 x 1072 0,58 1,2 x 1073 0,06
Right lower leg 15 98,0 4,5 x 1072 2,25
Head 6,4 x 1073 0,04 5,4 x 1074 0,04
hman body - - 15 98,0 45 x 10°2 2,25
6,5 cm above seat 2,5 x 1072 0,16 - -
20 cm above floor 199 0,97 6,34 B - -

Shaded cells are for comparison of magnetic field and current density values.
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Table E.3 — Comparison of the ratio of magnetic field and ICNIRP 2010 reference level,

and internal electric field and basic restriction for the wire cable

Magnetic field

Internal electric field

Location Ret:‘l":rllce Calculated Ratio reth?iiit(i:on Calculated Ratio
H, H, H, | H E, E, E, | E,
[A/m] [A/m] [%] [V/m] [V/m] [%]
Trunk 1,70 8,1 9,5 x 1072 0,18
Left arm 0,05 0,2 4,8 x 1073 0,01
Right arn| 0,04 0,2 5,7 x 1073 0,01
Left thigh 1,10 5,2 0,10 0,19
Left lower leg 21 3,20 15,2 54 8,5 x 1072 0,16
Right thigh 1,10 5,2 0;16 0,30
Right lower leg 4,60 21,9 0,21 0,39
Head 0,03 0,1 3,2x 1072 0,06
hMuaég‘:]“g)c‘j’;'“e of 4.6 21,9 0,21 0,39
6,5 cm above seat 0,67 36,6 - -
20 cm abjove floor 21 0,28 1,33 - - -

Shaded gells are for comparison of magnetic field and internal electric field values.

Table E.4 — Comparison of the ratio of magnetic field and ICNIRP 2010 referencg level,
and internal electric field and\basic restriction for the electrical motor
Magnetic field Internal electric field
] Re\l‘:‘rlzrlwe Calculated Ratio reth?iscit(i:on Calculated Ratio
Logation
H| H, H, |H E, E, E| | E,
[A/m] [A/m] [%] [V/m] [V/m] [%]
Trunk 1,9 x 1072 0,01 2,9x10°® 1,1[x 1073
Left arm) 1,8 x 1072 0,01 7,5 %1077 2,4/x 1074
Right arfn 2,2 x 1072 0,01 7,8 x 1077 2,5/x 1074
Left thigh 9,2 x 1072 0,06 6,2 x 1078 2,4/x 1073
Left lower leg 160 8,9 5,56 0,4 1,3 x 1074 0,05
Right thigh 8,8 x 1072 0,06 6,1 x 1078 2,4 x 1073
Right lower leg 15 9,38 7,3 x 1074 0,55
Head 6,4 x 1073 4,00 x 1073 9,9 x 1077 4,5x 1074z
E”uaégﬂ”&é’;'”e of 15 5,56 1,3 x 1074 0,33
6,5 cm above seat 2,5 x 1072 0,16 - -
20 cm above floor 160 0,97 0,61 - - -

Shaded cells are for comparison of magnetic field and internal electric field values.
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In Table E.1, Table E.2, Table E.3 and Table E.4, the magnetic field results at 6,5 cm above
the seat are to be compared with the basic restriction values corresponding to the trunk (green
shaded cells), and the magnetic field results at 20 cm above the floor are to be compared with
the basic restriction values corresponding to the left and right lower legs (orange shaded cells).

E.4 Conclusions

Using ICNIRP 1998 and 2010, the magnetic field results are conservative with respect to the
basic restrictions (the percentage from the limit is higher in the case of the magnetic field results
than it is for the basic restriction values). Therefore, it can be considered that the distances of
6,5 cm above the seats and 20 cm from the surface of any part of the vehicle are conservative

with respect-to-the basicrestrictions-
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Annex F
(informative)

Magnetic field levels during acceleration and deceleration

F.1 Example results

This Annex F illustrates magnetic field levels obtained during simple drive cycles on two
different cars:

— the first one with a full electric powertrain (see Figure F.1);

— the gsecond one with a parallel hybrid electric powertrain (see Figure F.2).

Both cafs are in their final commercial versions.

Magnetic field values as well as the corresponding speed profiles of the catsyare plotted against
time in ¢ach figure.

F.2 Test description

These results were obtained during a simple drive cycle onéan outdoor test track complijant with
the reqyirements of this document.

The explerimental drive cycle used here consists ofithe following four stages.

a) For the first stage, the car is acceleratedxfrom 0 km/h up to 130 km/h in 10 km/h steps,
dwelling at the stabilized speed at each step for approximately 10 s.

b) The [first deceleration is performed by \simply releasing the accelerator pedal.

c) Aftef reaching standstill, the car iscaccelerated again, this time with a continuous speed-up
of greater than 2,5 m/s? as spegcified in this document, until 130 km/h speed is reaghed.

d) Finally, the car is again brolght to a standstill, this time stopped by using the brakgs.

Measuré¢ment of RMS magnetic field values was performed over 1 Hz to 400 kHz |using a
commerjcially available field meter with a 100 cm? probe.

The probe is located within test volume A, close to the location of the driver’s footrest, which
was determined(as‘the location where the highest magnetic field levels were measured|for both
cars in dynamiesconditions.

F.3 Conctusion

For these two examples, it can be seen that:

— the maximum magnetic field can be measured over an acceleration and deceleration cycle;
— the acceleration rate and the maximum reached speed do not impact on the maximum
observed magnetic field levels.

These results therefore provide the rationale for the requirements proposed for the acceleration
and deceleration test mode in the main body of this document.
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Figure F.2 — Results obtained on a car with a parallel hybrid electric powertrain
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INTRODUCTION

Le présent document spécifie une méthodologie pour évaluer I'exposition aux différentes
sources de champs magnétiques a bord des véhicules de tourisme et des véhicules utilitaires
[égers, notamment les conditions de fonctionnement normalisées et les volumes et/ou surfaces

de mesure.
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PROCEDURES DE MESURE DE L'EXPOSITION HUMAINE AUX NIVEAUX
DE CHAMPS MAGNETIQUES GENERES PAR LES ACCESSOIRES
ELECTRONIQUES ET ELECTRIQUES DANS L'ENVIRONNEMENT

AUTOMOBILE -

Partie 1: Champs magnétiques a basse fréquence

1 Domaine d'application

La présq
magnéti
recharg

bnte partie de I'EC 62764 s'applique a I'évaluation de I'exposition humaine aux
ques a basse fréquence générés par les véhicules automobiles. Pourlles v
pables filaires, I'évaluation porte sur les équipements de recharge “pour v

électriqies (EVSE, Electric Vehicle Supply Equipment) et les cébles associés fourni

constru

Le prés
champs
des ém
automo

tteur automobile. Les bornes de recharge sont exclues de cetteévaluation.

bnt document spécifie la procédure de mesure pour évaluen I'exposition humg
magnétiques générés par les accessoires électroniquesiet électriques (a I'e

champs
Bhicules
Bhicules
5 par le

ine aux
kclusion

etteurs intentionnels de signaux radioélectriques) dans certains environpements

piles, dans le cadre des véhicules de tourismé €t des véhicules utilita

catégor

Le prés
de mote

Le prés
électro
Power
d'évalus
I'EC PA

ires de

es M1 et N1 définis dans le document ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.3 [1]1. Il établit les
conditiops de fonctionnement normalisées et définit les'mesurages recommandés pour
la conformité aux exigences d'exposition applicables:

nt document couvre la plage de fréquences de 1 Hz a 100 kHz et s'applique a t
ur d'entrainement et/ou de source d'énergie interne.

nt document n'établit aucune_procédure pour évaluer I'exposition humaine aux
agnétiques générés par les dispositifs de transfert d'énergie sans fil (WPT,

Transfer) mis en ceuvre(dans les environnements automobiles. Les pro
tion de I'exposition aux champs générés par les dispositifs WPT sont spécifié
S 63184 [2]. Le préséent document n'étudie pas les champs magnétiques tra

d'une ddrée inférieure a 200 ms qui sont générés lors de I'activation de fonctions élect

Le fonc
compte.

ionnement anormal du véhicule ou de ses accessoires n'est également pas

évaluer

pout type
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Wireless
cédures
s dans
sitoires
riques.

pris en

2 Réllérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61786-1, Mesure de champs magnétiques continus et de champs magnétiques et
électriques alternatifs dans la plage de fréquences de 1 Hz a 100 kHz dans leur rapport a
I'exposition humaine — Partie 1: Exigences applicables aux instruments de mesure

IEC 62311:2019, Evaluation des équipements électroniques et électriques en relation avec les
restrictions d'exposition humaine aux champs électromagnétiques (0 Hz & 300 GHz)

1

Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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mes, définitions et abréviations

ermes et définitions

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

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.11
exigend
exigenc
fréquen

le présent document

Note 1 a |

3.1.2
dynamg
disposit
donné t

3.1.3

exposit
métriqu
champs

Note 1 a |

3.1.4
groupe
systémd

3.2 Abréviations

e applicable
b particuliere concernant I'exposition humaine aux champs magnétiques T
Ce, par rapport a laquelle doit étre évalué le véhicule selon les méthodes décrite

article: Des exemples de ces exigences peuvent étre consultés dans les oguvrages [3] a [9].

métre
f qui permet de faire tourner les roues d'un véhiculejen les soumettant a un
but en gardant le véhicule immobile

on aux champs magnétiques
b spécifique utilisée dans I'exigence appliéable pour quantifier I'exposition humai
magnétiques a basse fréquence

article: Des exemples de ces métriques,peuvent étre consultés dans les ouvrages [3] a [9].

motopropulseur (GMP)
principal qui produit I'énergie nécessaire a la traction ou a la propulsion

VE véhicule électrique

EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment) équipement de recharge pour véhicules|
électriques

VH véhicule hybride

VT véhicule thermique

SOC (State Of Charge) état de charge (indiqué au conducteur)

WPT (Wireless Power Transfer) transfert d'énergie sans fil

4 Procédure de mesure

41 P

hases de mesure

basse
s dans

couple

ne aux

La procédure de mesure se divise en quatre parties, correspondant aux différents modes
d'utilisation du véhicule:

1) véhicule en mode arrét;

2) véhicule en mode roulage;

3) véhicule en mode dynamique;

4) véhicule en mode recharge filaire.
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Ces quatre parties sont décrites en détail a I'Article 6.

4.2 Conditions de mesure

Seules les sources d'exposition a des champs magnétiques permanents sont mesurées. Les
mesurages concernent les sources a fonctionnement continu ou les sources a fonctionnement
intermittent comme le ventilateur de climatisation et les essuie-glaces. Le présent document
n'étudie pas les champs magnétiques transitoires d'une durée inférieure a 200 ms qui sont
générés lors de l'activation de fonctions électriques, car il est difficile d'obtenir des mesures
fiables et répétables.

NOTE La rotation des pneumatiques peut produire des champs magnétiques a basse fréquence (généralement au-
dessous gde—50 I—l-l7 selonla Vvitesse du \léhihuln) alintérieur ot gutour du \IQ’hif‘llln, qui sont—induits par la
magnétisation statique des pneumatiques [10], [11]. Ce phénomene peut avoir une incidence uniquement sur les
mesurages effectués a l'intérieur du véhicule (car aucun mesurage n'est effectué a I'extérieur du véhiculg en mode
dynamiqug).

Les mepsurages doivent étre effectués dans les modes de fonctionnement*normalisés du
veéhiculg, qui génerent des niveaux d'exposition aux champs magnétiques' raisonnaplement
prévisibles dans les volumes de mesure représentatifs de la position\des occupants (voir
I'Annex |B) et des passants.

4.3 Slite d'essai

Les megurages doivent étre effectués dans une zone dont {es valeurs d'exposition aux |champs
magnétiques ambiants sont inférieures a 10 % des valeurs)indiquées dans les exigenges pour
les volumes de mesure.

L'expos|tion aux champs magnétiques ambiantsdoit étre mesurée en |I'absence de vihicule,
mais ddns des conditions représentatives de'l'essai sur véhicule. Ce mesurage pgeut étre
effectud avant chaque essai ou périodiquement conformément au processus de management
de la qualité du laboratoire.

Un dynamomeétre (ou banc a rouleaux) peut étre utilisé s'il permet de faire tourner toutes les
roues du véhicule. Il doit étre réglé de maniére a simuler le comportement dynamjique du
véhiculg sur route réelle, avec{ali minimum son couple établi en mode roulage et sa masse
inerte ep mode dynamique.

Si une piste d'essai extétieure est utilisée, le gradient de la pente de la portion de void utilisée
pour leg essais doit étre’de +2 %.

NOTE Dians le cas diun dynamometre, I'exposition aux champs magnétiques ambiants peut varier selon|le couple
et/ou la vitesse du-dynamomeétre.

4.4 Clonfiguration du véhicule

La configuration d'habitacle suivante est recommandée, si cela est techniquement possible:
— tous les siéges, a I'exception des derniers siéges a l'arriére, s'ils sont réglables, sont réglés
en position de recul centrale et a la position verticale la plus basse;

— les derniers siéges a l'arriére, s'ils sont réglables longitudinalement, sont dans la position
la plus reculée possible;

— les repose-tétes sont complétement rabattus;

— tous les dossiers de siéges, a I'exception des derniers siéges a l'arriére, s'ils sont réglables,
sont inclinés verticalement vers I'arriere a environ 15°;

— tous les dossiers des derniers siéges a l'arriere, s'ils sont réglables, sont inclinés vers
I'arriere au maximum;

— le volant de direction est centré verticalement et horizontalement.
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4.5 Positions de mesure

4.51 Généralités

Les mesurages sont effectués dans toutes les zones du véhicule accessibles au conducteur et

aux passagers, ainsi qu'a proximité immédiate du véhicule par les passants. Ces zones

incluent

I'espace conducteur et passagers (I'habitacle), le coffre, le GMP thermique et/ou électrique,

ainsi que les zones autour de I'extérieur du véhicule.

La distance de mesure entre la surface de toute partie du véhicule et le centre de la sonde doit
étre de 20 cm (voir I'Annex A), a I'exception des surfaces des siéges ou une distance de 6,5 cm
doit étre utilisée. Ces distances (voir I'Annex E) assurent une incertitude de mesure acceptable

' 2 H '
pour unp-sende-dune-surface-de 100 cm< (voir F'AnnexC)-

4.5.2 A l'intérieur du véhicule

Les mepsurages doivent étre effectués dans les volumes, dans les scénarios d'uf
normalg du véhicule, qui sont accessibles par les parties du corps humain’couvertes
exigences d'exposition applicables. Ces volumes doivent étre défipis\ par le cons
automobile en fonction du véhicule considéré. Par exemple, dans I(habitacle, les oc
sont parlhypothése assis dans des positions sécurisées par des systémes de retenue. L
1 reprégdente un exemple de volumes d'essai qui prennent en conipte toutes les parties ¢

Les megurages ne sont pas exigés aux emplacements ou {es composants sont montés
compospnt ni élément ne doit étre déposé pour les besoins des mesurages).
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Figure 1 — Exemple de volumes d'essai prenant en compte
toutes les parties du corps dans un véhicule DAG (direction a gauche)

Dans I'exemple de la Figure 1, les informations suivantes s'appliquent.

— Pour les siéges individuels, les occupants sont représentés par trois volumes corres

pondant

aux pieds (A), aux jambes (B), au tronc et a la téte (C). Pour les banquettes arriere, les

passagers arriére sont représentés par trois volumes communs: D, E et F.

— Le volume G représente les bras et les mains du conducteur sur le volant de direction (qui
peut correspondre a une direction a droite ou a une direction a gauche, ou aux deux ou au

centre).
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Les mesurages doivent étre effectués au-dessus du GMP thermique et/ou électrique en H et/ou
en | en mode arrét et en mode recharge uniquement si ces volumes doivent étre mesurés, et si
les personnes peuvent accéder a ces zones lorsque le moteur est en marche et/ou que le GMP
électrique est actif. Pour le fond du volume H, un revétement lisse peut étre appliqué sur
I'ensemble des composants situés a l'intérieur du volume. Les volumes B, C, E et F peuvent
également prendre en compte les positions des enfants et nourrissons.

NOTE Ces volumes d'essai sont des exemples qui ont été définis en prenant en compte toutes les parties du corps
(y compris I'exposition potentielle des extrémités dans les volumes A, D, G, H et |), mais il est possible que certaines
normes ou réglementations ne portent pas sur I'ensemble du corps.

Les mesurages dans les zones du conducteur peuvent étre effectués selon différentes
méthodes, a I'aide d'un dynamometre par exemple. Des dispositifs de sécurité adéquats doivent
étre mid en ceuvre afin deviter touf accident llé au fonctionnement du dynamometre Jors des
mesurages.

4.5.3 A l'extérieur du véhicule

Les megurages doivent étre effectués autour de I'extérieur du véhicule dans toutes lels zones
accessibles aux parties du corps humain, identifiées dans les exigencées applicables.

5 Teghnique de mesure

5.1 Matériel de mesure

Le matériel de mesure doit inclure une sonde couwvrant la plage de fréquences del 1 Hz a
100 kHZ. La sonde doit satisfaire aux exigences de\WIEC 61786-1; la surface sensible de la
sonde doit étre de 100 cm?2 au maximum.

5.2 Mesurage de I'exposition aux champs magnétiques

Pour chhque volume spécifié en 4.5.2, I'exposition aux champs magnétiques doit étre mesurée
comme Buit:

1) balayer I'ensemble du volume pour déterminer I'emplacement qui présente I3 valeur
maxjimale d'exposition aux champs magnétiques;

2) condigner la valeur maximale mesurée d'exposition aux champs magnétiques.

Pour balayer les volumes de mesure, la sonde doit étre déplacée a une vitesse suffispmment
faible ppur localiserla valeur maximale du champ magnétique dans l'espace consigéré, en
particulier lorsqueiles sources a mesurer émettent des fréquences comprises entre(1 Hz et
10 Hz.

Le positjonnement de la sonde et la méthode utilisée pour balayer le volume doivent étre¢ définis
par le laboratoire en fonction de la sonde utilisée et de leurs installations de mesure, manuelles
ou automatiques.
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6 Procédure de mesure

6.1 Véhicule en mode arrét
6.1.1 Généralités

Dans cette étape, les mesurages sont effectués lorsque le véhicule est a l'arrét.

Pour les VT, les VE et les VH, ces mesurages ne sont pas exigés s'il est possible de soumettre
a I'essai simultanément toutes les fonctions d'intérét du véhicule en mode roulage.

6.1.2 Phase 1: préparation et configuration du véhicule

Les conditions suivantes doivent étre appliquées.

— Pourles VT: moteur au ralenti sans vitesse engagée (véhicule au point mort) pour les boites
manpuelles et automatiques.

— Pour les VE: véhicule prét a démarrer.

— Pouf les VH: véhicule prét a démarrer et/ou moteur au ralenti.

— Frein de stationnement du véhicule engagé uniquement sitoutes les fonctions peuvent
toujqgurs étre activées. Sinon, utiliser des moyens appropriés\pour immobiliser le véhicule.

— Fongtion Start/Stop (si le véhicule en est équipé) désactivée (moteur toujours en marche).
— Siéges et volant de direction réglés, comme cela estindiqué en 4.4.
— Port|éres fermées.

— Ouvrants a l'avant et a I'arriere du véhicule (capot moteur, coffre, par exemple)|fermés,
excgpté lors des mesurages effectués dans.es volumes associés (H ou I, par exemple).

— Activer les accessoires électriques indiquées en 4.2.

— Lorsjgue I'accessoire comporte une plage de réglages (moteur de climatisation, chquffage),
le mpde de fonctionnement raisonnablement prévisible doit étre utilisé.

NOTE Comme cela est indiqué dans;I'EC 62311:2019, 5.3, "Pour des raisons pratiques, il est gcceptable
d'effgctuer I'évaluation avec un équipement en fonctionnement, ses réglages générant les niveaux d'¢xposition
maximale (par exemple, charge“assignée maximale, puissance consommée maximale assignég, vitesse
maximale, ou autres), en cohérence avec l'utilisation raisonnablement prévisible. L'équipement est en
fonctjonnement pendant une durée suffisante pour garantir la stabilité des conditions de fonctionnemg¢nt.”

ATTENTION: Le ventilateur moteur ou d'autres organes moteurs peuvent se mettre enmarche
automatiquement sans mise en garde préalable.

6.1.3 Phase-2: mesurage du véhicule

Mesurel Fexposition aux champs magnétiques dans tous les volumes définis en 4.5, qui{doivent
étre évalues dans le cadre de la reglementation applicable.

NOTE Des exemples de ces réglementations peuvent étre consultés dans les ouvrages [3] a [9].

Durant les mesurages, le SOC doit étre maintenu a 20 % au-dessus du SOC maximal pour les
véhicules équipés d'un GMP électrique.

6.2 Véhicule en mode roulage
6.2.1 Généralités

Dans cette étape, les mesurages sont effectués lorsque le véhicule roule a une vitesse
constante.
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Phase 1: préparation et configuration du véhicule

Les conditions suivantes doivent étre appliquées.

— Siéges et volant de direction réglés, comme cela est indiqué en 4.4.

— Activer les accessoires électriques indiqués en 4.2.

— Lorsque l'accessoire comporte une plage de réglages (moteur de climatisation, chauffage),
le mode de fonctionnement raisonnablement prévisible doit étre utilisé. Voir la NOTE

en

6.2.3

Pour legVFettesVEamenertevéhicuteaunevitesseconstantede- (408 kmfh—s

6.1.2.

Phase 2: mesurage du véhicule (a vitesse constante)

indicatigns fournies au conducteur: il est possible d'utiliser un régulateur de vitesse,

Pour leg VH, faire rouler le véhicule:

— soit

thermique fonctionnent simultanément pour permettre au véhiculerd'atteindre une

de

(40 £ 8) km/h. La valeur du régime moteur doit étre consignée'dans le rapport d

— soit|en deux modes distincts (hybride paralléle, par exemple): le moteur th
uniguement en fonctionnement, puis le systéme de propulsion électrique unique
foncfionnement.

elon les

en monomode (hybride série, par exemple): les systémes de prdpulsion élecirique et

vitesse
essai;

ermique
ment en

Dans tops les cas, si le véhicule ne peut pas atteindre une’vitesse de (40 £ 8) km/h, Ig vitesse
maximale doit étre choisie et consignée dans le rapport'd'essai.

En mode roulage, les fonctions du véhicule activées en mode arrét doivent égalem
activéeqd simultanément lorsque cela est possible.

Mesuref I'exposition aux champs magnétiques dans tous les volumes définis en 4.5.

Durant les mesurages, le SOC doit-étre maintenu a 20 % au-dessus du SOC maximal
véhiculgs équipés d'un GMP électrique.

6.2.4

Phase 3: mesurages complémentaires

Si le plajp d'essai I'exige_(voir la NOTE en 6.1.2), des mesurages complémentaires peuy
effectuéls dans les«différentes conditions de roulage du véhicule qui sont suscept
générerfune forte‘exposition aux champs magnétiques.

6.3

6.3.1

Viéhicule en mode dynamique

Sénéralits

ent étre

pour les

ent étre
bles de

Dans cette étape, les mesurages sont effectués lorsque le véhicule est en phase d'accélération.

6.3.2

Phase 1: préparation et configuration du véhicule

Les conditions suivantes doivent étre appliquées.

— Siéges et volant de direction réglés, comme cela est indiqué en 4.4.

— Activer les accessoires électriques indiqués en 4.2.

— Lorsque l'accessoire comporte une plage de réglages (moteur de climatisation, chauffage),
le réglage présumé générer le niveau le plus élevé d'exposition aux champs magnétiques
doit étre utilisé.
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6.3.3 Phase 2: mesurage du véhicule

Pour chaque emplacement présentant la valeur maximale d'exposition aux champs
magnétiques déterminée lors de l'essai du véhicule en mode roulage (voir 6.2), exécuter un
cycle d'accélération et de décélération, puis mesurer le niveau maximal d'exposition aux
champs magnétiques obtenu au cours du cycle.

NOTE 1 L'Annex F fournit des résultats types de niveaux de champs magnétiques obtenus a l'issue d'un cycle
d'essais expérimentaux effectués sur deux GMP électriques.

La phase d'accélération doit étre effectuée de 0 km/h a 90 km/h, avec une accélération
minimale de 2,5 m/s2 entre 10 km/h et 75 km/h. Lorsque le véhicule ne peut pas maintenir
I'accélération spécifiée pour d'autres raisons qu'une limitation de puissance consécutive a une
élévation de température de la batterie ou que le véhicule ne peut pas atteindre IaLvitesse
maximale en raison des capacités du véhicule (et non des contraintes de l'installation/d'essai),
I'accélération atteinte et/ou la vitesse maximale doivent étre consignées dans le rapport|d'essai.

NOTE 2 |L'accélération de 2,5 m/s? a été retenue afin de s'aligner le plus possible sur les|autres norm¢s portant
sur des éJaluations de performance durant les phases d'accélération, comme I'édition 2020'de la norme GB/T 37130,
la norme |d'homologation NEDC (New European Driving Cycle, ~1 m/s?) ou WLTP_(Worldwide harmonfzed Light
vehicles Test Procedure, 1,6 m/s?), et en tenant compte qu'il est possible de réaliser 'é8sai jusqu'a cette valeur sans
introduire|de problémes de sécurité majeurs lors des essais d'accélération sur dynamomeétre.

La phage de décélération doit étre effectuée de 90 km/h a0 km/h, avec une décélération
minimale de 2,5 m/s2 entre 75 km/h et 10 km/h. Lorsque le, véhicule ne peut pas maintenir la
décélération spécifiée, la décélération atteinte doit étre consignée dans le rapport d'essai.

NOTE 3 |Les limitations de puissance consécutives a une élévation de température de la batterie pedvent étre
évitées en maintenant le véhicule a température ambiante pendant au moins 8 h avant de démarrer les egsais.

Pour leg véhicules équipés d'un GMP électrique, les valeurs minimale et maximale [du SOC
doivent [étre choisies de telle sorte que le-mode électrique d'accélération soit optimal. Ces
valeurs [doivent étre spécifiées dans le plan‘d'essai et doivent étre consignées dans leg rapport
d'essai.

6.4 V¢éhicule en mode recharge’filaire
6.4.1 Généralités

Cette étape concerne les)véhicules équipés d'un systéme de stockage d'énergie électrique
recharggable embargué’ (VE, véhicules rechargeables filaires, etc.). Les mesurages sont
effectués pour chague'systeme de recharge du véhicule et leurs modes de recharge agsociés.

6.4.2 Phase1: préparation et configuration du véhicule

Les conditions suivantes doivent étre appliquées.

— Au début des mesurages, le SOC doit étre a 20 % au-dessous du SOC maximal pour les
véhicules équipés d'un GMP électrique.

— Frein de stationnement du véhicule engagé.

— Siéges et volant de direction réglés, comme cela est indiqué en 4.4.

— Le ou les cables du ou des systémes de recharge filaire du véhicule ou de la borne de
recharge qui pendent verticalement a une distance de (0,1 +0’(2)) m de la caisse du véhicule
sont décrits dans les exemples de la Figure 2 a) et de la Figure 2 b), respectivement.

— Les ouvrants des volumes H et/ou | sont fermés, excepté lors des mesurages effectués dans
ces volumes.

— Retirer la clé de contact.

— Désactiver tous les accessoires électriques.
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Dimensions en centimétres

Caisse

du véhicule Caisse du

véhicule

IEC

IEC

a) Vue de coté b) Vue de dessus

Figure 2 — Positionnement des cébles de recharge filaire

Phase 2: mesurage du véhicule

systéme de recharge du véhicule et leurs modes de recharge associés avec
a 80 %.

irage doit étre effectué autour de la prise de chaque systéme de recharge du v
aque cable fourni par le constructeur automobile et le constructeur d'EV
jes doivent également étre effectués surila longueur et autour du céble

ctués sur la surface de I'EVSE. Durant les mesurages, le SOC doit étre mainte
80 % du SOC maximal pour les véhicules équipés d'un GMP électrique.

b recharge.

luation de l'incertitude de mesure

tion de lincertitude de mesure doit inclure les informations décrite
311:2019, Article 6, notamment l'incertitude combinée due a la planéité de la
ence, a l'isotropie, a la linéarité, au positionnement et a I'exactitude d'étalonna
ne incertitude de 10 % due a la non-uniformité du champ magnétique vis-a-
de Ja‘position de la sonde doit également étre appliquée dans le bilan d'ing

.5 pour
un SOC

éhicule.
S5E, des
sur les

iers centimétres. Pour les cables, incluanttun EVSE, des mesurages doivent égplement

hu entre

al ou la

s dans
réeponse
ge de la
is de la
ertitude

e/ (voir I'Annex C). L'Annex D fournit également des informations concer

valeurs

ant les
imation

de l'incertitude globale ne tient pas compte des autres grandeurs d'incertitude liées aux aspects

fonction

nels du véhicule.

8 Rapport d'essai

Les résultats de chaque évaluation, essai ou mesurage effectués doivent étre consignés de
maniére exacte, claire, non ambigué et objective, conformément aux informations décrites dans
I''EC 62311:2019, Article 9. Un exemple de structure de rapport peut étre consulté dans
I''SO/IEC 17025 [12].

Les caractéristiques de la configuration du véhicule utilisée pour les mesurages doivent étre
consignées dans le rapport d'essai, en précisant tout écart éventuel par rapport aux réglages

recomm

andés.
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Pour les essais du véhicule en mode roulage, la valeur du régime moteur et la vitesse maximale
choisie doivent étre consignées dans le rapport d'essai.

Pour les essais du véhicule en mode dynamique, l'accélération atteinte et/ou la vitesse
maximale atteinte, ainsi que les valeurs minimale et maximale du SOC doivent étre consignées
dans le rapport d'essai.

Le rapport d'essai doit également préciser les caractéristiques des zones dans lesquelles ont
été effectués les mesurages.

Toutes les informations nécessaires a la réalisation d'évaluations, d'essais, de calculs ou de
mesurages répétables doivent étre récapitulées dans le rapport d'essai.

9 Ev4dluation de I'exposition

Si I'exppsition aux champs magnétiques mesurée dépasse l'exigence applicable, il peut étre
nécessdire de mener des investigations supplémentaires afin de vérifier' la conformité aux
limites gpplicables concernant les grandeurs physiques corporelles interpes qui sont dayvantage
en lien direct avec les effets sur la santé avérés. Des exemples peuvent étre consultgs dans
I'"EC 62226-1 [13] et I''EC 62226-2-1 [14].
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Annex A
(informative)

Conseils pratiques pour les mesurages

Pour assurer une distance de 6,5cm ou 20 cm, une cale d'entretoise semi-annulaire ou
hémisphérique peut étre placée sur l'extrémité de la sonde afin d'augmenter les limites
physiques de celle-ci jusqu'a atteindre la distance de mesure exigée d (voir Figure A.1 et
Figure A.2).

Cale d’entretoise
semi-afnuraire

Légende
d distan

Cale d'e

hémisg

Légende

d distan

Cale d’entretoise

ce de mesure exigée

o ol o ol
Sonuc UeMeSuUre semi-annulaire SONUT T UeIMeSUTT

Centre de la sonde / Centre de la sonde

Poignée ou boitier

Figure A.1 — Cale d'entretoise semi-annulaire
placée sur deux types de sondes de mesure

Figure A.2 — Cale d'entretoise hémisphérique
placée sur deux types de sondes de mesure

Poignée pu boitier
d’affichage de la mesure d / / d’affighage
> de la mesure

IEC

wtre_toise Sonde de mesure Cal'e c_i’entre_toise Sonde de mesure
hérique hémisphérique
Centre de la sonde ’/ Centre de la sonde
” Poighée ou \7/,- Poignée ou
[ ld boitiehd affichage (dl )/boTtier d'affichage
A N dé'la mesure | A d
\ hS — e la mesure
L L =
\i A
IEC
Cce de mesure‘exigée

La cale d'entretoise est réalisée dans un matériau non conducteur et non magnétique. La
permittivité relative des différentes parties de la cale d'entretoise doit étre inférieure a 1,4. La
perméabilité relative des différentes parties de la cale d'entretoise doit étre égale a 1.
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Annex B
(informative)

Etendues maximales des volumes de mesure a l'intérieur du véhicule

B.1 Justification

Dans les classes ciblées par le présent document (a savoir les classes M1 et N1 définies dans
le document ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.3 [1]), les véhicules montrent de grandes différences
de dimensions intérieures et de géométries. C'est pourquoi une norme générique ne peut pas
spécifiep_de maniere détaillée les emplacements et les étendues des volumes de mesure,
décrits ¢n 4.5.2.

L'Annex B fournit donc un récapitulatif de quelques données anthropométriques pertinentes
afin de fournir un appui a I'utilisateur lors de la définition des étendues maximales des yolumes
a étudigr pour les véhicules considérés.

B.2 Informations anthropométriques

Les parametres anthropométriques les plus pertinents pour cette application sont repnésentés
et quanliifiés a la Figure B.1.

Dimensions en cgntimétres

—

go

IEC
Figure B.1 — Récapitulatif des données anthropométriques pertinentes

Les personnes d'origine européenne présentent les tailles les plus élevées en positions debout
et assise (voir Figure 9.1 du [15]) tandis que la population néerlandaise est considérée comme
le groupe le plus grand en Europe (voir [15], p. 174).
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Les parameétres indiqués a gauche de la Figure B.1 correspondent aux valeurs maximales du
95¢ percentile chez les hommes et les femmes pour les caractéristiques suivantes:

— distance siége-haut de la téte — adultes néerlandais 4gés de 20 a 60 ans (voir Tableau 10.8
du [185]);

— profondeur du torse — adultes néerlandais agés de 20 a 60 ans (voir Tableau 10.8
du [15]);

— épaisseur des cuisses — conducteurs frangais (voir Tableau 10.9 du [15]);

— long

ueur des cuisses — membres de I'Armée américaine (voir [16], p. 81).

La distance entre les bras d'une personne assise, identifié¢e a droite sur la Figure B.1,

corresp

nd a la valeur maximale du 95¢ Inprm:ntilp chez les hommes et les femmes

pour les

membre

Les gra
parame

s de I'Armée américaine (voir [16], p. 121).

ndeurs identifiées sur la Figure B.1 représentent les valeurs les plus/€lev

supérielirs au 95¢ percentile de la population mondiale.

B.3 B

Ftendues maximales des volumes de mesure

bes des

res retenus parmi les données disponibles dans [15] et [16]. Ces parametres s¢nt donc

Les gramdeurs identifiées sur la Figure B.1 sont suggérées comme lignes directrices poyr établir

les éten
ou l'esp
maxima
0,335 m

En prati
géométi
entre le
inférieu

hce et I'accés ne sont pas restreints. Pour les volumes E et F, par exemple, les

a droite du centre du siege arriére droit.

ie interne du véhicule considéré et {'exigence de maintenir une séparation d

es aux valeurs maximales indiguées a la Figure B.1.

dues maximales des volumes B, C, E et F décritsen 4.5.2 a l'intérieur des véhicules,

argeurs

es seraient comprises entre 0,335 m a gauche{du centre du siége arriere gguche et

que, néanmoins, les étendues de ces wolumes sont susceptibles d'étre limitégs par la

e 20 cm

centre de la sonde et la structure du véhicule. Les étendues peuvent dgnc étre

Les étemdues maximales des volumes internes A, D et G décrits en 4.5.2 sont déterminées par

la géom
conduct

étrie relative du véhicale '(hauteurs des bords de sieges, séparation entre
eur et le volant de direction, etc.).

e siege
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Annex C
(informative)

Erreurs de mesure dues a la
proximité de la source et a I'orientation de la sonde

C.1 Contexte

Des erreurs de mesure systématiques sont observées si la grandeur mesurée n'est pas
uniformément distribuée sur le volume de la sonde. De telles erreurs se produisent notamment
lorsque fa—sende-esttrepproche-delaseourcetavarationduchampsurtevolumedeta sonde
dépasse l'uniformité de champ utilisée lors de I'étalonnage de la sonde. Ces effets peuyent étre
observés lors du mesurage de champs magnétiques quasi statiques a l'aide de, 'sondes de
champs|isotropes a base d'enroulements si le champ n'est pas spatialement uniforme sur le
volume (des trois bobines orthogonales.

En outrg, si le champ n'est pas uniforme sur le volume de la sonde, I'amplitude de ceg| erreurs
varie en fonction de l'orientation des éléments orthogonaux de la sonde par rapport ay champ
local. Ajune distance spécifique, les valeurs mesurées sont différehtes selon l'orientatipn de la
sonde.

L'emploj de sondes équipées de bobines de surface infériétre peut donc donner des mesures
plus précises a une distance spécifique de la source,ou/des mesures avec une ingertitude
spécifiqgue a des distances inférieures a la source.

L'Annex C fournit des recommandations pour évalder les contributions des effets de la proximité
de la spurce et de l'orientation de la sondeva l'incertitude de mesure. Ces contributions
constituent la source dominante de l'incertiftude de mesure lors des mesurages de [champs
magnétiques, effectués a proximité des sources.

C.2 mplitude des erreurs. dues a la proximité de la source et a l'orientation
e la sonde

Les errgurs dues a la proximité de la source et a I'orientation de la sonde lors des megurages
effectuéls a l'aide de sondes équipées de bobines triaxiales peuvent étre prédites pour des
distribufions théoriquessimples des champs.

Les distributions présumées de ces erreurs ont été quantifiées pour la distribution d'un champ
dipolair¢ généré par une boucle infinitésimale de courant [17] et [18], ainsi que ppur des
sources| lingaires comme un filament infiniment long parcouru par un courant linéairg et une
paire dq filaments parcourus par des courants de direction opposée [18]. T

Les valeurs maximales, les valeurs minimales et la valeur dominante des distributions d'erreurs
liées a la combinaison des effets de la proximité de la source et de l'orientation de la sonde
sont représentées a la Figure C.1 pour la source de type dipble magnétique et a la Figure C.2
pour la source de type courant linéaire. Les échelles verticales de la Figure C.1 et de la
Figure C.2 sont relativement différentes, méme si les échelles horizontales sont identiques.

Les résultats représentés a la Figure C.1 et a la Figure C.2 montrent que les erreurs peuvent
étre plus grandes a proximité de la source, lorsque le rapport de la distance de mesure au
rayon de la bobine (noté s) tend vers 1. Toutefois, les erreurs convergent a mesure que les
distances augmentent, car le parametre s augmente et le champ devient plus uniforme sur le
volume de la sonde.
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Les distributions d'erreurs sont telles que pour des valeurs faibles de s, les valeurs modales
des distributions d'erreurs sont trés faibles, avec une distribution étendue des erreurs entre les
valeurs extrémes.

Les erreurs les plus grandes sont observées avec la source de type dipble. Les résultats
obtenus pour un exemple de deux courants linéaires de direction opposée (non décrits ici) se
situent entre ceux obtenus pour le dipdle et le courant linéaire [18].

A
= T T

Champ magnétique cg¢ntré/triaxial

2_ -
T -
1 ¢¢ [ T 7 4 L' e - -
1 Il -
0o 5 10 15

s (Distance/rayon)
IEC

Figure C.1 — Etendue (barres d'erreurs) et valeur dominante (O)
des distributions d'erreurs pour le dipole magnétique
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Figure C.2 — Etendue (barres d'erreurs) et valeur dominante (O)
des distributions d'erreurs/pour le courant linéaire

fontributions de la source de type dipéle aux parameétres d'incertitu

ce de type dipble constitue\le cas de plus extréme de non-uniformité de cham
simple, ce qui fournit une référence pour déterminer une estimation major
ude pour des sources\inconnues qui peuvent produire des distributions de
s ou plus uniformes,

entiles des fonctions de répartition (CDF, Cumulative Distribution Function) des
par la proximité de la source ponctuelle en fonction du rapport de la dist
sur le rayon-de la sonde (noté s) ont été ajustés pour l'intervalle 2 < s < 10 com

Py(s) = Ayexp(Bys) + Cy

de

p d'une
ante de
champ

erreurs
hnce de
me suit:

ou 4y, By et Cy sont les paramétres optimisés pour I'ajustement des données prédites pour le

percenti

le Py(s), obtenues lors de l'analyse de la source de type dipble du [18].

Le Tableau C.1 récapitule les paramétres d'ajustement de modéle pour les percentiles liés aux
mesures de l'incertitude type et de l'incertitude élargie. La Figure C.3 compare les données

initiales

et les modéles ajustés.
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Tableau C.1 — Récapitulatif des paramétres d'ajustement
de modéle pour les percentiles des CDF pour la source de type dipodle

Percentiles P,(s) des fonctions de Parameétres du modéle pour 2 <5 <10
répartition des erreurs prédites 4, B, C,
X=954% 84,823 -0,652 1,354
X =683 % 10,064 -0,455 0,258
X=31,7% -37,559 -0,795 -0,353
X=4,6% -88,253 -0,723 -0,849

L'incerti
élargie
comme

lude type totale Ug(s) (c'est-a-dire pour l'intervalle de confiance 68,3 %) et/ingertitude
otale Ug(s) (c'est-a-dire pour l'intervalle de confiance 95,4 %) peuvent-étre gstimées
Suit:

— P 2 2
Us (s) = | 31,7(S)| +ot

+ |P68,3 (S)|2 +or?

\/|P46 +[20T]2

\/|P954 +[207 ]

ou o rgprésente I'écart-type de toutes leszautres sources indépendantes de l'incertitude de

mesure

Pour la

relative a la sonde.

surface de bobine maximale'de 100 cm? indiquée dans le présent document, s|= 3,545

pour les mesurages effectués 4 une distance de 20 cm de la source. Le Tableau C.2 rgpertorie

les perc]

Tableau C.2 — Percentiles des CDF pour la source de type dipdle a s = 3,54p

entiles d'intérét pour cette configuration.

Métriques d'incertitude Percentiles des CDF pour les erreurs dues a la
proximité de la source et a I'orientation de la
sonde
Limite inférieure Limite supérieure
Incertitude tvpe )2 (3 ‘:AR\ =2 275 )2 (3 ‘:AR\ = ') 812
L 3T v 68,3 )
Incertitude élargie P, (3,545) = -9,807 Pgs 4(3,545) = 7,706
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Annex D
(informative)

Estimation des incertitudes

D.1 Généralités

La procédure de mesure employée pour évaluer les expositions aux champs magnétiques dans
I'environnement automobile inclut des facteurs d'incertitude qu'il convient de prendre en compte.

L'Annex

D fournit un exemple de bilan d'incertitudes pour les mesurages du véhicule.

D.2 §

Le Tabl
sont eff
corresp

Bilan d'incertitudes

bau D.1 donne un exemple des facteurs d'incertitude possibles lorsqué.les me
ectués a l'aide d'une sonde avec une surface de bobine maximale de 1
bndant a la valeur indiquée dans le présent document.

surages
00 cm?,
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