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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -
Part 4-6: Testing and measurement techniques —
Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization‘co
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js, to
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electrenic fi
this pend and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical “Specif|
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National \Committee in
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory work. International,\governmental a
govegrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatioms JEC collaborateg
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with-'conditions detern
agrepment between the two organizations.

mprising
promote
elds. To
cations,
hs “IEC
terested
hd non-
closely
ined by

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘nearly as possible, an integnational

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC [Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are madé\to ensure that the technical conten
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC National'Committees undertake to apply IEC Pub
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any diy
between any IEC Publication and the corresponding.-national or regional publication shall be clearly ind
the Iatter.

IEC |tself does not provide any attestation of (conformity. Independent certification bodies provide co
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
services carried out by independent certifiCation bodies.

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

from all

National
t of IEC
for any

ications
ergence
cated in

nformity

for any

erts and
mage or
es) and
her IEC

btions is

bject of

High

d by subcommittee 77B

It forms Part 4-6 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in accordance
with IEC Guide 107.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2008 and constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) use of the CDNs;

b) calibration of the clamps;

c) reorganization of Clause 7 on test setup and injection methods;
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d) Annex A which is now dedicated to EM and decoupling clamps;

e) Annex G which now addresses the measurement uncertainty of the voltage test level;

f) informative Annexes H, | and J which are new.

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

FDIS Report on voting
77B/691/FDIS 77B/704/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

This pdiblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Paft|2:

ndicated in the above table.

A list of all parts in the IEC 61000 series, published under the general title" Electromagnetic

compa

The cdgmmittee has decided that the contents of this publication wilP remain unchangq

{ibility (EMC), can be found on the IEC website.

d until

the stability date indicated on the IEC web site under "http,//webstore.iec.ch" in the data

related to the specific publication. At this date, the publication Will'be

* rec
o wit
* rep
« am

The contents of the corrigendum of June 2015-have been included in this copy.

pnfirmed,

hdrawn,

aced by a revised edition, or
ended.

that
under,
colou

t contains colours which'are considered to be useful for the ¢
standing of its contents.\Users should therefore print this document u
" printer.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indJUcates

rrect
ing a
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INTRODUCTION

IEC 61000 is published in separate parts according to the following structure:

Part 1:

General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2:

Environment

Desgct iptiuu O

bl H &
'S TITvITUTITITTTIU

Classification of the environment

Co
Part 3

Em)

patibility levels
Limits

ission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the responsibility of the product
commmittees)

Part 4

Me
Tes

Part 5

Ins
Mit

Part 6
Part 9

Each ¢
orast
as sec

Testing and measurement techniques

bsurement techniques

ting techniques
Installation and mitigation guidelines

allation guidelines
gation methods and devices

Generic standards
Miscellaneous

art is further subdivided into several parts, published either as international sta
bchnical specifjeations or technical reports, some of which have already been pu
fions. Others,will be published with the part number followed by a dash and a

numbefr identifyingthe subdivision (example: IEC 61000-6-1).

This part is.an*international standard which gives immunity requirements and test proc

related

torconducted disturbances induced by radio-frequency fields.

ndards
blished
second

edures
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 4-6: Testing and measurement techniques —

Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields

1 Scope

This pprt of IEC 61000 relates to the conducted immunity requirements of elegtri¢
electrojnic equipment to electromagnetic disturbances coming from intended radiosfre
(RF) trensmitters in the frequency range 150 kHz up to 80 MHz. Equipment nof.having 4§
one cgnducting wire and/or cable (such as mains supply, signal line or garth conn
which gan couple the equipment to the disturbing RF fields is excluded from“the scope
publicgtion.

NOTE 1| Test methods are defined in this part of IEC 61000 to assess the effect that conducted disturbing
induced|by electromagnetic radiation, have on the equipment concerned. The sifmujation and measurement
conducted disturbances are not adequately exact for the quantitative determination of effects. The test
defined pre structured for the primary objective of establishing adequate repeatability of results at various
for quantitative analysis of effects.

The oljject of this standard is to establish a common.teference for evaluating the fun
immunjty of electrical and electronic equipment when subjected to conducted disturl
inducefd by RF fields. The test method documented in this part of IEC 61000 desct
consisfent method to assess the immunity of_an equipment or system against a (
phenomenon.

NOTE 2 As described in IEC Guide 107, this standard is a basic EMC publication for use by product comm
the IEC] As also stated in Guide 107, the IEC~product committees are responsible for determining whe
immunity test standard should be applied (©r not, and if applied, they are responsible for determi
approprifate test levels and performance critefia.

2 Ngrmative references

The following documents)in whole or in part, are normatively referenced in this docums
are indispensable for(its application. For dated references, only the edition cited applig
undated referencesy: the latest edition of the referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60050( (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) (availa

al and
juency
t least
ection)
of this

signals,
of these
methods
Facilities

ctional
bances
ibes a
efined

ittees of
her this
ing the

nt and
ps. For

J any

ple at

<http:/fwww.electropedia.org>)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-161 as well

as the following apply.

3.1

artificial hand

electrical network simulating the impedance of the human body under average oper
conditions between a hand-held electrical appliance and earth

Note 1 to entry: The construction should be in accordance with CISPR 16-1-2.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-27]

ational
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3.2

auxiliary equipment

AE

equipment necessary to provide the equipment under test (EUT) with the signals required for
normal operation and equipment to verify the performance of the EUT

3.3
clamp injection
clamp injection is obtained by means of a clamp-on “current” injecting device on the cable

3.4

clamp inj
clamp-pn “current” injecting device on a cable being either a current clamp~|or an
electromagnetic clamp

3.41
current clamp
transfgrmer, the secondary winding of which consists of the cable into(wWhich the injegtion is
made

3.4.2
electromagnetic clamp
EM clgmp

injectign device with combined capacitive and inductive coupling

3.5
commpn mode impedance
ratio of the common mode voltage and the common mode current at a certain port

Note 1 to entry: This common mode impedance can be determined by applying a unity common mode| voltage
between| the terminal(s) or screen of that port and\a-reference plane (point). The resulting common mode current is
then mefpsured as the vectorial sum of all currents flowing through these terminal(s) or screen (see also| Figures
8a) and Bb)).

3.6
coupling factor
ratio glven by the open-circuit voltage (e.m.f.) obtained at the EUT port of the couplinlg (and
decoupling) device divided by the open-circuit voltage obtained at the output of the test
generator

3.7
coupling network
electrigal circuit for transferring energy from one circuit to another with a defined impedance

Note 1 1

: coupling
network (CDN)) or they can be in separate networks.

3.8

coupling/decoupling network

CDN

electrical circuit incorporating the functions of both the coupling and decoupling networks

3.9

decoupling network

decoupling device

electrical circuit for preventing test signals applied to the EUT from affecting other devices,
equipment or systems that are not under test
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test generator

genera
filters)

tor (RF generator, modulation source, attenuators, broadband power amplifier and
capable of generating the required test signal

Note 1 to entry: See Figure 3.

3.1

electromotive force

e.m.f.

voltage at the terminals of the ideal voltage source in the representation of an active element

3.12

measurement result

Umr X .

voltage reading of the measurement equipment

3.13

voltagp standing wave ratio

VSWR

ratio of a maximum to an adjacent minimum voltage magnitude alongthe line

4 General

The sdurce of disturbance covered by this part of IEC 61000 is basically an electromagnetic
field, goming from intended RF transmitters, that\may act on the whole length of |cables
connegted to installed equipment. The dimensions of the disturbed equipment, mostly|a sub-
part of a larger system, are assumed to be.Small compared with the wavelengths |of the
interfefing signals. The leads entering and exiting the EUT (e.g. mains, communication lines,
interfage cables) behave as passive receivinng antenna networks and signal conduction paths
for both intentional and unintentional signals.

Betweg¢n those cable networks, the susceptible equipment is exposed to currents flowing
“through" the equipment. Cablexsystems connected to an equipment are assumed tq be in
resonant mode (A/4, A/2 open‘or folded dipoles) and as such are represented by couplihg and

ling devices havingha common mode impedance of 150 Q with respect to a reference

plane. Where possible the EUT is tested by connecting it between two 150 Q c¢gmmon
return

¢ and
urbing
the electric and magnetic near-fields resulting from the

The use of coupling and decoupling devices to apply the disturbing signal to one cable at a
time, while keeping all other cables nonexcited (see Figure 1b)), can only approximate the
real situation where disturbing sources act on all cables simultaneously, with a range of
different amplitudes and phases.

Coupling and decoupling devices are defined by their characteristics given in 6.2.1. Any
coupling and decoupling device fulfilling these characteristics can be used. The CDNs in

Annex

D are only examples of commercially available networks.
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EUT
’/ﬁ H Jeom
g

\ Icom
-
™ e
100 Q 100 Q
! i —
| |
> Zoo 2 Ze < Ugom ! !
50 Q ! 50 Q !
E | |
: : Test
| | denerator
{ |
J SRS
| |
| I
Z Z 4
Z o Common mode impedance of the CDN system, Z__. = 150 Q2
U, Test generator source voltage (e.m.f.)
Usom Common mode voltage between EUT and reference plane
Ioom Common mode current through the EUT
Jeom Current density on conducting surface or cufrent on other conductors of the EUT
E, H Electric and magnetic fields
NOTE [The 100 Q resistors are included in“the CDNs. The left input is loaded by a (passive) 50 Q load|and the
right inppt is loaded by the source impedance of the test generator.
a)\Diagram showing EM fields near the EUT
due to common mode currents on its cables
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0,1m<L<0,3m

e

EUT

<«— AET |- AE2 | p
N | CDN §| et | CDN | LT

R e _

A > 30 mm 0,1 m £ 0,05 m support IEC 2585713

== r-----
|
|
|
4

Reference ground plane

Schematic setup for immunity test used for CDN

RF generator

0,1m<L<03m

|

|

L2 = 0,3 m where possible :
L L )

- > |<—>

|
|
|
|
: Test generator
T - ="

(2] s

L )

EUT

- AE 1 AE 2
T | CDN& _-_-_-_-_—I_Injection | -_-_-_-_-_—I_CDN__>

1 -:-:K:-:- Clamp :-:-'k-:-:- 2

/)< T K /.
Reference ground plane 0,1 m&0,05 m support 0,1 m £ 0,05 m suppprt

¢ h 230 mm
IEq 2586/13

Schematic setup for immunity test used for injection clamp

T Termination 50 Q

T2 Power attenuator (6 dB)

CDN Coupling and decoupling network
Injection| clamp: Current clamp er EM clamp

b) Schematic setup for immunity test to RF conducted disturbances

Figure 1 — Immunity test to RF conducted disturbances

5 T¢dst levels

ing’ ,to this

standard, tests are required for

induced disturbances caus

to 80 MHz.

The open circuit test levels (e.m.f.) of the unmodulated disturbing signal, expressed in r.m.s.,
are given in Table 1.
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Table 1 — Test levels

Frequency range 150 kHz to 80 MHz

Voltage level (e.m.f.)
Level Us Us
\ dB(nV)
1 1 120
2 3 129,5
3 10 140
X? Special

& "X" can be any level, above, below or in between the others. The level has to be

specified in the dedicated equipment specification.

The tept levels are set at the EUT port of the coupling devices, see 6.4. For-testing|of the
equipment, this signal is 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine wave to,simulate|actual
threatyd. The effective amplitude modulation is shown in Figure 2. Guidance“for selectipg test
levels [s given in Annex C.

NOTE 1| IEC 61000-4-3 also defines test methods for establishing the immunity of electrical and electronic
equipmgnt against radiated electromagnetic energy. It covers frequencies above 80 MHz. Product commit{ees can
decide tp choose a lower or higher transition frequency than 80 MHz (see Annex.B).

NOTE 2| Product committees can select alternative modulation schemes.

3 3
A Umaximum rms
2 2_____7___7/____ _______ Nigin il
U
A rms
| _._X_f_ OO — — — A
1 Urms 1 7/
o Q
2o 3 Yﬁ |
-1 -1
v| I SR
) _2 1]
Y \m
-3 -3
a - Unmodulated RF signal b - Modulated RF — signal 80 % AM
Up-p=2,82V Upp=5,09V
Urms=1.00 V. Ums=112V
Umaximum rms = 1,80 V
IEC 2587/13 IEC 2588/13

Figure 2 — Open circuit waveforms at the EUT port
of a coupling device for test level 1

6 Test equipment and level adjustment procedures

6.1 Test generator

The test generator includes all equipment and components for supplying the input port of each
coupling device with the disturbing signal at the required signal level at the appropriate
injection point. A typical arrangement comprises the following items which may be separate or
integrated into one or more test instruments (see 3.10 and Figure 3):
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RF generator(s), G1, capable of covering the frequency band of interest and of being
amplitude modulated by a 1 kHz sine wave with a modulation depth of 80 %. They shall
have manual control (e.g. frequency, amplitude, modulation index) or in the case of RF
synthesizers, they shall be programmable with frequency-dependent step sizes and dwell
times;

attenuator T1, (typically 0 dB ... 40 dB) of adequate frequency rating to control the
disturbing test source output level. T1 may be included in the RF generator and is
optional;

RF switch S1, by which the disturbing test signal can be switched on and off when
measuring the immunity of the EUT. S1 may be included in the RF generator and is

optional;

— brojadband power amplifier(s), PA, may be necessary to amplify the signal if the |output
power of the RF generator is insufficient;

— lowkpass filters (LPF) and/or high-pass filters (HPF) may be necessary to| avoid
intgrference caused by (higher order or sub-) harmonics with some types of EUWT, for
exgmple RF receivers. When required they shall be inserted in between the brogadband
power amplifier, PA, and the attenuator T2;

— attg¢nuator T2, (fixed > 6 dB), with sufficient power ratings. T2 is provided to reduce VSWR
to the power amplifier caused by the mismatch of the coupling,device.

NOTE [I2 can be included in a CDN and can be left out if the output impedarceé of the broadband power amplifier

remains|within the specification under any load condition.

Charagteristics of the test generator are given in Table 2:

Table 2 — Characteristics of\the test generator
Output/impedance 50 Q, VSWR«1,5
Harmonics and within 150 kHz and 80 MHz;\any spurious signal shall be at least 15 dB below thg
distort{on carrier level, measured at’the EUT port of the coupling device. The -15 dBc can glso be
measured directly at the output of the amplifier.
Amplityde internal or external,
modul3tion
m= (80 > J %
-20
with SS"100 x Upp,max = Uppmin
ppmax + Upp,min
1kHz + 0,1 kHz sine wave
Output|level sufficiently high to cover test level
(see also Annex E)
NOTE For-current clamps, the -15 dBc can be measured at either side of the test jig.
NOTE The harmonics and distortion are measured in continuous wave (CW) at 1,8 times the test level without
modulation.
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G1 T S1 PA (optional)

RF generator Broadband power
80%AM [ | ] o[ amplifier —

LPFHPE | T2
|
|
|
|
|
|
|
|
|

IEC 2589/13

G1 RF generator T1 Variable attenuator
PA [ ___Broadband power amplitier 4 FTXed attenuator (o dB) |
LPF/HPF Low pass filter and/or high pass filter (optional) S1 RF switch

Figure 3 — Test generator setup

6.2 Coupling and decoupling devices
6.2.1 General

Coupling and decoupling devices shall be used for apprapriate coupling of the disfurbing
signal (over the entire frequency range, with a defined cofnmon mode impedance at the EUT
port) to the various cables connected to the EUT and-for preventing applied test signafs from
affecting other devices, equipment and systems thatiare not under test.

The cdupling and decoupling devices can be combined into one box (a CDN or an EM [clamp)
or can [consist of several parts.

The preferred coupling and decoupling devices are the CDNs, for reasons of test
reprodlcibility and protection of the AE. The main coupling and decoupling device pargmeter,
the common mode impedance seeh-at the EUT port, is specified in Table 3. If CDNs are not
applicgble or available on thexmarket, other injection methods can be used. Rules for
selectipg the appropriate injection method are given in 7.4.1. Other injection methods, |due to
their electrical properties, are‘unlikely to meet the parameters of Table 3.

NOTE 1| A CDN may not be applicable if the internal signal attenuation has an unacceptable influence on the
intended signal.

Table 3 — Main parameter of the combination
of the coupling and decoupling device

Frequency band

Parameter 0,15 MHz to 24 MHz 24 MHz to 80 MHz
Z, 150 Q + 20 Q
Zeel 150 0 T3

NOTE 2 Neither the argument of Z_ nor the decoupling factor between the EUT port and the AE port are
specified separately. These factors are embodied in the requirement that the tolerance of |Z.| shall be met with the
AE port open or short-circuited to the reference ground plane.

NOTE 3 Details for clamps are given in Annex A.
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g ) 50 Q coaxial line

Power, signal or ground cable

50 Q coaxial load

—

150 Q to 50 Q adapter; a box with 100 Q
series resistor between IN and OUT port

f 50 Q signal source

50 Q2 measuring equipment, e.g. selective voltmeter

10.dB;, 50 Q attenuator

A VA
AN A

— EUTCDNAE [= Coupling/decoupling network (CDN) with EUT,
IN IN and AE ports
— T2 — Power attenuator (6 dB)

JEC 2590/13

a) List of symbols used for the indicated setup principles
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0,1m<L<0,3m

L2 < 0,3 m where possible 12 I
EUT 00
— AE —I_ —L *-T
R Decouplingdeviceﬂ—ui:::::::::: CDN
Reference ground plane f/ K ‘
0,1 m £ 0,05 m support h 230 mm 0,1 m £ 0,05 m support

100 ©

sz,!E—@U-l

EC 2591/13

b) Principle of direct injection to screened cables

I
/ EUT
] port
1
&Y == == C>20nFhn
R=nx100Q
____________ i
| |
: |
! 50 Q H :
: | Test
: : generator
, I
| Uo <> |
! |
! |
! |
e
IEC 2592/13

c) Principle of coupling to unscreened cables according to the CDN method
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High-frequency

inductor inductor
. EUT
AE ’ S ——
- J_ i
) 1
\ IS
[
IS
Cdec o
™
A
IEC 2593/13

Examplg: Typically C

dec

= 47 nF (only on unscreened cables), L(150 KHz) 2
Low frequency inductor: 17 turns on a ferrite toroid material: NiZn, pp =1 200

High frequency inductor: 2 to 4 ferrite toroids (forming a tube), material: NiZn, ug = 700

d) Principle of decoupling

Figure 4 — Principle of coupling and‘decoupling

6.2.2 Coupling/decoupling networks (CDNs)

6.2.2.1 General

280 pH

These [networks comprise the coupling and deceoupling circuits in one box. Typical conckepts of
the CONs are given in Figures 4c) and 4d). Table 4 summarizes the usage of the different
types pf CDNs as outlined in Annex D.” The CDNs selected shall not unduly affgct the
functiopal signals (see advice givem in Figure 12). Constraints on such effects may be
specified in the product standards.

Table 4 — Usage of CDNs

Line type

Examples

CDN type

Power supply (a.c..and.d.c.)
and
earth conngection

AC mains,
d.c. in industrial installations,
earth connection

CDN-Mx
(see Figure D.2)

Screened’ cables

Coaxial cables,
cables used for LAN and USB
connections,
cables for audio systems

CDN-Sx
(see Figure D.1)

Unscreened balanced lines

ISDN lines,
telephone lines

CDN-Tx
(see Figures D.4, D.5, D.7 and
Annex H)

Unscreened unbalanced lines

Any line not belonging to other
groups

CDN-AFx or CDN-Mx
(see Figures D.3 and D.6)

6.2.2.2

CDNs for power supply lines

CDNs are recommended for all power supply connections. However, for high power (current >
16 A) and/or complex supply systems (multi-phase or various parallel supply voltages) other
injection methods may be selected.

The disturbing signal shall be coupled to the supply lines, using type CDN-M1 (single wire),
CDN-M2 (two wires) or CDN-M3 (three wires), or equivalent networks (see Annex D). Similar
networks can be defined for a 3-phase mains system. The coupling circuit is given in

Figure 4c).
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The performance of the CDN shall not be unduly degraded by saturation of the magnetic
material due to current drawn by the EUT. Wherever possible, the network construction
should ensure that the magnetising effect of the forward current is cancelled by that due to
the return current.

If in actual installations the supply wires are individually routed, separate CDN-M1 CDNs shall
be used. All input ports shall be treated separately.

If the EUT is provided with functional earth terminals (e.g. for RF purposes or high leakage
currents), they shall be connected to the reference ground plane:

In this
work;

e of a

earth
terminal shall be directly connected to the reference ground plane. In“-this case the
CDN-M3 network shall be replaced by a CDN-M2 network to prevent an RF short-cirfcuit by
the| protective earth conductor. When the equipment was already suppled via CDN-M1 or
CDN-M2 networks, these shall remain in operation;

— for|a 3-phase supply, a similar adjustment needs to be done“regarding the use of an
appropriate CDN-Mx type network.

Warning: The capacitors used within the CDNs bridge live~parts. As a result, high Ieakage
curren{s may occur and safety connections from the CDI\ to the reference ground plane are
mandafory (in some cases, these connections may be_provided by the construction|of the
CDN).

6.2.2.3 CDNs for unscreened balanced linés

For copipling and decoupling disturbing signals to an unscreened cable with balanced ljnes, a
CDN-T[2, CDN-T4 or CDN-T8 shall be used as a CDN. Figures D.4, D.5 and D.7 in Annex D
show these possibilities:

— CDN-T2 for a cable with 1 symmetrical pair (2 wires);
— CDN-T4 for a cable with 2(symmetrical pairs (4 wires);
— CDN-T8 for a cable with.4'symmetrical pairs (8 wires).

Other CDN-Tx networks“may be used if they are suitable for the intended frequency| range
and satisfy the reguirements of 6.2.1. For example, the differential to common| mode
convergion loss of the CDNs should have a larger value than the specified conversion fatio of
the cable to be installed or equipment connected to the installed cable. If different conyersion
ratios are speecified for cable and equipment then the smaller value applies. Often, the| clamp
injectign needs to be applied to multi-pair balanced cables because suitable CDNs might not
be avajlable.

6.2.2.4 CDNs for unscreened unbalanced lines

For coupling and decoupling disturbing signals to an unscreened cable with unbalanced lines,
CDNs as described in Figure D.3 for a single pair and Figure D.6 for four pairs may be used.

If no CDN for the unscreened unbalanced line is applicable, follow the decision chart in
Figure 12.

6.2.2.5 CDNs for screened cables

For coupling and decoupling disturbing signals to a screened cable, a Sx-type CDN is used.
Figure D.1 is the example for a coaxial cable (S1).
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To be able to treat a cable as a screened cable using CDNs for coupling of the disturbing
signal, the screen shall be connected at both ends of the cable. If this condition is not met,
then the cable should be treated as an unscreened cable.

6.2.3 Clamp injection devices
6.2.3.1 General

With clamp injection devices, the coupling and decoupling functions are separated. Coupling
is provided by the clamp-on device while the common mode impedance and the decoupling
functions are established at the AE. As such, the AE becomes part of the coupling and
decoupling devices (see Figure 5). It should be noted that with clamp injection devices the AE is
subject[To the same injected current as the EUT and therefore needs to be immune to the test level
used.

NOTE 1| When clamp injection methods are used, without complying with the common(;mode impedance
requirenfents for the AE, the requirements of Z . may not be met. However, the injection clamps can| provide
acceptable test results when the guidance of 7.4.1 is followed.

NOTE 2| The EM clamp provides some decoupling above 10 MHz, see Annex A.

Instructions for proper application are given in 7.6.

When pn EM clamp or a current clamp is used without fulfilling the constraints given|in 7.6,
the prqcedure defined in 7.7 shall be followed. The induced‘voltage is set in the same way as
descrijed in 6.4.1. In addition, the resulting current shall‘be monitored and limited to [/,ax. In
this prnocedure, a lower common mode impedance{may be used, but the common| mode
curren{ is limited to the value which would flow front\a 150 Q source.

0,1m<L<03m
) L2 ——— L—>
L2 < 0,3 m where possible
— L

50 Q EUT 50 Q

| " —| ¢ |_ ﬂ
-« 5 f N 'i | con |
bz e —— L. )\ : |
Reference ground plane / Short earthing strap T2 fh 230 mm 0,1 m £ 0,05 m support

0,1|m + 0,05 m support

Uo

IEC| 2594/13

The CDN connected to the AE, e.g. CDN-M1 connected to the dedicated earth terminal or CDN-M3, shall be
terminated with 50 Q at the input port (see 7.7).

Figure 5 — Principle of coupling and decoupling
according to the clamp injection method

6.2.3.2 Current clamp

This device establishes an inductive coupling to the cable connected to the EUT. For
example, with a 5:1 turn ratio, the transformed common mode series impedance can be
neglected with respect to the 150 Q established by the AE. In this case, the test generator's
output impedance (50 Q) is transformed into 2 Q. Other turn ratios may be used.
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The required performance of the current clamp is such that the increase of the transmission
loss of the test jig, produced by the insertion of the current clamp, shall not exceed 1,6 dB. A
circuit of the transmission loss verification setup is given in Figure 7.

NOTE 1 The verification of such performance can be done in two steps. During the first step, the current clamp is
omitted and the voltage is recorded. During the second step, the current clamp is inserted and terminated at its
input port by a 50 Q load, and the voltage is measured. The difference between these two measurements is not to
exceed 1,6 dB as defined above.

The signal level applied to the current injection clamp is set prior to the test. The test level
setting procedure is given in 6.4.1 and Figure 6.

When psing-a-edrrentclampeare-should-be-takento-preventthe-harmenics—generated by the
power jamplifier from appearing at higher levels than the fundamental signal levels at thje EUT
port of|the coupling device.

NOTE 2| It is commonly necessary to position the cable through the centre of the clamp to minimize capacitive
coupling.

Test
generator

| - Currentinjection

il

50 . T
measuring | . X SQ Q_
Hevice 100 O . | 100 93 terminatipn
I .
\4_.._ ..... , : e e
T I | . I : 1
| r | ' ! :

Vi S : : ! ] :
L Zsoq! ! | 3

IEC | 2595/13

Figure 6 — Example of circuit for level setting setup in a 150 Q test jig
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50 Q
termination

Current injection
probe

Measuring
device
\

! 1 Test

i C) - generator
: i
| :

Il

<

MN
o
S
Q

IEC | 2596/13
Fijgure 7 — Example circuit for evaluating the performance of the current clamp

6.2.3.3 EM clamp

The EM clamp establishes both capacitive~and inductive coupling to the cable conne¢ted to
the EUT. The construction and performance of the EM clamp are described in Annex A.

6.2.4 Direct injection devices

When psing direct injection, the disturbing signal, coming from the test generator, is ipjected
on to gcreened and coaxial cables via a 100 Q resistor (even if the shield is ungrounded or
grounded at one end only). In between the AE and the injection point, a decoupling [device
(see 6]2.5) shall be insefted as close as possible to the injection point (see Figure 4p)). To
increagse decoupling.and to stabilize the circuit, a ground connection shall be made from the
screen|of the directiinjection device’s input port to the reference ground plane.

When [making direct connection to foil screens, a proper caution should be exercised to
ensure] adgood connection producing reliable test results.

6.2.5 Decoupling networks

Normally, the decoupling network comprises several inductors to create a high impedance
over the frequency range. This is determined by the ferrite material used, and an inductance
of at least 280 uH is required at 150 kHz. The reactance shall remain high, > 260 Q up to
24 MHz and >150 Q above 24 MHz. The inductance can be achieved either by having a
number of windings on ferrite toroids (see Figure 4d)) or by using a number of ferrite toroids
over the cable (usually as a clamp-on tube).

NOTE The specification for clamps is given in Annex A.

The CDNs as specified in Annex D can be used as decoupling networks with the RF input port
left unloaded, unless stated otherwise elsewhere in this standard. When CDNs are used in
this way, they shall meet the requirements of 6.2.5.
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The decoupling networks shall be used on all cables not selected for the test, but connected
to the EUT and/or AEs. For exceptions, see 7.3.

6.3  Verification of the common mode impedance at the EUT port of coupling and
decoupling devices

6.3.1 General

Coupling and decoupling devices are characterized by the common mode impedance seen at
the EUT port, |Z,.|. Its correct value ensures the reproducibility of the test results. The
common mode impedance of coupling and decoupling devices is calibrated using the setup
shown in Figure 8.

The cdupling and decoupling devices and the impedance reference plane (Figure 8a))-shall be
placed|on a reference ground plane. The size of the reference ground plane shall~excged the
projected geometry of the setup on all sides by at least 0,2 m.

The impedance reference point shall be connected to the EUT port of the) CDN as shjown in
Figure|8a). The magnitude of the common mode impedance seen at’‘the connector jon the
impedance plane shall be measured.

The CDNs shall meet the impedance requirements of Table 3 while the input port is
termingted with a 50 Q load and the AE port is sequentially<loaded in common mode|with a
short-dircuit and an open circuit condition as shown in Figure 8b). This requirement ensures
sufficignt attenuation and makes the setup of the AE,)e.g. open or short-circuited |inputs,
insignificant.

If clamp injection or direct injection is used, ¢t is unrealistic to verify the common| mode
impedance for each AE setup connected to\the EUT. For clamp Injection it is geperally
sufficignt to follow the procedure as giveniih 7.6. In all other cases the procedure defjned in
7.7 shall be used. For direct injection it iscgenerally sufficient to follow the procedure as given
in 7.8.

6.3.2 Insertion loss of the 150/ Q to 50 Q adapters

When the test generator is set up prior to testing, the test level shall be verified in a|150 Q
commgn mode impedance" environment. This is achieved by connecting the apprppriate
commgn mode point te'a/50 Q measurement device via a 150 Q to 50 Q adapter as shown in
Figure|8d). The construction of the adapter is shown in Figure 8e).

The adapters Shall be placed on a reference ground plane, the size of which exceegds the
projec]ed geometry of this setup on all sides by at least 0,2 m. The insertion loss is mepsured

accordjng,to’ the principle of Figure 8c). Its value shall be in the range of (9,5 = (,5) dB
(theorgtical value 9,5 dB caused by the additional series impedance when measured in g 50 Q
system). Attenuators with suitable VSWR (suggested: VSWR < 1,2) at the inputs of receivers
and outputs of generators are recommended.
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Input port
<0,03m I .
[] -
, A
Coaxial connector Reference “ ————_ Metallic
plate (metallic) \ point for - T
Zce EUT /’ AN AE
/ \
i port| | 1 Coupling and \ port
Coaxial decoupling network |
connector :D:PA T :lj? v
N /
1 .~ v
P >0,2m _ h See -7 P >0,2m _
- — . I :IIbLﬂ'aﬁlly Illdtclid: — o
[ A 4
A
Reference ground plane
IHC 2597/13
— Refgrence ground plane: shall exceed the projection of the coupling and decoupling: devices and other
components by at least 200 mm.
— The|coaxial connector shall be connected horizontally to the EUT port.
— The| height & of the EUT port depends on the individual CDN, which mayvary from 30 mm to [00 mm;
partjcular large current CDNs have an EUT port located higher above the reférence ground plane.
—  Connector plate (with the coaxial connector): 100 mm x 100 mm for,/N=/30 mm and 150 mm x 150 mm for
othgr values of 4.
— Botl connector plates shall be made out of copper, brass or aluminium and shall have a good RF contgct.
a) Example of the setup geometty to verify the
impedance characteristics of the coupling and decoupling devices
Impedance N CDN
network analyzer —) EUT AE —O s
or similar N IN j{
Impedance
reference plane
— 50 Q
IEC 2598/13
The impgedance requirement shall be met with the open and closed switch S (see 6.3).
b) Setup principle to verify Z__ of the coupling and decoupling device
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2 100Q 100Q

LN AL o o LN AL
LN (0l I N N e B /A S /A8 (I N2
Umr
IEC 2599/13
Insertion) loss = U, (switches position 2) — U, (switches position 1)
dB dB(nV) dB(uV)
c) Setup principle for measuring the insertion
loss of two 150 Q to 50 Q adapters
/ A
E
E
o
n
NorBNG (Y ( ) o | =
or
100 O type connector G _____ -:l_j\-
o 1 o "y
oSS 4
150 Q port 50 Q port N -
Metallic
o o I_: 150 mm >l
[EG” 2600/13 IEC | 2601/13
NOTE |ow inductance resistoc: NOTE |Identical to Figure 8a) (connector plate),
Power rating > 2,5 W but with 100 Q low inductance resistor added.
d] Circuit of the 150°Q2 to 50 Q adapter e) Example: construction diagram
of the 150 Q to 50 Q adapter
(150 mm x 150 mm example)
Figpre 8~ Details of setups and components to verify the essential characteristics
of coupling and decoupling devices and the 150 Q to 50 Q adapters

6.4  Setting of the test generator

6.4.1 General

For the correct setting of the unmodulated test level the procedure in 6.4.2 shall be applied. It
is assumed that the test generator, the coupling and decoupling devices and the 150 Q to

50 Q adapter comply with the requirements of 6.1, 6.2.

Two procedures can be used for the level setting:

output power (forward power, as measured using a

1 and 6.3.1.

directional coupler);

the RF generator output can also be set by reproducing the level setting data.

the output power of the test generator can be determined by measurement of the amplifier

as long as the stability of the test equipment (especially the amplifier) can be guaranteed,
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6.4.2 Setting of the output level at the EUT port of the coupling device

The test generator shall be connected to the RF input port of the coupling device. The EUT
port of the coupling device shall be connected in common mode through the 150 Q to 50 Q
adapter to a measuring equipment having a 50 Q input impedance. The AE port of the
coupling device shall be loaded in common mode with a 150 Q to 50 Q adapter, terminated
with 50 Q. The setup is given in Figure 9c) for all coupling and decoupling devices.

NOTE 1 With direct injection, the 150 Q load at the AE port is not required as the screen is connected to the
reference ground plane at the AE port side.

NOTE 2 With clamp injection, current clamps are generally bi-directional and hence do not have an EUT port
and AE . - . " g

Warning: During the setting of the test generator, all connections to the EUT and-AEports of
the coupling and decoupling devices other than those required (see Figure9), shall be
disconhected either to avoid short-circuit conditions or to avoid destruction pf the
measufement equipment.

Using |the above mentioned setup and the following measurement) procedure, tHe test
generdtor shall be adjusted to yield the following reading on the measuring equipment.

Procedure to be followed for each coupling device:
a) apply a forward power (without modulation) to the e¢oupling device so that the yoltage
obtained equals U, at the output port of the 150 Q t0 60 Q adapter;

recprd the level of the RF generator Pyen: andler the forward power at the output| of the
power amplifier P¢,. and the voltage U, at theceutput port of the 150 Q to 50 Q adapter;

b) incfease the frequency by a maximum of 19-of the present frequency;

c) repeat steps a) and b) until the next frequency in the sequence would exceed the highest
frequency (for example 80 MHz) in théZrange of the test;

d) usipg the recorded level of the RF generator Pg,,, forward power P, and voltage Up,,
obtpined in a), calculate the.forward power and/or RF generator power necessary to
crepte the required voltage atthe EUT port of the coupling device;

e) to ¢nsure that the amplifier-is not saturated the test generator shall be adjusted to pfoduce
the| desired test level &, using the data obtained from step d). The steps 1) to 4)) need
only be done for the'highest test level to be used:

1) lincrease the level of the RF generator by 5,1 dB;

2) |record thexnew output power delivered to the coupling device Py, . or the voltage at
the output port of the 150 Q to 50 Q adapter Uy ing;

3) [calculate the difference Pty ing-Pior OF Umr.inc-Unmr (10g. scale);

4) |if\the difference is between 3,1 dB and 7,1 dB then the amplifier is in tolerance gnd the
test system is sufficient for testing at the selected test level. If the difference is less
than 3,1 dB or more than 7,1 dB then the amplifier is non linear and is not suitable for
testing.

Annex J provides information on test generator compression and amplifier non linearity.

In the setting process step a) the voltage U, shall be:

+19%

16‘7}' in linear quantities, or
- (o]

Unr = U0/6 (
Unr =Ugp -156dB £15dB, in logarithmic quantities.

NOTE 3 U, is the test voltage specified in Table 1 and U is the measured voltage as defined in 3.12 and
Figure 9. To minimize testing errors, the output level of the test generator is set by setting U, . with 150 Q loads
(for instance with the 150 Q to 50 Q adapter and 50 Q termination) and not by setting U,,.
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NOTE 4 The factor 6 (15,6 dB) arises from the e.m.f. value specified for the test level. The matched load level is
half the e.m.f. level and the further 3:1 voltage division is caused by the 150 Q to 50 Q adapter terminated by the
50 Q measuring equipment.

NOTE 5 In case of test instrumentation without amplifier output power control, the procedure is repeated for each
coupling device and each target test level. For test systems with amplifier output power control or by following the

procedure for amplifier linearity given in Annex K, the procedure of 6.4.2 is done for each coupling device at the
highest target test level only.

The control parameters of the test generator setting (software parameters, attenuator setting,
etc.) shall be recorded and used for testing.

/_L
/ =>e Common mode point
|
/

EUT port

IEC) 2602/13

a) Definition of a common mode point with unscreened cables

EUT port /

2

IEC 2603/13

b) Definition of a common mode point with screened cables

) ) 30 mm
150 Q to 50 Q
IN adapter
1\
Test AE A ¢ » pooef\ —J 7’
a)
genergtor Coupling/decoupling Q
U >
150 Q l device m
Uo
T 4 5 ]
\ / Reference ground plane

Common mode point(s)

IEC 2604/13

Examples of coupling and decoupling devices:
— CDNs;
— direct injection network (with decoupling);

— clamp injection device (EM clamp).

3 The 150 Q loading, e.g. a 150 Q to 50 Q adapter terminated with a 50 Q load at the AE port shall only be
applied to unscreened cables (screened cables have their screens connected to the reference ground plane at
the AE side).

c) Setup for level setting at the EUT port of coupling/decoupling devices

Figure 9 — Setup for level setting
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7 Test setup and injection methods

71 Test setup

The equipment to be tested is placed on an insulating support of 0,1 m + 0,05 m height above
a reference ground plane. A non conductive roller/caster in the range of 0,1 m £ 0,05 m above
the reference ground plane can be used as an alternative to an insulating support. All cables
exiting the EUT shall be supported at a height of at least 30 mm above the reference ground
plane.

If the equipment is designed to be mounted in a panel, rack or cabinet, then it shall be tested
in this perfigurationWhenr-a-means—s—regquiredto-supportthe-testsample—such-suppert shall
be constructed of a non metallic, non conducting material. Grounding of the equipment shall
be congistent with the manufacturer’s installation instructions.

Where|coupling and/or decoupling devices are required, they shall be located between 0,1 m
and 0,B m from the EUT (this distance is denoted L in this standard). This“distance i$ to be
measufed horizontally from the projection of the EUT on to the referenceyground plang to the
coupling and/or decoupling device. See Figures 5, 10 and 11. Subclauses 7.2 to 7.8 provide
more detailed information.

NOTE Pistance L is not required to be the same on all sides of the EUT, butis’between 0,1 m and 0,3 m.
7.2 FUT comprising a single unit

The EUT shall be placed on an insulating support 054 m above the reference ground|plane.
For taple-top equipment, the reference ground .plane may be placed on a tabl¢ (see
Figure|10).

On all cables to be tested, coupling and decoupling devices shall be inserted (see 7.4.8). The
coupling and decoupling devices shall be@laced on the reference ground plane, making direct
contact with it at a distance of 0,1 m t0~0,3 m from the EUT. The cables between the coupling
and d€coupling devices and the EUT'shall be as short as possible and shall not be bunfled or
wrappéd. Their height above the reference ground plane shall be at least 30 mm.

The inferface cable between-the EUT and the AE should be the shortest available.

If the EUT is provided ‘with other earth terminals, when allowed, they shall be conne¢ted to
the reference ground ‘plane through CDN-M1, see 6.2.2.2 (i.e. the AE port of the CDN-M1 is
then connected to,the reference ground plane).

If the EUT ,iscprovided with a keyboard or hand-held accessory, then the artificial hand shall
be plaged,on this keyboard or wrapped around the accessory and connected to the reference
ground plahe.

AE required for the defined operation of the EUT according to the specifications of the product
committee, e.g. communication equipment, modem, printer, sensor, etc., as well as AE
necessary for ensuring any data transfer and assessment of the functions, shall be connected
to the EUT through coupling and/or decoupling devices. As far as possible, the number of
cables to be tested may be limited; however, all types of physical ports should be submitted to
injection.
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1
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2
% EUT
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Insulating support \

Reference ground plane

T Terminaton50Q  |— - - == = =4S~ ~—-=-=======-+=

RE.generator —1 T2

Test generator

IEC | 2605/13

a) The EUT clearance from any metallic objects other than test equipment shall be at least 0,5 m.

b) Only| one of the CDNs not\used for injection shall be terminated with 50 Q, providing only a return path. All
othef CDNs shall be configured as decoupling networks.

Figure®10 — Example of test setup with a single unit EUT (top view)

7.3 FUT comprising several units

Equipment’comprising several units, which are interconnected, shall be tested using [one of
the following methods.

— Preferred method: Each sub-unit shall be treated and tested separately as an EUT (see
7.2), considering all others as AE. Coupling and decoupling devices (or CDNs) shall be
placed on the cables (according to 7.4.1) of the sub-units considered as the EUT. All sub-
units shall be tested in turn.

— Alternative method: Sub-units that are always connected together by short cables, i.e.
<1 m, and that are part of the equipment to be tested, can be considered as one EUT. No
conducted immunity test shall be performed on their interconnecting cables, these cables
being regarded as internal cables of the system. See Figure 11.

The units being part of such an EUT shall be placed as close as possible to each other
without making contact, all on the insulating support. The interconnecting cables of these
units shall also be placed on the insulating support. All other cables shall be tested according
to the rules of 7.4 to 7.8.
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The EUT clearance from any metallic obstacles other than the test equipment shall be at least

0,5 m.

A

a) Only

othe

b
) Inter

FTL T2 :

Lo~ L' 01m<L<03m !

a e | - E
CTi |
0,1m<L<03m |

i 1/ ] 5
EUT 1 EuT2 I\ CDN-
(ex. PC) || (ex. monitor) — o = |
0,5m - _ Nyl |
|\ CON- -7 412 meee-

— b) " |

510 Q . ] E |

— cON ~---

220 pF !

Insulating support
h=0,1m=0,05m

Artificial hand

Ground reference plane

T Termination 50 Q
T2 Power attenuator (6 dB)

7.4

RF generator

one of the CDNs not-used for injection shall be terminated with 50 Q, providing only one return
CDNs shall be configured as decoupling networks.

connecting cables (< 1 m) belonging to the EUT shall remain on the insulating support.

Figure 11 — Example of a test setup with a multi-unit EUT (top view)

Rule's for selecting injection methods and test points

IEC | 2606/13

path. All

7.4.1

General

To select the type and number of cables to be provided with coupling and decoupling devices,
the physical configuration of typical installation conditions shall be considered, e.g. the likely

length

of the longest cables.

For all tests, the total cable length between the EUT and AE (including the internal cabling of
any CDN being used) shall not exceed the maximum length specified by the manufacturer of

the EU

7.4.2

T.

Injection method

Figure 12 gives rules for selecting the injection method.
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Selecting
injection method

Are CDNs
applicable?

fYES

Use CDN injection

7.5 1)
YES Screened cable? ‘
2)
NO
Is EM clamp or
current clamp injection YES
NO i
applicable?

Check the following requirements
. 150 Q AE impedance

1. Test setup can neet

Use direct injection >
Figure 5

7.8
lll. AE sufficiently. immune
YES Can requirements
be met? NO
Use EM:clamp or current Use EM Clamp or currert
clamp injection 7.6 clamp injection 7.7
IEC
1) | See Table 4.
2) | See 6.2.4.

Where|not specified herein, the EUT including selected cables for testing shall be conf
gd, arrangedtand operated in a manner consistent with typical applications. CDNs not

install
listed

When
10 m

Figure 12 — Rules for selecting the injection method

ip this standard, but meeting the requirements of this standard, may also be used

several cables coming from the EUT are in close proximity over a length of mo

dr'areé routed from the EUT to other equipment in a cable tray or conduit, they shd

treated as one cable.

2607/13

gured,

e than
uld be

If a product committee decides that a certain kind of coupling and decoupling device is more
appropriate for cables connected to a particular family of products, then that choice (justified
on a technical basis) takes precedence. These devices shall be described in the product

stand

7.4.3

ard. Examples of CDNs are described in Annex D.

Ports to be tested

In any one test, only two 150 Q networks are required. The network used for injection of the
test signal can be moved between different ports as they are tested. When a CDN is removed
from a port, it may be replaced by a decoupling network.
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If the EUT has multiple identical ports (same input or output electronic circuits, loads,
connected equipment, etc.), at least one of these ports shall be selected for testing to ensure

that all

different types of ports are covered.

7.5 CDN injection application

When using the CDN injection, the following measures need to be taken.

a) If the AE is directly connected to the EUT (e.g. no decoupling on the connection between
them as shown in Figure 13a)) then it is to be placed on an insulating support 0,1 m +

0,0

If t
this
Thi

b) If the AE is connected to the EUT via a CDN then its arrangement is not generally
it can be connected to the reference ground plane in accasdance with the

and
ma

c) On

termination shall be connected to another port. Decoupling networks shall be insta

all
ter

d) Th
1)
2)
3)

4)
o)

NOT

e) If the EUT has only one part;'that port is connected to the CDN used for injection.

f) Ift
she
wit
shd
dur
cor

g) Ift
sha

5 m above the reference ground plane and grounded via a terminated CDN.

manner. Other directly connected AEs shall have all other connections decq
5 ensures that there is only one loop terminated with 150 Q at each end.

nufacturer’s installation requirements.

e CDN shall be connected to the port intended to be tested and one CDN wit

other ports to which cables are attached. In this manner there is only on
inated with 150 Q at each end.

CDN to be terminated shall be chosen according to the following priority:
CDN-M1 used for connection of the earth terminal;
CDN-M3, CDN-M4, or CDN-M5 used for mains {(class | equipment);

CDN-Sn (n = 1,2,3...): if the EUT has several CDN-S»n ports, the port which is
to the port selected for injection (shortesi¢geometrical distance) shall be used;

CDN-M2 used for mains (class Il equipment);

(shortest geometrical distance)-

[E  Annex | gives guidance for an‘alternative CDN injection process for specific products.

Il be connected tonan AE that has one of its other ports connected to a CDN tern
n 50 Q in accordance with the above mentioned priority. All other connections of
Il be decoupled (see Figure 13a)). If an AE connected to the EUT shows a
ing the tést; a decoupling device (preferably a terminated EM clamp) sho
nected between EUT and AE (see Figure 13b)).

he EU;F has more than two ports and only one CDN can be connected to the
lee tested as described for two ports but all other EUT ports shall be decouple

AE

pted in
upled.

critical

h 50 Q
led on
e loop

Closest

Other CDN connected to the port\which is the closest to the port selected for injection

ne EUT has two ports and only one CDN can be connected to the EUT, the othjer port

inated
the AE
h error
uld be

EUT it
d. If an

=L Lo <l

ool b +lo + +lo 4 4 <l IH <l + L £
CUTITITUITU (U 1T LU T olfUVWO all TITUI uunllg uarc 1CoL, d ucuuuplllly UtTVvILUT \plclc

ably a

terminated EM clamp) should be connected between EUT and AE, as mentioned above.
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0,Am<L<03m

"L*I T
= EUT |
j AE _| Interface cable 1
; SNV R, S ! >

Reference ground plane

0.1 m+0,05m support fh>’%0 mm m\ 0,1 m + 0,05 m support

IEC 2607/13
The inferface cable is set at 1 m if possible.
a) Schematic setup for a 2-port EUT connected to only 1 CDN
N T
| |
01m<L<03m | RF generator - |
L2 < 0,3m where possible : Test t :
nerator
L e o generEer !
<—L2—>| | |
Interface cable Il [r2 |1
50 Q 50 Q
EUT | 7, | |
r AE W ~| L
poa i CBN ::::Eki:::: EM clamp Lol C?N_>
Tr cr /:x : L o &\ - T T
Rdference ground plane 0,1 m % 0,05 m support f h 230 mm 0,1 m £ 0,05 np support
IEC 2608/13

T2:
CDN:

7.6

When
requirg

b) Example: schematic-setup when AE shows errors during the test
Termination 50 Q
Power attenuator (6 dB)

Coupling and decoupling network

Figure 13 — Immunity test to 2-port EUT (when only one CDN can be used)

be met

using ‘clamp injection, the AE setup shall present the common mode impeda
ddn+6.2.1 as closely as possible (see Annex H). Each AE used with clamp in
ppresent the functional installation conditions as closely as possible. To appr

shall r

Clamp injection application when the common mode impedance requirements can

nce as
jection

imate

the required common mode impedance the following measures need to be taken.

the

reference ground plane.

test generator level previously established during the level setting procedure.

Each AE, used with clamp injection, shall be placed on an insulating support 0,1 m above
The clamp shall be placed on the cable to be tested. The clamp shall be supplied with the

During a test, a ground connection shall be made from the screen of the input port of the

current injection clamp or from the earth bar of the EM clamp, to the reference ground
plane (see Figures 14 and 15).

the

pro

cable under test.

vided with decoupling networks, see 6.2.5 and Figure 5.

A decoupling network shall be installed on each cable between the EUT and AE except

All cables connected to each AE, other than those being connected to the EUT, shall be
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— The decoupling networks connected to each AE (except those on cables between the EUT
and AE) shall be applied no further than 0,3 m from the AE (distance: L2). The cable(s)
between the AE and the decoupling network(s) or in between the AE and the injection
clamp shall not be bundled nor wrapped and shall be kept at a height of 30 mm or more
above the reference ground plane (Figure 5).

— At one end of the cable under test is the EUT, and at the opposite end is the AE. Multiple
CDNs can be connected to the EUT and to the AE; however, only one CDN on each of the
EUT and AE shall be terminated in 50 0. The termination of the CDN shall be chosen
according to the priority in 7.5.

— When several clamps are used, the injection is carried out on each cable selected for
testing one by one. The cables which are selected for testing with the injection clamp but

notractuatty exercisedstattbedecouptedmaccordance with 87275

In all ofher cases the procedure given in 7.7 should be followed.

|
|
| RF generator
|
|

Test generator
L__Z__

0,1m<L<038m

4>‘ L |<_ ————— —
L2 < 0,3m where possible :EZ:I :
50 O [ L2—>] . [ EUT 50 O
|
AE 1 L—f--
< CDN J_ IR | & Clamp injection NN | CDN
| 2 ALttt device Dokl P L

Refg¢rence ground plane

NOTE

0,1 m + 0,05 m support

h>30 mmf Monitoring probe;

if needed

Measuring

equipment

Regarding the use of monitoring probes, see 7.7.

/)X 0,1 m = 0,05 m suppo

Short earthing strap if needed

Figure 14 — General principle of a test setup using clamp injection devices

=3

EFC  2609/13
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s
A
20,5m
0,Am<L=<03m Reference ground plane
v CDN-T2 AE 2
¢} —>
205m CDN-Mx
N L EUT
1 1>
\—m Insulating support
_ AE 1 CDN-Mx
Insulating support Clamp injection | || du .
h=0,1m + 0.05 m device A
_1_ T -|
onitoring probe if needed | IJ:HfTZ Power attenuatén(6dB) 50 )

D
| —} |

Measuring I I

equipment I | RF Generator |
| |
| |
| |

Test generator

IEG 2610/13

NOTE Regarding the use of monitoring probes, see 7.7.

Figure 15 — Example of the test*unit locations on the ground plane
when using injection clamps (top view)

7.7 Clamp injection application . when the common mode impedance requirements
cannot be met

When psing clamp injection, and the common mode impedance requirements cannot be met
at the |JAE side, it is necessary that the common mode impedance of the AE be less than or
equal fo the common modeimpedance of the EUT port being tested. If not, measures shall be
taken (e.g. by using a'CDN-M1 or 150 Q resistor from the AE to ground) at the AE port to
satisfy| this condition~and to prevent resonances. In this procedure, only the relevant
differenpces with those measures mentioned in 7.6 are given.

— Ea¢h AEand EUT used with clamp injection shall represent the functional installation
corlditions®as closely as possible, e.g. the EUT shall either be connected to the reference
grojud.plane or placed on an insulating support (see Figures 14 and 15).

— By means of a current monitoring probe (having low insertion loss), inserted in between
the injection clamp and the EUT, the current resulting from the induced voltage (set
according to 6.4.1) shall be monitored. If the current exceeds the nominal circuit value
Ihax 9iven below, the test generator level shall be reduced until the measured current is

equal to the /,,,, value:

Imax = Up/150 Q
The modified test voltage level applied shall be recorded in the test report.
To ensure reproducibility, the test setup shall be fully described in the test report.

7.8 Direct injection application

When using direct injection to screened cables, the following measures need to be taken.
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— The EUT shall be placed on an insulating support of 0,1 m height above the reference

gro

und plane.

— On the cable being tested, a decoupling network shall be located between the injection
point and the AE, as close as possible to the injection point. A second port shall be loaded
with 150 Q (CDN with 50 Q termination). This port shall be chosen according to the priority
in 7.5. On all other cables attached to the EUT decoupling networks shall be installed.
(When left open, a CDN is considered a decoupling network.)

— The injection point shall be located between 0,1 m and 0,3 m from the geometric
projection of the EUT on to the reference ground plane.

— The test signal shall be injected directly on to the shield of the cable through a 100 Q

res

stor (see 6.2.4).

When
ensure

8 Te
The E\

Local i
setup.

NOTE 1
disturba
especial

The te
(CDN,
discon
unterm

A low-
be req
from

suppre
after th

making direct connection to foil screens, a proper caution should be exerci
a good connection producing reliable test results.

st procedure
T shall be tested within its intended operating and climatic conditions.

nterference regulations shall be adhered to with respect/to the radiation from t
If the radiated energy exceeds the permitted level, a shielded enclosure shall be

Generally, this test can be performed without using<a‘shielded enclosure. This is beca
hce levels applied and the geometry of the setups are_ not likely to radiate a high amount of
y at the lower frequencies.

5t shall be performed with the test generator connected to each of the coupling d
EM clamp, current clamp) in turn. All*other cables not under test shall eit
nected (when functionally allowed) or provided with decoupling netwo
inated CDNs only.

bass filter (LPF) and/or a high-pass filter (HPF), (e. g. 100 kHz cut-off frequenc
ired at the output of the(test generator to prevent (higher order or sub-) har
isturbing the EUT. The jband stop characteristics of the LPF shall be suffic
ss the harmonics so that they do not affect the results. These filters shall be in
e test generator before setting the test level (see 6.1 and 6.4.1).

The frgquency range .is swept from 150 kHz to 80 MHz, using the signal levels esta

during
1 kHz
necesg

the setting)process, and with the disturbance signal 80 % amplitude modulated
sine wave,; pausing to adjust the RF signal level or to change coupling devi
ary. W-here the frequency is swept incrementally, the step size shall not exceed

sed to

he test
used.

use the
energy,

evices
her be
ks or

y) may
monics
ent to
serted

blished
with a
ces as
1 % of

the prtceding frequency value. The dwell time of the amplitude modulated carrier

freque

cyvShall not be less than the time necessary for the EUT to be exercised

t each
nd to

respond, but shall in no case be Tess than 0,5s. The sensitive frequencies (e.g. clock
frequencies or frequencies identified by the manufacturer or obtained as outcome of the test)
shall be analyzed in addition to the stepped frequencies.

NOTE 2 Since the EUT can be disturbed by transients occurring during frequency stepping, provisions need to be
made to avoid such disturbance. For example, before the frequency change, the strength of the signal can be
decreased a few dB below the test level.

Attempts should be made to fully exercise the EUT during testing, and to fully interrogate all
exercise modes selected for susceptibility.

The us

e of a special exercising program is recommended.

Testing shall be performed according to a test plan.
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It may be necessary to carry out some investigatory testing in order to establish some aspects
of the test plan.

9 Evaluation of the test results

The test results shall be classified in terms of the loss of function or degradation of
performance of the EUT, relative to a performance level defined by its manufacturer or the
requestor of the test or by agreement between the manufacturer and the purchaser of the
product. The recommended classification is as follows:

a) normal performance within limits specified by the manufacturer, requestor or purchaser;

b) temporary loss of function or degradation of performance which ceases afier the
disfurbance ceases, and from which the EUT recovers its normal performanpce, yithout
opégrator intervention;

c) temporary loss of function or degradation of performance, the correction of‘which rgquires
opgrator intervention;

d) los$ of function or degradation of performance which is not recoverable, owing to damage
to hardware or software, or loss of data.

The mpanufacturer's specification may define effects on the EUJT which may be congidered
insignificant, and therefore acceptable.

This clpssification may be used as a guide in formulating performance criteria, by committees
responsible for generic, product and product-family/standards, or as a framework for the
agreement on performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example
where jho suitable generic, product or product-family’standard exists.

10 Te¢st report

The tept report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particular,
the following shall be recorded:

— identification of the EUT and*any associated equipment, e.g. brand name, produdt type,
serjal number;

— the|size of the EUT;

— representative opérating conditions of the EUT;

— whether the EUT is tested as a single or multiple unit;

— the| types.of Jinterconnecting cables, including their length, and the interface port|of the

nding,

— the recovery time of the EUT if necessary;

— the type of test facility used and the position of the EUT, AE(s) and coupling and
decoupling devices;

— identification of the test equipment, e.g. brand name, product type, serial number;
— the coupling and decoupling devices used on each cable;

— for each injection port, indicate which decoupling devices were terminated in 50 Q;
— a description of the EUT exercising method;

— any specific conditions necessary to enable the test to be performed;

— the frequency range of application of the test;

— the rate of sweep frequency, dwell time and frequency steps;

— the applied test level;
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the performance level defined by the manufacturer, requestor or purchaser;
the performance criteria that have been applied;

any effects on the EUT observed during or after application of the test disturbance and the
duration for which these effects persist;

the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer and the
purchaser).
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AA

A11

Annex
converi

A.1.2

Annex A
(normative)

EM and decoupling clamps

EM clamps

General

A deals With the TequiTements of EMclamps.—The ENcramp (T Contrast

tional current injection clamp) has directivity above several tens of MHz.

Typical specification of EM clamps

EM clamps are used for injection into cables. The requirements are:

NOTE
clamp it

op§

rating frequency range: 0,15 MHz to 80 MHz;

length: 650 mm = 50 mm;
height of clamp opening center above ground plane: 50 mm.tor70 mm;

clajp opening diameter: 20 mm + 2 mm;

clamp reference point (distance from outer dimension o first core): < 30 mm:;

the
typ
typ
typ

construction and concept of the EM clamp are _given in Figures A.1 and A.2;
cal characteristics of impedance can be found in Figure A.7;
cal characteristics of decoupling factor'can be found in Figure A.8;

cal characteristics of coupling factor-can be found in Figure A.11.

Dther physical dimensions of the clampcan be used (e.g. to test larger diameter cables) provi

elf meets the requirements defined in-A.2.

to the

Hing the
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EM clamp 0,15 MHz - 80 MHz

i 3C11 (26x) 4C65 (5x)
11 6 i 6

o |-
-
N
2

Components

1

5/6

Herrite ring cores & 36 mm %, & 23 mm x 15 mm
1[0 rings, type 4C65, NiZn;'p ~ 100
26 rings, type 3C11, MnZn, u ~ 4 300

Yemi-cylinder of-copper foil glued to the groove

Lower conductor plate
Harth bar

Devices’for pressing the cable under test into the groove

B 12 635 0
B 700 _
Elevation (section) EUT
H—
o~ 4
C1
° -——|
T _T:{| 1
[
L-d
[iye e
AL Ry
S D
[
o R |
o
QL
L1
Zo Y [ © 71
Lower, part (top view)
IEC 2611/13
Dimensions in millimetres

H A . ) ) ) )
Ferrite tube, 4C65

Coaxial cable, 50 Q with BNC connector

Switch for the disconnection of Z,

Slot for part no. 2

Elastic fixing of ferrite (upper semi-ring)

Lower insulating plate

Protection plate for Z,, Z,

Equipment under test

Series impedance: C,: 20 pF - 100 pF, L;: 0,15 uH, R;: 50 Q /12 W
Series impedance: L2: 0,8 pH, R2: 50Q/12W

Figure A.1 — Example: Construction details of the EM clamp
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1
2 LIS LI
AE T T EUT
U R U A
:Zae : 7y 74 :Zeut :
| ! | !
| ! | !
| | | |
| ! | !
| | CD | |
| | I i
/
7
- [ e Gy =) Ril | @A
Vo Z4
IEC 2612/13
Components
1 Ferrite tube (clamp) length 0,6 m, & 20 mm, consisting of 10 ring$, 4€65 (n ~ 100) at the EUT

N NN

1‘22

1 Test generator

@

Principlg of the EM clamp:

side and 26 rings 3C11 (1 = 4 300) at the AE side

Semi cylinder of copper foil

Ferrite tube (L = 100) included in the EM clamp construction

Built-in to optimize the frequency response and ditectivity

— maghnetic coupling by the ferrite tube (item 1);

— elecfric coupling by close proximity between EUT cable and copper foil (item 2).

A.2

A.21

EM clamp characterization

Specification)of the clamp test jig

Figure A.2 ~[Example: Concept of the EM clamp

A test|jiig used for-measuring the S-parameters of clamps shall have a cylindrical metal rod
above [a metal(plate (reference ground plane) as shown in Figures A.4 and A.5. The
consis{s of three sections: one section forming a transmission line in the jig between t
refererjce’ planes and two reference planes with lossless 50 Q adapters, see Figures
A.5. Forithe characterization of the EM clamp, a single metal rod is used. The length

test jig
he two
A.3 to

of the

metal rod (Lp + Lg + L

reference)

is set to allow the dimensions of Figure A.5 to be satisfied.

The diameter d of the cylindrical rod shall be 4 mm. The height # above the ground plane is
defined by the dimensions of the clamp. Typical values are 50 mm up to 70 mm. The
measurement shall be performed at the height defined by the construction of the clamp using
the centre position of the clamp opening.

The distance between the clamp reference point (1% core) and the vertical flange of the jig La
and Lg shall be 30 mm + 5 mm (see Figure A.5). The size of the reference ground plane shall
exceed the projected geometry of the setup on all sides by at least 0,2 m.
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-5
Metallic plane
(e.g. copper)
E 4 mm
S metal rod N connector
—_———— = = = = _.N_ .
i 100 mm ! | 100 mm I
< »! > !
| | |
Front view Side view Side view details

IEC 2613/

w

Figure A.3 — Dimension of a reference plane

LReference

i —1F

IEC 2614/13

Figure A.4 —'Test jig

Clamp under test

Reference ground plane

Height / above the Metal rod 4 mm
ground plane diameter

IEC 2615/13

Figure A.5 — Test jig with inserted clamp

A.2.2 Clamp characterization

A.2.2.1 Impedance
A.2.211 Measurement setup

The test jig as defined in A.2.1 shall be used for the impedance measurement. The clamp (i.e.
injection port) shall be terminated with a 50 Q load and placed into the test jig, see
Figure A.6. For impedance measurement the EM clamp is treated as a 2-port device which
can be characterized by its S-parameters S;4, S5, So¢4 and S,, measured in a 50 Q system
using a network analyzer. Prior to the measurement the network analyzer shall be normalized
at the cable ends (to be connected to the jig) using a standard Through-Open-Short-Matched
(TOSM) method with an appropriate calibration kit. The length between the cable end and the
clamp reference point shall be respected by a port offset of the vector network analyzer (VNA)
or by other means.


https://iecnorm.com/api/?name=13c7dc2f4b711a9af3151bfa82d6a3ee

61000-4-6 © IEC:2013 - 43 -

50 Q termination
VNA port 1 !

4_’| 3 Injection connector
T
!
{ Srirnrarrri | '5 EM clamp

e VNA port 2

LT

E
AE

Reference ground plane

IEC 2616/13

Figure A.6 — Impedance / decoupling factor measurement setup

A.2.2.1

The S
are me

typical
ground
Zref ca

NOTE

Based

.2 Transformation

parameters obtained from the network analyzer measurement as described in A.

plane. Using ABCD transformation, a set of transformed parameters independe
N be obtained using the following equations:

All calculations are performed with complex numbers.

Z.=500

1+ 811)(17823) + 812821

L

5 oS+ 89) ~ S125y Zeef

oo U=81)1=8%)= 8138, , .
255 ¢

_(=51)(1+82)+ 8125

D

D.2.1.1

asured in a 50 Q) system. However, the characteristic impedance Z;ef of the tegt jig is
y different from 50 Q. It is determined by the height of the clamp opening abdve the

nt from

(A1)

(A.2)

(A.3)

(A.4)

(A.5)

onthe ABCD parameters a set of S-parameters based on the characteristic impeFdance

Zrlef of

where

the test jig can be calculated.

Z}ef =60 Qcosh‘l(%j ,

d: is the jig conductor diameter (defined to be 4 mm)

h: is the height of the centre of the jig conductor above the ground plane

B =Bl Zyg

(A.6)

(A.7)
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C'=C-Zpes (A.8)
.+ A+B -C -D
Sh=——"——— (A.9)
A+B +C +D
5} = 214D -BC) (A.10)
A+B +C +D
' 2
Syy=———— (A.11)
A+B +C +D
Sy = A8 -C +D (A.12)
A+B +C +D
A.2.2.1.3 Impedance calculation
The input impedance is given by
T Slll
Zin = Zref : (A.13)
Figure|A.7 gives typical examples of the impedance curve for three different EM clamps)
EM clamp - |Z“EUT| (TOSM - ABCD transformation)
40
35
30 _=_-—_-_-—::_—_::::::::::___::_::;-j—-:\.. N
P ) RREEEEEEEE
% M
) W
N 20 B
\\\ N
nN
15 N
§§\\ -
100 J
N
50
0
0,1 1,0 10,0 100,0
Frequency (MHz)
IEC 2617/13

Figure A.7 — Typical examples for clamp impedance, 3 typical clamps

NOTE The impedance measured according to this procedure is valid for the case where the far end of the device
is terminated by Z .. This value may be different when using the clamp in immunity test setups due to the real AE
impedance.


https://iecnorm.com/api/?name=13c7dc2f4b711a9af3151bfa82d6a3ee

61000-4-6 © IEC:2013 - 45—

A.2.2.2 Decoupling factor between EUT and AE

The measurement setup and the transformation shall be applied as described in A.2.2.1.1 and
A.2.2.1.2. The decoupling factor is calculated by

a[dB]= 20I0910(ABS(S'21»

(A.14)

Figure A.8 gives typical examples of the decoupling factor curve for three different EM

clamps.
EM clamp - decoupling factor (TOSM / ABCD transformation)
0 e v—
-2 T
-4 S NI
-6 \\\\ //
o 8 N 7
z N
L 10 :
—12
—14
-16
18
-20
oJ1 1,0 10,0 100,0
Frequency (MHz)
IEC 2618/13
Figure A.8 — Typical examples for decoupling factors, 3 typical clamps
A.2.2.3 Coupling factor
The cqupling factor shall’\be measured in a 150 Q system according to the setup shpwn in
Figure|A.10. The testjig-as described in A.2.1 shall be used with the following modifications:
The hgight of the cylindrical rod shall be adjusted to be in the bottom position of the|clamp
opening. Furthezmore 150 Q to 50 Q adapters shall be inserted in the reference planeg. Prior
to the measurément the setup shall be normalized by connecting the reference planes| of the
jig back to baek, see Figure A.9. The use of two 10 dB attenuators as shown in Figures A.9
and A.[I0/is.recommended.

VNA port 1 VNA port 2
(S21) (S21)

<_L>|:|10dB I|1oog ] 100 © |1_' 10 dB l]

Reference ground plane

IEC 2619/13

Figure A.9 — Normalization setup for coupling factor measurement
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VNA port 1
(S21)

VNA port 2 I |
H s
(S21) La jl® | Ls 50 0
<—>I 2 Injection connector P S
| R I termination
] |
=04 L s Q
v uiariy g

Reference ground plane
IEC 2620/13

Figure A.10 — S, coupling factor measurement setup

Figure|A.11 gives typical examples of the coupling factor curve for-three different EM clamps.

EM clamp - coupling factor

B ah
LT 11N
—_ 1
g / =] —
S
B -5
8
o
£
-y
=1
Q
(&)
-10
-15
0,1 1,0 10 100

Frequency (MHz)

EC 2621/13

Figure A.11 — Typical examples for coupling factor, 3 typical clamps

A.3 Decoupling clamp characterization

A.3.1 Impedance
A.3.11 Measurement setup

The test jig as defined in A.2.1 shall be used for the impedance measurement. The
decoupling clamp shall be placed into the test jig, see Figure A.12. For impedance
measurement the decoupling clamp is treated as a 2-port device which can be characterized
by its S-parameters S;4, S12, Spq and S,, measured in a 50 Q system using a network
analyzer. Prior to the measurement the network analyzer shall be normalized at the cable
ends (to be connected to the jig) using a standard TOSM method with an appropriate
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calibration kit. The length between the cable end and the decoupling clamp reference point
shall be respected by a port offset of the network analyzer or by other means.

VNA port 1 s ! VNA port 2
A
i
i
n[ o | Decoupling clamp under test o ]]
Reference ground plane
IEC26p2/13
Figure A.12 — Decoupling clamp characterization measurement setup
A.3.1.% Impedance calculation
The transformation as described in A.2.2.1.2 shall be applied. The input impedance ig given
by
C 148y
Zin = Zyef g (A.15)
-5
|Z| (TOSM - ABCD transformation, delay)
200p
1800
1600 =
/ N
A \
1400 > X
_ 1200 ¥ !
& ’ N
~ 100p ; N
/ AN
80p ///‘ ______ ‘—‘-/4——_________‘ N
60p 7 — 1=~ i b
40p - —— e | L
20p - e
q
0,1 1,0 10,0 100,0
Frequency (MHz)
— ——Decoupling clamp -—-—-CMAD

IEC 2623/13

Figure A.13 — Typical examples for the decoupling clamp impedance

NOTE The impedance measured according to this procedure is valid for the case where the far end of the device
is terminated by Z .. This value may be different when using the clamp in immunity test setups due to the real AE
impedance.

ref*

A.3.2 Decoupling factor

The measurement setup and the transformation shall be applied as described in A.3.1.1 and
A.2.2.1.2. The decoupling factor is calculated by
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a[dB] = 20l0g,(485(s3, ) (A.16)

NOTE The common mode absorption device (CMAD) (CISPR 16-1-4) is designed for good decoupling between
30 MHz and 200 MHz and might therefore be less suitable for the lower frequency range indicated in this part of
IEC 61000.

Decoupling factor (TOSM / ABCD transformation, delay)

0 —— === oo

-15 N

a (dB)

01 1,0 10,0 00,0
Frequency (MHz)

— —— Decoupling clamp ---CMAD

E¢ 2624/13

Figure A.14 — Typical examples for decoupling factors
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Annex B
(informative)

Selection criteria for the frequency range of application

Although the requirements in this standard are specified for the frequency range 150 kHz up
to 80 MHz, the applicable frequency range depends on the normal installation and operation
conditions of the equipment to be tested. For example, a small battery-powered equipment
with total dimensions less than 0,4 m and without any metallic cable(s) connected thereto,
does not need to be tested below 80 MHz because it is unlikely that the induced RF energy

resulting from the disturbing EM field will upset the device.

In gen
consid
freque

specifi

are influenced by the size of equipment, the type(s) of interconnecting cables used, 4
availah

ered (dimension < A/4), dedicated product standards may prescribeCthat th

ed in Table B.1 below. When using this test method up to highéer‘frequencies,

Table B.1 — Main parameter of the combination of the coupling and

bral, the stop frequency will be 80 MHz. In some cases, where small sized equipment is

e stop

ncy is extended up to a maximum of 230 MHz. The coupling and decoupling devices in
this calse shall then meet the parameter of common mode impedance seen at the EU

T port
results
nd the

ility of special CDNs, etc. Further guidance for proper application should be supplied in
the dedlicated product standards.

decoupling device when the frequency range of test is extended above 80 MHz
Frequency band
Parampter 0,15 MHz to 24 MHz 24 MHz to 80 MHz 80 MHz to 230 MHz
Z, + +
VA 150Q+20Q 1509):228 150 Q + 60 ¢
Neithef the argument of Z_ nor the decoupling® factor between the EUT port and the AE port are specified
separafely. These factors are embodied in_the requirement that the tolerance of |Z | shall be met with the AE
port oplen or short-circuited to the reference‘ground plane.
When ¢lamp injection methods are used, without complying with the common mode impedance requiremgnts for
the AH, the requirements of Z . may not be met. However, the injection clamps can provide acceptaljle test
results|when the guidance of 74( is.followed.
The start frequeneyrdepends on whether the equipment including its connected caples is
capable of receiving a large amount of RF energy from the disturbing EM field.
Three fifferent situations are considered.
a) B ‘ltcly'pUVVUICd Cqu;plllcllt (dilllcllb;ull I\.II4) Vvh;bh hdb 1"nmo uunllcutiun(a) tU HIU Ild nOf

to any other equipment and which is not used during battery charging, does not need to
be tested according to this standard. If the equipment will be operated during battery

ch

arging, case b) or c) applies.

For battery-powered equipment (dimension > A/4), its size, including the maximum length
of the cables connected, determine the start frequency, as shown in Figure B.1.

b) Equipment connected to a (power) mains network but not connected to any other
equipment or cables.

The power supply is provided via a coupling and decoupling device and the equipment is

loa

ded by an artificial hand. The start frequency is 150 kHz.

c) Equipment connected to a (power) mains network which is also connected via control and

I/0

or telecommunication cables to other insulated or non-insulated equipment.

The start frequency is 150 kHz.
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100 M
C
Fstart = 0
10L
10 M
N
¥ N
=
9
1M N
N
100 k
0,1 1 10 100 1000

Extension L (m)
IEC 2625/13

co = 34108 m/s
L = caljle length + equipment size

Examplds:

— For & cable connected to a keyboard (extended_dimension > A/4) powered from a battery-operated personal
computer, with a coiled cable having a length of\4 m, the start frequency should be 6,67 MHz. The Keyboard
should be covered by the artificial hand. For'@“mouse having just 2 m of cable, the start frequency would be
15 MHz, etc.

— A pdcket calculator with an a.c./d.c. ‘adapter option, should be tested on the mains side of the adapter from
150 kHz upwards. The pocket calculator should be covered by the artificial hand.

— A hand-held battery-supplied multimeter which can have connections to ground should be tested on itp cables
from|150 kHz upwards. The multimeter should be covered by the artificial hand.

— A dduble insulated (mains) compact disc player which can be connected to an audio receiver, conngcted to
insullated loudspeaker ‘boxes, but also having an antenna input terminal which can be connected tq ground
shodld be tested of-both mains supply and audio cable(s) from 150 kHz upwards.

— A bufrglar alarm having various insulated sensors distributed through a building, of which the maximum length of
cabl¢ may“extend 200 m (manufacturer's specification) should be tested on these cables from [150 kHz
upwards.

o B4 — Startf errreti Cenbled , ot .
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The test

Annex C
(informative)

Guide for selecting test levels

levels should be selected in accordance with the electromagnetic ra

diation

environment to which the EUT and cables may be exposed when finally installed. The
consequences of failure should be kept in mind in selecting the test level to be used. A higher
level should be considered if the consequences of failure are large.

If the

UT is to be installed at a few sites only, then inspection of the local RF’s
enables a calculation of field strengths likely to be encountered. If the powers ofcthe s
are not known it may be possible to measure the actual field strength at the locd

concerned.

purces
ources
tion(s)

For equipment intended for operation in a variety of locations, the following’guidelines nay be

followdd in selecting the test level to be used.

The following classes are related to the levels listed in Clausge_5; they are conside]
generdl guidelines for the selection of the appropriate levels:

Cl

Cl

Cl

Cl

The tsg
descril
transm
be pre

ass 1:

0SS 2:

ass 3:

ass X:

st levels described are typical values which are rarely exceeded in the lo
ed. At some'locations these values are exceeded, e.g. in the proximity of high
itters or <ISM equipment located in the same building. In such cases,
erable.to) shield the room or building, and filter the signal and power wires
equipmentrather than specifying all equipment to be immune to such levels.

Low-level electromagnetic radiation environment. Typical level where
television stations are located at a distance of more than 1 km and typic
for low-power transceivers.

Moderate electromagnetic radiation environment. Low-power p
transceivers (typically less than_#W rating) are in use, but with restricti

use in close proximity to the equipment. A typical commercial environment.

Severe electromagnetic radiation environment. Portable transceivers (2
more) are in use relatively close to the equipment but at a distance n
than 1 m. High-poweréd broadcast transmitters are in close proximity
equipment and ISMLequipment may be located close by. A typical ing
environment.

red as

radio/
bl level

brtable
bns on

W and
Ot less
to the
ustrial

X is an open. level which may be negotiated and specified in the dedicated

equipment.specifications or equipment standards.

cations
-power
t may
to the
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Annex D
(informative)

Information on coupling and decoupling networks

Basic features of the coupling and decoupling networks

The CDN should provide:

- cod
— sta
— deg

[ping of the disturbing stgnat 1o the EUT;

oupling of the AE from the disturbing signal to prevent interference of the- AE;

— trapsparency to the wanted signal.

The re

6.2.1 gnd examples are given in D.2.

In the
intern
from t
L (loL

Figures D.1 to D.7, the common mode impedance, Z 4 is"formed by the sum
| resistance of the test generator (50 Q) and the parallel combination of the re
e conductors of the cable under test (100 Q). With the use of a suitable in
| >> 150 Q), the decoupling elements, C,, shouldnpt influence Z.

The cgntre of the EUT port on the CDN should be Iocated 30 mm above the reference

plane.
charac]
plane.

The im
the ind

interesit.

The AR
cables

The cable between the CDN and the EUT_can then represent a transmission ling
teristic impedance of about 150 Q if Jlocated at 30 mm above the reference

ividual wires of the CDN, should be much less than 150 Q in the frequency r

F is decoupled by a.common mode inductor L, and by the capacitors C, for unsc
or by a common_mede inductor L only. For screened cables, the capacitors C,

needed as the screen-will'be connected to the reference ground plane at the AE side.

It is es
is not
wanted

sential for’unscreened cable that the value of C, is chosen such that the wanted
induly affected. It is not permissible for CDN parameters to be unduly affected
signal;*e.g. in CDN-M1, saturation of the ferrite(s).

Warni

ble impedance, seen from the EUT, independent of the AE common mode impedance;

nuired parameters for the CDNs in the frequency range 150 kHz$0)80 MHz are gjiven in

of the
sistors
ductor

jround
with a
jround

pedance of capacitors C4, providing d.c. and LF separation of the test generajor and

nge of

reened
are not

signal
by the

hall be

used. Due to the high leakage current, the CDN shall have an earth terminal which shall be
connected to the reference ground plane under all test conditions, and the reference ground
plane shall be appropriately connected to the protective earth.

D.2

Examples of coupling and decoupling networks

A number of possibilities are given in Figures D.1 to D.7 because it is impossible to cover all

functio

nal requirements with one CDN.
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IEC 2626/13

R=100[Q
L > 280 pH at 150 kHz

Figure D.1 — Example of a simplified diagram for thé-/circuit of CDN-S1
used with screened cables (see 6:2.2.5)

IN'port

e
PE YN YN
AE port N ~ EUT port
L °
— Cy L

0—| |—0

>

IEC 2627/13

CDN-M3, G,(typical) = 10 nF, C, (typical) =47 nF, R =300 Q, L > 280 pH at 150 kHz
CDN-M2, C, (typical) = 10 nF, C, (typical) =47 nF, R =200 Q, L > 280 pH at 150 kHz
CDN-M1, C; (typical) = 22 nF, C, (typical) = 47 nF, R =100 Q, L > 280 pH at 150 kHz

Figure D.2 — Example of simplified diagram for the circuit of CDN-M1/-M2/-M3
used with unscreened supply (mains) lines (see 6.2.2.2)
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IN port

R
) j—
222228 &
AE port EUT port
Py A
CQT e L
,_<.
IEG, 72628/13

C, (typiqal) = 10 nF
C, (typiqal) = 47 nF

R =2001Q

L > 280 pH at 150 kHz

Figure D.3 — Example of a simplified diagram-for the circuit of CDN-AF2
used with unscreened unbalanced‘lines (see 6.2.2.4)
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AE-port EUT port
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Py YY)
[ S s
[ T
LYY
IEC 2629/13

C, (typical) = 10 nF,

C, (typical) = 47 nF, R = 200 Q

L, > 280 pH at 150 kHz

L, =Ly =6 mH (when C,and L, are not used, L, > 30 mH)

Figure D.4 — Example of a simplified diagram for the circuit of a CDN-T2,
used with an unscreened balanced pair (see 6.2.2.3)
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AE port °
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R
J °
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EUT port

C (typicgl) = 5,6 nF

R =400

L, >> 280 pH at 150 kHz
L,=6mH

IN port

=

Common
mode\Choke

Ao TT

YY)

AE-port

IEC 2630/13

Figure D.5 — Example of a simplified diagram/of the circuit of a CDN-T4
used with unscreened balanced pairs (see 6.2.2.3)

EUT port

|—0

C (typical) = 2,2 nF
R =8000Q
L >> 280 pH at 150 kHz

IEC 2631/13

Figure D.6 — Example of a simplified diagram of the circuit of a CDN AF8
used with unscreened unbalanced lines (see 6.2.2.4)
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R =800
L,>>28
L,>>6

.

) =2,2nF
9

uH at 150 kHz
mH at 150 kHz

Figure D.7 — Example of a simplified diagram of the circuit of a CDN-T8
used with unscreened balanced pairs (see 6.2.2.3)

2632/13



https://iecnorm.com/api/?name=13c7dc2f4b711a9af3151bfa82d6a3ee

61000-4-6 © IEC:2013

— 57 —

Annex E
(informative)

Information for the test generator specification

The available output power of the power amplifier, PA (Figure 3), is determined by taking into
account the attenuator T2 (6 dB), the amplitude modulation depth (80 %) (see Figure 2), and
the minimum coupling factor of the CDN or clamp used.

Table E.1 — Required lii tout to obtain a test level of 10 V

Injection device

Minimum coupling factor + 1,5 dB

Required power
at output of PA

dB W
CDN 0 7
Currenf clamp winding (ratio 5:1) -14 176
EM clamp -6 28

adaptefs in series.

NOTE |[The coupling factor is defined in 3.6. It can be measured by using_ the Joutput level setting circ
Figure pPc)). The coupling factor is the ratio between the output voltage U, 0btained when using a coupl
decoup|ing device in series with a 150 Q to 50 QO adapter and the outputiwvoltage when using two 150 Q

hit (see
ng and
050 Q



https://iecnorm.com/api/?name=13c7dc2f4b711a9af3151bfa82d6a3ee

- 58 - 61000-4-6 © IEC:2013

Annex F
(informative)

Test setup for large EUTs

F.1 General

The test setup as described in the main body of this standard (see Clause 7) is not fully
sufficient to cover the needs of some large EUTs with cables entering or exiting the EUT at
heightd greater than T m. As the upper frequency of the test signal is 80 MHz, EUT size may
be corsiderable compared to the wavelength, and resonance effects may be presept with
cables|that are connected to such EUTs.

In this [case, Annex F provides an alternative test method applicable to large(EUTs that|places
the coupling device near to the cable entry, resulting in a small loop ‘area with r¢duced
resonance effects.

Examples of large EUTs to which Annex F may apply include{ but are not limited fo, the
following:

— rack-mounted telecommunication switching systems;
— eleftrical machinery;

— rack-mounted switch and control gear.

F.2 |Test setup for large EUTs
Examples of the test setup for large EUTszare given in Figures F.1 and F.2.

The elgvated reference ground plane’shown in Figure F.1 is the reference ground plane for
this test setup. The purpose of the,elevated reference ground plane is to reduce the length of
cable petween the EUT and CDN, thereby controlling or reducing the effects of resonafces in
the cables.

The size of the elevated-reference ground plane shall be large enough to extend a minimum
of 0,2 m beyond alkCBNs used in the test. The length of cable under test between the EUT
and CIDN shall beyasmaximum of 0,3 m.

The el¢vatedireference ground plane shall be placed at a height above the main ground plane
so as tp allew cables from the EUT to pass to the CDNs in a horizontal alignment.

The elevated reference ground plane shall be electrically connected to earth for safety
reasons. This connection is not significant from an RF point of view in case that more than
one CDN is used for the setup.

NOTE 1 The physical construction of the elevated reference ground plane and its support structure to ensure a
mechanically safe condition are important.

The equipment to be tested should be placed on an insulating support of 0,1 m +0,05m
height above the ground plane. In case the equipment is delivered on a transport pallet, and if
due to its excessive weight or size it cannot be safely removed from its transport pallet, then
the EUT may be left on its pallet for testing even if its height exceeds 0,1 m + 0,05 m. In case
the equipment, because of size or weight, cannot be elevated 0,1 m + 0,05 m, thinner
insulation may be used provided the EUT is electrically isolated from the ground plane. Any
variation from the standard method of testing shall be recorded in the test report.
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The AE may be located on the elevated reference ground plane but does not need to be
located on it provided the AE is connected to the EUT via a CDN. When direct injection is
used, the AE may be located off of the elevated reference ground plane provided proper
decoupling is used. In the case where clamp injection is used instead of injection via a CDN,
the AE shall be located on the elevated reference ground plane.

EUT ground CDN-M1

connection through

CDN AE
M1 to additional
plane in this test
~

/ 1 7\ Elevated ground

reference ‘plan

[

~

EUT

Insulating

support |_

¥—( Earth
/ connection

Ground plane

IEC 2633/13

Figure F.1 — Example‘of large EUT test setup
with elevated horizontal reference ground plane

The velrtical reference ground planesshown in Figure F.2 is the reference ground plane for this
test sefup. The purpose of the vertical reference ground plane is to reduce the length of cable
betwedgn the EUT and CDN, thereby controlling or reducing the effects of resonances| in the
cables

NOTE 2| The vertical referefice ground plane may be more applicable than the horizontal elevated r¢ference
ground plane in cases whefe eables enter/exit the EUT at multiple heights or where only one CDN is appliefl.

The vertical reference ground plane shall be electrically connected to earth for|safety
reasonss. This eonnection is not significant from an RF point of view.

The size of.the vertical reference ground plane shall be large enough to extend a minimum of
0,2 m peyond all CDNs used in the test. In case of EUT having only one line, the yertical
reference ground plane shall extend to the floor and bonded to the floor with low inductivity.
The length of cable under test between the EUT and CDN shall be a maximum of 0,3 m. The
distance between the EUT and the vertical reference ground plane shall be such that the
0,3 m cable length requirement can be satisfied. A wall of a shielded room can be used as the
vertical reference ground plane.

The CDNs shall be mounted to the vertical reference ground plane at a height that allows
cables from the EUT to pass to the CDNs in a horizontal alignment.

The statements given for the test setup using a horizontal elevated reference ground plane
(i.e., insulating support and location of AE) apply for the test setup using a vertical reference
ground plane accordingly.
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[ ] "

Figure F.2 — Example of large EUT test setup
with vertical reference ground plane

IEC 2684/13
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G.1

Annex G
(informative)

Measurement uncertainty of the voltage test level

General

Annex G gives information related to measurement uncertainty (MU) of the voltage generated
by the test instrumentation according to the particular needs of the test method contained in

the mdin body of this standard. Further information about MU can be found in [1, 2, 3}

Annex|G focuses on the uncertainties for level setting as an example and shows Hh
uncertainty budget can be prepared based both upon the measurement instrume
uncertainty and the voltage test level setting procedure described in 6.4. Other paramg

the di

urbance quantity (e.g. modulation frequency, modulation depth, €tc.) may be o

ow an
ntation
ters of

equal

importance and should also be considered by the test laboratory~as appropriat¢. The

metho
disturb

The s\
EUT in
reprod
of the

G.2

The ge

defined in [1].

[
g

<
—
=
~

(7))

7))

<
(9]
<
N
D O =

ology shown in Annex G is considered to be applicablecto+all parameters
ance quantity.

bject of Annex G is the evaluation of MU of the voltage level set in the case of
npedance as required by the test level setting precedure in 6.4. The analysis ¢
Licibility issues, related to tests made by different [aboratories on the same EUT
scope of Annex G.

General symbols

neral symbols that appear in Table>G.1 and that are listed below are a subset o

nput quantity

stimate of X;

tandard uncertainty,of x;
ensitivity coefficient

psult of a measurement, (the estimate of the measurand), corrected for all reco
ignificant systematic effects

combingd) standard uncertainty of y
xpanded uncertainty of y

of the

150 Q
f non-
are out

f those

gnized

k q

overage factor

G.3

G.3.1

correction for the influence quantity X;

Uncertainty budgets for test methods

Definition of the measurand

The measurand is the open circuit test level U, as defined in Clause 5.

NOTE U, is the voltage supplied through a coupling device to a 150 Q load at a specific frequency comprised

between

150 kHz and 80 MHz. For the purpose of measurement uncertainties it is expressed in dB(uV).

1 Num

bers in square brackets refer to the reference documents at the end of Annex G.
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G.3.2

The following influence diagrams (Figures G.1 to G.4) give examples of influence quantities
upon voltage test level. It should be understood that the diagrams are not exhaustive. The
most important contributors from the influence diagrams have been selected for the
uncertainty budget calculation examples shown in Tables G.1 to G.8. At least these
contributors listed in Tables G.1 to G.8 shall be used for the calculation of MU in order to
comparable budgets for different test sites or laboratories. It is noted that a laboratory
may include additional contributors (for example, type A) in the calculation of the MU, on the

obtain
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MU contributors of the measurand

basis of its particular circumstances.

Test Test generator Mismatch Setup for
Level meter generator level level drift level meter/CDN |evel setting
Test generator
linearity
Uncertainty of
voltage test
level
Power amplifier
compression
SV levelling  power amplifier CDN calibration Mismatch test 150 Q to 50 Q2 adapter
prlecision harmonics data generator/CDN
IEC 263p/13
Figure G.1 — Example of influences\upon voltage test level using CDN
Test Test generator ~ Mismatch level
Level meter  generator level level drift meter/clamp 150 Q2 to 50 Q adapter
Test\generator
linearity
Uncertainty pf
voltage test
level
Power amplifier
compression
W I_eyelling Power amplifier Monitoring system EM clamp Mismatch test
precisSion harmonics (current probe calibration generator/clamp
and-matar)
o

IEC 2636/13

Figure G.2 — Example of influences upon voltage test level using EM clamp
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Test generator Test generator 150 Qto50Q  Mitmatch level
Level meter level level drift adapter meter/clamp

Test generator
linearity

Uncertainty of

voltage test
level
Power amplifier
compression ve
SLV levelling Power amplifier  Monitoring system Clamp Mismatch test
precision harmonics (current probe, meter)  calibration generator/clamp
IEC 263

Mismatch
Test generator Test generator ~ test generatorl 154 ) 15 50
Level meter level level drift injection adapter
Test generator
inearity
Uncertainty
voltage test
level
Power amplifier
compression
$W levelling Power amplifier Dirett'injection Decoupling
precision harmonics Galibration devices

IEC 2638,

Figure G.4 — Example.of influences upon voltage test level using direct injecti

G.3.3 Input quantities and calculation examples for expanded uncertainty

The

ekamples dbelow assume the same instrumentation used in the test level

procedure is uUsed for generating the voltage test level (the measurement setup for t

level

gettingis that depicted in Figure 9c¢) and Figure G.5), except for the mea3

instrument,~which is absent during the test. However, the uncertainty contributions that
exist, if_different instrumentation is used. are shown in Tables G.1 to G.8 but their vald
set to zero (see notes below Tables G.1 to G.8).

Figure G.3 — Example of influences upon voltage test level using: current clamp

(/13

setting
he test
suring
would
es are

Therefore, it has to be recognized that the contributions which apply for the level setting
process and for the test may not be the same. This leads to (slightly) different uncertainty
budgets for each process.

Tables G.1 to G.8 give examples of an uncertainty budget for voltage level setting. Each
uncertainty budget consists of two parts, the uncertainty for level setting and the uncertainty
for test. The level setting process determines the relation between U, and U,,.. (See Figure
G.1.) During the test process, U, is reproduced.

Model function for CDN voltage level setting process (all quantities in logarithmic units):

Up = U e + 15,6 dB + BLM + SRCAL + SSETUP + 8SWy + SML
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Explanation of contributions:

Ul Mc Voltage indication U,,, from the power meter directly in or converted to dB(uV).

NOTE 1 The other symbols are included in the explanation of terms below.

Model function for CDN test process (all quantities in logarithmic units):
Ug = U, + 20 log (6/5) + BLMCy + BCAL + dSW;

UX = ULMC + 20'09(5)

NOTE 2| The symbols are included in the explanation of terms below.

y L

50 Q

Generator/power amplifier/attenuator 6 dB

ULmcent
« ¢ A

100 Q@

Coupling decoupling network

o T

100 Q

. Ux
Test jig

ULme I

50 @

Level meter Umnr

IEC 2639/13

Figure G.5 — Circuit for level setting setup
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Table G.1 — CDN level setting process

Symbol Uncertainty Source X; U(x;) | Unit | Distribution| Divisor u(x;) | Unit | c; w0 |Unit| ;2

SRCAL 150 Q - 50 Q adapter, deviation 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
150 Q - 50 Q adapter, calibration 0,2|dB normal k=2 2 0,10|dB 1 0,10|dB 0,01
OSETUP Setup for level setting 0,35|dB normal k=1 1 0,35|dB 1 0,35|dB 0,12
OLM ¢ Level meter 0,5|dB rectangular 1,73 0,29|dB 1 0,29|dB 0,08
ISW ¢ SW levelling precision 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
SLMC  (1,2)|Level meter in control loop 0|dB rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00{dB 0,00
6TG . (1,2) |Testgenerator 0|dB rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00{dB 0,00
OMT, (3) |Mismatch test generator/CDN 0|dB U-shaped 1,41 0,00|dB 1 0,00|dB 0,00
OML Mismatch level meter/CDN 0,5]dB___|U-shaped T.07 0,35/08 il 0,35/0B 7,13
Su;()° g40
Combined uncertainty u() = VZ u i) ? d,63

Expanded uncertainty (CAL) U=u(y) xk,k =2 1,27|dB

Table G.2 — CDN test process

Symbo Uncertainty Source X; U(x;) | Unit | Distribution| Divisor | u(x;) | Unit-| “c; | u;0 | Unit| d:00°
OCAL Calibration 1,27|dB normal k=2 2 0,63|dB 1 0,63|dB 0,40
JLMCt (1,p) |Level meter in control loop 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
0TGt(1,2) |Test generator 0|dB rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00({dB 0,00
OMT1 (3) Mismatch test generator/CDN 0[dB U-shaped 1,41 0,00|dB 1 0,00({dB 0,00
oSW't SW levelling precision 0,3|dB__|rectangular 1,73 0,17[dB 1 0,17|dB 0,03

Su;()° 0,46
Combined uncertainty u(y) = VZu,; (v) ? 0,68
Expanded uncertainty U=u(y) xk, k =2 1,36/dB

NOTE 3| Either LMC or the test generator (TG) contributions enter into Tables G.1 and G.2 for level setting and/or
test, degending on whether a control loop for the sighal generator and amplifier output level is used or no}. In this
exampld, the test generator does not contribute to\the uncertainty budget because it is part of the control Igop. The
contribufion from the control loop is established by the level meter (see also Note 4). However, the test generator
is included in Tables G.1 and G.2 to remind the test labs that they can consider this item depending on {he labs’
particuldr test setup. In this case a more/detailed analysis of the TG contribution is needed, see explanation of
terms.

NOTE 4| If the same equipment is uSed for level setting and testing, then only the contributions of repgatability
and linegrity enter into Table G.2or the test process. The contribution for the level setting can be neglectef.

NOTE 5| If the same circuit~is used for level setting and testing, then these contributions do not enter|into the
Tables ¢.1 and G.2.

Explanation of-terms:

RCAL - iscthe uncertainty of the 150 Q to 50 Q adapter. This contribution can normglly be
obtaing¢d{from the callbrat|on report Alternatrvely, the |nsert|on loss can be measured Lsing a
network—: = = = . 9,5 dB)
and its callbratron uncertamty should be mcluded in Tables G. 1 and G 2 It is recommended
that 0,5 dB be used if the calibration certificate states only the compliance to the tolerance.

NOTE 6 Deviations can be corrected in the software. In this case, the maximum deviation can be reduced to the
interpolation uncertainty and calibration uncertainty.

NOTE 7 The impedance of the 150 Q to 50 Q adapter can also be measured directly, for example, using a
network analyzer or taken from the calibration certificate. In this case, the deviation from 100 Q and the calibration
uncertainty can be inserted in the Tables G.1 and G.2. The sensitivity coefficient ¢; for this contribution is changed
accordingly.

SETUP — is a combination of uncertainties introduced by the setup for level setting, i.e.,
calibration fixture, the connection between the CDN and the CDN adapter and the reference
ground plane impacts, for example, contact to the reference ground plane. This contribution
can be derived from reproducibility tests with changing conditions or estimated on the basis of
experience as shown in the example.
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LM - is the uncertainty of the level meter, i.e., the voltmeter or power meter used for
measurement of the level at the output of the CDN. It is taken from the manufacturer’s
specifications in the example but could be determined from other sources as well.

SW,. — is the uncertainty derived from the discrete level step size of the signal generator and
software windows for level setting during the level setting process. The software window can
usually be adjusted by the test lab.

LMC_ - is the uncertainty of the level meter, i.e., the voltmeter or power meter used for the
control loop for the signal generator and amplifier output level. It can be taken from the
manufacturer’s specifications or determined from other sources.

TG, — |is the uncertainty of the test generator including frequency generator, power amplifier
and attenuator. It can be taken from the manufacturer’s specifications or detefmined from
other dources.

NOTE 8| The uncertainty of the individual components of the test generator (for examples~signal generatof, power
amplifief stability, power amplifier rapid gain variation, attenuator, etc.) can be assessed’ separately, egpecially
where a|control loop is not used in the test setup.

MT_ —|is a combination of the mismatches between the amplifier, the-attenuator and thg CDN.

ML - is the mismatch between the CDN and the level meter.
CAL- is the expanded uncertainty of the test voltage le¥e) in the level setting process.

LMC, + is the uncertainty of the level meter, for example, the voltmeter, used at the oytput of
the power amplifier taken from the manufacturers specification. Alternatively, a powen meter
can be|used in order to obtain a lower uncertainty.

TGy — |s the uncertainty of the test generator including the frequency generator, the|power
amplifier and the attenuator. It camybe taken from the manufacturer’s specificatipns or
deterntined from other sources.

NOTE 9| The uncertainty of the individual components of the test generator (for example, signal generatof, power
amplifief stability, power amplifier' rapid gain variation, attenuator, etc.) can be assessed separately, egpecially
where alcontrol loop is not used.inthe test setup.

MT, — |s a combination of the mismatches between the amplifier, the attenuator and the CDN.
This contribution can.be neglected if the same setup, i.e., the attenuator and cables, is used
for level setting and test.

SWy — |s the juncertainty derived from the discrete level step size of the signal generafor and
softwafe‘windows for level setting during the test process. The software window can usually

H Fy al_lo 4l 'y | la, N
be adjustedby-thetesttaboratory-

Model function for EM clamp voltage level setting process (all quantities in logarithmic units):
Ug=Umc+ 15,6 dB + OLM, + BRCAL + OSETUP + 0SW, + OML

Explanation of contributions

U mc Voltage indication U, from the power meter directly in or converted to dB(uV)

NOTE 10 The other symbols are included in the explanation of terms below.

Model function for EM clamp test process (all quantities in logarithmic units):

Uy = Uy + 20 log (6/5) + BLMCy + OCAL + dSW; + OAETERM
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UX = ULMC + 20|Og (5)

NOTE 11 The symbols are included in the explanation of terms below.

Table G.3 — EM clamp level setting process

Symbol Uncertainty Source X; Ufx;) | Unit | Distribution| Divisor | u(x;) [Unit | ¢; | u;( | Unit| u ,-(y)z
ORCAL 150 Q - 50 Q adapter, deviation 0,3|dB |rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
150 Q - 50 Q adapter, calibration 0,2|dB |normal k=2 2 0,10{dB 1 0,10|dB 0,01
0SETUP  |Setup for level setting 0,35|dB  |normal k=1 1 0,35|dB 1 0,35|dB 0,12
LM, Level meter 0,5{dB |rectangular 1,73 0,29|dB 1 0,29|dB 0,08
oSW SWevelling precision 0,3|dB  |rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
SLMC ; (4,9) [Level meter in control loop 0[dB |rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00/dB 0,00
0TG, (89) |Test generator 0[dB  |rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00{dB 0,00
MT, (10)  |Mismatch test generator/clamp 0[dB  |U-shaped 1,41 0,00{dB 1 0,00{dB 0,00
OML Mismatch level meter/clamp 0,5(dB  |U-shaped 1,41 0,35/dB 1 0,35[dB 0,13
2
2u;(y) 0,40
Combined uncertainty (=2 u, ()’ 0,63
Expanded uncertainty (CALMU=u(y) x k, k =2 1,27|dB
Table G.4 — EM clamp. test process
Symboj Uncertainty Source X; Ufx;) | Unit Dis@'h’on Divisor | u(x;) [Unit | ¢; [ ;) | Unit| u (y)2
dCAL Calibration 1,27|dB  |netmal k=2 2 0,63|dB 1 0,63|dB 0,40
JLMC,(89) |Level meter in control loop 0,3|dB ;«\qrectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
0TG, (8,9) |Testgenerator 0{dB "~ |rectangular 1,73 0,00({dB 1 0,00({dB 0,00
OMT, (10)] |Mismatch test generator/clamp 01dB  [U-shaped 1,41 0,00{dB 1 0,00({dB 0,00
OSW, SW levelling precision 0,3|dB |rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
JAETERM| |AE termination 2,5(dB  |rectangular 1,73 1,45[dB 1 1.45(dB 2,09
Su)° 255
Combined uncertainty u(y) = VX u  (y) ’ 1,60
Expanded uncertainty U=u(y) x k, k =2 3,19(dB
NOTE 12 Either LMC or the test generator (TG) contributions enter into Tables G.3 and G.4 for leve| setting
and/or testy depending on whether a control loop for the signal generator and amplifier output level is usefl or not.
In this gxample, the test generator does not contribute to the uncertainty budget because it is part of thg control

loop. The contribution from the conirol Toop is established by the Tevel meler (see also Note 13). However, the test
generator is included in Tables G.3 and G.4 to remind the test labs that they can consider this item depending on
the labs’ particular test setup. In this case a more detailed analysis of the TG contribution is needed. See
explanation of terms.

NOTE 13 If the same equipment is used for level setting and testing, then only the contributions of repeatability
and linearity enter into Table 4 for the test process. The contribution for the level setting can be neglected.

NOTE 14 |If the same circuit is used for level adjustment and testing, then these contributions do not enter into
Tables G.3 and G.4.

Explanation of terms:

Several items apply in principle as in the previous example (CDN method). These items are
not explained here; the previous example should be consulted.
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NOTE 15 Uncertainty related to 7.4.1, where a monitoring probe is used and current limitation is applied, is not
considered in Annex G. In this case, the value of U, is no longer the same as that determined in the level setting
procedure, but it is reduced to an unknown value. Therefore, no uncertainty can be assigned to U, in this case.

AETERM - is the effect of the AE impedance, which should be maintained at 150 Q.
Deviations from this value have significant influence especially in the lower frequency range
(below 10 MHz), where the directivity of the EM clamp is weak. In this case, the contribution
of AETERM to the uncertainty budget may be larger than the numerical value used in the

examp

les here. A lower value may be used for frequencies above 10 MHz.

This contribution can be investigated experimentally using a network analyzer. The coupling
factor of the clamp can be measured for a 150 Q AE impedance and compared to different AE
impedgrees-

Model |function for current clamp voltage level setting process (all quantities jg\logafithmic
units):
Ug=Umc+ 15,6 dB + dLM_ + ORCAL + OJIG + dSW, + OML
Explanation of contributions:
Ui.mc | voltage indication U, from the power meter directly in givconverted to dB(uV)
NOTE 16 The other symbols are included in the explanation of terms below.
Model function for current clamp test process (all quantities in logarithmic units):
Ug = Uy + 20 log (6/5) + BLMC, $\8CAL + dSW; + DAETERM
UX = ULMC + 20|Og (5)
NOTE 1f The symbols are included in the explanation of terms below.
Table G(5,- Current clamp level setting process
Symbdl Uncertainty Source X, U(x;) | Unit |Distribution| Divisor | w(e;) [unit | ¢; | w;@ | unit| Jie?
ORCAL 150 Q - 50 Q adapter;.deviation 0,3[dB [rectangular 1,73 0,17(dB 1 0,17|dB 0,03
150 Q - 50 Q adapter, calibration 0,2[dB  [normal k=2 2 0,10({dB 1 0,10{dB 0,01
O0JIG Test jig 0,5|dB normal k=1 1 0,50{dB 1 0,50|dB 0,25
OLM . Level meter 0,5/dB rectangular 1,73 0,29(dB 1 0,29|dB 0,08
OSW, SW levelling precision 0,3|dB  [rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
JLMC , (1p,13)Levehmeter in control loop 0|dB |rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00|dB 0,00
TG, (12,)3)<|Fest generator 0[dB [rectangular 1,73 0,00|dB 1 0,00/dB 0,00
OMT; (T3] MISMatcn 1St generawmrciamp 0/dB__[U-shaped 147 0.00[dB i 0.00[dB 0,00
oML Mismatch level meter/clamp 0,5|dB U-shaped 1,41 0,35|dB 1 0,35|dB 0,13
Su ()’ 053
Combined uncertainty u(y) = 1/Zul- ) ! 0,73
Expanded Uncertainty (CAL) U=u(y) x k,k =2 1,46
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Table G.6 — Current clamp test process

Symbol Uncertainty Source X; U(x;) | Unit |Distribution| Divisor | u(x;) [Unit | ¢; | w;» | Unit| u;00°
SCAL Calibration 1,46|/dB  [normal k=2 2 0,73|dB 1 0,73|dB 0,53
OLMC (12,13]Level meter in control loop 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
dTG(12,13) |Test generator 0[dB  |rectangular 1,73 0,00/dB 1 0,00{dB 0,00
OMT, (14) Mismatch Test generator/clamp 0[dB U-shaped 1,41 0,00{dB 1 0,00{dB 0,00
OSW, SW levelling precision 0,3|dB [rectangular 173 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
JAETERM  |AE termination 2,5/dB [rectangular 1,73 1,45|dB 1 1,45|dB 2,09

Su,)° 2,68

Combined uncertainty u(y) = \/Zu,-(y) ! 1,64
ExXpardedurcertaimty U=y < =2 3,27|dB
NOTE 18 Either LMC or the test generator (TG) contributions enter into Tables G.5 and G:6 for leve] setting
and/or tgst, depending on whether a control loop for the signal generator and amplifier output level is usedl or not.
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e contribution from the control loop is established by the level meter (see also Notey19). However,
r is included in Tables G.5 and G.6 to remind the test labs that they can consider this item depe
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ed in Annex G. In this case the value of'U, is no longer the same as that determined in the level setting

pSe.

s a combination of uncertainties due to the test jig. This contribution can be derived

5 done

rithmic

ULme

voltage indication U, from the power meter directly in or converted to dB(pV)

NOTE 22 The other symbols are included in the explanation of terms below.

Model function for direct injection test process (all quantities in logarithmic units):

Uy = Uy + 20 log (6/5) + SLMC, + SCAL + 8SWy + 8DD

UX = ULMC + 20|Og (5)

NOTE 23 The symbols are included in the explanation of terms below.
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Table G.7 — Direct injection level setting process

Symbol Uncertainty Source X; U(x;) | Unit |Distribution| Divisor | w(x;) [unit | ¢; | wi [unit]| uw,00°
ORCAL 150 Q - 50 Q adapter, deviation 0,3|dB  [rectangular 1,73 0,17[dB 1 0,17[dB 0,03
150 Q - 50 Q adapter, calibration 0,2[dB  [normal k=2 2 0,10|dB 1 0,10|dB 0,01
OSETUP Set-up for level setting 0,5|/dB  [normal k=1 1 0,50{dB 1 0,50{dB 0,25
OLM ; Level meter 0,5|dB  |rectangular 1,73 0,29|dB 1 0,29|dB 0,08
I, SW levelling precision 03[dB |rectangular | 1,73 0,17(dB 1 0,17(dB 0,03
OLMC ,(16,17) |Level meter in control loop 0|dB |rectangular 1,73 0,00(dB 1 0,00(dB 0,00
oTG . (16,17) |Test generator 0[dB  |rectangular 1,73 0,00|dB 1 0,00|dB 0,00
SMT(18)  |Mismatch test generator/CDN 0{dB  |U-shaped 1.4 0,00(dB 1 0,00(dB 0,00
OML Mismatch level meter/CDN 0,5/dB  [U-shaped 1,41 0,35|dB 1 0,35|dB 0,13
7
2u;(y) 053
Combined uncertainty u(y)= V2 u ; (y) ? 073
Expanded uncertainty (CAL) U=u(y) x k,k 3.2 1,46/dB

Table G.8 — Direct injection test process

Symbgl Uncertainty Source X, Ut;) | Unit [Distribution| Divisor | afv;){Unit | ¢; | uiy | unit| oin°
OCAL Calibration 146[dB  [normal k=2 2 0,73|dB 1 0,73|dB 0,53
JLMC(16/17) |Level meter in control loop 0,3[dB  [rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
6TG,(16,17) |Test generator 0jdB |rectangular 1,73 0,00|dB 1 0,00(dB 0,00
OMT(18) Mismatch test generator/clamp 0[dB  |U-shaped 1,41 0,00({dB 1 0,00{dB 0,00
oS SW levelling precision 03|dB  |rectangular | 1,73 0,17(dB 1 0,17|dB 0,03
oDD Decoupling devices 2,3[dB  |rectangular 1,73 1,33|dB 1 1,33|dB 1,77

Su;()’ 2,36
Combined uncertainty u(y) = VS u; (y)2 1,54
Expanded uncertainty U=u(y) x k, k =2 3,07|dB

NOTE 24 Either LMC or TG contributions enter into Tables G.7 and G.8 for level setting and/or test, depending on
whether|a control loop for the.Signal generator and amplifier output level is used or not. In this example,|the test
generatgr does not contribute to the uncertainty budget because it is part of the control loop. The contribufjon from
the conffrol loop is establishéd by the level meter (see also Note 25). However, the test generator is incjuded in
Tables ¢.7 and G.8 to.remind the test labs that they can consider this item depending on the labs’ particular test
setup. I} this case asmore detailed analysis of the TG contribution is needed. See explanation of terms.

NOTE 2p If the'same equipment is used for level setting and testing, then only the contributions of repgatability
and linegrity gnter into Table G.8 for the test process. The contribution for the level setting can be neglectef.

NOTE 2p \If'the same circuit is used for level setting and testing, then these contributions do not enter|into the
Tables G.7 and G.8.

Explanation of terms:

Several items apply in principle as in the previous examples (for example, CDN method).
These items are not explained here; one of the previous examples should be consulted.

DD - is a combined uncertainty of the decoupling devices and the AE termination. Good
decoupling gives less effect due to the AE termination, poor decoupling gives a strong effect.
This contribution can be calculated from the impedance of the decoupling element.

G.4 Expression of the calculated measurement uncertainty and its application

MU is calculated in logarithmic units to make it homogeneous with the uncertainty
contributions to the test level uncertainty (e.g. voltmeter amplitude specification and adapter
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insertion loss calibration) usually expressed in dB. Hence, the best estimate also shall be
expressed in logarithmic units (e.g. dB(unV)).

The voltage test level shall be reported in terms of the best estimate of the voltage and its
expanded uncertainty. The best estimate shall be the average of the voltage U, over the
relevant frequency range.

An example of the presentation of measurement uncertainty is given in the example below:

In logarithmic units:

The calculated MU may be used for a variety of purposes, for example, as indicated by
produgt standards or for laboratory accreditation. It is not intended(that the result [of this
calculdtion be used for adjusting the test level that is applied to EUTs during the test process.
It is al$o not intended to be used in the assessment of the voltage, tolerance requirement, as
defined in 6.4.

G.5 |[Bibliography
FC/TR 61000-1-6:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 1-6: Gerneral —
buide to the assessment of measurement uncertainty

I

q

[2] UKAS, M3003, Edition 2:2007, The Expression of Uncertainty and Confidence in
Measurement, www.ukas.com

[3] IBO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide [fo the
gxpression of uncertainty in measurement (GUM: 1995)
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Annex H
(informative)

Measurement of AE impedance

General

Annex H gives information on how to measure the common mode impedance of a general AE
as used together with an EUT. The details regarding the setup for EUT testing are described

in the fnain body of the standard. If a dedicated AE unit is always used together with ih

it is al

50 used during the testing. In the latter case, the AE is viewed as being a pat

EUT, and it is exempt from the impedance requirements below.

Annex
guidan
impedd

H.2

H.2.1

In acc
preferg
converi

ce on how the AE common mode impedance can be approximated to thg
nce of 150 Q.

Common mode impedance

Impedance requirements
prdance with the test setups described in Clauses 6 and 7, the AE impedance

bly meet the impedance requirements giveh in Table 3 (repeated in Table |
ience).

Table H.1 — Impedance-requirements for the AE

b EUT,
of the

H shows examples on how the AE impedance is measured, and)further provides

ideal

should
H.1 for

Frequency band

Parameter 0,15 MHz to 24 MHz 24 MHz to 80 MHz

|Z

ce|

150 Q + 20 O
150 0 T3

NOTE
table. H

When testing in accordance with 7.7 the AE impedance is likely to be lower than that specified
Please see the text in-{:7regarding current monitoring during clamp injection for additional informa

in the
ion

H.2.2

The Al

All win
freque

Measurement setup using an impedance analyzer

impedance is measured using the setup shown in Figure 8b) of the present stz
es of the AE cable are connected together to provide a low impedance 3
ncies («< 150  at > 150 kHz), and are connected to the impedance network an

Note t
during

ndard.
t high
alyzer.

atdhe AE shaII be functlonal and connected to the mains supply and other AE

where the |mpedance analyzer is connected

if any)

e cable,

NOTE Care needs to be taken that the AE and the impedance analyzer are not damaged by potential high
voltages/currents when wires of the AE cable are connected together. The connections can be made via capacitors
of at least 20 nF.

H.2.3

Measurement using level calibration setup

The AE impedance can also be measured using the level setting setup shown in Figure 9c). In
this case, the AE is connected in parallel with a suitable CDN and the 100 Q calibration
resistance in series with 50 Q voltmeter impedance.

See H

.2.2 regarding the practical setup and AE operation during the measurements.
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The impedance of the AE is derived from the change of the voltage division ratio from the test
level U, due to the loading from the AE. The voltage limits as read from the 50 Q voltmeter
are given in Table H.2. See Figure H.1.

Table H.2 — Derived voltage division ratios for AE impedance measurements

Frequency band
Parameter 0,15 MHz to 24 MHz 24 MHz to 80 MHz
V4 +
|Zel 150 Q £ 20 Q 150 Q j(s)g
Ideal (|Z,.| = 150 Q) 0,111 x U, (-19,1 dB) 0,111 x U, (-19,1dB
Upper|voltage limit 0,116 x U, (-18,7 dB) 0,123 x U, (-18,2 dB
Lower|voltage limit 0,106 x U, (-19,5dB) 0,097 x U, (20,2 dB

NOTE| The nominal values in Table H.2 do not consider measurement uncertainty and all impedances arg
assumjed to be pure resistances. They are a guidance, not a requirement.

CDN
with 50 Q pad
| — CDN
10 ] 1 To EYT
i O [ >
i e
1
; T2
100 Q l
0,1 m £ 0,05 m support calibration '
|- resistor '
]
Reference ground plane J_ .—————————————:
1
1
|
RF-voltmeter : RF generator
50 Q ,
1
1
' Test generator
|
I e e e e e e e e e e e e e == ]
IEQ 2640/13

Figure H.1 — Impedance measurement using a voltmeter

H.2.4 — Measurement using current probe setup

The AE impedance can also be measured using the current monitoring probe mentioned in
7.7. In this case, the AE is connected in parallel with a suitable CDN and the current flowing
from the injection CDN is monitored and compared with the current expected from an ideal
150 Q@ AE impedance.

The AE impedance is measured using the setup shown in Figure H.2. Note that the AE shall
be functional and connected to the mains supply and other AE (if any) during the
measurement. The AE may not be able to perform normal operation on the signal cable, as
the CDN may affect the functional signal transmission between AE and EUT.

The impedance of the AE is derived from the change of the voltage division ratio from the test
level U, due to the loading from the AE. The voltage limits as read from the 50 Q voltmeter
are given in Table H.3. Note that the figures are given for an ideal current probe having a
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transducer factor of 0 dB(V/A). If the probe transducer factor differs from 0 dB(V/A), the
voltage reading shall be corrected for the actual transducer factor.

Table H.3 — Derived voltage ratios for AE impedance measurements

Frequency band

Parameter

0,15 MHz to 24 MHz

24 MHz to 80 MHz

|Z

ce|

150 Q +20Q

+60Q2

150 Q 450

Ideal (1Z_.I = 150 Q)

0,003 333 x U, (-49,5 dB)

0,003 333 x U, (-49,5 dB)

(assunjing 0 dB probe transducer
factor)

Upper purrent limit
(assunjing 0 dB probe transducer
factor)

0,003 571 x U, (-48,9 dB)

0,003 922 x U,(348,1 dB)

Lower purrent limit
(assunjing 0 dB probe transducer
factor)

0,003 125 x U, (-50,1 dB)

0,002.778 x U, (-51,1 dB)

NOTE | The nominal values in Table H.3 do not consider measurement ungertainty and all impedandes are
assumed to be pure resistances. They are a guidance, not a requirement.

CDN A
with 50 @ pad Current monitoring
probe
ol con To EUT
'e) o
[ - [ =

1
N — T2 E

]
100 Q ' X
calibration ' X
0,1 m % 0,05 m support resistor | !
X |
| 1
—_ (mommmmmomoo ¥ !
Reference ground plane ! )
1 ]
! [

]
RF voltmeter ' RF generator i
50 Q ! !
| |
! [
' Test generator !
e N
IEQ 2641/13

Figure H.2 — Impedance measurement using a current probe

H.3 Guidance on providing an ideal AE impedance

The goal of using a general AE, and in that case to achieve an ideal AE common mode
impedance of 150 Q, is to get reproducibility of the EUT testing.

When no CDN is applicable, then the AE should have a 150 Q common mode impedance in
order to obtain reproducible and correct results. This may be achieved, when the AE cables
connected to the EUT have the following properties:

e either screened cable, the screen being connected to the metal chassis of the AE (or to its

PCB ground plane);
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or non screened cable, but with some wires connected or having high capacitive coupling
to the chassis or to the PCB ground plane.

The following suggestions are made for establishing the 150 Q impedance using an AE having
a metal chassis:

connect the chassis of the AE to the reference ground plane via 150 Q;

use a low capacitance (< 100 pF) mains isolation transformer to supply the AE with power.
The protective earth lead shall not be connected directly to the earth. For safety reasons a
RF choke > 280 uH may be used. The same procedure applies if a d.c. supply (with
galvanic isolation) is required or a battery supply is used;

usg as TeWw externdl CableS as POSSIDIE,

bundle AE cables close to the AE, and place the AE on 300 mm insulation, to-redyce the
coypling to the reference ground plane;

usqg fibre optic signal converters for connection to other AE.

The following suggestions are made for establishing the 150 Q impedance-Uusing an AE|where

the ch

ssis is constructed from non conducting material:

corjnect the shield of a screened cable to the reference, ground plane via 150 Q, or
corlnect the PCB ground plane to the reference ground planglvia 150 Q;

corlnect all wires of the AE cable together to a common(point via capacitors, and cpnnect
thal point to the reference ground plane via 150 Q. Care should be taken that the AHE is not
darmhaged by potential high voltages/currents when wires of the AE cable are connected
toggether. The connections can be made via capdgitors of at least 20 nF.

If desplite the above measures Z,g < 150 Q canpnot be approached, then try to reduce [Z,g by
applyirjg additional terminated CDNs to the AE.\if possible. See also the note in Table H|1.
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Annex |
(informative)

Port to port injection

1.1 General

Experience shows that some specific EUTs may react in a more sensitive way to RF signals,
when injection is done on one port and another identical port is terminated. Product
commiftees may decide to use the method described in Annex T instead of the procedlure of
the mafin part of this standard.

Annex|l gives information on the testing of ports, of which there are several identical opes on
an EUT. Annex | introduces an injection method, where the RF signal is injected on [one of
these |dentical ports, and where the termination impedance is placed.on another of these
ports, Instead of on the port chosen in accordance with 7.5.

The tegting is performed in supplement to the test cases specified by 7.5, in order to evyaluate
the immunity of the EUT to RF signals induced on one port and, flowing to another, identical
port.

Examples of identical ports can be, but are not limited.to: local area network (Etherngt etc),
Pt100 [temperature inputs, analog inputs/outputs, digital inputs/outputs, tachometer gounter
inputs.

1.2 Test setup for injection on identical ports

1.2.1 Selection of ports

Injectign is performed between 2‘identical port types. The 2 ports chosen for testing gdre two
ports pghysically placed as close.together as possible. Several groups of identical sets df ports
may bg present on the EUT,.and in such case sets of each type of port are selecfed for
testing

NOTE R product committee can specify that testing is only required for specific cable or interface types| or that
testing ip required only fer.ports having cables exceeding a certain length. Annex | applies only to such pprts that
are chogen for testingy

1.2.2 Procedure for port to port injection

One portis chosen as the injection port. The other port is chosen as the terminatiop port,

h 2N L OO tarnata-atdi-ars— 5. tad -tk CDAN_C [l P TET 14
where eSS S2termhatoiS—CtoffetteaotheCoiN—ote LA® A% LA~ N

In accordance with the main body of this standard, all other EUT ports are equipped with
CDNs used as decoupling devices, where the 50 Q termination is not connected, as specified
in the main body of this standard.

If more types of ports are available on the test object, the testing is repeated on a set of these
remaining port types also.

If the testing on the identical ports cannot be performed using CDNs, the general rules
provided in Clause 7 are applied to the injection on the identical ports. Figure 12 provides
guidance for the selection of injection method.

The testing on the ports and the treatment of the test results are performed just as described
in the main body of this standard.
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Figure 1.1 — Example of setup, port to port injection
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Annex J
(informative)

Amplifier compression and non-linearity

Objective of limiting amplifier distortion

Amplifier non-linearity can contribute to the uncertainty of the disturbance signal applied to
the EUT. The goal is to keep amplifier non-linearity low enough that it does not dominate the

uncertdinty. Annex J is provided fo assist test Taboratories in understanding and limiting

amplifi

J.2

Opera

a) Th
cal
its
th
ign
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r distortion.

Possible problems caused by harmonics and saturation

ing an amplifier in saturation may result in the following scenarios;

harmonics may contribute significantly to the measured valtes taken during tes
bration as the power meter will measure the total power 'of’ both the fundamen
harmonics. For example, assume that the second and,third harmonics are 15 dB
fundamental frequency at the EM clamp input terminalhand all other harmonics

red. Further assume that the effective EM clamp<actor is 5 dB lower at the fre
the third harmonic than at the fundamental-frequency. The voltage level

5t level
al and
below
can be
juency
of the

fundamental frequency will be only 10 dB larger,_than the level of the third harmonjic. If a

tot
Th
un
me

b) Ha
fun
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20
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I amplitude of 10 V is measured, the fundamental frequency may only contribute

s may be acceptable error, when it s* smaller than the EM clamp cali
ertainty. A frequency selective device such as a spectrum analyzer would not ha
asurement error.

monics may cause an EUT failure where the EUT is robust at the in
damental frequency but not robust at the harmonic frequency. The false failure]
recorded incorrectly and may lead to an incorrect redesign.

monics may also affect the’test result, even if they are very well suppressed in
ations. For example, if.a 60 MHz receiver is tested, even very weak harmonig

nal generator output has non-harmonically related signals. Special low pass of
rs could be usgd'to protect sensitive EUTs.

d) Safuration may:.be present without measurable harmonics. This occurs if the amplif

al
cor
situ

bw pass-autput filter which suppresses the harmonics and/or internal circuit

atiom may also lead to incorrect results.

MHz signal may overload the receiver input. A similar scenario may also occuf

nbining\\technology may work to suppress the harmonics at the band edges.

9,5V.
bration
ve this

tended
would

special
s of a
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notch
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ry and
This

s the

1)

If\&this occurs during calibration, wrong calibration data will be derived

assumption of linearity I1s used In the algorithm described in 6.4.2.

2) During a test, this type of saturation will lead to an incorrect modulation index and

harmonics of the modulation frequency (usually 1 kHz).

From the examples given above, it is clear that a numerical limit for amplifier distortion cannot
be given, as the effect of distortion depends heavily on the type of EUT tested.

J.3

Limiting the harmonic content in the disturbance signal

The harmonic content of the disturbance signal can be limited with the use of an
adjustable/tracking/tuneable low-pass filter at the output of the amplifier.
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For all frequencies where harmonics are produced at the output of the amplifier, the
harmonics in the amplifier output signal should be 15 dB less than the fundamental. This is
considered adequate, with the exception of the scenario discussed in J.2, item c).

This would limit the disturbance voltage level error to 10 %. For example, a 10 V signal
measured broadband would be caused by 9V from the fundamental and 4,5V from the
harmonics. This may be a situation which is acceptable for calibration uncertainty.

For amplifiers containing a fixed low-pass filter in their output, the upper fundamental
frequency concerned is about 1/3 of the maximum specified frequency of the amplifier.

comprégssion point, the peak amplitude (in voltage) would be reduced by 20.%./This| would
cause [a reduction of the 80 % amplitude modulation index down to 64 %, in‘ether words, a
20 % reduction of a voltage rectified within the EUT.

J.4 |Effect of linearity characteristic on the immunity test

J.4.1 General

Issues| which affect the result of the immunity test arg the linearity characteristic [of the
amplifier, harmonics and saturation of the amplifier.

It is agsumed in the CDN and/or clamp level setting procedure described in 6.4.2 that the
amplifier used shall generate a linear output in proportion to the input signal.

Amplifijer linearity should be verified, thus®assuring that the amplifier used generates the
correc{ disturbance voltage level at the calibration voltage level or at lower calculated Idvels.

Amplifier linearity also has an effect on the amplitude modulation (AM) depth. Therefofre, the
AM depth should also be verified.

J.4.2 Evaluation of the amplifier linearity characteristic
J.4.2.1 Evaluation level range

The linfearity characteristic of the amplifier should be evaluated over the range of the amplifier
that is| used forytesting. This shall include the minimum level, including the increasp from
modulation, texthe maximum level, including the increase from modulation.

The mpximum level is referred to as the maximum level of the CW signal to be mehsured
increased by 5,1 dB to allow for the contribution of modulation.

When calculating different test disturbance voltage levels, based on a single coupling device
level adjustment process, the evaluation range of linearity shall be the minimum to maximum
amplifier output used for the test. For example, if a 1V test is performed using the data
obtained from a 10 V level adjustment process, the evaluation range of linearity is defined as
the power amplifier outputs required to achieve a 1,8 V minimum to 18 V (e.m.f.).

Different coupling devices may require different amplifier output power to achieve the required
disturbance level and this shall also be considered. For example, a current probe may require
more power than a CDN to achieve a disturbance test level of 10 V.

NOTE The coupling devices calibration process described in 6.4.2 states that the test laboratory must confirm
2 dB of tolerance when maximum output power of the amplifier is increased by 5,1 dB. This process is applicable
only to confirm the amplifier saturation status, not to evaluate the linearity characteristic discussed in Annex J.
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J.4.2.2 Evaluation process

It is important to use actual load and environmental conditions, such as the coupling device
and the test system used for the EUT test, for the evaluation of amplifier linearity. The test
arrangement is shown in Figure J.1.

Amplifier linearity shall be evaluated at least at the minimum, middle and maximum frequency
range available for the amplifier. For example, an amplifier with a frequency range of
0,15 MHz to 80 MHz shall be evaluated at 0,15 MHz, 40 MHz and 80 MHz.

NOTE Evaluation of test data taken on the amplifier can be used to justify the selection of different frequency
points.

Sianal P Directional Attenutator 0
igna ower irectiona pectrum
generator amplifier [ | coupler analyzer
Coupling
device
Power T 7
meter

Figure J.1 — Amplifier linearity measurement setup

IEC 2643/13

A linegrity test shall be performed in accordance_ with the following procedure fof each
frequepcy as defined above.

1) |Determine the signal generator setting(necessary to generate both the minimym and
maximum levels (see J.4.2.1) for the appropriate coupling device setup.

2) |Set the signal generator to the minimum value determined in step 1), and rec¢rd the
output of the signal generator and the forward power of the amplifier.

3) |Increase the setting of the 'signal generator by 1 dB and record the output of the| signal
generator and the forward.power of the amplifier.

4) |Repeat steps 2) and 3) Until the maximum set value of the signal generator detefmined
in step 1) is reached:

5) |[Repeat steps 1) te'4) for the remaining frequencies.

J.4.2.3 Linearity criteria

For the results~obtained in J.4.2.2, the measured amplifier output shall increase by 1 dB
(+1 dB) fof each 1 dB increase in the signal generator output (that is, the tolerance|of the
power pmplifier linearity is +1 dB).

If the measured data obtained following the process defined in J.4.2.2 meets the +1 dB
specification, then the amplifier which the test laboratory uses satisfies the linearity criteria. If
the data exceeds this linearity specification, then J.4.2.4 and J.4.2.5 shall also apply.

Figure J.2 shows an example defining the tolerance of +1 dB, -1 dB based on the amplifier
output at a single frequency. The signal generator output in this example is varied between a
minimum level of -30 dBm and a maximum level of 0 dBm. In this example the amplifier
exceeds the tolerance.
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When

Figure J.2 — Linearity characteristic

Confirming AM modulation

IEC 2644/13

the evaluation result obtained according toxJ.4.2.3 exceeds + 1 dB of the li

Attenutator

-

———

criterig, the test laboratory needs to confirm AM modulation according to the fo
procedure. The test arrangement is shown in FEigure J.3.
The tegt frequency shall be any failing freguencies established in J.4.2.3.
Signal Power Directional
generator amplifiell ) |  coupler
|_| Coupling
device
Spectrum
analyzer Forward power

IEC 2645/13

Figure J.3 — Measurement setup for modulation depth

Set\the signal generator output to the maximum value determined in J.4.2.1
appropriate frequency and enable the AM modulation.

nearity
lowing

at the

2) Set the center frequency of the spectrum analyzer shown in Figure J.3 to the signal
output frequency defined in step 1).

3) Adjust the spectrum analyzer to show the carrier spectrum, the upper side band and
lower side band spectrum on the screen. For example, resolution bandwidth = 100 Hz,

span = 10 kHz.

4) Record the amplitude difference (L.¢) between the carrier level (L 4.ier) @and the upper
or lower side band level (Lgjyepang)- (Refer to Figure J.4.) L.s = Learrier —Lsideband

When L. is larger than 10 dB (m < 64 %) or L. is less than 6 dB, the results should be
included in the test report.


https://iecnorm.com/api/?name=13c7dc2f4b711a9af3151bfa82d6a3ee

-82 - 61000-4-6 © IEC:2013

Voltage
N

Learrier

Lsideband [ —

n
— — »

Frequency
IEC ,2646/13

Figure J.4 — Spectrum of AM modulated signal

J.4.2. Immunity test when the amplifier linearity characteristic exceeds the ciliteria
When fthe evaluation result of J.4.2.3 does not fulfil the criteria for linearity by + 1 dB, but

fulfils the criteria of J.4.2.4, it is necessary to adjust the forward power during actual EUT test
accordjng to the following methods.

One miethod is to use a system with feedback, in, which a power meter is used to monitor the
output [power from the test generator.

Anothgr method is for systems without a feedback, where the forward power calibration|needs
to be done at each desired test level.

In botH cases the requirements of 6.1-shall be met.
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La Norme internationale CEIlI 61000-4-6 a été établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
haute fréquence, du comité d'études 77 de la CEIl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la Partie 4-6 de la CEI 61000. Elle a le statut de publication fondamentale en
CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition publiée en 2008 et constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) utilisation des RCD;

b) étalonnage des pinces;
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c) réorganisation de I'Article 7 sur les montages d’essai et les méthodes d’injection;
d) I'Annexe A qui est dédiée maintenant aux pinces EM et de découplage;

e) I'Annexe G qui traite maintenant l'incertitude de mesure relative au niveau de tension

d’essai;
f) les annexes informatives H, | et J qui sont nouvelles.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77B/691/FDIS 77B/704/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur lewvote ayant

aboutifa I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 61000, publiées\sous le titre
Compagtibilité électromagnétique (CEM), peut étre consultée sur le-site web de la CEI.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la

d

b

[e

énéral

ate de

stabilite indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les d¢nnées

relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amgndée.

Le contenu du corrigendum de juin 2015%a été pris en considération dans cet exemplair

1%

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de
publigation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme u

cette
iles a

une bpnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La CEI 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante:

Partie

1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie

Partie

2: Environnement

De
C
Niv

a

Partie
Lim
Lim
con

Partie

Teq
Teq

Partie

Gu
Mé

Partie
Partie

Chaqu

scription de I'environnement
ssification de I'environnement
eaux de compatibilité

3: Limites

ites d'émission

ités de produit)

4: Techniques d'essai et de mesure

hniques de mesure
hniques d'essai

5: Guide d'installation et d'atténuation

de d'installation
hodes et dispositifs d'atténuation

6: Normes génériques
9: Divers

e partie est a sanytour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme 1

internationales soit comme spécifications techniques ou rapports techniques, dont ce

ont dé
suivi
CEl 61

La pré
procéd

radiofréquence.

a été publiées' comme sections. D’autres seront publiées avec le numéro de
I’'un tiret{/et complété d'un second numéro identifiant la subdivision (ex
000-6-1).

tes d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas de la responsabilité des

ormes
rtaines
partie,
emple:

et les

hamps
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-6: Techniques d'essai et de mesure —
Immunité aux perturbations conduites,
induites par les champs radioélectriques

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61000 se rapporte aux exigences relatives a l'immun

ité en

condugtion des matériels électriques et électroniques aux perturbations électromagnégtiques

provo

fréque
(par e
mise 3
concer

NOTE 1
signaux
simulati
quantita
reprodu

L’objet
I'immu
perturh
docum
d’évalu

NOTE 2
destinéd
incombe
d’essai

perform

2 R¢

Les da
partie,
référer

uées par des émetteurs destinés a des radiofréquences (RF), dans. {asgam
nces de 150 kHz a 80 MHz. Les matériels n'ayant pas au moins un cable cong
emple, cordons d'alimentation, lignes de transmission de signaux _oU connexi
la terre) capable de coupler les matériels aux champs RF perturbateurs ne sg
hés par la présente norme.

Les méthodes d'essai sont définies dans la présente partie de la CEN61000 pour mesurer |'effef
perturbateurs conduits, induits par le rayonnement électromagnétique,ont sur I'équipement conc
n et la mesure de ces perturbations conduites ne sont pas parfaitement exactes pour la déter
ive des effets. Les méthodes d'essai définies sont structurées dans le but principal d'établir un
tibilité des résultats dans des installations différentes en vue dé 'analyse quantitative des effets.

de la présente norme est d’établir une réference commune dans le but d’q

ations conduites induites par les champs radiofréquence. La méthode
entée dans cette partie de la CEIl 61000; décrit une méthode cohérente dans
er 'immunité d’un matériel ou d’un systéme vis-a-vis d’un phénomeéne défini.

Comme décrit dans le Guide 107 de Ia~CEl, la présente norme est une publication fondamentale
a étre utilisée par les comités deyproduits de la CEl. Comme indiqué également dans le Guid
aux comités de produits de la<CEIl"de déterminer s’il convient d’appliquer ou non la présentg
I'immunité, et si tel est le cas,«ils ont la responsabilité de déterminer les niveaux d’essai et les cri
nce appropriés.

férences normatives

cuments suirants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le qprésent document et sont indispensables pour son application. Pqd
ces daiees, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non daté

dernié

amendlements).

me de
ucteur
bns de
nt pas

que les
brné. La
mination
e bonne

bvaluer

hité fonctionnelle des matériels électriques et électroniques, quand ils sont soumis aux

i’'essai
le but

en CEM
B 107, il

Norme
teres de

ou en
ur les
es, la

e édition du document de référence s’applique (y compris les éveéntuels

CEI 60050 (toutes les parties), Vocabulaire électrotechnique international (VEI) (disponible
sous http://www.electropedia.org).

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEl 60050-161, ainsi
que les suivants, s'appliquent.

3.1
main f

ictive

réseau électrique simulant l'impédance du corps humain existant entre un appareil électrique

tenu a

la main et la terre dans des conditions moyennes d'utilisation

Note 1 a I'article: Il convient que sa structure soit conforme a la CISPR 16-1-2.
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[SOURCE: CEI 60050-161:1990, 161-04-27]

3.2

équipement auxiliaire

EA

équipement nécessaire pour fournir au matériel en essai (EUT) les signaux exigés pour un
fonctionnement normal et les instruments servant a vérifier les performances du matériel en
essai

3.3
injection par pince

injecti nobtenue au moyen d'un diepneifif d'injnnfinn de "courant" sur le cable

3.4
disposgitif d’injection par pince
disposftif d'injection de "courant" sur un cable, étant soit une pince de couranf,-soit ung pince
électromagnétique

3.41
pince fle courant
transfgrmateur dont I'enroulement secondaire est un cable dans/lequel est faite I'injection

3.4.2
pince glectromagnétique

pince EM

disposftif d'injection a couplages capacitif et inductif.combinés

3.5
impédance de mode commun
rapport de la tension de mode commun et-du courant de mode commun a un accés spécifié

Note 1 4 l'article: L’impédance de mode cemmun peut étre déterminée en appliquant une tension unité ¢n mode
commur| entre la ou les bornes ou I'écran de cet accés et un plan de référence (point). Le courant de mode
commun obtenu est ensuite mesuré comme somme vectorielle de tous les courants circulant par la ou les|bornes,
ou par I'Bcran (voir aussi les Figures/8a)'et 8b)).

3.6
facteufr de couplage
rapport de la tension (en circuit ouvert (f.6.m.) obtenue au niveau de I'accés EUT du digpositif
de couplage (et de_découplage) divisée par la tension en circuit ouvert obtenue a la sqrtie du
générgteur d'essai

3.7
réseay de couplage

Circuit Alactriadue-dont la but act da trancfdrar da |
rSCtH g ot Ut e 5t aetahSTere—ae—

impédance définie

Aneraie—dun circttit danc 11N antra oy c une
eHe+gHe—-avH—eHeuit—eaRS—u—autHe—ay

Note 1 a l'article: Les dispositifs de couplage et de découplage peuvent étre intégrés dans une unité (réseau de
couplage et réseau de découplage (RCD)) ou dans des réseaux sépareés.

3.8

réseau de couplage/découplage

RCD

circuit électrique incorporant les fonctions de réseau de couplage et de réseau de découplage

3.9

réseau de découplage

dispositif de découplage

circuit électrique dont le but est d'empécher les signaux d'essai appliqués a I'EUT d'influencer
d'autres appareils, équipements ou systémes qui ne sont pas soumis aux essais
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3.10

générateur d'essai

générateur (générateur RF, source de modulation, atténuateurs, amplificateur de puissance a
large bande et filtres) capable de produire le signal d’essai exigé

Note 1 a l'article: Voir Figure 3.

3.11

force électromotrice

f.é.m.

tension aux bornes de la source idéale de tension introduite dans la représentation d'un
élément actif

3.12
résultat de mesure
Umr
valeur de la tension lue sur I'équipement de mesure

3.13
rappoit d'ondes stationnaires en tension
ROS
rapporf entre une valeur maximale et une valeur minimale adjacente de I'amplitude de fension
sur la ligne

4 Généralités

La source de perturbations couverte par la -présente partie de la CEI 61090 est
essentjellement un champ électromagnétique, issu d'émetteurs destinés 3§ des
radiofrequences, qui peut affecter la longuegur totale des cébles raccordés a des matériels
installgs. Les dimensions des matériels perturbés, dans la plupart des cas un sous-ensemble
d'un systéme plus important, sont supposées étre réduites par rapport aux longueurs |d'onde
concernées. Les conducteurs entrants et sortants (par exemple, les cordons sectepr, les
lignes |[de télécommunications, les cables d'interface) se comportent comme des r¢seaux
d'antenpnes de réception passifs_et comme des chemins conducteurs du signal pgur les
signauk intentionnels et non intentionnels.

Entre tes réseaux de cables, les matériels susceptibles sont exposés a des courants qui
s'écoulent "a travers!~les matériels. Les systémes de cables raccordés aux matériel|s sont
suppogés fonctionner-en mode résonnant (dipdles A/4, A/2 ouverts ou repliés) et, a ce titre,
sont représentés’par des dispositifs de couplage et de découplage, dont I'impédance de mode
commuyn est de 150 Q par rapport a un plan de référence. Dans la mesure du possible, on
soumet I'EUT."a I'essai en le connectant entre deux liaisons d'impédance 150 Q en| mode
commynlune fournit une source RF, I'autre un chemin de retour pour le courant.

Pour cette méthode d'essai, I'EUT est soumis a une source de perturbations comprenant des
champs électriques et magnétiques, simulant les perturbations issues d'émetteurs
radioélectriques intentionnels. Ces champs perturbateurs (E et H) sont simulés par les
champs électriques et magnétiques proches résultant des tensions et des courants dus au
montage d'essai représenté par la Figure 1a).

L'utilisation de dispositifs de couplage et de découplage pour appliquer le signal perturbateur
a un seul cable a la fois, tandis que les autres ne sont pas excités (voir Figure 1b)), ne peut
que constituer une approximation de la situation réelle ou toutes les sources de perturbations
affectent tous les cables simultanément, suivant des amplitudes et des phases différentes.

Les dispositifs de couplage et de découplage sont définis par leurs caractéristiques énoncées
en 6.2.1. Tout dispositif de couplage et de découplage répondant a ces caractéristiques peut
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étre utilisé. Les réseaux de couplage et de découplage décrits a I'Annexe D ne sont que des
exemples de réseaux disponibles sur le marché.

EUT

\ Icom

~ O -
100 ¢ 100 Q
Y
| |
S Zeo A 12 Zo < Uup |
50 Q : :
E | [
: I énérateur
| : d'essai
| |
/ \4 i i
| |
| |
| |
“Z g
Z e Impédance de mode commun du systémey,‘constituant le réseau de couplage et de décpuplage,
Z. =150 Q
U, Tension de source du générateur d'essai\(f’é.m.)
Usom Tension de mode commun entre I'EUF et le plan de référence
com Courant de mode commun a.travers I'EUT
Jeom Densité de courant sur Ja ‘surface conductrice ou courant sur les autres conducteurs de I'EUT
E, H Champs électrique et magnétique
NOTE |es résistances'de-100 Q sont comprises dans les réseaux de couplage et de découplage. L'entréd gauche
est charpée par une/Charge (passive) de 50 Q et I'entrée droite par I'impédance de source du générateur d'essai.
a) Diagramme montrant les champs électromagnétiques proches
de I'EUT provoqués par les courants de mode commun sur ses cables
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0,1m<L<03m

95 -

p| L < “+t-r----—-—-——-
I
i
EUT |
<+ EA1 —| |— —| e |— EA2 [—»
T RCD et RCD e
. 1 R 2 [o0arat
Plan de masse de référence f K IEC 2585/13
7 >30 mm Support de 0,1 m + 0,05 m

Schéma du montage d'essai de I'essai d'immunité utilisé pour le RCD

0,1m<L<03m

L2 <0,3 m si possible

|
[
[
[
[
|
o —y

Générateur

RF

Générarteurd'essai

|
|
|
|
|
4

L L | | 2
> -1 TZ:II
LT
EUT
< EAT _I_ I— EA 2
RCD | Rince | | RCD
. 1 soru RO d'injection SIS s M
e ,;< . N ,
Flan de masse de référence *l>30 Support.de 0,1 m + 0,05 m KSupportdeO,']miO’osm
230 mm

T:

T2:
RCD:
Pince d’

5 Ni

Confor
causéq

njection:

Terminaison 50 Q
Atténuateur de puissance)(6 dB)
Réseau de couplage/découplage
Pince de courantleu-pince EM

b)-Schéma du montage d'essai d'immunité

aux perturbations radioélectriques conduites

veaux dessai

Schéma du montage d'essai de I'essaird'immunité utilisé pour la pince d'injection

Figure 1 — Essaid'immunité aux perturbations radioélectriques conduites

IEC 2586/13

jonnels

meément a la présente norme, des essais concernant des perturbations ipduites
s\par les champs électromagnétiques issus d'émetteurs radioélectriques intent

sont exiges dans la gamme de frequences de 150 kHz a 80 MHz.

Les niveaux d'essai en circuit ouvert (f.€.m.) du signal perturbateur non modulé, exprimés en
valeur efficace, sont donnés dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Niveaux d'essai

Gamme de fréquences 150 kHz a 80 MHz

Niveau de tension (f.é.m.)

61000-4-6 © CEI:2013

Niveau U, U,
dB(uV) \
1 120 1
2 129,5 3
140 10
X2 Qpéhial
"X" peut étre a n'importe quel niveau, au-dessus, en dessous ou entre
les autres. Le niveau est a spécifier dans la spécification de matériel
correspondante.
Les niyeaux d'essai sont fixés au niveau de I'accés EUT des dispositifs dée\couplage, vpir 6.4.
Pour lgs essais des matériels, ce signal est modulé en amplitude .80 % par une¢ onde
sinuso[dale a 1 kHz simulant les menaces réelles. La modulation ennamplitude effectjve est
illustrée a la Figure 2. Des indications pour sélectionner les niveaux d'essai sont donpées a
I'Annexe C.
NOTE La CEI 61000-4-3 définit également les méthodes d'essai (pour I'établissement de l'immunité des
matérielp électriques et électroniques contre I'énergie électromagnétique rayonnée. Elle couvre les fréquences
supérieyres a 80 MHz. Les comités de produit peuvent décider de_chaisir une fréquence de transition inférjeure ou
supérieyre (voir I'Annexe B).
NOTE 2| Les comités de produit peuvent choisir d'autres conditions de modulation.
3 3
Uefficace maximal
2 2 JHm e _
U .
A efficace
I ..X_fj p—ll
1 Usfficace 1 7/
' e w
-1 -1 L
v| il (NI
-2 -2
-3 -3
a — Signal RF non modulé b - Signal RF modulé en amplitude a 80 %
Upp=282V Up-p = 5,09V
Uefficace = 1,00 V Usfficace = 1,12V
Uefficace maximal = 1,80 V
IEC 2587/13 IEC 2588/13

Figure 2 — Formes d'onde en circuit ouvert se produisant a I'accés EUT d'un dispositif
de couplage pour le niveau d’essai 1
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6 Matériel d'essai et procédures d'ajustement du niveau

6.1 Générateur d'essai

Le générateur d'essai comprend tous les matériels et composants utilisés pour fournir a
l'accés d'entrée de chaque dispositif de couplage le signal perturbateur au niveau de signal
exigé au point exigé. Un ensemble typique comprend les éléments suivants qui peuvent étre

séparé

s ou intégrés dans un ou plusieurs instruments d'essai (voir 3.10 et Figure 3):

— un ou plusieurs générateurs RF, G1, qui peuvent couvrir la bande de fréquences
concernée et étre modulés en amplitude par une onde sinusoidale a 1 kHz, avec une
profondeur de modulation de 80 %. lls doivent avoir une commande manuelle (par

exq
RF

fréquence;

— un
asy
SOy

— un

op
- un

polir amplifier le signal si la puissance de sortie du générateur RF est insuffisante;

- des

polir éviter toute interférence due a des sous-harmoniques ou des harmoniques

suf
ins
T2

— un

po]lr la mesure de I'immunité de I'EUT. S1 peut étre inclus dansde générateur RF ¢
i

mple, fréquence, amplitude, indice de modulation) ou dans Te cas des synthétiseurs

ils doivent étre programmables avec des pas et des temps de palier dépenda

atténuateur, T1, (typiquement 0dB ... 40 dB) présentant des ‘caractéri
ignées adéquates en fréquence permettant de commander le niveaix de sortig
rce d’essai perturbatrice. T1 peut étre inclus dans le générateur RE et il est optig

commutateur RF, S1, permettant de couper et d'établir le signal perturbateur

onnel;

ou plusieurs amplificateurs de puissance a large bande AP, peuvent étre néce

filtres passe-bas (FPB) et/ou des filires passe<haut (FPH) peuvent étre néces

érieur avec certains types d'EUT, par exemvple les récepteurs RF. lls doive
erés, s'il y a lieu, entre I'amplificateur de puissance a large bande, AP, et I'attén

suffisantes. T2 est fourni pour réduiredle ROS a I'amplificateur de puissance causé
désadaptation du dispositif de couplage.

NOTE
I'impéd
soient |

Les ca

atténuateur, T2, (fixe > 6 dB), présentant des caractéristiques assignées de pui

2 peut étre inclus dans un réseau de couplage et de découplage, et peut étre laissé hors
ce de sortie de I'amplificateut~de puissance a large bande reste conforme aux spécifications qug
s conditions de charge.

ractéristiques du géneérateur d'essai sont données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Caractéristiques du générateur d'essai

t de la

stiques
de la
nnel;

H'essai
til est

tsaires

saires,
i’ordre
Nt étre
uateur

5sance
par la

ircuit si
lles que

Impédance\de 50 Q, ROS < 1,5
sortie

Harmoniques et | entre 150 kHz et 80 MHz, toute raie spectrale parasite doit é&tre au moins
distorsion 15 dB en dessous du niveau de la porteuse, mesurée a l'accés EUT du

\J‘ID}JUbItIf \J‘U UUU}J:GHU. Lcl VG:UUI '15 \J‘Bb pcut dubbi etIU IIIUDUIU’U Ulilcbtvlllvlli
a la sortie de I'amplificateur.

Modulation interne ou externe,
d’amplitude +5
P m=|80 %
-20
avec m =100 x Upp,max _Upp,min

Uppmax + Upp,min
onde sinusoidale 1 kHz + 0,1 kHz

Niveau de sortie | suffisamment élevé pour couvrir le niveau d’essai
(voir aussi I’Annexe E)

NOTE 1 Pour les pinces de courant, la valeur -15 dBc peut étre mesurée d'un cété ou de l'autre
du montage d'essai.

NOTE 2 Les harmoniques et la distorsion sont mesurées en onde entretenue a 1,8 fois le niveau
d'essai sans modulation.
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FPB/EPH
G1 T1 S1 AP (optionnel)

|

|

|

|

Générateur / Amplificateur l

RF | - = de puissance a =

AM 80 % o large bande :

|

|

G1
AP

FPB/FP

6.2
6.2.1

Des di
approp
mode
pour
équipe

Les dis
réseau

Les di
raisons
au disj
niveau
d’autre

électriq
du Tab

NOTE 1
signal p

Générateur RF T1 Atténuateur variable
Amplificateur de puissance a large bande T2 Atténuateur fixe'(6,dB)
H Filtre passe-bas et/ou filtre passe-haut (optionnel) S1 CommutateurrRF

Figure 3 — Montage du générateur d'essai

Dispositifs de couplage et de découplage

Généralités

mpécher que les signaux appliqués a, Ressai n’affectent les autres disp
ents et systémes non soumis aux essais.

de couplage/découplage ou pinceEM) ou étre composés de plusieurs parties.

de reproductibilité d’essai et de protection des EA. Le paramétre principal app

de l'accés EUT, est spécifié dans le Tableau 3. Si les RCD ne sont pas dispg
s méthodes d’injection peuvent étre utilisées. Des régles pour la sélection

leau 3.

Un RCBpeut ne pas s'appliquer si une atténuation du signal interne a une influence inadmissib|
évu.

Tabfeau 3 — P . incipal du di itif d I e dé I

Bande de fréquences

Parameétre 0,15 MHz a 24 MHz 24 MHz a 80 MHz
[Zcel 150 Q + 20 Q +60Q
ce 150 Q 450

IEC 2589/13

spositifs de couplage et de découplage doivent étre utilisés pour assurer un couplage
rié du signal perturbateur (sur toute la gamme dé'fréquences, avec une impédance de
commun définie au niveau de l'accés EUT) avee les divers cébles raccordés a I'EUT et
ositifs,

positifs de couplage et de découplage peuvent étre combinés dans une unité (appelée

spositifs de couplage et de 'découplage préférentiels sont les RCD, ceci pour des
licable
ositif de couplage et de"découplage, c'est-a-dire I'impédance de mode commun vue au
nibles,

de la
méthodle d'injection appropriée sont données en 7.4.1. En raison de leurs propriétés

ues, il est peu\probable que d’autres méthodes d’injection satisfassent aux parameétres

e sur le

NOTE 2 Ni I'argument de Z_, ni le facteur de découplage entre I'accés EUT et l'accés EA ne sont spécifiés
séparément. Ces facteurs sont inclus dans l'exigence qui stipule que la tolérance de |Z_ /| doit étre satisfaite,
I'accés EA étant en circuit ouvert ou court-circuité au plan de référence.

NOTE 3

Les détails relatifs aux pinces sont donnés a I'"Annexe A.
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—o-

—

— 99 —

Ligne coaxiale 50 Q

Puissance, signal ou cable de masse

Charge coaxiale 50 Q

o
o)
g

(AL
AN A

ENTREE

— EUTRCDEA |£

Adaptateur 150 Q a 50 Q; une unité avec une résistance en
série de 100 Q entre les acces ENTREE et SORTIE

Source de signal 50 Q

Equipement de mesure 50 Q, par exemple voltmétre sélectif

Atténuateur 10 dB, 50 Q

Réseau de couplage/découplage (RCD) avec accés EUT,
ENTREE et EA

Atténuateur de puissance (6 dB)

JEC 2590/13

a) Liste des symboles utilisés pour les principes de montage indiqués
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0,1 m=<L<03m

L2 < 0,3 m si possible 12 I

EUT 00
- EA L
| Dispositif de
EREEEREL Y découplage _?_Ui:::k'::::: RCD =
Plan de masse de référence f ”\ ‘
Supportde 0,1 m+ 0,06 m h 230 mm Support de 0,1 m + 0,05 m

100 Q
[
™2 H— D—@U-l

b) Principe de I'injection directe sur cables blindés

IHC 2591/13

/ Accés
] EUT

l I

=S S= 0= == ==C>20nFi

R=nx100Q

Générateur
d’essai

IEC 2592/13

c) Principe de couplage sur cibles non blindés selon la méthode RCD
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Inductance Iductance
basse fréquence haute fréquence
EUT
EA ) T QRO ] —
- Y SO0 / A
£
S
o
™
Y
e
IEC 2593/13
Exemplqg: Typiquement C, . = 47 nF (uniquement sur cébles non blindés), Dyado khz) 2 280 pH

Inductance basse fréquence: 17 tours sur un tore de mateériat, ferrite: NiZn, p, = 1 200
Inductance haute fréquence: 2 a 4 tores de ferrite (formant un tube), matériau: NiZn, pg =700
d) Principe du découplage

Figure 4 — Principe du couplage et du découplage

6.2.2 Réseaux de couplage/découplage.(RCD)
6.2.2.1 Généralités

Ces ré&seaux comprennent les circuits de couplage et de découplage dans une seulg unité.
Les Figures 4c) et 4d) illustrent\le principe des réseaux de couplage et de découplage. Le
Tableau 4 résume I'utilisation'des différents types de RCD telle qu'exposée a I'Annexe |D. Les
RCD sElectionnés ne doivent-pas affecter indiment les signaux fonctionnels (voir les cpnseils
donnég a la Figure 12)—~Les contraintes sur de tels effets peuvent étre spécifiées dgns les
norme$ de produits.

Tableau 4 — Utilisation des RCD

Type de ligne Exemples Type de RCD
Alinentation (c.a. et c.c) Réseau c.a., RCD-Mx
Ut .U, dallo :UO ;llota::at;ullo ;llduotl;c::co, (VU;I :a r;sulc D.L)
connexion a la terre connexion a la terre
Cables blindés Cables coaxiaux RCD-Sx
cables utilisés pour les connexions LAN et USB, (voir la Figure D.1)
cables pour les systémes audio
Lignes symétriques non Lignes RNIS, RCD-Tx
blindées lignes de téléphone (voir les Figures D.4, D.5,
D.7 et I'Annexe H)
Lignes asymétriques non Toute ligne n'appartenant pas aux autres groupes RCD-AFx ou RCD-Mx
blindées (voir les Figures D.3 et D.6)

6.2.2.2 RCD pour lignes d'alimentation de puissance

Il est recommandé de doter tous les raccordements d'alimentation de réseaux de couplage et
de découplage. On peut toutefois choisir d'autres méthodes d'injection pour les fortes
puissances (intensité > 16 A) et/ou les systemes complexes d'alimentation (phases multiples
ou alimentations en paralléle).
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Le signal perturbateur doit étre couplé aux lignes d'alimentation, au moyen de réseaux type
RCD-M1 (unifilaire), RCD-M2 (bifilaire) ou RCD-M3 (trifilaire), ou de réseaux équivalents,
(voir Annexe D). Des réseaux similaires peuvent étre définis pour un systéme d'alimentation
secteur triphasé. Le circuit de couplage est décrit a la Figure 4c).

Les performances du RCD ne doivent pas étre indiment dégradées par la saturation du
matériau magnétique due au courant consommé par I'EUT. Dans la mesure du possible, il
convient que la construction du réseau assure que I’effet magnétisant du courant aller soit
annulé par celui d0 au courant de retour.

Si dans des installations réelles, les fils d'alimentation sont acheminés individuellement, des
réseau = = 2 2 i = ilisé acces
de doivent étre traités séparément.

Si I'EUT est doté de bornes de terre fonctionnelles (par exemple a des fins radioélecfriques
ou a cause de courants de fuite élevés), celles-ci doivent étre raccordées au-'plan de masse
de réfdrence:

— via| le réseau de couplage et de découplage RCD-M1 si les \caractéristiques| ou la
spdcification de I'EUT le permettent. Dans ce cas, I'alimentatiofi~(de puissance) doit étre
aclleminée a travers un réseau approprié de type RCD-Mx;

— lorgque les caractéristiques ou la spécification de I'EUT, ne/permettent pas l'installation
d'up réseau RCD-M1 en série avec cette borne de terrepour des raisons radioélecfriques
ou |autres, la borne de terre doit étre raccordée directement au plan de masgse de
réfegrence. Dans ce cas, le réseau RCD-M3 doitétre remplacé par un réseau RCD-M2
podr éviter un court-circuit RF par le conducteur de terre de protection. Lprsque
I'équipement est déja alimenté via un réseau,RCD-M1 ou RCD-M2, ces derniers gloivent
resfer en service;

— poyr l'alimentation triphasée, des ajustements similaires sont nécessaires pour [ce qui
corjcerne l'utilisation d'un réseau approprié de type RCD-Mx.

Attentlon: Les condensateurs utilisés 'dans les RCD réunissent des parties actives. En
conséquence, des courants de fuite-importants peuvent se produire et des connexipns de
sécuritg entre les RCD et le plancde masse de référence sont obligatoires (dans certainfs cas,
ces cophnexions peuvent étre réalisées par construction dans les RCD).

6.2.2.3 RCD pour lighes symétriques non blindées

Pour l¢ couplage et le“découplage de signaux perturbateurs a un cable non blindé a|lignes
symétrjques, un_{féseau RCD-T2, RCD-T4 ou RCD-T8 doit étre utilisé comme réseau de
couplape et de\‘découplage. Les Figures D.4, D.5 et D.7 de I'Annexe D illustrent ces
possibl|lités:

— RCPDAF2 pour un cable a 1 paire symétrique (2 fils);

— RCD-T4 pour un cable a 2 paires symétriques (4 fils);
— RCD-T8 pour un cable a 4 paires symétriques (8 fils).

D'autres réseaux en RCD-Tx peuvent étre utilisés s'ils correspondent aux gammes de
fréquences désirées et s'ils satisfont aux exigences énoncées en 6.2.1. Il convient par
exemple, que le rapport de conversion du mode différentiel au mode commun des RCD ait
une plus grande valeur que le rapport de conversion spécifié du cable a installer, ou a celui
du matériel connecté au cable installé. Si différents rapports de conversion sont indiqués pour
le cable et pour les matériels, la valeur la plus faible s'applique. Souvent il est nécessaire
d’appliquer la pince d’injection a des cables multipaires symétriques, car des RCD adaptés
pourraient ne pas étre disponibles.
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6.2.2.4 Couplage et découplage pour lignes asymétriques non blindées

Pour le couplage et le découplage de signaux perturbateurs a un cable non blindé a lignes
asymétriques, on peut utiliser un réseau de couplage et de découplage tel que celui décrit
pour une paire unique a la Figure D.3 et pour quatre paires a la Figure D.6.

Si aucun RCD adapté n'est disponible pour la ligne asymétrique non blindée, suivre le tableau
décisionnel de la Figure 12.

6.2.2.5

Couplage et découplage pour cables blindés

Pour le couplage et le découplage des signaux perturbateurs a un cable blindé, un réseau de

coupla
coaxia

Afin de

(S1).

pouvoir traiter un cable comme un cable blindé en utilisant des RCD péur le co

ge et de découplage de type Sx est utilisé. La Figure D.1 est un exemple dg cable

uplage

du sigmal perturbateur, le blindage doit étre raccordé aux deux extrémités du cable. Si cette

conditi

6.2.3
6.2.3.1

Avec |

bn n’est pas satisfaite, alors il convient de traiter le cable comme un_cable non bl

Dispositifs d’injection par pince

Généralités

les fo
intégr
qu'ave

ctions de découplage sont réalisées par I'EAY Dans ce cas, I'EA devient

I'EUT et nécessite donc d'étre immunisé au niveau d'essai utilisé.

NOTE 1
commun
résultatg

NOTE 2

Des in

Quand
contrai
suivie.

Quand les méthodes d'injection par pince~ne sont pas conformes aux exigences d'impédance
d'essai acceptables lorsque les indications données en 7.4.1 sont respectées.

La pince EM réalise le découplage-au-dessus de 10 MHz, voir I'Annexe A.

Jications concernant I'application correcte sont données en 7.6.

La tension induite est fixée selon 6.4.1. De plus, le courant obtenu doit étre sury|

limité a I, Ddns cette procédure, une impédance de mode commun plus faible pe

utiliségq
impédd

, mais \lel courant de mode commun est limité a la valeur qui serait issue
nce-de 150 Q.

indé.

s dispositifs d'injection par pince, les fonctions de“eouplage et de découplage sont
sépar]es. Le couplage est réalisé par la pince tandis que l'impédance de mode com

mun et
partie

nte des dispositifs de couplage et de découplage (voir Figure 5). Il convient d¢ noter
C les dispositifs d'injection par pince, I'EA est soumis au méme courant injecté que

e mode

de I'EA, elles peuvent ne pas satisfaire”aux exigences de Z_.. Toutefois, elles peuvent donner des

une pince électromagnétique (EM) ou une pince de courant est utilisée, alors que les
ntes énoncées_en 7.6 ne sont pas respectées, la procédure définie en 7.7 dogit étre

eillé et
ut étre
d’'une
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0,1m<L<0,3m

|<— L2—»| ——— [ —»
L2 < 0,3 m si possible |
l— L]
50 Q Eoui t EUT 50 Q
quipemen T
auxiliaire —| ¢
<_RCD L 1 N RCD_>
2 SREEE SRS D S 1
Plan de masse de référence Connexion courte — fh >30 mm a\wSupport 0,1m + 0,05m
Support de 0,1 m £ 0,05 m /
Uo
IEC 2594/13

Le RCD

étre adajpté avec 50 Q sur 'accés d'entrée (voir 7.7).

6.2.3.2

Ce dis
un rap
néglige
de sof
transfo

Les pe
de tran
pas ex
transm|

NOTE 1
courant
insérée
de ne p4

Le niv

du cable raccordé a I'EA, par exemple le RCD-M1 connecté a la borne de terre‘dédiée ou le RCD-

Figure 5 — Principe du couplage et du découplage selon la méthode
d'injection par pince

Pince de courant

bositif réalise un couplage inductif avec le cable raccordé a I'EUT. Par exempld
bort de transformation de 5:1, l'impédancé série de mode commun ramenée pe

tie du générateur d'essai (50 Q) est transformée en 2 Q. D’autres rappg
rmation peuvent étre utilisés.

smission du montage d'essai, produite par l'insertion d'une pince de courant,
ission.

Ces performancespeuvent étre vérifiées en deux étapes. Au cours de la premiére étape, la
n'est pas utiliséeseta tension est enregistrée. Au cours de la seconde étape, la pince de coy
bt chargée a son _acces d'entrée sur une charge de 50 Q et la tension est mesurée. La différence ¢
s dépasser 1,6-dB comme défini ci-dessus.

bau dexsignal appliqué a la pince d'injection de courant est réglé avant l'es

procéc1ure de réglage du niveau d'essai est donnée en 6.4.1 et a la Figure 6.

M3, doit

, avec
ut étre

able par rapport a I'impédance de 150 Q(présentée par I'EA. Dans ce cas, I'impgdance

rts de

rformances exigées de la pince de courant sont telles que I'augmentation de la perte

he doit

céder 1,6 dB. La Figure-Z:illustre un circuit de montage de vérification de la pg¢rte de

ince de
rant est
st tenue

sai. La

Lors de l'utilisation d'une pince de courant, il convient de veiller a ce que les niveaux des
harmoniques de rang élevé générés par I'amplificateur de puissance (AP) n'apparaissent pas
au niveau de I'accés EUT du dispositif de couplage a des niveaux supérieurs a ceux du signal
fondamental.

NOTE 2

Il est généralement nécessaire de positionner le cable au milieu de la pince pour minimiser le couplage

capacitif.
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Générateur
d’essai

Sonde d’injection
du courant

Equipement de
mesure 50 Q
100 Q@

Terminaison 50 Q
100 O /
<

<
M\
3
SR
MV

IEC | 2595/13

Figure 6 — Exemple de circuit de réglage du niveau{sur un montage d'essai 1509 Q

[la)

Tefminaison 50 Q@

Sonde d'injection
du courant

Equipgment
de mesure

! ; Geénérateur
d’essai

1

IEC 2596/13

Figure 7 — Exemple de circuit d'évaluation des performances de la pince de courant

6.2.3.3 Pince EM

La pince EM réalise un couplage a la fois capacitif et inductif sur le cable raccordé a I'EUT.
Des détails sur la construction et les performances de cette pince EM sont donnés a I'Annexe
A.
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6.2.4 Dispositifs d’injection directe

Lors de l'utilisation de l'injection directe, le signal perturbateur issu du générateur d'essai est
injecté sur les cables blindés et coaxiaux a travers une résistance de 100 Q (méme si le
blindage n’est pas mis a la masse ou seulement d’'un c6té). Un circuit de découplage (voir
6.2.5) doit étre inséré entre I'EA et le point d'injection, aussi prés que possible de ce dernier
(voir Figure 4b)). Afin d’augmenter le découplage et pour stabiliser le circuit, une connexion
de masse doit étre réalisée entre le blindage de I'accés d’entrée du dispositif d’injection
directe et le plan de masse de référence.

Quand on réalise une connexion directe a des blindages en feuille, il est nécessaire de veiller
a assurer une bonne connexion donnant des résultats d’essai fiables.

6.2.5 Réseaux de découplage

Normalement, le réseau de découplage comprend plusieurs inductances pour ¢réer ung haute
impédance sur la gamme de fréquences. Celle-ci est déterminée par le matériau en|ferrite
utilisé let une inductance d'au moins 280 puH est exigée a 150 kHz. La.feactance doif| rester
elevéel > 260 Q jusqu'a 24 MHz et > 150 Q au-dessus de 24 MHz.(L'inductance pept étre
obtenule soit par bobinage d'un certain nombre de tours sur des tores de ferrite (voir|Figure
4d)), spit par I'utilisation d'un certain nombre de tores de ferrite~sur le cable (généralement
commeé un tube sous forme de pince).

NOTE |a spécification relative aux pinces est donnée a I'Annexe A.

Les RCD tels que ceux qui sont spécifiés en AnnexeD,\peuvent étre utilisés comme réseaux
de décjpuplage avec leur acces d’entrée RF laissé nen‘chargé, sauf mention contraire dans la
présente norme. Quand des RCD sont utilisés de.cette facon, ils doivent se conformer aux
exigenfes de 6.2.5.

Les répeaux de découplage doivent étre-utilisés sur tous les cables non sélectionnés pour
I’essai] mais connectés a ’'EUT et/ou aux*EA. Pour les exceptions, voir 7.3.

6.3 Vérification de I'impédance-de mode commun a I'accés EUT des dispositifs fe
couplage et de découplage

6.3.1 Généralités

Les digpositifs de cquplage et de découplage sont caractérisés par l'impédance del mode
commyn vue au niveat de l'accés EUT, |Z,,|. Une valeur d'impédance correcte assure la
reprodpctibilité des*résultats d'essai. L’'impédance de mode commun des disposififs de
couplape et dedécouplage est étalonnée en utilisant I'installation de la Figure 8.

Les digpositifs de couplage et de découplage et le plan de référence d'impédance (Figure 8a))
doivenf_étfe placés sur un plan de masse de référence. La taille du plan de masgse de
référence doit dépasser la géométrie projetée du montage sur tous les cbtés d’au moins
0,2 m.

Le point de référence d'impédance doit étre connecté a I'accés EUT du RCD tel qu'indiqué a
la Figure 8a). L’amplitude de I'impédance de mode commun vue au niveau du connecteur sur
le plan d'impédance doit étre mesurée.

Les réseaux de couplage et de découplage doivent satisfaire aux exigences d'impédance du
Tableau 3, lorsque l'accés d'entrée est chargé sous 50 Q et l'accés EA est chargé
alternativement en mode commun par un court-circuit et un circuit ouvert selon la Figure 8b).
Cette exigence assure une atténuation suffisante et rend négligeable le montage de I'EA, par
exemple des entrées en circuit ouvert ou court-circuitées.
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Si l'injection par pince ou l'injection directe est utilisée, il n'est pas réaliste de vérifier
I'impédance de mode commun pour chaque EA raccordé a I'EUT. Pour l'injection par pince, il
suffit généralement de suivre la procédure indiquée en 7.6. Dans tous les autres cas, on doit
utiliser la procédure définie en 7.7. Pour l'injection directe, il suffit généralement de suivre la
procédure indiquée en 7.8.

6.3.2 Perte d'insertion des adaptateurs 150 Q a 50 Q

Quand le générateur d’essai est installé avant essai, le niveau d’essai doit étre vérifié dans
un environnement d'impédance de mode commun de 150 Q. Ceci est obtenu en reliant le
point approprié en mode commun a un dispositif de mesure 50 Q via un adaptateur 150 Q a
50 O comme le montre la Figure 8d). La construction de I'adaptateur est présentée a la
Figure[BeT.

Les adaptateurs doivent étre placés sur un plan de masse de référence dont la taille d¢passe
la géomeétrie projetée du montage d'au moins 0,2 m de tous les cbtés. La perte-d'insertjon est
mesur¢e conformément au principe de la Figure 8c). Sa valeur doit étre comprise daps une
plage |de (9,5 + 0,5) dB (valeur théorique 9,5 dB due a l'impédance(série addititjnnelle
lorsqu'elle est mesurée dans un systeme a 50 Q). Des atténuateurs ayant des ROS adaptés
(suggestion: ROS < 1,2) aux entrées des récepteurs et aux sorties- des générateurs sont
recommandés.

Acceés d’entrée

<0,03m I .
] >
Point de A
Plaque conductrice référence ____,_Métallique
coaxiale (métallique)\ pour Zee - Sao
/ s Acces

Acces / \
/. \
| EA K. Réseau de couplage EA
Connecteur et de découplage |
coaxial :D:P """""""" :lj? c

/

L AN e
~ -

>0,2m h S~ -7 >0,2m
\ Matériau isolant

A
Y
A
Y

=

Plan de masse de référence
IEQ 2597/13

— Plan|de masse de référence: doit dépasser la projection des dispositifs de couplage et de découplage ¢t autres
composants d'au meins 200 mm.

— Le cpnnecteuri.coaxial doit étre connecté horizontalement a I'accés EUT.

— La hauteur & de l'accés EUT dépend du RCD individuel, qui peut varier de 30 mm a 100 mm; les RCD de
courgntparticulierement élevé ont un accés EUT situé plus au-dessus du plan de masse de référence.

— Plaque conductrice (avec le connecteur coaxial): 100 mm x 100 mm pour A = 30 mm et 150 mm x 150 mm pour
les autres valeurs de h.

— Les deux plaques conductrices doivent étre en cuivre, en laiton ou en aluminium et présenter un bon contact
radioélectrique.

a) Exemple de la géométrie du montage servant a vérifier les caractéristiques d'impédance des dispositifs
de couplage et de découplage
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Analyseur RCD

d'impedance de AR EUT EA o
réseau ou \__/ . S
similaire ENTREE

Plan d'impédance

de référence
— 50 Q

IEC 2598/13

L'exigence d'impédance doit étre satisfaite avec le commutateur S ouvert et fermé (voir 6.3).

b) Principe du montage des dispositifs de couplage et de découplage servant a vérifier Z_,

2 100Q 100 Q 2
N N

=) NN
N2 N/ e B S NP & RS N o I A §(

— N\ [Al
— \J [

N

Unr

IEC| 2599/13

Perte d'insertion = U, _(position 2 des commutateurs) — U, _ (position 1 des commutateurs)

dB dB{V) dB(nV)
c) Principe du montage servant a mesurer la perte d'insertion de deux adaptateurs 150 Q a 50
F 3

£

=

o

o

Connecteur /Y ~""" 1000
NouBNC ' 1
0  Np=aa-
O R 0 ; v
Y ]
&% v
Accés 150 Q Accés 50 Q N\
Métal
IEC 2600/13 IEC 2601/13
NOTE Résistance a faible inductance: NOTE Identique a la Figure 8a) (plaque conductrice),
Puissance assignée > 2,5 W. mais avec une résistance a faible inductance ajoutée de
100 Q.

d) Circuit de I'adaptateur 150 Q a 50 Q e) Exemple: schéma de construction de I'adaptateur

150 Q a 50 Q (exemple 150 mm x 150 mm)

Figure 8 — Détails des montages et des composants pour vérifier
les caractéristiques essentielles des dispositifs de couplage
et de découplage et des adaptateurs 150 Q a 50 Q
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6.4

Réglage du générateur d'essai

6.4.1 Généralités

Pour le réglage correct du niveau d'essai non modulé, la procédure décrite en 6.4.2 doit étre
appliquée. On suppose ici que le générateur d'essai, les dispositifs de couplage et de
découplage et les adaptateurs 150 Q a 50 Q sont conformes aux exigences énoncées en 6.1,
6.2.1 et 6.3.1.

Deux procédures peuvent étre utilisées pour le réglage du niveau:

6.4.2 Réglage du niveau de sortie a I'accés EUT du dispositif de-couplage

— la puissance de sortie du générateur d'essai peut étre déterminée par la mesure de la

puissance de sortie de tampiificateur (puissance directe, tefte que mesuree g l'aide
d'un coupleur directif);

— [tant que la stabilité de I'équipement d'essai (en particulier I'amplificateur) peut étre

garantie, la sortie du générateur RF peut aussi étre réglée en reproduisant les
données de réglage du niveau.

Le générateur d'essai doit étre raccordé a l'accés d’entrée RF_duw dispositif de coyplage.
L'acces EUT du dispositif de couplage doit étre raccordé ‘a’ I'’équipement de mesure
présentant une impédance d'entrée de 50 Q en mode communivia I'adaptateur 150 Q 3 50 Q.
L'accés EA du dispositif de couplage doit étre chargé en mode commun par l'intermgdiaire
d'un agaptateur 150 Q a 50 Q chargé par 50 Q. Le moftage est représenté a la Figlire 9c)

pour tdqus les dispositifs de couplage et de découplage:

NOTE 1| En injection directe, la charge de 150 Q sur I'accés\EA n'est pas exigée car le blindage est rac¢ordé au

plan de nasse de référence du c6té de l'accés EA.

NOTE 2| Avec l'injection par pince, les pinces de courant sont généralement bidirectionnelles et n'ont donc pas
d'accés |[EUT ni d'accés EA. Ces dispositifs sont-étalonnés a I'aide d'un montage d'essai, comme illugtré a la

Figure 6|

Attentjon: Pendant le réglage du générateur d'essai, toutes les connexions aux accés EUT et
EA dep réseaux de couplage et-de découplage autres que celles exigées (voir Figure 9)
doivenf étre déconnectées pour éviter des courts-circuits ou la destruction de I'équipement de

mesure.

Avec I montage mentionné ci-dessus et la procédure de mesure suivante, le géné¢rateur
d'essal| doit étre ajusté’de fagon a ce que l'équipement de mesure fournisse les indi¢ations

suivanies:

Procéqure asstiivre pour chaque dispositif de couplage:

a)

b)

d)

appliquer une puissance directe (sans modulation) au dispositif de couplage de softe que
la tension obtenue soit egale a U,,, au niveau de l'acces de sortie de l'adapiateur 150 Q a
50 Q;

enregistrer le niveau du générateur RF P, et/ou la puissance directe au niveau de la
sortie de l'amplificateur de puissance P;,, et de la tension U, au niveau de l'accés de
sortie de I'adaptateur 150 Q a 50 Q;

augmenter la fréquence de 1 % de la fréquence actuelle, au maximum;

répéter les étapes a) et b) jusqu'a ce que la fréquence suivante de la séquence dépasse
la fréquence la plus élevée (par exemple 80 MHz) de la gamme de I'essai;

a l'aide du niveau enregistré du générateur RF Pge,, de la puissance directe P¢, et de la
tension U,,, obtenue en a), calculer la puissance directe et/ou la puissance du générateur
RF nécessaires pour générer la tension exigée au niveau de I'accés EUT du dispositif de
couplage;
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e) afin d'assurer que l'amplificateur n'est pas saturé, le générateur d'essai doit étre ajusté
pour produire le niveau d'essai désiré U,,, a I'aide des données obtenues a I'étape d). Les
étapes 1) a 4) ne sont nécessaires que pour le niveau d'essai le plus élevé a utiliser:

1)
2)

3)
4)

augmenter le niveau du générateur RF de 5,1 dB;

enregistrer la nouvelle puissance de sortie fournie au dispositif de couplage Py, i, OU

la tension au niveau de I'accés de sortie de I'adaptateur 150 Q a 50 Q Uy, inc;
calculer la différence Pryp ing-Por OU Upr ing-Umr (éChelle log.);

si la différence est comprise entre 3,1 dB et 7,1 dB, I'amplificateur est alors dans la

gamme tolérée et le systéme d'essai est suffisant pour réaliser les essais au

niveau

d'essai sélectionné. Si la différence est inférieure a 3,1 dB ou supérieure a 7,1 dB,

L'Anne

linéarifé de I'amplificateur.
Lors d¢ I'étape a) du processus de réglage, la tension U, doit étre:
Umr

Umr

NOTE 3
Figure 9
avec de
Up-

NOTE 4
charge
détermir

NOTE 5
convient
des sysf
linéarité
couplag

Les pqg

réglages des atténuateurs,\etc.) doivent étre enregistrés et utilisés pour les essais.

1] [H % F ] IH a H + ! + 2l + A
rarmmpmnmoeatloul Tot divul o TTUTT 1o diTt TUTTCol PYdo dUdpPLT dUA Toodlo.

xe J fournit des informations sur la compression du générateur d'essai et

+19% o
=U,/6 16% | en grandeurs linéaires, ou
- (]

=Uy,-156dB +£15dB, en grandeurs logarithmiques.

U, est la tension d'essai indiquée dans le Tableau 1 et ¥ est la tension mesurée selon 3.
Afin de minimiser les erreurs d'essai, le niveau de sortie” du*générateur d'essai est fixé en rég
5 charges de 150 Q (par exemple avec I'adaptateur 150 @ _a 50 Q et la terminaison 50 Q) et non ef]

Le facteur 6 (15,6 dB) est issu de la valeur de f€.m. spécifiée pour le niveau d'essai. Le nived
daptée est égal a la moitié du niveau de la f.éim:-et la division supplémentaire de la tension pa
ée par I'adaptateur 150 Q a 50 Q chargé par |'équipement de mesure 50 Q.

Dans le cas d'une instrumentation d'esSai sans commande de puissance de sortie d'amplifig
de répéter la procédure pour chaque dispositif de couplage et chaque niveau d'essai cible. Dan
emes d'essai avec commande de puissance de sortie d'amplificateur ou lorsque I'on suit la proc§
d'amplificateur donnée a I'Annexe K, la procédure de 6.4.2 est effectuée pour chaque disp
e uniquement au niveau d'essai.Cible le plus élevé.

ramétres de commandée pour le réglage du générateur d'essai (parametres lo

commun

a non

N2 et la
lant U
réglant

u sur la
3:1 est

ateur, il
s le cas
dure de
bsitif de

jiciels,

( =>e Point de mode

Acces EUT
IEC 2602/13

a) Définition d'un point de mode commun avec cables non blindés

Accés EUT

IEC 2603/13
b) Définition d'un point de mode commun avec cables blindés
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30 mm

) Adaptateur

o — 1 150Qa500Q /_g
EA EUT [ooQj £

Générarteur o Dé-/ 54
d’essai I Dispositif de couplage Unr

/

¢

150 Q et de découplage

Up

v ’ o
\ / Plan de masse de référence
Point(s) de mode commun

IEC |2604/13

Exemplgs de dispositifs de couplage et de découplage:

— réseaux de couplage et de découplage (RCD);

— résegu d'injection directe (avec découplage);

— disp¢sitif d'injection par pince (pince électromagnétique).

La charge de 150 Q, par exemple un adaptateur 150 Q a 50 Q chargé par 50 Q, au niveau de I'acces EA ne doit
s'appliquer qu'aux cables non blindés (le blindage des cables blindés doit étre raccordé au plan de masse de
référence du cété EA).

c) Montage utilisé pour régler le'niveau a lI'accés EUT
des dispositifs de couplage“et de découplage

Figure 9 — Montage.de'réglage du niveau

7 Montage d'essai et méthodes d'injection

71 Montage d'essai

Le majériel a soumettre aux‘essais est placé sur un support isolant a 0,1 m = 0,05/ m au-
dessuqd d'un plan de masse.de référence. Un support non conducteur a rouleau/roulette placé
a envifon 0,1 m = 0,05/myau-dessus du plan de masse de référence peut étre utilisé ¢omme
une alfernative a un support isolant. Tous les cables sortant de 'EUT doivent étre soutenus a
une hauteur d’au moins 30 mm au-dessus du plan de masse de référence.

Si le matérielsest congu pour étre monté en panneau, rack ou coffret, il doit alors étre goumis
aux essaiscdans cette configuration. Quand un moyen est exigé pour supporter I'échalntillon,
le suppofi’doit étre construit dans un matériau non métallique et non conducteur. La mise a la

masseldoit-6tre-en-accord-avecltes—instructions—d-installation-du-fabricant-

Quand des dispositifs de couplage et/ou découplage sont exigés, ils doivent étre situés entre
0,1 m et 0,3 m de 'EUT (distance: L dans la présente norme). Cette distance est a mesurer
horizontalement, a partir de la projection de 'EUT sur le plan de masse de référence,
jusqu’au dispositif de couplage et/ou découplage. Voir les Figures 5, 10 et 11. Les
paragraphes 7.2 a 7.8 fournissent des informations plus détaillées.

NOTE Il n'est pas exigé que la distance L soit la méme de tous les c6tés de I'EUT, mais elle se situe entre 0,1 m
et 0,3 m.

7.2 EUT constitué d’une seule unité

L'EUT doit étre placé sur un support isolant a 0,1 m au-dessus du plan de masse de
référence. Pour les équipements de table, le plan de masse de référence peut étre placé sur
une table (voir Figure 10).
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Sur tous les cables a soumettre aux essais, des dispositifs de couplage et de découplage
doivent étre insérés (voir 7.4.3). Les dispositifs de couplage et de découplage doivent étre
placés sur le plan de masse de référence, en contact direct avec celui-ci a environ 0,1 m a
0,3 m de I'EUT. Les cables situés entre les dispositifs de couplage et de découplage et 'EUT
doivent étre aussi courts que possible et ne doivent en aucun cas étre rassemblés en
faisceau ou enroulés. Leur hauteur au-dessus du plan de masse de référence doit étre d'au
moins 30 mm.

Il convient que le cable d'interface entre I'EUT et I'EA soit le plus court possible.

Si I'EUT est doté d'autres bornes de terre, lorsque cela est autorisé, celles-ci doivent étre
raccordées au plan de masse de référence via un réseau de r‘mlplngn et de dér‘mlplngc RCD-

M1, volir 6.2.2.2 (c'est-a-dire que I'accés EA du RCD-M1 est alors raccordé au plan_de|masse
de réfdrence).

Si I'EUT est doté d'un clavier ou d'un accessoire portable, la main fictive dqit;étre plagée sur
ce clayier ou enroulée autour de I'accessoire et raccordée au plan de masse‘de référente.

Les équipements auxiliaires (EA) exigés pour le fonctionnement défini de I'EUT selon les
spécifications du comité de produits, par exemple matériel de télecommunication, modem,
imprimfnte, capteur, etc., ainsi que les équipements auxiliaires\nécessaires au transfert de
donnégs et a I'évaluation des fonctions, doivent étre raccordés ;& I'EUT via des disposijtifs de
couplape et/ou de découplage. Dans la mesure du possiblesle nombre de cables a soymettre
a l'esspi peut étre limité, cependant il convient que tousdes types d’accés physiques|soient
soumiq a injection.
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a)

b)

20,5ma)

0,1 mSLSO,?:mI

1
-l""o

>0,5m H

ANNNNNNNNN\N
'
I
I

HI
I

g
I
}

_—— L. L

EUT

1
O
4

1
o)

Support isolant \

Plan de masse de référence

T Terminaison50Q2 - - - - —-=-==-=/ ~"—=-======—=—+=

Générateur RF —1 T2

Générateur d’essai

IEC | 2605/13

L'EUT doit étre placé a au moins 0,6\m de tout objet métallique qui ne fait pas partie du matériel d'essal.

Seulpment un des RCD non tilisé pour I'injection doit étre chargé par 50 Q, donnant une seule voie d¢ retour.
Touq les autres RCD doivent étre configurés comme des réseaux de découplage.

Figurg 10 — Exemple-de montage d'essai avec un EUT a une seule unité (vue de déssus)

7.3

FUT constitué de plusieurs unités

Les équipements constitués de plusieurs unités interconnectées, doivent étre soumis a|l'essai

suivani fune des méthodes indiquées ci-apres.

Méthode recommandée: Chaque sous-unité doit étre traitée et soumise aux essais
séparément comme un EUT (voir 7.2), toutes les autres étant considérées comme des
équipements auxiliaires (EA). Des dispositifs de couplage et de découplage (ou RCD)
doivent étre placés sur les cables (selon 7.4.1) des sous-unités considérées comme
I'EUT. Toutes les sous-unités doivent étre soumises a I'essai tour a tour.

Autre méthode: Les sous-unités qui sont en permanence raccordées les unes aux autres
par des cables courts, c'est-a-dire <1 m, et qui font partie de I'équipement a soumettre
aux essais, peuvent étre considérées comme un seul EUT. Aucun essai d'immunité en
conduction ne doit étre effectué sur leurs céables d'interconnexion, ceux-ci étant
considérés comme des cables internes au systéme. Voir Figure 11.

Les unités qui font partie d'un tel EUT doivent étre placées aussi prés que possible I'une de
I'autre sans étre en contact, toutes sur le support isolant. Les cables d'interconnexion de ces
unités doivent aussi étre placés sur le support isolant. Tous les autres cables doivent étre
soumis a l'essai selon les régles données de 7.4 & 7.8.
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L'EUT doit étre placé a au moins 0,5 m de tout obstacle métallique qui ne fait pas partie du
matériel d'essai.

>0,5m

411177727714
|
>0,5m
,—LRCD-MX
T
F T2
t-t Lt 01m<L<03m
A ::’—: ____ | |
LT}

0,1m<L<03m

| V/ J
EUT 1 EUT 2 N
(ex. PC) (ex.
moniteur) ||
—b)
510 Q
—
\ 220 pF
\

Support isolant
h=0,1m=z0,05m

Main artificielle

_[

K

Plan de masse de référence

T Terminaison 50 Q
T, Atténuateur de puissance (6 dB)

Générateur RF

a)
Toug

b) Les

ables d'intereonnexion (< 1 m) de I'EUT doivent rester sur le support isolant.

Figure 11 — Exemple de montage d'essai avec un EUT
a plusieurs unités (vue de dessus)

IEC 2606/13

Seulpment un des RCD-non utilisé pour I'injection doit étre chargé par 50 Q, donnant une seule voie d¢ retour.
les autres RCD daejvent étre configurés comme des réseaux de découplage.

7.4

7.4.1 Généralités

Régles applicables a la sélection des points d'essai et des méthodes d'injection

Pour sélectionner le type et le nombre de cables a fournir avec les dispositifs de couplage et

de découplage, on doit prendre en compte

la configuration physique des conditions

d'installation type, par exemple la longueur probable des cables les plus longs.

Pour tous les essais, la longueur totale de cable entre I'EUT et I'EA (y compris le cablage
interne de tout RCD utilisé) ne doit pas dépasser la longueur maximale spécifiée par le

fabricant de 'EUT.

7.4.2 Méthode d'injection

La Figure 12 donne des régles de sélection de la méthode d'injection.
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Sélection de la méthode
d’injection

Oul RCD

adaptés?

NON

Utiliser l'injection W
par RCD
75" ou| Cable NON
J Blindé™™7?
L’injection par
NON pince EM ou par Ooul
pince de courant

est-elle applicable?

Vérifier les exigences
suivantes

I. Impédance de I"EA 150 Q
Il. Le montage-d’essai peut
étre conforme’a la Figure 5
Ill. EA suffisamment immunisé

Injegtion directe

Exigences
satisfaites?

OUl NON

Utiliser l'injection par Utiliser l'injection par
pince EM ou de courant 7.6 pince EM ou de courant 7.7

IEC 2607/13

1) Voir |e Tableau 4.

2) voir 4.2.4.

Figure 12 - Régles pour la sélection de la méthode d'injection

Quand| cela n’estpas spécifi€¢ dans le présent document, I'EUT, y compris les [cables
sélectipnnés pour-I'essai, doit étre configuré, installé, disposé et mis en fonctionnement d’'une
facon [cohérente avec les applications types. Des RCD non énumérés dans la prgsente
norme| maisJsatisfaisant a ses exigences, peuvent aussi étre utilisés.

Lorsque plusieurs cables provenant de I'EUT sont acheminés les uns a proximité des autres
sur une longueur de plus de 10 m, ou sont acheminés de I'EUT vers un autre équipement
dans un chemin ou conduit de cébles, il convient de les traiter comme un seul cable.

Si un comité de produits décide que certains dispositifs de couplage et de découplage sont
plus appropriés aux cables raccordés a une famille de produits particuliére, ce choix (justifié
techniqguement) a préséance. Ces dispositifs doivent étre décrits dans la norme de produit.
L'Annexe D donne des exemples de RCD.

7.4.3 Accés a soumettre a I'essai

Pour n’importe quel essai, seuls deux réseaux 150 Q sont exigés. Le réseau utilisé pour
I'injection du signal d’essai peut étre déplacé entre les différents accés, au fur et a mesure
gu’ils sont soumis a I'essai. Quand un RCD est retiré d’un accés, il peut étre remplacé par un
réseau de découplage.
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Si 'EUT a de multiples accés identiques (mémes circuits électroniques d’entrée ou de sortie,
charges, matériel raccordé, etc.), au moins un de ces acceés doit étre sélectionné pour I'essai
afin d’assurer que tous les types d’acceés différents sont couverts.

7.5 Application de l'injection par RCD

Quand l'injection par RCD est effectuée, il est nécessaire de prendre les mesures suivantes.

a) SiI'EA est connecté directement a I'EUT (par exemple aucun découplage sur la connexion
qui les relie, ainsi que le montre la Figure 13a)), il est alors placé sur le support isolant
0,1 m £ 0,05 m au-dessus du plan de masse de référence et mis a la masse a travers un

RC

D chargé.

Si

fag
cor
cha

b) Si
crit
exi

c) Un
par
ins
sel

d) Le
1)
2)
3)

4)
o)

NOT
prog

e) Sil

f) Si
doi

parl 50 Q selon la priorité mentionnée ci-dessus. Toutes les autres connections ¢
vent &tre découplées (voir la Figure 13a)). Si un EA connecté a I'EUT présente une

doi

He nombreux EA sont directement connectés a ’'EUT, un seul doit étre chargéid
on. Tous les autres EA directement connectés doivent avoir toutes~les
nexions découplées. Cela assure qu’il n’y a qu’une seule boucle chargéé |par 1
cune de ses extrémités.

que et il peut étre connecté au plan de masse de référence\conforméme
jences d'installation du fabricant.

RCD doit étre connecté a I'acces prévu pour étre soumis,a l'essai, et un RCD
50 Q doit étre connecté a un autre accés. Des réseaux de découplage doive
allés a tous les autres accés auxquels les cables sont“fixés. De cette fagon,
lement une boucle, chargée par 150 Q, a chaque extfemité.

RCD a charger doit étre choisi selon la priorité sdivante:
RCD-M1 utilisé pour la connexion de la borne.de terre;
RCD-M3, RCD-M4 ou RCD-M5 utilisé sur le.réseau (équipement de classe |);

RCD-Sn (n = 1,2,3...): si I'EUT a plusieurs accés RCD-Sn, l'accés le plus pro
l'accés sélectionné pour l'injection<(distance géométrique la plus courte) ddg
utiliseé;

RCD-M2 utilisé sur le réseau (équipement de classe Il);

les autres RCD connectés—~a l'accés le plus proche de l'accés sélectionn
I'injection (distance géométrique la plus courte).

'[E L'Annexe | donne des-lighes directrices pour un autre processus d'injection par RCD dans Ig
uits spécifiques.

EUT a seulement un acces, celui-ci est relié au RCD utilisé pour l'injection.

'EUT a deuxtacceés et si seulement un RCD peut étre connecté a I'EUT, l'autre
étre connecté a un EA dont I'un de ses autres accés est connecté a un RCD

err

préféerence une pince EM chargée) entre I'EUT et I'EA (voir la Figure 13b)).

bur ,ad cours de l'essai, il convient de connecter un dispositif de découpla

e cette
autres
b0 Q a

'EA est connecté a I'EUT a travers un RCD, sa disposition n'est_généralemgnt pas

nt aux

chargé
nt étre
il y a

che de

it étre

e pour

cas de

acces
chargé
e I'EA

je (de

g) Si I'EUT a plus de deux acceés et si seulement un RCD peut étre connecté a I'EUT, ce
dernier doit étre soumis a I'essai selon la procédure prévue pour deux accés, mais tous
les autres accés EUT doivent étre découplés. Si un EA connecté a I'EUT présente une
erreur au cours de l'essai, il convient de connecter un dispositif de découplage (de

pré

férence une pince EM chargée) entre I'EUT et I'EA, comme mentionné ci-dessus.
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Equipement Cable d'interface L1
auxiliaire _| r
RCD | Y ‘ I_RCD—>
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|
: Générarteur
|

0,Im=L<03m | Générateur d’essai

’<~L->| |<— L !——-—1— ——————————
|
50 @ EUT :I:TZI !

2 DRI SIS G 1

Plan de masse de référence

Support de 0,1 m + 0,05 mfh >30 mm )S< Support de 0,1 m £ 0,05 m

Le cab

d) Schéma du montage d'essai pour un EUT a 2 accés connecté a un seul RCD

e d'interface est réglé a 1 m si possible.

| |
I Générateur | :
l RF .
| |
| |

Générateur d’essai

0,1m<L<0,3m

L2 £0,3 m si possible

IEC 2607/13

L |<_ ___________ —
) - [2—p —
Cable d'interface Il T2 |
50 Q 50 Q EUT
Equipement — L——‘ :_ :
F | auxiliaire | F | -
<—'RC2:D ::::'}\:Z:Z i Pince EM ‘ :::::K:::: R?D'—b
: : /S.\ : R : : ﬂ‘(\. o
Plan [de masse de référence Support de 0,1 m + 0,05 f h>30 mm Support de 0,1 m + 4,05 m
EC 2608/13
b) Exemple: schéma du montage_ d'essai lorsque I'EA présente des erreurs au cours de l'epsai
T: Tlerminaison 50 Q
T2: Atténuateur de puissance (6 dB)
RCD: Héseau de couplage/déeouplage
Figure 13 — Essai d'immunité pour EUT a 2 accés (un seul RCD peut étre utilisé)
7.6 Application de I'injection par pince lorsque les exigences d'impédance de mode
commun-peuvent étre satisfaites
Lorsque d'injection par pmce est utlllsee le montage des equ|pements auxmalres (EA) doit
présents 11 (voir

IAnnexe H) Chaque EA utilisé avec l'injection par pince doit se rapprocher le plus possible
des conditions de l'installation fonctionnelle. Pour approcher lI'impédance de mode commun

exigée,

il est nécessaire de prendre les mesures suivantes.

— Chaque EA utilisé au cours de l'injection par pince doit étre placé sur un support isolant a

0,1

m au-dessus du plan de masse de référence.

— La pince doit étre placée sur le cable a soumettre a I'essai. La pince doit étre alimentée

avec le niveau du générateur d'essai défini précédemment,

réglage de niveau.

- Pe

ndant I’essai, une connexion a la terre doit étre établie depuis I'écran de

lors de la procédure de

I'accés

d'entrée de la pince d'injection de courant ou de la borne de terre de la pince
électromagnétique au plan de masse de référence (voir Figures 14 et 15).

— Un réseau de découplage doit étre installé sur chaque cable situé entre PEUT et I'EA,
excepté sur le cable soumis a l'essai.
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Tous les cables raccordés a chaque EA, autres que ceux qui sont raccordés a I'EUT,
doivent étre équipés de réseaux de découplage (voir 6.2.5 et la Figure 5).

Les réseaux de découplage connectés a chaque EA (sauf ceux qui sont sur les cables
entre I'EUT et I'EA) ne doivent pas étre disposés a plus de 0,3 m de I'EA (distance: L2).
Le ou les cables entre I'EA et le ou les réseaux de découplage, ou entre I'EA et la pince
d’injection ne doivent pas étre rassemblés en faisceau ou enroulés, et doivent étre
maintenus a au moins 30 mm au-dessus du plan de masse de référence (Figure 5).

A l'une des extrémités du cable en essai se trouve 'EUT, a l'autre se trouve I'EA. De
multiples RCD peuvent étre connectés a 'EUT et a 'EA; toutefois seulement un RCD sur
FEUT et un RCD sur I'EA doivent étre chargés par 50 Q. La charge du RCD doit étre
choisie conformément a la priorité indiquée en 7.5.

Quand plusieurs pinces sont utilisées, I'injection est réalisée sur chaque cable liun aprés
I'altre sélectionné pour I'essai. Les cables sélectionnés pour étre soumis aux essais avec
I'injection par pince, mais non sollicités, doivent étre découplés conformément) a’6.2{5.

0,1MsL<03m

|
|
|
|
|
L ___ | L
L |<_ — L
L2 <0,3m si possible :EZ:I
50Q —— L2—» 50 Q

NOTE Pour l'utilisation des sondes(dejcontréle, voir 7.7.

|
|
Equipement L : EUT
J_ auxiliaire 1 | _I—
-— RCD | Dispositif RCD ||
2 ST d'injection par'pince R S 1 —
Plan d¢ masse de referenc)ex h>30 mmf Sor_mde' de cor_1t6|e Support de 0.1 m £ 0,05 m
si nécessaire

Support de 0,1 m + 0,05 m

Equipement Connexion courte, si nécessaire

de mesure

IEG 2609/13

Figure 14.=Principe général d'un montage d'essai utilisant
des dispositifs d’injection par pince
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20,5m
0,im<L=<03m Plan de masse de référence
v RCD-T2 EA 2
(@) —-—>
1>0pm EUT RGD-Mhx
1 >
\—m Support isolant
|| 50 O h=0,1m + 0.05 m
) Dispositif EA 1 RCD-Mx
Support isolant d'injection par  |—NH L1 ({ L
h=0,1m +0.05 m ,_pince
Sonde de contrdle, si nécessair I T -|
' I tténuateur de<uissanceT2 (6dB) 50
P 1
i |
Equipement : Générateur |
de mesure | RF |
|
: |

IEG 2610/13
NOTE Pour l'utilisation des sondes de contréle, voir 7.7,

Flgure 15 — Exemple de localisation, des appareils d'essai sur le plan de masse
avec utilisation de pinces d'injection (vue de dessus)

7.7 Application de I'injectionpar pince lorsque les exigences d'impédance de mode
commun ne peuvent étre'satisfaites

Lorsque l'injection par pince est utilisée et que les exigences d'impédance de mode commun
ne peudvent étre satisfaites au niveau de I'EA, il est nécessaire que I'impédance del mode
commyn de I'EA soif_inférieure ou égale a l'impédance de mode commun de l'accés EUT
soumiy a I'essai. Since n’est pas le cas, des mesures doivent étre prises (par exenmple en
utilisant un RCD=M-1 ou une résistance de 150 Q entre I'EA et la masse) au niveau de |'accés
EA popur satisfaire a cette condition et éviter les résonances. La procédure suivapte ne
mentionne que les différences pertinentes par rapport aux mesures mentionnées en 7.6|

— Chagqué EA et chague EUT utilisé avec l'injection par pince doit se rapprocher |e plus
possible des conditions de l'installation fonctionnelle, par exemple I'EUT doit étre relié au
plan de masse de référence ou placé sur un support isolant (voir Figures 14 et 15).

— Le courant produit par la tension induite (déterminée selon 6.4.1) doit étre surveillé au
moyen d'une sonde de contréle du courant (ayant une perte d'insertion faible) insérée
entre la pince d'injection et I'EUT. Si le courant dépasse la valeur de courant de circuit
nominal /5, donnée ci-dessous, le niveau du géneérateur d'essai doit étre réduit jusqu'a
ce que le courant de mesure soit égal a la valeur de I ,,.

Imax = Up/150 Q
Le niveau de la tension d'essai modifiée doit étre indiqué dans le rapport d'essai.

Pour assurer la reproductibilité, le montage d'essai doit étre complétement décrit dans le
rapport d'essai.
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7.8 Application de I'injection directe

Quand l'injection directe est utilisée pour les cables blindés, il est nécessaire de prendre les
mesures suivantes.

— L’EUT doit étre placé sur un support isolant a 0,1 m au-dessus du plan de masse de
référence.

— Sur le cable en cours d'essai, le réseau de découplage doit étre situé entre le point
d’injection et 'EA, aussi prés que possible du point d’injection. Un second accés doit étre
chargé par 150 Q (RCD avec charge de 50 Q). Cet accés doit étre choisi conformément a
la priorité définie en 7.5. Des réseaux de découplage doivent étre installés sur tous les
autres cables connectés a 'EUT. (Quand il est ouvert, un RCD est considéré comme un
réspau de découplage).

— Le |point d’injection doit se situer entre 0,1 m et 0,3 m de la projection géometrique de
FEUT sur le plan de masse de référence.

— Le|signal d’essai doit étre injecté directement sur le blindage du cablea travefs une
résjstance de 100 Q (voir 6.2.4).

Quand| on réalise une connexion directe a des blindages en feuille; il convient dg faire
attention a assurer une bonne connexion afin d’obtenir des résultats’essai fiables.

8 Prpcédure d'essai

L'EUT |doit étre soumis aux essais dans ses conditions climatiques et de fonctionnement
prévues.

La réglementation locale relative aux interférences doit étre respectée en ce qui concefne les
rayonnements émis par le montage d'essai. ‘Si I'énergie rayonnée dépasse le niveau permis,
une enceinte blindée doit étre utilisée.

NOTE 1| Généralement cet essai peut étre effectué sans utiliser d'enceinte blindée. En effet, les nivpaux de
perturbation appliqués et la géométrie des montages ne sont pas susceptibles de rayonner de grandes duantités
d'énergig, en particulier aux fréquences basses.

L'essal| doit étre effectué avec le générateur d'essai raccordé tour a tour a chacin des
dispos|tifs de couplage (RCD, pince EM, pince de courant). Tous les autres cabl¢s non
soumiq a I’essai doivent-étre soit déconnectés (quand c’est fonctionnellement autoris¢), soit
seulenjent pourvus de réseaux de découplage ou de RCD non chargés.

Un filtrte passe-bas (FPB) et/ou un filtre passe-haut (FPH), (de 100 kHz de fréquence de
coupure par exemple), peuvent étre exigés a la sortie du générateur d'essai, ceci afin
que dgs harmoniques d'ordre supérieur ou des sous-harmoniques ne perturbent 'EUT. Les
caract
harmo
générateur d'essai avant de régler le niveau d'essai (voir 6.1 et 6.4.1).

La gamme de fréquences est balayée entre 150 kHz et 80 MHz, avec les niveaux de signal
établis lors du processus de réglage, et avec un signal de perturbation modulé en amplitude a
80 % par une onde sinusoidale a 1 kHz, en effectuant des pauses pour procéder au réglage
du niveau du signal RF ou pour changer les dispositifs de couplage le cas échéant. Lorsque
la fréequence est balayée par incréments, la taille des paliers ne doit pas dépasser 1 % de la
valeur de la fréquence précédente. Le temps de palier de la porteuse modulée en amplitude
pour chaque fréquence ne doit pas étre inférieur au temps nécessaire d’application et de
réponse de I'EUT, et ne doit en aucun cas étre inférieur a 0,5 s. Les fréquences critiques (par
exemple les fréquences d'horloge) doivent étre analysées séparément.

NOTE 2 Etant donné que I'EUT peut étre perturbé par des transitoires se produisant au cours des changements
de fréquences, des dispositions nécessitent d’étre prises pour I’éviter. Par exemple, avant le changement de
fréquence, l'intensité du signal peut étre abaissée de quelques dB en dessous du niveau d’essai.
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Il convient de tenter d'appliquer a I'EUT tous les stimuli nécessaires pendant I'essai et de
vérifier sa susceptibilité dans tous les modes sélectionnés.

L'utilisation d'un programme spécial d'application de stimuli est recommandée.

L'essai doit étre effectué conformément a un plan d'essai.

Il peut étre nécessaire d'effectuer des essais préliminaires pour établir certains aspects du
plan d'essai.

9

Evaluation-desrésultats-d’essai

Les régultats d'essai doivent étre classés en tenant compte de la perte de fonction ol de la
dégradation des performances du matériel soumis a l'essai, par rapport a-un niveau de
performance défini par son fabricant ou par le demandeur de I'essai, ou en-accord entre le

fabricant et I'acheteur du produit. La classification recommandée est la suivante:

a)

b)

c)

d)

performances normales dans les limites spécifiées par le fabricant, le demandeur de
I'egsai ou l'acheteur;

perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire des,performances cessan{ apres
la disparition de la perturbation, aprés quoi I'EUT retrouve”ses performances normales
sans l'intervention d'un opérateur;

perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire des performances nécessitant
I'infervention d'un opérateur;

perte de fonction ou dégradation des performances non récupérable, due a une avarie du
majériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La spdcification du fabricant peut définir des effets sur I'EUT qui peuvent étre congidérés

commae non significatifs et donc acceptables.

Cette glassification peut étre utilisée‘par les comités responsables des normes génériqyes, de
produif et de famille de produits comme un guide pour I'élaboration des critéfres de
performance, ou comme un cadre pour l'accord sur les critéeres de performance eptre le
fabricant et I'acheteur, par exemple lorsque aucune norme générique, de produit ou de [famille

de progluits appropriée n’eXiste.

10 R3pport d'essai

Le ragport d'‘essai doit comprendre toutes les informations nécessaires pour reproduire

I'essai] Enarticulier, ce qui suit doit étre indiqué:

I'identification-de 'EUT et de tous les matériels associés —par exemple margue f/pe de
LE Lag = Y

produit, numéro de série;

la taille de 'EUT;

les conditions de fonctionnement représentatives de 'EUT;
si 'EUT est soumis a I'essai comme unité seule ou multiple;

les types de cables d’interconnexion, y compris leur longueur, et I'acces d’interface de
’EUT auquel ils étaient connectés;

toutes les conditions d’utilisation, par exemple longueur ou type de cable, blindage ou
mise a la terre, ou les conditions de fonctionnement de I'EUT, qui sont exigées pour
I’obtention de la conformité;

le temps de rétablissement de I'EUT, le cas échéant;

le type de moyen d’essai utilisé et la position de 'EUT, du ou des EA et des dispositifs de
couplage et de découplage;
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I'identification des équipements d’essai, par exemple marque, type de produit, numéro de
série;
les dispositifs de couplage et de découplage utilisés sur chaque cable;

pour chaque accés d’injection, indiquer quels dispositifs de couplage étaient chargés par
50 Q;

une description de la méthode de mise a I'épreuve de 'EUT;

toutes les conditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai;
la gamme des fréquences d’application de I'essai;

la vitesse de balayage en fréquence, le temps de palier et les pas de fréquences;

le niveau d’essai appliqué;
le niveau de performance défini par le fabricant, le demandeur de I'essai ou I'acheteur;
les|critéres de performance qui ont été appliqués;

toup les effets observés sur I'EUT pendant ou aprés l'application de la perturbation, et la
durige pendant laquelle ces effets ont persisté;

la justification de la décision succés/échec (basée sur le critére de)performance dpécifié
dams la norme générique, de produit ou de famille de produits®@u dans l'accord gntre le
fabfricant et I'acheteur).
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Annexe A
(normative)

Pinces EM et pinces de découplage

A.1  Pinces EM

A.1.1 Généralités

ant aux
ences

L’Ann [ [T jer [ a daUXx plince VI. d pince \Y% ontralrern
pinces| classiques d'injection de courant) présente une directivité a des fréq
supérigeures a plusieurs dizaines de MHz.

A.1.2 Spécification type des pinces EM
Les pinces EM sont utilisées pour l'injection dans les cables. Les exigeneces sont:

— gamme de fréquences de fonctionnement: 0,15 MHz a 80 MHz;
— lonpgueur: 650 mm = 50 mm;

— haygteur du milieu d'ouverture de la pince au-dessus du plan de masse: 50 mm a 70 jmm;
— diametre d'ouverture de la pince: 20 mm + 2 mm;

— point de référence de la pince (distance entre la dimension extérieure et la prgmiere
bague): < 30 mm;

— la ¢onstruction et la conception de la pincecélectromagnétique sont données aux Figures
A.1let A.2;

— les|caractéristiques typiques de l'impédance sont illustrées a la Figure A.7;
— les|caractéristiques typiques du facteur de découplage sont disponibles a la Figure A.8;
— les|caractéristiques typiques du facteur de couplage sont disponibles a la Figure A.11.

NOTE P’autres dimensions physiquéside la pince peuvent étre utilisées (par exemple, pour soumettre p I'essai
des cables de diameétre plus large).a eondition que la pince elle-méme satisfasse aux exigences de A.2.
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Pince EM 0,15 MHz - 80 MHz
3C11 (26%)

4C85 (5x)
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4CB5 (5x)

1. 2

635

700

Elévation (section)

— R1

Z4

IEC 2611/13

limetres

[
_ \
T
|
| L
S S [ i 8 St
Ry — iR ~ \| < bo o ! JIP
C - ). N - . IR S
il A [ ] QYR I
 ENSESERY RS AU NG RN N R IGER  | PESRYAGE IR RNGESERY Y RGOS R R A NGRS Y S|
e e R TP ——c——m b P - F——F4
| p« W J\ / } | Y
10 190 10 [ ] |
L - 1 2 3
Z2 y ()] ‘E
Partie inférieure (vue de dessus)
Dimensions en mi
Compogants
1 Bagues de ferrite & 36 mmx.& 23 mm x 15 mm
10 bagues, type 4C65, NiZn, p ~ 100
26 bagues, type 3C11, MnZn, p ~ 4 300
Demi-cylindre en feuille de cuivre collée a la gorge
Plaque conductrice inférieure
Barre de\mise a la terre
5/6 Dispositifs de mise en pression du cable a I'essai dans la gorge
Riécés en matériau isolant avec ressorts de pression (non illustrés)
7 Tube de ferrite, 4C65
8 Cable coaxial, 50 Q, avec connecteur BNC
9 Commutateur pour la déconnexion de Z,
10 Encoche pour la piéce n°2
11 Fixation élastique de la ferrite (demi-anneau supérieur)
12 Plaque isolante inférieure
13 Plaque de protection pour Z,, Z,
EUT Matériel en essai
Z, Impédance série: C;: 20 pF — 100 pF, L,: 0,15 uH, R;: 50 Q /12 W
Z, Impédance série: L2: 0,8 pH, RZ: 50Q/12W

Figure A.1 — Exemple: Détails de construction de la pince EM
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A

Z

EUT

f———g——=x

Z1 | Zeut

| )

L2

Compos

N N N

v Zy

®

1
Principe]

- coup

- coup

A.2

A.21

Un mo
métalli
indiqug
section

R2

R4 C1;

D

50 Q

Z

ants

Z4

IEC 261

Tube de ferrite (pince) longueur 0,6 m, & 20 mm, composé de 10 badues, 4C65 (n = 100) cété H
et de 26 bagues 3C11 (n = 4 300) coté EA

Demi-cylindre en feuille de cuivre

Tube de ferrite (n ~ 100) inclus dans la construction de‘la pince électromagnétique (EM)

intégrées pour optimiser la réponse en fréquence et la directivité

Générateur d'essai

de la pince électromagnétique (EM):

lage magnétique par le tube de ferrite (position 1);

lage électrique par proximité entre le cable de I'EUT et la feuille de cuivre (position 2).

Figure A.2 — Exemple: Conception de la pince électromagnétique (EM)

Caractérisation de la pince EM

Spécification;du montage d'essai de la pince

/13

uT

ntage d'essai utilisé pour mesurer les paramétres S des pinces doit avoir upe tige

nue cylindrique sur une plaque meétallique (plan de masse de référence)
auxsFigures A.4 et A.5. Le montage d'essai est constitué de trois section
gui—forme une ligne de transmission dans le montage entre les deux plg

référer

comme
5. une
ns de

cevet deux plans de référence avec des adaptateurs 50 Q sans pertes, v

pir les

Figures A.3 a A.5. Pour la caractérisation de la pince EM, une seule tige métallique est
utilisée. La longueur de la tige métallique (Lp + Lg + L gference) €St fixée de fagon a ce que les
dimensions de la Figure A.5 puissent étre satisfaites.

Le diamétre 4 de la tige cylindrique doit étre de 4 mm. La hauteur /4 au-dessus du plan de
masse est définie par les dimensions de la pince. Les valeurs typiques vont de 50 mm a
70 mm. La mesure doit étre effectuée a la hauteur définie par la construction de la pince en
utilisant la position centrale de I'ouverture de la pince.

La distance entre le point de référence de la pince (1ére bague) et la bride verticale du
montage L, et Lg doit étre de 30 mm £ 5 mm (voir Figure A.5). La taille du plan de masse de
référence doit dépasser d'au moins 0,2 m de tous les cbtés la géométrie projetée du montage.
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IEC 2613/13

Figure A.3 — Dimension d'un plan de référence
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IEC 2614/13

Figure A.4 - Montage d'essai

Pince soumise a 'essai

Plan de masse de référence
Hauteur / au-dessus

du plan de masse Tige metallique

de 4 mm de diameétre

IEC 2615/13

Figure A.5 — Montage d'essai avec pince insérée

A.2.2 Caractérisation de la pince
A.2.2.1 Impédance
A.2.211 Montage de mesure

Le montage d'essai défini en A.2.1 doit étre utilisé pour la mesure de lI'impédance. La pince
(c'est-a-dire I'accés d'injection) doit étre chargée a 50 Q et placée dans le montage d'essai,
voir Figure A.6. Pour la mesure de I'impédance, la pince EM est traitée comme un dispositif a
2 accés qui peut étre caractérisé par ses parametres S, Sq4, 10, Soq €t Sy, mesurés dans un
systéme 50 Q a l'aide d'un analyseur de réseau. Avant la mesure, I'analyseur de réseau doit
étre normalisé aux extrémités du cable (a connecter au montage) a l'aide de la méthode
d'étalonnage "Through-Open-Short-Matched" (TOSM) et d'un kit d'étalonnage approprié. La
longueur entre I'extrémité du cable et le point de référence de la pince doit étre respectée par
un accés décalé de I'analyseur de réseau vectoriel (VNA) ou par d'autres moyens.
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50 Q terminaison

Accés VNA 1 I
La G

|
|
< ’i 3 Connecteur d'injection I<—>
I . .
! I
{md Pince EM < |;mﬁ
wi

Accés VNA 2

EUT

Plan de masse de référence

IEC 2616/13

Figure A.6 — Montage de mesure impédance/facteur de découplage

A.2.2.1

.2 Transformation

Les pIramétres S obtenus des mesures de l'analyseur de réseau selon(/A:2.2.1.

mesur

d'essa
delap
param

NOTE T

s dans un systéme 50 Q. Cependant, lI'impédance caractéristique Z;ef du m

est typiqguement différente de 50 Q. Elle est déterminée par la-hauteur de l'ou
ince au-dessus du plan de masse. A l'aide de la transformatiom ABCD, un ensen
ptres transformés indépendant de Z, ¢ peut étre obtenu grace‘aux équations suivg

bus les calculs sont réalisés avec des nombres complexes.

Zref =500

_ (1+8511)(1 = 8599+ S1285

A

g (L8 )A+85) = 81552 Z,y
2853,

_ (1_ Su)(l_ Szz) B SIZS
28,

C

21
/ Zref

— (1 B Sn)(l + Szz ) + Sle2]
28,

D

Sur la

base d

ou

hase des Inarambfrpe ABCD un ensemble de Inammétrpq S lm:m’r atre _calculé

e l'impédance caractéristique Z,gf du montage d'essai.

Zref = 6OQcoshl(2d—hj,

d est le diamétre du conducteur du montage (fixé a 4 mm)

h est la hauteur du centre du conducteur du montage au-dessus du plan de masse

1 sont
pntage

erture
ble de
ntes:

(A1)

(A.2)

(A.3)

(A.4)

(A.5)

sur la

(A.6)
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B =Bl Z (A.7)
C'=C-Z, (A.8)
S11:A+B'—C'—D (A.9)
A+B +C +D
Siy=—2dR=tC) (A.10)
A+B +C +D
Shy—— 2t (A.11)
A+B +C +D
. —A+B -C +D
2= — (A.12)
A+B +C +D
A.2.2.1.3 Calcul de lI'impédance
L'impéfdance d'entrée est calculée ainsi:
e
Zin = Zres 2 (A.13)

La Fig
différentes.

7 ()

40

Pince EM - |Z_EUT| (TOSM - transformation ABCD)

ire A.7 donne des exemplesstypiques de la courbe d'impédance pour trois pindes EM

Figure A.7 — Exemples typiques pour I'impédance de pince, 3 pinces typiques
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NOTE L’impédance mesurée selon cette procédure est valide dans le cas ou I'extrémité du dispositif est chargée
par Z . . Cette valeur peut étre différente du fait de I'impédance réelle de I'EA quand la pince est utilisée dans des
montages d’essai d'immunité.

A.2.2.2 Facteur de découplage entre I'EUT et I'EA

Le montage de mesure et la transformation doivent s'appliquer comme décrit en A.2.2.1.1 et
A.2.2.1.2. Le facteur de découplage est calculé ainsi:

a[dB]=20l0g, 48s]s); (A.14)
La Flg treA-8—donnedes UAclllp:co typ;quca teta—courbedu-facteurde débuup:ayc poyr trois
pinces|EM différentes.
Pince EM — facteur de découplage (TOSM / transformation ABCD)
0 === o
-2 RPN o
-4 e
N N !—
-6 G ;
o -8 A 7
T WA
s —10
12
—14
-16
18
-20
oJ1 1,0 10,0 100,0
Fréquence (MHz)
IEC 2618/13
Higure A.8 — Exemples'typiques de facteurs de découplage, 3 pinces typiquep
A.2.2.3 Facteur_ de/couplage
Le facteur de couptage doit étre mesuré dans un systéeme 150 Q selon le montage moniré a la
Figure| A.10.\Lke’ montage d'essai décrit en A.2.1 doit étre utilisé avec les modifi¢cations
suivanfes: (las hauteur de la tige cylindrique doit étre ajustée en position inférielire de
I'ouverfufe de la pince. De plus, des adaptateurs 150 Q a 50 Q doivent étre insérés dans les

plans +8 g - a a g plans
de référence du montage dos a dos, voir la Figure A.9. L'utilisation de deux atténuateurs
10 dB, comme indiqué aux Figures A.9 et A.10, est recommandée.

Accés VNA 1 Accés VNA 2
(S21) (S21)

[I10dB 11009 ] 100 Q II 10 dB I]

Plan de masse de référence

IEC 2619/13

Figure A.9 — Montage de normalisation pour mesure du facteur de couplage
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Acces VNA 1
(S21)

Acces VNA 2

|
(S21) La |
|
T

Connecteur d’injection > Terminaison 50

| J10dB

=t =n4
T CCTIvi

EA

EUT

Plan de masse de référence
IEC 2620/13

Figure A.10 — Montage de mesure du facteur de couplage S,

La Figure A.11 donne des exemples typiques de la courbe du facteur de couplage polr trois
pinces|EM différentes.

Pince EM — facteur de couplage

//,‘..N
N Eb
)
E T
o = | 1
g —
s b
=}
o
o
(0]
©
5
Q
°
©
A
-15
0,1 1,0 10 100

Fréquence (MHz)

EC 2621/13

Figure A.11 — Exemples typiques pour le facteur de couplage, 3 pinces typiques

A.3 Caractérisation de la pince de découplage

A.3.1 Impédance
A3.11 Montage de mesure

Le montage d'essai défini en A.2.1 doit étre utilisé pour la mesure de l'impédance. La pince
de découplage doit étre placée dans le montage d'essai, voir la Figure A.12. Pour la mesure
de I'impédance, la pince de découplage est traitée comme un dispositif a 2 accés qui peut
étre caractérisé par ses paramétres S, Sy4, S12, Sp¢ et Sy, mesurés dans un systéme 50 Q a
l'aide d'un analyseur de réseau. Avant la mesure, I'analyseur de réseau doit étre normalisé
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aux extrémités du cable (a connecter au montage) a l'aide d'une méthode TOSM standard et
d'un kit d'étalonnage approprié. La longueur entre I'extrémité du cable et le point de référence
de la pince de découplage doit étre respectée par un accés décalé de l'analyseur de réseau
ou par d'autres moyens.

Accés VNA 1 Accés VNA 2
n[ : Pince de découplage a 'essai ]]
I
Plan de masse de référence
IEC 262/13
Figure A.12 — Montage de mesure impédance/facteur de découplage
A.3.1.% Calcul de I'impédance
La transformation décrite en A.2.2.1.2 doit s'appliquer. L'impédancCe d'entrée est donné¢ par
C 148y
Zin = Zyet 0 (A.15)
1-Syg
|Z] (TOSM - transformation’ ABCD, retard)
2 00p
1.80p
1.60p =
/ AN
\
1.40p ~ N
o 120D ¥ !
AY
= / \
~ 100p p N
80p R T AN
60 _ - /// REN -
40 = 7 T~ | L
20 - - 1
q
U7 O 00 T00.0
Fréquence (MHz)
———Pince de découplage —-—-—-CMAD

IEC 2623/13

Figure A.13 — Exemples typiques de I'impédance de pince de découplage

NOTE L’impédance mesurée selon cette procédure est valide dans le cas ou I'extrémité du dispositif est chargée
par Z . Cette valeur peut étre différente du fait de I'impédance réelle de I'EA quand la pince est utilisée dans des
montages d’essai d'immunité.

A.3.2 Facteur de découplage

Le montage de mesure et la transformation doivent s'appliquer selon A.3.1.1 et A.2.2.1.2. Le
facteur de découplage est calculé par
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aldB]= 20|oglO(ABS(S'21)) (A.16)

NOTE Le dispositif d'absorption en mode commun (CMAD, common mode absorption device) (CISPR 16-1-4) est
congu pour assurer un bon découplage entre 30 MHz et 200 MHz et peut donc étre moins approprié pour la gamme
de fréquences inférieure exigée par la présente partie de la CEI 61000.

Facteur de découplage (TOSM / transformation ABCD, retard)

0 T T T9-FL

01 1,0 10,0 00,0
Fréquence “(MHz)

———Pince de découplage ---CMAD

m

2624/13

Figure A.14 — Exemples typiques pour les facteurs de découplage
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Annexe B
(informative)

Criteres de sélection pour la gamme de fréquences de I'application

Bien que les exigences de la présente norme soient spécifiées pour la gamme de fréquences
de 150 kHz a 80 MHz, la gamme de fréquences applicable dépend des conditions normales
d'installation et de fonctionnement des matériels a soumetire aux essais. Par exemple: un
petit matériel alimenté par batteries, dont les dimensions totales sont inférieures a 0,4 m et
qui n'est raccordé a aucun cable métallique n'a pas besoin d'étre soumis aux essais en
dessoys de 80 MHz car il est peu probable que I'énergie RF induite résultant du_ichamp

électromagnétique (EM) perturbateur ne perturbe le dispositif.

En général, la fréquence finale sera de 80 MHz. Dans certains cas, pour des ‘matérjels de
petite faille (longueur déployée < A/4), des normes de produits peuvent/spécifier gque la
fréquence finale soit prolongée jusqu'a un maximum de 230 MHz. Dans(ceJcas, les dispositifs
de coyplage et de découplage doivent alors satisfaire au parametre(d'impédance de mode
commyn vu a l'accés EUT et spécifié au Tableau B.1. Lorsqu'on utilise cette méthode fi'essai
jusqu'dux plus hautes fréquences, les résultats sont influencés par: la taille des matérjels, le
ou les|types de cables d'interconnexion utilisés, la disponibilit¢" de RCD spéciaux,|etc. Il
conviept de fournir des indications supplémentaires de bonné _application dans les normes de

produifs.

Tableau B.1 — Parametre principal de la combinaison du dispositif de couplage ¢t de

décpuplage quand la gamme des fréquences d'essai est étendue au-dela de 80 MHz

Bande de fréquences

Parameétre 0,15 MHz a 24 MHz 24 MHz a 80 MHz 80 MHz a 230 MHz
|1Z el 150 Q + 20.Q 150 :6‘(5)3 150 Q + 60 Q

Ni I'argument de Z__ ni le facteur de désouplage entre I'acces EUT et I'accés EA ne sont spécifiés séparément.
Ces facteurs sont inclus dans I'exigence qui stipule que la tolérance de |Z /| doit étre satisfaite, I'acdes de
I'EA éfant en circuit ouvert ou court-circuité au plan de masse de référence.

Quand les méthodes d'injection, par pince ne répondent pas aux exigences d'impédance de mode comnfun de
I'EA, plles peuvent ne pas-satisfaire aux exigences de Z .. Toutefois, elles peuvent donner des régultats
d'essdi acceptables lorsgue-les indications données en 7.7 sont respectées.

La fréquence jnitiale dépend de la capacité du matériel équipé de ses cables a capter une
grandg quantité-d'énergie radioélectrique du champ électromagnétique (EM) perturbateur.

Trois sftuations différentes sont envisagées.

a)

b)

c)

Un matériel alimenté par batteries (dimension < A/4), sans raccordement(s) ni a la terre ni
a un autre matériel, et non utilisé lors du chargement des batteries n'a pas besoin d'étre
soumis aux essais selon la présente norme. S’il fonctionne lors du chargement des
batteries, ce sont les cas b) ou c) qui s'appliquent.

Pour un matériel alimenté par batterie (dimension > A/4), sa longueur, qui inclut la
longueur maximale des cables qui lui sont raccordés, détermine la fréquence initiale (voir
Figure B.1).

Matériel raccordé au réseau (secteur) mais a aucun autre matériel ou cables.

L'alimentation est fournie a travers un dispositif de couplage/découplage et le matériel est
chargé par une main fictive. La fréquence initiale est 150 kHz.

Matériel raccordé au réseau (secteur) et a d'autres matériels, isolés ou non, par des
cables de commande et d'E/S ou de télécommunication.
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réquence initiale est 150 kHz.

100 M
C
Fstart = 0
10L
10M \
N \
E N
b=
S
K
1™ N
N
100 k
0,1 1 10 100 1000
Extension L (m)
IEC 2625/13
¢y = 34108 m/s
L = longueur du cable + taille de I'équipement
Exemplds:

—  Poun
battg
cony
fréqy

- Il co
bloc

- llco
sur g

- llco
pouV
doté
son

rie, par un cable spiralé d'une longueur de 4 m, il convient d'utiliser une fréquence initiale de 6,67

ence initiale serait de 15 MHz, €tc.

d'alimentation a partir den150 kHz. 1l convient de placer la main fictive sur la calculette.

hvient de soumettre aux essais un multimétre portable alimenté par batterie et pouvant étre relié 3§
es cables a partir de 150 kHz. Il convient de placer la main fictive sur le multimeétre.

hvient de sgumettre aux essais un lecteur de disques compacts a double isolement alimenté sur sg

u ses c¢ables audio a partir de 150 kHz.

vient de soumetire aux-—essais—une—alarme—antivol dotde de _divers capteurs isolés répartis
r' *

- Il c

:2013

un cable connecté a un clavier (longuetr déployée > A/4) alimenté a partir d'un ordinateur personnel sur

MHz. Il

ent de placer la main fictive sur/le clavier. Pour une souris équipée d'un cable de 2 m uniquement, la

hvient de soumettre aux essais une calculette dotée d'un bloc d'alimentation c.a./c.c. du c6té sefteur du

la terre

cteur et

ant étre _faccordé a un récepteur audio, raccordé a des enceintes acoustiques isolées, mais édalement
d'une_bofne d'entrée d'antenne pouvant étre raccordée a la terre, sur le cable d'alimentation sectelir et sur

ans un

immeuble, dont la longueur maximale de cable est de 200 m (spécification du fabricant) sur ces cables a partir
de 150 kHz.

Figure B.1 — Fréquence initiale en fonction de la longueur
des cables et de la taille des matériels


https://iecnorm.com/api/?name=13c7dc2f4b711a9af3151bfa82d6a3ee

61000-4-6 © CEI:2013 - 135 -

Annexe C
(informative)

Indications pour la sélection des niveaux d'essai

Il convient de sélectionner les niveaux d’essai en fonction de I'environnement de rayonnement
électromagnétique auquel I'EUT et les cables peuvent étre exposés dans leur configuration
d'installation définitive. Il convient de prendre en compte les conséquences des pannes lors
de la sélection du niveau d'essai a utiliser. Il convient qu’un niveau plus élevé soit envisagé si
les conséquences d'une panne sont importantes.

Si

radioélectriques locales permet un calcul de l'intensité des champs susceptibles

I'EUT n'est installé que sur un nombre réduit de sites, le contréle des™ spurces

d'étre

rencorIrés. Si les puissances des sources ne sont pas connues, il peut étfe’ possipble de

mesur

Pour lg

r l'intensité réelle du champ a I'endroit ou aux endroits concernés.

s équipements destinés a fonctionner dans des endroits variés,Jes recommandgations
suivanjes peuvent étre suivies lors de la sélection du niveau d'essai@ utiliser.

Les classes suivantes se rapportent aux niveaux énumérés a I'Article 5; elles sont

considgrées comme des lignes directrices générales pour la sélection des n
appropriés:
Classe 1: Environnement a rayonnement électromagnétique de bas niveau. N

Les niyeaux d'essai décrits sont des valeurs typiques qui sont rarement dépassées d4
endroifs décrits. A certains endroits, ces valeurs sont dépassées, par exemple a pr
des émetteurs de grande puissance ou des appareils ISM situés dans le méme bé
Dans ; R g . o : .

typ|ques des stations de radio/télévision situées a une distance de plus de 1
niveaux typiques des émetteurs-récepteurs de faible puissance.

Classe 2: Environnement a rayonnement électromagnétique modéré. Des éme

iveaux

iveaux
km et

tteurs-

récepteurs portables de faible puissance (typiquement inférieure a des caractéristiques
asdignées de 1 W) sont utilisés, mais\avec des restrictions d'emploi a proximité immeédiate

deq matériels. Environnement commercial typique.
Clgsse 3: Environnement a stayonnement électromagnétique sévére. Des émg

tteurs-

récepteurs portables (2 W ou'plus) sont utilisés a des distances relativement courtes des
matériels mais pas a moins.de 1 m. Des émetteurs de radiodiffusion de grande puigsance
se [trouvent a proximité immédiate des équipements et des appareils ISM peuvenpt étre

sityés a proximité. Environnement industriel typique.

Classe X: X est un_hiveau ouvert qui peut étre négocié et spécifié dans les spécifigations

de matériel oudes normes de matériels.

ns les
bXimité
liment.
er des

filtres sur les fils de signaux et de puissance arrivant aux matériels, plutét que de spécifier
I'immunité de tous les matériels a de tels niveaux.


https://iecnorm.com/api/?name=13c7dc2f4b711a9af3151bfa82d6a3ee

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 General
	5 Test levels
	6 Test equipment and level adjustment procedures
	6.1 Test generator
	6.2 Coupling and decoupling devices
	6.2.1 General
	6.2.2 Coupling/decoupling networks (CDNs)
	6.2.3 Clamp injection devices
	6.2.4 Direct injection devices
	6.2.5 Decoupling networks

	6.3 Verification of the common mode impedance at the EUT port of coupling and decoupling devices
	6.3.1 General
	6.3.2 Insertion loss of the 150 ( to 50 ( adapters

	6.4 Setting of the test generator
	6.4.1 General
	6.4.2 Setting of the output level at the EUT port of the coupling device


	7 Test setup and injection methods
	7.1 Test setup
	7.2 EUT comprising a single unit
	7.3 EUT comprising several units
	7.4 Rules for selecting injection methods and test points
	7.4.1 General
	7.4.2 Injection method
	7.4.3 Ports to be tested

	7.5 CDN injection application
	7.6 Clamp injection application when the common mode impedance requirements can be met
	7.7 Clamp injection application when the common mode impedance requirements cannot be met
	7.8 Direct injection application

	8 Test procedure
	9 Evaluation of the test results
	10 Test report
	Annex A (normative) EM and decoupling clamps
	Annex B (informative) Selection criteria for the frequency range of application
	Annex C (informative) Guide for selecting test levels
	Annex D (informative) Information on coupling and decoupling networks
	Annex E (informative) Information for the test generator specification
	Annex F (informative) Test setup for large EUTs
	Annex G (informative) Measurement uncertainty of the voltage test level
	Annex H (informative) Measurement of AE impedance
	Annex I (informative) Port to port injection
	Annex J (informative) Amplifier compression and non-linearity
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Immunity test to RF conducted disturbances
	Figure 2 – Open circuit waveforms at the EUT portof a coupling device for test level 1
	Figure 3 – Test generator setup
	Figure 4 – Principle of coupling and decoupling
	Figure 5 – Principle of coupling and decouplingaccording to the clamp injection method
	Figure 6 – Example of circuit for level setting setup in a 150 Ω test jig
	Figure 7 – Example circuit for evaluating the performance of the current clamp
	Figure 8 – Details of setups and components to verify the essential characteristics of coupling and decoupling devices and the 150 Ω to 50 Ω adapters
	Figure 9 – Setup for level setting
	Figure 10 – Example of test setup with a single unit EUT (top view)
	Figure 11 – Example of a test setup with a multi-unit EUT (top view)
	Figure 12 – Rules for selecting the injection method
	Figure 13 – Immunity test to 2-port EUT (when only one CDN can be used)
	Figure 14 – General principle of a test setup using clamp injection devices
	Figure 15 – Example of the test unit locations on the ground plane when using injection clamps (top view)
	Figure A.1 – Example: Construction details of the EM clamp
	Figure A.2 – Example: Concept of the EM clamp
	Figure A.3 – Dimension of a reference plane
	Figure A.4 – Test jig
	Figure A.5 – Test jig with inserted clamp
	Figure A.6 – Impedance / decoupling factor measurement setup
	Figure A.7 – Typical examples for clamp impedance, 3 typical clamps
	Figure A.8 – Typical examples for decoupling factors, 3 typical clamps
	Figure A.9 – Normalization setup for coupling factor measurement
	Figure A.10 – S21 coupling factor measurement setup
	Figure A.11 – Typical examples for coupling factor, 3 typical clamps
	Figure A.12 – Decoupling clamp characterization measurement setup
	Figure A.13 – Typical examples for the decoupling clamp impedance
	Figure A.14 – Typical examples for decoupling factors
	Figure B.1 – Start frequency as function of cable length and equipment size
	Figure D.1 – Example of a simplified diagram for the circuit of CDN-S1 used with screened cables (see 6.2.2.5)
	Figure D.2 – Example of simplified diagram for the circuit of CDN-M1/-M2/-M3 used with unscreened supply (mains) lines (see 6.2.2.2)
	Figure D.3 – Example of a simplified diagram for the circuit of CDN-AF2 used with unscreened unbalanced lines (see 6.2.2.4)
	Figure D.4 – Example of a simplified diagram for the circuit of a CDN-T2, used with an unscreened balanced pair (see 6.2.2.3)
	Figure D.5 – Example of a simplified diagram of the circuit of a CDN-T4 used with unscreened balanced pairs (see 6.2.2.3)
	Figure D.6 – Example of a simplified diagram of the circuit of a CDN AF8 used with unscreened unbalanced lines (see 6.2.2.4)
	Figure D.7 – Example of a simplified diagram of the circuit of a CDN-T8 used with unscreened balanced pairs (see 6.2.2.3)
	Figure F.1 – Example of large EUT test setupwith elevated horizontal reference ground plane
	Figure F.2 – Example of large EUT test setupwith vertical reference ground plane
	Figure G.1 – Example of influences upon voltage test level using CDN
	Figure G.2 – Example of influences upon voltage test level using EM clamp
	Figure G.3 – Example of influences upon voltage test level using current clamp
	Figure G.4 – Example of influences upon voltage test level using direct injection
	Figure G.5 – Circuit for level setting setup
	Figure H.1 – Impedance measurement using a voltmeter
	Figure H.2 – Impedance measurement using a current probe
	Figure I.1 – Example of setup, port to port injection
	Figure J.1 – Amplifier linearity measurement setup
	Figure J.2 – Linearity characteristic
	Figure J.3 – Measurement setup for modulation depth
	Figure J.4 – Spectrum of AM modulated signal

	Tables
	Table 1 – Test levels
	Table 2 – Characteristics of the test generator
	Table 3 – Main parameter of the combination of the coupling and decoupling device
	Table 4 – Usage of CDNs
	Table B.1 – Main parameter of the combination of the coupling and decoupling device when the frequency range of test is extended above 80 MHz
	Table E.1 – Required power amplifier output power to obtain a test level of 10 V
	Table G.1 – CDN level setting process
	Table G.2 – CDN test process
	Table G.3 – EM clamp level setting process
	Table G.4 – EM clamp test process
	Table G.5 – Current clamp level setting process
	Table G.6 – Current clamp test process
	Table G.7 – Direct injection level setting process
	Table G.8 – Direct injection test process
	Table H.1 – Impedance requirements for the AE
	Table H.2 – Derived voltage division ratios for AE impedance measurements
	Table H.3 – Derived voltage ratios for AE impedance measurements


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Généralités
	5 Niveaux d'essai
	6 Matériel d'essai et procédures d'ajustement du niveau
	6.1 Générateur d'essai
	6.2 Dispositifs de couplage et de découplage
	6.2.1 Généralités
	6.2.2 Réseaux de couplage/découplage (RCD)
	6.2.3 Dispositifs d’injection par pince
	6.2.4 Dispositifs d’injection directe
	6.2.5 Réseaux de découplage

	6.3 Vérification de l'impédance de mode commun à l'accès EUT des dispositifs de couplage et de découplage
	6.3.1 Généralités
	6.3.2 Perte d'insertion des adaptateurs 150 ( à 50 (

	6.4 Réglage du générateur d'essai
	6.4.1 Généralités
	6.4.2 Réglage du niveau de sortie à l'accès EUT du dispositif de couplage


	7 Montage d'essai et méthodes d'injection
	7.1 Montage d'essai
	7.2 EUT constitué d’une seule unité
	7.3 EUT constitué de plusieurs unités
	7.4 Règles applicables à la sélection des points d'essai et des méthodes d'injection
	7.4.1 Généralités
	7.4.2 Méthode d'injection
	7.4.3 Accès à soumettre à l'essai

	7.5 Application de l'injection par RCD
	7.6 Application de l'injection par pince lorsque les exigences d'impédance de mode commun peuvent être satisfaites
	7.7 Application de l'injection par pince lorsque les exigences d'impédance de mode commun ne peuvent être satisfaites
	7.8 Application de l'injection directe

	8 Procédure d'essai
	9 Evaluation des résultats d’essai
	10 Rapport d'essai
	Annexe A (normative) Pinces EM et pinces de découplage
	Annexe B (informative) Critères de sélection pour la gamme de fréquences de l'application
	Annexe C (informative) Indications pour la sélection des niveaux d'essai
	Annexe D (informative) Informations sur les réseaux de couplage et de découplage
	Annexe E (informative) Informations sur la spécification du générateur d'essai
	Annexe F (informative) Montage d'essai pour les grands EUT
	Annexe G (informative) Incertitude de mesure du niveau d'essai de tension
	Annexe H (informative) Mesure de l'impédance de l'EA
	Annexe I (informative) Injection d'accès à accès
	Annexe J (informative) Compression et non linéarité d'amplificateur
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Essai d'immunité aux perturbations radioélectriques conduites
	Figure 2 – Formes d'onde en circuit ouvert se produisant à l'accès EUT d'un dispositif de couplage pour le niveau d’essai 1
	Figure 3 – Montage du générateur d'essai
	Figure 4 – Principe du couplage et du découplage
	Figure 5 – Principe du couplage et du découplage selon la méthode d'injection par pince
	Figure 6 – Exemple de circuit de réglage du niveau sur un montage d'essai 150 Ω
	Figure 7 – Exemple de circuit d'évaluation des performances de la pince de courant
	Figure 8 – Détails des montages et des composants pour vérifier
les caractéristiques essentielles des dispositifs de couplage
et de découplage et des adaptateurs 150 Ω à 50 Ω
	Figure 9 – Montage de réglage du niveau
	Figure 10 – Exemple de montage d'essai avec un EUT à une seule unité (vue de dessus)
	Figure 11 – Exemple de montage d'essai avec un EUTà plusieurs unités (vue de dessus)
	Figure 12 – Règles pour la sélection de la méthode d'injection
	Figure 13 – Essai d'immunité pour EUT à 2 accès (un seul RCD peut être utilisé)
	Figure 14 – Principe général d'un montage d'essai utilisantdes dispositifs d’injection par pince
	Figure 15 – Exemple de localisation des appareils d'essai sur le plan de masseavec utilisation de pinces d'injection (vue de dessus)
	Figure A.1 – Exemple: Détails de construction de la pince EM
	Figure A.2 – Exemple: Conception de la pince électromagnétique (EM)
	Figure A.3 – Dimension d'un plan de référence
	Figure A.4 – Montage d'essai
	Figure A.5 – Montage d'essai avec pince insérée
	Figure A.6 – Montage de mesure impédance/facteur de découplage
	Figure A.7 – Exemples typiques pour l'impédance de pince, 3 pinces typiques
	Figure A.8 – Exemples typiques de facteurs de découplage, 3 pinces typiques
	Figure A.9 – Montage de normalisation pour mesure du facteur de couplage
	Figure A.10 – Montage de mesure du facteur de couplage S21 
	Figure A.11 – Exemples typiques pour le facteur de couplage, 3 pinces typiques
	Figure A.12 – Montage de mesure impédance/facteur de découplage
	Figure A.13 – Exemples typiques de l'impédance de pince de découplage
	Figure A.14 – Exemples typiques pour les facteurs de découplage
	Figure B.1 – Fréquence initiale en fonction de la longueurdes câbles et de la taille des matériels
	Figure D.1 – Exemple de schéma simplifié pour le circuit de RCD-S1 utiliséavec des câbles blindés (voir 6.2.2.5)
	Figure D.2 – Exemple de schéma simplifié pour le circuit de RCD-M1/-M2/-M3 utilisé avec des lignes d'alimentation (réseau) non blindées (voir 6.2.2.2)
	Figure D.3 – Exemple de schéma simplifié pour le circuit de RCD-AF2 utilisé avec des lignes asymétriques non blindées (voir 6.2.2.4)
	Figure D.4 – Exemple de schéma simplifié d'un circuit RCD-T2, utilisé avec une paire symétrique non blindée (voir 6.2.2.3)
	Figure D.5 – Exemple de schéma simplifié du circuit d'un RCD-T4 utilisé avec des paires symétriques non blindées (voir 6.2.2.3)
	Figure D.6 – Exemple de schéma simplifié du circuit d'un RCD AF8 utilisé avec des lignes asymétriques non blindées (voir 6.2.2.4)
	Figure D.7 – Exemple d'un schéma simplifié du circuit d'un RCD-T8 utilisé avec des paires symétriques non blindées (voir 6.2.2.3)
	Figure F.1 – Exemple de montage d'essai de grand EUT avec plan de masse de référence horizontal surélevé
	Figure F.2 – Exemple de montage d'essai de grand EUT avec plan de masse de référence vertical
	Figure G.1 – Exemple d’influences sur le niveau d’essai de tension avec RCD
	Figure G.2 – Exemple d’influences sur le niveau d’essai de tension avec pince EM
	Figure G.3 – Exemple d’influences sur le niveau d’essaide tension avec pince de courant
	Figure G.4 – Exemple d’influences sur le niveau d’essai de tension par injection directe
	Figure G.5 – Circuit pour montage de réglage de niveau
	Figure H.1 – Mesure de l'impédance à l'aide d'un voltmètre
	Figure H.2 – Mesure de l'impédance à l'aide d'une sonde de courant
	Figure I.1 – Exemple de montage, injection accès à accès
	Figure J.1 – Montage de mesure de la linéarité de l'amplificateur
	Figure J.2 – Caractéristiques de linéarité
	Figure J.3 – Montage de mesure de la profondeur de modulation
	Figure J.4 – Spectre du signal modulé en amplitude

	Tableaux
	Tableau 1 – Niveaux d'essai
	Tableau 2 – Caractéristiques du générateur d'essai
	Tableau 3 – Paramètre principal du dispositif de couplage et de découplage
	Tableau 4 – Utilisation des RCD
	Tableau B.1 – Paramètre principal de la combinaison du dispositif de couplage et de découplage quand la gamme des fréquences d’essai est étendue au-delà de 80 MHz
	Tableau E.1 – Puissance de sortie de l'amplificateur de puissance nécessaire pour obtenir un niveau d'essai de 10 V
	Tableau G.1 – Processus de réglage de niveau avec RCD
	Tableau G.2 – Processus d’essai avec RCD
	Tableau G.3 – Processus de réglage du niveau avec pince EM
	Tableau G.4 – Processus d’essai avec pince EM
	Tableau G.5 – Processus de réglage de niveau avec pince de courant
	Tableau G.6 – Processus d’essai avec pince de courant
	Tableau G.7 – Processus de réglage du niveau par injection directe
	Tableau G.8 – Processus d’essai par injection directe
	Tableau H.1 – Exigences d'impédance pour l'EA
	Tableau H.2 – Rapports de division de la tension dérivée pour les mesures d'impédance de l'EA
	Tableau H.3 – Rapports de division de la tension dérivée pour les mesures d'impédance de l'EA



