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Section 6: Immunité aux perturbations conduites, Section 6: Immunity to conducted disturbances,
induites par les champs radioélectriques induced by radio-frequency fields
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AVANT-PROPOS
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P.

tenue pour
Bxistence.

La Norme 1000-4-6 a été établie par le sous-comité 65A: Aspects
bysté des 65: Mesure et commande dans les processus industriels et par le
BOW norieénes haute fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité
Blestro
Elle constitue la section 6 de la partie 4 de la CE! 1000. Elle a le statut de publication fonda-
mentale en CEM en accord avec le guide 107 de la CEl.
FDIS Rapports de vote

65A/165/FDIS 65A/195/RVD

77B/144/FDIS
Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote

ayant abouti a Fapprobation de cette norme.
L’'annexe A fait partie intégrante de cefte norme.

Les annexes B a E sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Section 6: Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields

FOREWORD

1) The |IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide orgap i standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). T j is to
promote international cooperation on all questions concerning standardizat i i and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC i 2 i rds.
Thelr preparation is entrusted to technical committees; any IEQ i i i d in
the |subject dealt with may participate in this preparatory i and
nonigovernmental organizations liaising with the IEC also IEC
coligborates closely with the International Organization fo with
conditions determined by agreement between the two organjzatiof

2) The'lformal decisions or agreements of the |IEC on t \ica 3 press as nearly as possible an
integnational consensus of opinion on s ging $ p i i has
representation from all interested NationakCom 5

3) The documents produced have the form of reommn ation inte ional use and are published in the
form| of standards, technical reports or guide 3 epted by the National Committees inf that
senge.

4) In order to promote internatipfiai unificati emirittees undertake to apply IEC International
Standards transparently t the \paximum passible ip their national and regional standards.| Any
divefgence between the IEC a irig national or regional standard shall be clearly
indidated in the latter.

§) The JEC provides nq macki g iindicate ‘its approval and cannot be rendered responsible fof any
equi'[)ment decl i ity wi

6) Attenption is drawn™o S of the elements of this International Standard may bé the
subject of patent rig 3 held'responsible for identifying any or all such patent rights.

International Ste ‘ has been prepared by subcommittee 65A: System aspects, of
IEC te¢hnicakcommi : strial-process measurement and control and by subcommittee
778: Hjgh 3 end, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

It forms ion'g of part 4 of IEC 1000. It has the status of a basic EMC publication, in accordance
with IEC Guide 107:

The te
FDIS Reports on voting
65A/165/FDIS 65A/195/RVD
77B/144/FDIS

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the reports on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B to E are for information only.
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 1000 de la CEl, selon la répartition suivantes:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites

Limites d'émission
Limites d'immunité (dans la mesure ol elles ne relévent pas wolnll e produit)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d’essai

Partie 5: Guide d’installation et d’a énu@
Guide d'installation

Méthodes et disppsitifs$\d

rmes inter-
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INTRODUCTION

This standard is a part of IEC 1000 series, according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Descrjption of the environment
Classffication of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emisdion limits

Immufity limits (in so far as they do not fall under the respo ommittees

Part 4 Testing and measurement techniques

Measlirement techniques

d. into sections which are to be published either as interna

jonal


https://iecnorm.com/api/?name=f9cf2ea40b5bfc0ef80d6e2568c72ec6

-10- 1000-4-6 © CEI: 1996

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4 : Techniques d’essai et de mesure -

Section 6: Immunité aux perturbations conduites,
induites par les champs radioélectriques

1 Domaine d’application

La présente section de la norme lntematlonale CEI 1000 4 se rapporte aux prescriptions relatwes

électromagnéthues provoquées par des émetteurs HF, dans la plage 7 quences|de 9 kHz a
80 MHz. Les matériels m'ayant pas au moins un céble conducteur (t

b les signaux
simulation et la
Hes effets. Les
résultats dans

U systémes
a tous les

a appliquer

Les docum iva s annent des dispositions qui, par suite de la référence qui
y est faite i itioh 1000-4. Au
nt normatif
ction de la
centes des

31: Circuits

CEI(50(161):°1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI} — Chapitre 161: Gompatibilité
électromagnétique

CEIl 1000-4-3: 1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’'essai et de
mesure ~ Section 3: Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

CISPR 16-1: 1993, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectrigues et de limmunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

CISPR 20: 1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques d'immunité des récepteurs
de radiodiffusion et de télévision et équipements associés
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -
Part 4: Testing and measurement techniques -

Section 6: Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields

1 Scope

This section of Internatlonal Standard IEC 1000-4 relates to the conducted lmmumty requirements

of electrical

Huced
ucted

1d are

tative

This s apparatus or systems.

its ma uct committees of the |IEC.

The p i qui ‘emain responsible for the
appropri i & o heir equipment.

text,

iqated

d on

ged 1o investigate the possibility of applying the most recent

igated below. Members of IEC and ISO maintain registers

jonal Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 131: Electric and

IEC 5p(161):.1990 ternational Electrotechnical Vocabulary (IEV) -~ Chapter 161: Elgctro-

magnatic.compatibility

IEC 1000-4-3: 1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement

techniques — Section 3: Radiated, radio frequency, electromagnetic field immunity test

CISPR 16-1: 1993, Specification for radio disturbance and immunily measuring apparatus
methods — Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

and

CISPR 20: 1990, Limits and methods of measurement of immunity characteristics of sound and

television broadcast receivers and associated equipment
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3 Généralités

La source de perturbations couverte par cette section de la CEl 1000-4 est essentiellement un
champ électromagnétique, issu d'émetteurs & haute fréquence, qui peut affecter la longueur totale
de cébles raccordés a des matériels installés. 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 entrant et sortant, comme les cordons
secteur, les lignes de télécommunications, les cables d'interface, se comportent comme des
réseaux d'antennes de réception passifs, car ils peuvent correspondre a plusieurs longueurs
d'onde.

Entre ces réseaux de cébles Ies maténels ou susceptlbles sont exposés a des courants qui

ctriques et
i[représenté

urbateur a
hstitue une
les cébles

énoncées
peut étre
$ exemples

‘Bppliquent,

: g : aux requis
pour un fonctlonnement normal et mstruments servant a vérmer Ies performances de Péquipement
sous test.

4.3 injection par pince: L'injection par pince est obtenue au moyen d'un dispositif d'injection
de «courant» sur le céble.
- pince de courant: Transformateur dont le secondaire est un cable dans lequel est faite
l'injection.
— pince électromagnétique (pince EM): Dispositif d'injection & couplage capacitif et inductif
combiné.
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3 General

The source of disturbance covered by this section of IEC 1000-4 is basically an electromagnetic
field, coming from intended RF transmitters, that may act on the whole length of cables connected
to an 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 involved. The in-going
and out-going leads: e.g. mains, communication lines, interface cables, behave as passive
receiving antenna networks because they can be several wavelengths long.

Between those cable networks, the susceptible equipment is exposed to currents flowing “"through”
the equipment. Cable systems connected to an equnpment are assumed to be in resonant mode
(?J4 open-¢ : v e-dis

are ap
cause(

The uge of coupling and decoupling devices to apply the' disturbing:signa ime,
while Keeping all other cables non-excited, see f|g 8 2 itugtion
where disturbing sources act on all cables’s and

phaseg.

bling
bling

Coupling and decoupling devices are defi
and dgcoupling device fulffilli
networks in annex D are o

4 Definitions 3

For th¢ purpose
IEC 50

1000-4, the following definitions, together with thoge in

nder

4.2 iliary equipment (AE): ipment—necessa i : i signais
requnred for normal operatlon and equ1pment to verify the performance of the equnpment under
test.

43 clamp injection: Clamp injection is obtained by means of a clamp-on "current" injecting
device on the cable.

— current clamp: A transformer, the secondary winding of which consists of the cable into
which the injection is made.

— electromagnetic clamp (EM-clamp): Injection device with combined capacitive and
inductive coupling.
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44 impédance en mode commun: Rapport de la tension de mode commun et du courant de
mode commun en un accés spécifié.
NOTE - Elle peut étre déterminée en appliquant une tension unité en mode commun entre 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(les) borne(s) ou I'écran, voir aussi les figures 8a et 8b.

45 facteur de couplage: Rapport de la tension en circuit ouvert (f.6.m.) obtenue au niveau de
Faccés EST du dispositif de couplage (et de découplage) divisée par la tension en circuit ouvert
obtenue 3 la sortie du générateur.

4.6 réseau de couplage: Circuit électrique dont le but est de transférer de I'énergie d'un circuit
dans un autre avec une impédance définie.

couplage et

NOTE - Les réseaux de couplage et de découplage peuvent étre intégrés dans ung unité {téseau(dd

.7 réseau de découplage: Circuit électrique dont le but est igngux d’'essai
ppliqués a 'EST d'influencer d’autres appareils, équipeme » S i pas partie
e I'essai.

teurs, am-
ir figure 3).

sion intro-

aximale et

uence de

Tableau 1 - Niveaux d’essai

Plage de fréquences 150 kHz — 80 MHz

; Niveau de tension (f.é.m.)
Niveas Uy [9B(uV)] Uy V]
1 120
2 130 3
140 10
x" spécial

1} X est un niveau ouvert.
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44 common-mode impedance: The ratio of the common-mode voltage and the common-
mode current at a certain port.
NOTE - 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 measured
as the vectorial sum of all currents flowing through these terminal(s) or screen, see also figures 8a and 8b.

4.5 coupling factor: The ratio given by the open-circuit voltage (e.m.f.) obtained at the EUT
port of the coupling (and decoupling) device divided by the open-circuit voltage obtained at the
output of the test generator.

4.6 coupling network: Electrical circuit for transferring energy from one circuit to another with a
defined impedance.

NOTE - Coupling and decoupling devices can be integrated into one box (coupling and decq LDN))

or they can be in separate networks (commonly clamp injection).

4.7 ecoupling network: Electrical circuit for preventing test signals \applied rom

4.9 {est generator: A generator (RF generator, mo€ulati pand
power pmplifier and filters) capable of generating the required si
410 |electromotive force (em.f.): T e in
the regresentation of an active element. [|

4.11 |measurement result, Umr: Voltage re%o he

4.12 |voltage standing of a maximum to an adjacent minimum

voltage magnitude alon

5 Testlevels :

No tests are requited\fo rbances caused by electromagnetic fields coming from
intentig { i quency range 9 kHz to 150 kHz.

e lin

Table 1 - Test levels

\) Frequency range 150 kHz - 80 MHz

Voltage level (e.m.f.)
revel Uy [dB(wV)] Uy IV]
120
130 3
140 10
x" special

1) X is an open level.
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Les niveaux d’essai en circuit ouvert (f.6.m.) du signal perturbateur non modulé exprimés en
valeur efficace, sont donnés dans le tableau 1. Les niveaux gd'essai sont fixés au niveau de I'accés
EST des dispositifs de couplage et découplage, voir 6.4.1. Pour les essais des matériels, ce signal
est modulé en amplitude & 80 % par une onde sinusoidale & 1 kHz simulant les menaces réelles.
L'effet de la modulation en amplitude est illustré par la figure 4. Des indications pour la sélection

des niveaux d'essai sont données dans I'annexe C.

NOTES

1 La CEl 1000-4-3 définit également les méthodes d'essai pour I'établissement de limmunité des matériels
électriques et électroniques contre I'énergie électromagnétique rayonnée. Elle couvre les fréquences supérieures a

80 MHz. Les comités de produit peuvent décider de choisir une fréquence de transition inférieure ou su
I'annexe B).

6 Matériels d’essai

6.1  Générateur d’essai

modulés en amplitude par une 0 »
de 80 %. lls doivent avoir soit une acite halayage automatique <1,5 x 10~

en fréquence

étre inclg:ﬁa
- unc

mesure def

de sortie du générateur HF est insuffisante;

périeure (voir

dé fréquences concernée et étre

modulation
P décade/s

adéquates
te. T1 peut

nnel;

issance a large bande AP peuvent étre nécessaires polyir amplifier

ittes passe-bas (FPB) et/ou des filtres passe-haut (FPH) peuvent étre ngcessaires

bteurs RF,
5érés, s'ily

=~ un atténuateur, T2, (fixe = 6 dB, Zo = 50 Q), présentant des caractéristiques de

puissance

suffisante. T2 est destiné & réduire la désadaptation entre 'amplificateur de puissance et le
dispositif de couplage et doit étre situé aussi prés que possible du dispositif de couplage.

NOTE - T2 peut étre inclus dans un réseau de couplage et de découplage et peut étre laissé hors circuit si
limpédance de sortie de 'amplificateur de puissance a large bande reste conforme aux spécifications quelles que

soient les conditions de charge.
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The open-circuit test levels (e.m.f.) of the unmodulated disturbing signal, expressed in r.m.s., are
given in table 1. The test levels are set at the EUT port of the coupling and decoupling devices,
see 6.4.1. For testing of equipment, this signal is 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine
wave to simulate actual threats. The effective amplitude modulation is shown in figure 4. Guidance
for selecting test levels is given in annex C.

NOTES

1 IEC 1000-4-3 also defines test methods for establishing the immunity of electrical and electronic equipment
against radiated electromagnetic energy. It covers frequencies above 80 MHz. Product committees may decide to
choose a fower or higher transition frequency than 80 MHz (see annex B).

2  Product committees may select alternative modulation schemes.

6 Tast equipment

6.1 [Test generator

st generator includes all equipment and components fg each
couplipg device with the disturbing signal at the required signa 3 aqui int. A typical
arrangement comprises the following items which may be separa i more

¢ : the fre apd of interest and of being
anplitude modulated by a 1 kHz sine ~ i of 80 %. They shall [have
i S and/or manual control, or ip the
ith frequency-dependent step sizes and

il times;

asur-

- | RF switc
ing the immunity of the

- utput
po

— avoid
interde nics.
Wi d the

possnble to the couphng device.

NOTE - T2 may be included in a coupling and decoupling network and can be left out if the output impedance of the
broadband power amplifier remains within the specification under any load condition.
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Les caractéristiques du générateur d’essai sans modulation sont données dans le tableau 2.

Tableau 2 - Caractéristiques du générateur d’essai

Impédance de sortie 50 Q, ROS £1,2

plus de 15 dB au-dessous du

rmoniqu t distorsion .
Harmoniques et distorsio niveau de porteuse

Modulation d’amplitude interne ou externe,
profondeur 80 % = 5§ % par une
onde sinusoidale &4 1 kHz + 10 %

Niveau de sortie suffisamment haut pour couvrir le

niveau d essai (voir egal T
I'annexe E). ( AN
N

B.2 Dispositifs de couplage et de découplage

Pes dispositifs de couplage et de découplage doivent étre_utili - up couplage
approprié du signal perturbateur (sur tout le domaine de i impédance en
mode commun définie au niveau de I'accés EST) ave G » 'EST.

de couplage/découplage, RCD) ou. étre \;- 568" de
appllcable au dnsposmf de couplage et d ouplage

e principal

ielé réseau
e commun

Pes indications pour Ia sélection am 6 ion appropriée pour les lignes d’'E/S, de
élécommunications e s ~ en 7.1. Des réseaux de couplage et de
écouplage (RCD) s i ~ s/faccordements d'alimentation (courant alternatif
pt courant continty). i de~choisir d’autres méthodes d'injection en c3as de forte

puissance (1.> mes\d'alimentation complexes (phases muitiples [ou alimen-
fations en g

de couplage et de découplage

\\ \ Bande de fréquences
\PXramétres 0,15 MHz - 26 MHz 26 MHz - 80 MHz
Zeo 150 Q + 20 Q 150 2750 @

NOTES

1 Nirargument de Z  ni le facteur de découplage entre 'accés EST et 'accés équipement auxiliaire (EA) ne sont
spécifiés séparément. Ces facteurs sont inclus dans I'exigence qui stipule que la tolérance de IZoel doit étre satisfaite,
l'accés équipement auxiliaire (EA) étant en circuit ouvert ou court-circuité au plan de référence.

2 Les méthodes dinjection par pince ne répondant pas aux exigences dimpédance en mode commun
de 'équipement auxiliaire peuvent ne pas satisfaire aux exigences de IZ“I. Toutefois elles peuvent donner des
résultats d’essai bien reproductibles lorsque les indications données en 7.3 sont respectées.


https://iecnorm.com/api/?name=f9cf2ea40b5bfc0ef80d6e2568c72ec6

1000-4-6 © IEC:1996 -19-

Characteristics of the test generator without modulation are given in table 2.

Table 2 — Characteristics of the test generator

Output impedance 50 Q, VSWR £1,2
Harmonics and distortion more than 15 dB below
carrier level
Amplitude modulation internal or external,

80 % £ 5 % in depth by
a 1 kHz + 10 % sine wave

e revel . . .
(see also annex E)

oupling and decoupling devices

6.2

The

Rules

Table 3

N

[ “ \/érequency band
< éaraketer < O\S\M 26 MHz 26 MHz - 80 MHz

<\ce > 150 Q £ 20 @ 1502752 @

NOJE
1 | Neither thexarg t of nor the decoupling factor between the EUT port and the AE port are sp

sepprately. e factors aré embodied in the requirement that the tolerance of |Z°el shall be met with the A
open or short-circuited tg’the ground reference plane.

ignal
the

ling/
pling

beified
E-port

2 | When-clamp injection methods are used, without complying with the common-mode impedance requireme
the puxiliary equipment, the requirements of Z__ may not be met. However, the injection clamps can provide a

ts for
table

test results when the guidance of 7.3 is followed.
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6.2.1 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. Un circuit de découplage, voir 6.2.4, doit étre inséré
entre I'équipement auxiliaire (EA) et le point d'injection, aussi prés que possible de ce dernier
(voir figure 5b). Pour certaines configurations simples de cable blindé, le circuit de découplage
ainsi que la résistance de 100 Q peuvent étre associés dans un boitier unique, (voir annexe D,
figure D.1).

6.2.2 Réseaux de couplage et de découplage (RCD)

Ces réseaux mtégrent les circuits de couplage et de découplage dans un boitier unique et peu-

spécifiées

ce

dux de couplage et de
les fortes
hultiples ou

limentation en paralléle).

Le signal perturbateur doit étre s i i seaux type
RCD-M1 (monofilaire), RCD- M2 ifilai quivalents,
i i ‘glimentation

"roulés sur

des noyaux en 3 i i ‘arré courant).
Si dans deil atlati > es fi "ali i i indivi ement, des

$ les accés

réseau RCD M1 en séne avec cette borne de mise & la terre pour des raisons radloélectnques
ou autres, la borne de mise 2 la terre doit étre raccordée directement au plan de référence.
Dans ce cas le réseau RCD-M3 doit étre remplacé par un réseau RCD-M2 pour éviter un court-
circuit HF par le conducteur de terre de protection. Lorsque I'équipement est déja alimenté via
un réseau RCD-M1 ou RCD-M2, ces derniers doivent rester en service.

Attention: Les capacités utilisées dans les RCD réunissent des parties sous tension.
En conséquence, des courants de fuites importants peuvent se produire et des connexions
de sécurité entre les RCD et le plan de référence sont obligatoires (dans certains cas,
ces connexions peuvent étre réalisées par construction dans les RCD).
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6.2.1  Direct injection

The disturbing signal, coming from the test generator is injected on to screened and coaxial cables
via a 100 Q resistor. In between the auxiliary equipment (AE) and the injection point, a decoupling
circuit (see 6.2.4) shall be inserted as close as possible to the injection point (see figure 5b).
For certain simple screened cable configurations, the decoupling circuit together with the 100 Q
resistor may be combined into one box. (See annex D, figure D.1.)

6.2.2 Coupling and decoupling networks (CDNs)

These networks comprise the coupllng and deooupllng curcunts in one box and can be used
for specific-unscreened - ; N-AF-2,
see arjnex D Typlcal concepts of the couphng and the decoupllng networks ar in figures 5¢
and 5d. The networks shall not unduly affect the functional signals. Constrair
may be specified in the product standards.

6.2.2.1 Coupling and decoupling networks for power supply lines

Coupling and decoupling networks are recommended for all pov ions. However,
for high power (current > 16A) and/or complex supply s ~ f various parallel
supply[voltages) other injection methods may be selected.

CDN-N12 (two wires) or CDN-M3 (three Wi { networks (see annex D.) Similar

The d{:urbing signal shall be coupled ype CDN-M1 (single wire),
networks can be defined for a 3-phase mai . The ¢caupling circuit is given in figure 5c.

All power supply lines fromdhe [ AE s coiled to form current compensated chokes
to previent saturation.

If in refal installa@ e
networks CDN-M1 shatl b

If the &
they sh

bling

nts),

this

- |whenr the characteristics or specification of the EUT do not permit to have a CON-M1
network’in series with the earth terminal for RF or other reasons, the earth terminal shall be
directly connected to the ground reference plane. In this case the CDN-M3 network shall
be replaced by a CDN-M2 network to prevent an RF short circuit by the protective earth
conductor. When the equipment was already supplied via CDN-M1 or CDN-M2 networks, these
shall remain in operation.

Warning: The capacitors used within the CDNs bridge live parts. As a result, high leakage
currents may occur and safety connections of the CDN to the ground reference plane
are obligatory (in some cases, these connections may be provided by the construction of
the CDN).
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6.2.2.2 Couplage et découplage de lignes symétriques non blindées

Pour le couplage et le découplage de signaux perturbateurs & un cable non blindé a lignes symé-
triques, un réseau RCD-T2 RCD-T4, ou RCD-T8 doit étre utilisé comme réseau de couplage et de
découplage. Les figures D.4, D.5 et D.6 de I'annexe D illustrent ces possibilités.

~ RCD-T2 pour un céble 3 une paire symétrique (2 fils).

— RCD-T4 pour un céble 3 2 paires symétriques (4 fils).

-~ RCD-T8 pour un céble a 4 paires symétriques (8 fils).

NOTE - Drautres réseaux en RCD-Tx peuvent étre utilisés s'ils correspondent aux gammes de fréquences désirées
et s'ils satisfont aux exngences énoncées en 6.2. Le rapport de conversuon du mode dufférentuel au mode commun peut

igure D.3 de

lage sont
un et les

figure 6).

isption d’'une
nie en 7.3.
eiller et de

, avec un
rapport de transformation de 5:1, l'impédance série de mode commun ramenée est négllgeable
par rapport & limpédance de 150 Q présentée par Péquipement auxiliaire. Dans ce cas,
l'impédance de sortie du générateur d’essai (50 Q) est transformée en 2 Q.

NOTES

1 Lors de l'utilisation d'une pince de courant, on vérifiera, que les niveaux des harmoniques de rang élevé générés
par 'amplificateur de puissance PA n'apparaissent pas au niveau de l'accés EST du dispositif de couplage & des
niveaux supérieurs a ceux du signal fondamental.

2 Il est couramment nécessaire de positionner le cable au milieu de la pince pour minimiser le couplage capacitif.


https://iecnorm.com/api/?name=f9cf2ea40b5bfc0ef80d6e2568c72ec6

1000-4-6 © IEC:1996 ~-23 -

6.2.2.2 Coupling and decoupling for unscreened balanced lines

For coupling and decoupling disturbing signals to an unscreened cable with balanced lines, a
CDN-T2, CDN-T4 or CDN-T8 shall be used as coupling and decoupling network. Figures D.4, D.5
and D.6 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).

NOTE - Other CDN-Tx-networks can be used, if they are suitable for the intended frequency range and satisfy the
requirements of 6.2. For example, the ratio of conversion from differential mode to common mode of the CDNs should
2 : ified—c erst f cal einstatte equipment—connected-to the

alled cable. If different conversion ratios are specified for cable and equipment then the sma

For bajanced multi-pair cables, clamp injection is more appropriate.

6.2.2.3 Coupling and decoupling for unscreened non-balanced ki

For ¢co ap-balanced ljnes,
the couipling and decoupling network described in figure D.3 be used
For no

6.2.3 | Clamp injection

With ¢ g functions are separated. Coupling is
provid bling
functiops are establish % 5 ent. As such, the auxiliary equipment becdmes
part of| the coupling ‘a pli i 7 5 for
proper|application.

When gn EM-clafp ot 3 : amg the
proce ine » he followed. In this procedure, the induced voltage is sét in
the same wa e3Crib ! and

6.2.3.1| Current

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 re-
spect to the 150 Q established by the auxiliary equipment. In this case, the test generator's output
impedance (50 Q) is transformed into 2 Q.

NOTES

1 When using a current clamp, care should be taken that the higher harmonics generated by the power amplifier
(PA) do not appear at higher than the fundamental signal levels at the EUT port of the coupling device.

2 Itis commonly necessary to position the cable through the centre of the clamp to minimize capacitive coupling.
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6.2.3.2 Pince EM

La pince électromagnétique (EM) réalise un couplage a la fois capacitif et inductif sur le cable
raccordé a I'EST. Cette pince est décrite & 'annexe A.

6.24 Réseau de découplage

Normalement, le réseau de découplage comprend plusieurs inductances pour créer une haute
impédance en mode commun sur la plage de fréquences. Celle-ci est déterminée par le matériau
en ferrite utilisé et une inductance d’au moins 280 uH est exigée a 150 kHz. La réactance doit
rester élevée, 2260 Q jusqu'a 26 MHz et 2150 Q au-dessus de 26 MHz. L'inductance peut étre
obtenue soit par bobinage d'un certain nombre de tours sur des tores de ferrite, soit par l'utilisation
Fun-certain-nombre-de-tores-de-ferrite-surte-cable-généralement-commetn-tube-de-fqrrite autour

du céble (voir figure 5d).
Ces réseaux de découplage doivent étre utilisés sur les lignes efi gssai enginjection directe. De
plus, les réseaux de découplage seront utilisés sur tous les cih 9 ai maisfaccordés a

"EST, et/ou aux équipements auxiliaires (EA).

t caractérisé le commun
lue au niveau de l'accés EST, |z, : i ce ¢ roductibilité
Hes résultats d'essai.

figure 7a),
u dispositif

b référence
t avec une

8 ¢é alternativement en mode commun par un court-circuit et un cifcuit ouvert
selon fa~figure 7b. Cette prescription assure une atténuation suffisante et rend le montage de
'équipement auxiliaire, entrées en air ou count-circuitées négligeable.

Si l'injection par pince ou linjection directe sont utilisées, il n'est pas réaliste de vérifier I'impé-
dance en mode commun pour chaque équipement auxiliaire (EA) raccordé a 'EST. Normalement,
il suffit de suivre la procédure indiquée en 7.2. Dans tous les autres cas, on doit utiliser la
procédure définie en 7.3.

6.3.1 Perte d'insertion des adaptateurs 150 Q — 50 Q

Deux adaptateurs 150 Q — 50 Q de construction identique sont nécessaires comme le montrent
les figures 7d et 7e). Les adaptateurs doivent étre placés sur un plan de référence dont la taille
dépasse la géométrie du dispositif d’essai d’au moins 0,2 m de tous les cbtés. La perte d'insertion
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6.2.3.2 EM-clamp

The EM-clamp establishes both capacitive and inductive coupling to the cable connected to the
EUT. The construction and performance of the EM clamp are described in annex A.

6.2.4 Decoupling network

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, 2260 Q up to 26 MHz and
2150 Q above 26 MHz. The inductance can be achieved either by having a number of windings on
ferrite toroids (see figure 5d) or by using a number of ferrite toroids over the cable (usually as a
clampren-tube):

Thesg decoupling networks shall be used on the lines under test by direct i

Furthgrmore, the decoupling networks shall be used on all cables n
connected to the EUT and/or AEs.

6.3 \Verification of the common-mode impedance at the E,
decoupling devices

Coupling and decoupling devices are characterized
EUT gort, |Z_|. Its correct value ensures the

The cpupling and decoupling devices a
placed
set-up on all sides by at leg

f the

A network analyzer or|i da all be—used with a 50 Q reference impedance| The
netwolk analyze i circuit, short circuit and a 50 Q load) at the
impedance refe ary 10 make a short connection (L < 30 mm) between
the i%edance refere ¢ EUT port terminals. The principle of figure 7b and the
geometry of figure7a

The cpupling\and deg i works shall meet the impedance requirements of table 3 in 6.2
while the input inated with a 50 Q load and the AE-port is sequentially loaded in
commpn-mode Wit -circuit and an open-circuit condition as shown in figure 7b.| This

requir eRsures \sufficient attenuation and makes the set-up of the auxiliary equipment,
€.g. open or short citguited, inputs insignificant.

If clamp injection or direct injection is used, it IS unrealistic 10 verity the common-mode impedance
for each AE set-up connected to the EUT. Normally, it is sufficient to follow the procedure as given
in 7.2. In all other cases the procedure defined in 7.3 shall be used.

6.3.1 Insertion loss of the 150 Q to 50 Q adaptors

Two 150 Q to 50 Q adaptors of identical construction as shown in figures 7d and 7e are required.
The adaptors shall be placed on a ground reference plane, the size of which exceeds the
projected geometry of this set-up on all sides by at least 0,2 m. The insertion loss is measured
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est mesurée selon le principe de la figure 7¢. Sa valeur doit étre comprise dans une plage 9,5 +
0,5 dB (valeur théorique 9,5 dB due a 'impédance semi-additionnelle) lorsqu’elle est mesurée sur
un systéme & 50 Q. Si besoin est, I'atténuation des cables du montage d’essai sera compensée.
Il est recommandé d'installer des atténuateurs de précision aux entrées et sorties des récepteurs
et des générateurs.

6.4 Réglage du générateur d’essai

Pour le réglage correct du niveau d'essai non modulé, la procédure décrite en 6.4.1 doit étre
appliquée. On suppose ici que le générateur d’essai, les dispositifs de couplage et de découplage
et les adaptateurs 150 Q —- 50 Q sont conformes aux exigences énoncées en 6.1, 6.2 et 6.3.1.

S requises

{Attention: Pendant le réglage du générateur d’essai, toutes les connexions.a 'EST {t a l'accés
ruction de

équipement de mesure

| e niveau de sortie du générateur d'essai doit étre rég ir 6:¢ fteuse non
modulée. Aprés réglage correct, la modulation doit étre appliqué n des équi-
bements de vérification, de préférence un oscilloscops

65.4.1 Réglage du niveau de so

e générateur d'essai doit &tre racee > M dispositif de couplage. L'accés EST du
Hispositif de couplage doit étre raccordé atéricls de mesure présentant une jmpédance
'entrée de 50 Q en mode commun, vig aptate 0 Q - 50 Q. L'accés équipemeit auxiliaire
EA) doit étre charg i arl'intermédiaire d’'un adaptateur 150 Q a 50 Q chargé
par 50 Q. Le mof : gpar la tigure 8 pour tous les dispositifs de couplage et de
fécouplage.

NOTE - ectio e arge de 150 Q sur I'accés équipement auxiliaire (EA) n'est pas nécpssaire car le
blindage est rae 8 8 référe 3

‘dessus, le générateur d’essai doit étre ajusté de [facon que
isse les indications suivantes:

e réglage doit s’effectuer pour chaque dlSpOSl‘llf de couplage et de découplage dm érent. Les
cglages des

atténuateurs etc.) donvent étre enregistrés et utmsés pour Ies essais.

NOTES

1 U, estla tension d'essai indiquée dans le tableau 1 et U, la tension mesurée selon 4.11 et 4 la figure 8. Afin de
minimiser les erreurs d'essai, le niveau de sortie du générateur d'essai est réglé en réglant U, et non en réglant U,
avec des sondes a haute impédance.

2 Le facteur 6 (15,6 dB) vient de la valeur de f.6.m. spécifiée pour le niveau d'essai. Le niveau sur la charge est égal
a la moitié du niveau de la f.6.m. et la division de la tension par 3 est déterminée par 'adaptateur 150 Q & 50 Q chargé
par 'équipement de mesure 50 Q.
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according to the principle of figure 7c. its value shall be in the range of 9,5 £ 0,5 dB (theoretical
value 9,5 dB caused by the additional series impedance when measured in a 50 Q system. If
necessary, the cable attenuation of the test set-up shall be compensated for. Precision attenuators
at the inputs and outputs of receivers and generators are recommended.

6.4 Setting of the test generator

For the correct setting of the unmodulated test level the procedure in 6.4.1 shall be applied. It is
assumed that the test generator, the coupling and decoupling devices and the 150 Q to 50 Q
adaptor comply with the requirements of 6.1, 6.2 and 6.3.1.

Warning: During the setting of the test generator, all connections to the EUT AE port.of the
coupling and decoupling devices other than those required (see figure 8), shg
either to avoid short-circuit conditions or to avoid destruction of the measu

the cofrect settings have been made, the modulation shall be swi
RF ostilloscope.

During the tests the modulation shall remain switchedfo

6.4.1

The te ort of
the co ¢ toa
measuring equipment havig a\50/Q input\ : . Ilon-
mode with a 150 Q to 3 ) all
coupling and decoupling devie
NOTE - With di@’ec i found
refefence plane at AF

Using [the above- i e he test generator shall be adjusted to yield the following
reading on th¢ :

The sé
param 3
recorded and used for testlng

NOTES

1 U, is the test voltage specified in table 1 and U, is the measured voltage as defined in 4.11 and figure 8. To
minimize testing errors, the output level of the test generator is set by setting U, with 150 Q loads and not by setting
u

~
2 The factor 6 (15,6 dB) arises from the e.mf. 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 adaptor terminated by the 50 Q
measuring equipment.
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Lorsque le réglage du niveau des pinces de courant s'effectue dans un environnement d’essai
50 Q (voir l'annexe A), la tension U, aux bornes de la charge de 50 Q sera de 6 dB inférieure au
niveau d'essai requis. Dans ce cas, les tensions mesurées ou les courants obtenus sur le
montage d'essai a 50 Q sont les suivants:

Upe = (U, /2) £ 25 %, en valeurs linéaires

ou

U, = U, - 6dB +2dB en valeurs logarithmiques
ou

/(50 Q +50 Q

I(montage d'essai 50 Q) ~ Uo(pince de courant) (récepteur de mesure))

IdBuA)] = U, [dBuV)] - 40 [dB(Q)]

/ Montage d’essai pour équipements de table et posés au s¢

métrie prévue de 'EST sur le plan de référence, 71et75

ournissent des informations plus détaillées. '

V.1 Régles applicables a la séle

Pour sélectionner le type et le nombre de age et de
lation type

Hécouplage, il faut prendre en compte Ja_config
C’est-a-dire la longueupdes cébles les p ags:
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When the level setting for current clamps is carried out in a 50 Q test environment (see annex A),
the voltage, U_,, appearing across the 50 Q load shall be 6 dB less than the test level required. In
this case, the measured voltages or resulting currents in the 50 Q test jig are equal to:

U, = (U2) £ 25 %, in linear quantities

or

U, = U, - 6dB 2 dB in logarithmic quantities

or

k50 @ test jig)

/0B (uA)] = U, [dB (uV)] — 40 [dB(Q)]

=U

o (current clamp)

/(50 Q +50

(measurement receiver))

7 Test set-up for table-top and floor-standing equipment

refererice plane. All relevant cables shall be provided with the 2
device$ at a distance between 0,1 m and 0,3 m from the

information.

7.1 Rules for selecting injection methods and te

the physical configuration of typical installatio
of the lpngest cables.
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Sélection de la méthode
d’injection

oul RCD NON

W
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Utiliser les Utiliser des

f1se pinces de ou
RCD
6.2.2 courant

= 6.2.3

]
]
/

Vérifier les exigences suivantes:

I. Impédance d'équipement auxiliaire (EAYd
150 Q réalisable

Il. Céables de 30 mm a 50 mm au-desgus

1. immunité de "équipement auxiliai
suffisante

N

IV. Longueur du cable entre 'é
\_ auxiliaire (EA) <1 m

Utiliser
injection
directe
6.2.1*

| a figure1-dq

Utiliser la pince de
courant ou ia pince
électromagnétique (EM)

7.3

o A

ndications pour la sélection de la méthode d’injection

¢ des indications concernant la sélection de la méthode d’injection.

IEC 218196

conditions

de rinstallation réelle. Les RCD non indiqués dans cette norme mais qui suivent les prescriptions
de cette norme peuvent aussi étre utilisés.

Lorsque plusieurs cébles issus de 'EST sont acheminés les uns & proximité des autres sur une
longueur de plus de 10 m, ou vont de 'EST & un autre équipement dans un chemin ou conduit de
cébles, ils doivent étre traités comme un seul cible et I'injection par pince doit étre appliquée.
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Selecting injection
method

Are
YES CDNs NO
suitable
?
Use Use clamp Use
CDNs injection or direct injection
8.2.2 6.2.3 6.2.1"

IV. Cable length between EUT and A

I
i
~ R
Check following requirements:
I. 150 Q AE impedance realized
H. Cable 30 mm to 50 mm above GRP
I, AE sufficiently immune

Use
EM-clamp or
current clamp

7.3

IEC 218196

7141

Figure|1 gives rule selecting the injection method.

All cables selected for i i i i réal
installation conditions. CDNs not listed in this standard, but meeting the requirements of this
standard, may also be used.

When several cables coming from the EUT are in close proximity over a length of more than 10 m
or going from the EUT to another equipment in a cable tray or conduit they shall be treated as one
cable.
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Si un comité de produit décide que certains dispositifs de couplage ou de découplage sont plus
appropriés aux cébles spécifiques a cette famille de produits, ce choix (justifié techniquement) a la
priorité. Ces dispositifs doivent étre décrits dans la norme relative aux produits. L'annexe D donne
des exemples de RCD.

7.1.2 Points d’essai

Afin d'éviter des essais inutiles, il convient de suivre les indications suivantes.

Il suffit généralement qu'un nombre limité, n, (o0 2 < n < 5) de distributions de courant dans 'EST
soient excitées.

ible. Tous| les autres

| ’essai doit étre réalisé en utilisant la configuration de collage la plus SE

cébles raccordés a I'EST doivent étre soit déconnectés (si c’est possi vue fonc-

ionnel) soit équipés de réseaux de découplage seulement.

7.2 Procédure concernant I'application correcte de linjectio

| orsque linjection par pince est utilisée, le montag (EA) doit

brésenter 'impédance en mode commun exigée en 6.2, (EA) utilisé
installation

suivantes

hcé sur un
X qui sont
réseaux de

imjection ne doivent en aucun cas étre rassemblés
intenu(s) entre 30 mm et 50 mm au-dessus|du plan de

en fais
référence (figu

3 quipement auxiliaire (EA), le réseau de découplage installé sur le céble, situé le
plus ‘prés dd ou des cables connectés & 'EST doit étre remplacé par un RCD dpnt I'accés
d’entrée est chargé par 50 Q (voir annexe A, figure A.7). Ce CND représente une|charge de
150 Q de Péquipement auxiliaire (EA) par rapport au plan de référence. Si l'équipement auxi-
liaire (EA) est doté d'une borne de mise a la terre (séparée), celle-ci doit étre raccordée via un
réseau RCD-M1, chargé par 50 Q a l'accés d’entrée, au plan de référence tandis que des
réseaux de découplage sont maintenus sur tous les autres cables.

Dans tout les autres cas, il est recommandé de suivre les procédures données en 7.3.
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If a product committee decides that a certain kind of coupling and decoupling device is more
appropriate for cables connected to that family of products, then that choice (justified on a
technical basis) takes precedence. These devices shall be described in the product standard.
Examples of CDNs are described in annex D.

7.1.2 Test points

In order to avoid unnecessary testing, the following guidance should be applied.

In general, it is sufficient that only a limited number, n (with 2 < n < 5) of current distributions
through the EUT are excited.

other (cables
connegted to the EUT shall either be disconnected (when functionally allowe o\ with

TestinE shall be carried out using the most sensitive cable configuratio
decoupling networks only.

7.2 Procedure for clamp injection application

When|using clamp injection, the AE set-up shall present 2 impedanc
requirgd in 6.2 as closely as possible. Each AE used with all represent the
functignal installation conditions as closely as possible: i ate the required common-
mode |mpedance the following measures need to be ta

the|ground reference plane.

— | All cables connected to each AE) oth < Il be
proyided with decoupling network 3 hesedecoupling networks shall be apphe no
further than 0,3 m frg e AE : derf the AE and the decoupling network(s) or
in?etween the AE ang i not be bundled nor wrapped and shall be
kept between 3? mm ound reference plane (figure 6).

— |The cable leqg 2 e\ t as
pogsible (<03 ) 10 s ibili i ies (= . ing the
EMrclamp is 3 i i i ined by
the|EM-cl3 S p

with 50'Q/(see annex A, figure A.7). This CDN represents the 150 Q loading of the AE tg the
ground-reference plane. In the case where the AE is provided with a (separate) earth termiinal,
this earth terminal shall be connected through a CDN-M1 network, terminated with 50 Q at
the input port, to the ground reference plane while keeping decoupling networks on all other
cables.

bei‘Eg connected to the EUT, shall be replaced by a CDN which is terminated at its input|port

In all other cases the procedure given in 7.3 should be followed.
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7.3 Procédures concernant I'application de I'injection par pince lorsque les conditions
d’impédance en mode commun ne peuvent pas étre satisfaites

Lorsque rinjection par pince est utilisée et que les conditions d'impédance en mode commun ne
peuvent étre satisfaites ni au niveau de I'équipement auxiliaire (EA), il est nécessaire que
rimpédance de mode commun de I'EA soit inférieure ou égale a 'impédance de mode commun de
laccés en essai de 'EST. Sinon, des mesures doivent étre prises par exemple en utilisant des
capacités de découplage sur l'accés de I'EA pour satisfaire cette condition. La procédure suivante
ne mentionne que les différences par rapport 3 7.2.

- Chaque équipement auxiliaire (EA) et chaque EST utilisé avec l'injection par pince doit se
rapprocher le plus possible des conditions de linstallation fonctionnelle, par exemple I'EST
a-dtro-relié-au-plan-de : : i ir fi A6 et A7).

ra insérée

6.4.1). Si le courant dépasse la valeur de courant de circuit

niveau du générateur d'essai devra étre réduit jusqu'a ce que ré|soit égal &

le rapport
'essai.
L’EST doit étre placé’s au-dessus du plan de référence. Pour les
Bquipements de table
Sur tous les cables a y s dispositifs de couplage et de découplage doivent éfre insérés.
L es dispo age et de“décauplage doivent étre placés sur le plan de réfgrence, en
contact directayés celui

i.aenviron 0,1 m 4 0,3 mde 'EST. Les cables situés entre leg dispositifs
s ST doivent étre aussi courts que possible et ne ieuvent en
référence

it autorisé,
RCD-M1,

e agie-a-un er oL aun olre_noranie Maln-_an 21|l Wala

clavier ou enroulée autour de Faccessoire et raccordée au plan de référence.

Les équipements auxiliaires (EA) nécessaires au fonctionnement défini de I'EST selon
spécifications du comité de produit, par exemple matériels de télécommunication, modem,
imprimante, capteur, etc., ainsi que les équipements auxiliaires nécessaires au transfert de
données et a I'évaluation des fonctions doivent étre raccordés a I'EST via des dispositifs
de couplage et de découplage. Toutefois, dans la mesure du possible, le nombre de cables &
tester doit étre limité aux fonctions représentatives. Voir les informations détaillées en 7.1.
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7.3 Procedure for clamp injection when the common-mode impedance requiremernts
cannot be met

When using clamp injection and the common-mode impedance requirements cannot be met at the
AE side, it is necessary that the common-mode impedance of the AE is less than or equal to
the common-mode impedance of the EUT port being tested. If not, measures shall be taken, e.g.
by using decoupling capacitors at the AE port, to satisfy this condition. In this procedure, only the
relevant differences with 7.2 are given.

- Each AE and EUT used with clamp injection shall represent the functional installation
conditions as close as possible e.g. either the EUT shall be connected to the ground reference
plane or placed on an insulating support (see figures A.6 and A.7).

— |By means of an extra current probe (having low insertion loss), ins

injeption clamp and the EUT, the current resulting from the induced, Yoltagé
to §.4.1) shall be monitored. If the current exceeds the nominal circ
the ftest generator level shall be reduced until the measured current

L hay = U150 Q.
The modified test voltage level applied shall be recorded i

To ensure reproducibility, the test set-up shall be f

7.4 BUT comprising a single unit

The EUT shall be placed opran i ati i For

On all [cables to be. test
decoupling devicéf ;Da )
about 0,1 m to 0,3 Wi fron

the EUT shall be as\sh

and
it at
and

If the EUT.is ided\wi g the
groun (i.e.
the AE[po

If the EUT (is) provided with a keyboard or hand-held accessory, then the artificial hand shajl be
placed|on‘this keyboard or wrapped around the accessory and connected to the ground refereénce
plane.

Auxiliary equipment (AE) required for the defined operation of the EUT according to the speci-
fications of the product committee, e.g. communication equipment, modem, printer, sensor, etc.,
as well as auxiliary equipment necessary for ensuring any data transfer and assessment of the
functions, shall be connected to the EUT through coupling and decoupling devices. However, as
far as possible the number of cables to be tested should be limited by restricting attention to the
representative functions. See 7.1 for detailed information.
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Les équipements constitués de plusieurs unités interconnectées (voir figure 10), doivent étre

testés suivant 'une des méthodes indiquées ci-apres.

Méthode recommandée: Chaque sous-unité doit étre traitée et essayée séparément comme
un EST, toutes les autres étant considérées comme des équipement auxiliaires (EA).

Des dispositifs de couplage et de découplage doivent étre placés sur les cébles

(selon 7.1)

des sous-unités considérées comme I'EST. Toutes les sous-unités doivent étre essayées tour

atour.

Autre méthode: Les sous-unités qui sont en permanence raccordées les unes aux autres par
des cébles courts, c’est-a-dire <1 m, et qu1 font pame de Iéqunpement a essayer, peuvent

ments auxiliaires, (voir 7.1).
8 Procédure d’essai

L’EST doit étre essayé dans des co
que la température et Fhumidité rela

ites ne doit
des cables

ible 'une de

lautre sans étre en contact, toutes sur le support isol du plan de
référence. Les cables d'interconnexion de ces unités doivent ' r le support
isolant. Des dispositifs de couplage et de découplag acés sur tous les autres
cébles de 'EST, par exemple sur les cables d'ali es cibles des équipe-

. 1l convient

sai.

bermis, une

e perturbation
d'énergie, en

g dispositifs
ispositifs de

I'EST, des
re aprés le

étre suffisante

oivent étre

pour-éliminer les harmoniques afin qu'ils n'affectent pas les résultats. Ces filtres ¢

La plage de fréquence est balayée entre 150 kHz et 80 MHz, avec le niveau de signal établi lors
du processus de réglage, et avec un signal de perturbation modulé en amplitude & 80 % par une
onde sinusoidale a 1 kHz, en effectuant des pauses pour procéder au réglage du niveau du signal
HF ou pour commuter Ies dispositifs de couplage le cas échéant. La vitesse de balayage ne doit

pas dépasser 1,5 x 10™ 3 décades/s. Lorsque la fréquence est balayée par incréments,
paliers ne doit pas dépasser 1 % de la valeur de fréquence de départ puis 1 % de |
fréquence précédente.

|a taille des
a valeur de
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7.5 EUT comprising several units

Equipment comprising several units which are interconnected together (see figure 10), shall be
tested using one of the following methods.

Preferred method: Each sub-unit shall be treated and tested separately as an EUT, see 7.4,
considering all others as AE. Coupling and decoupling devices shall be placed on the cables
(according to 7.1) 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 jnternal cables of the system

making contact, all on the insulating support 0,1 m above the groun
intdrconnecting cables of these units shall also be placed on the ins
and decoupling devices shall be placed on all other cables of {hek
majns supply and auxiliary equipment (see 7.1).

(Y]

8 Tept procedure

The EUT shall be tested within its intende and
relative humidity should be recorded in the
Local interference regulations shall be ad
If the rpdiated energy exceeds the permi
NOTE - Generally, this|\e
distdrbance levels applieg peially
at the lower frequ@.
The tgst shall be pe » and
decoupling devices er non-excited RF input ports of the coupling devices are
termingted by a 50
Filters | shall_be us efit (higher order or sub-) harmonics from disturbing the EUT.
A 100 kHz hi & iter (HPF), may be required after the test generator. The band stop charac-

teristic -pass filters (LPF) shall be sufficient to suppress the harmonics so that thegy do
not affpct the-res ese filters shall be inserted after the test generator before setting the test
level (3ee'6.4.1).

The frequency range is swept from 150 kHz to 80 MHz, using the signal levels established during
the setting process, and with the disturbance signal 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine
wave, pausing to adjust the RF signal level or to switch coupling devices as necessary. The rate of
sweep shall not exceed 1,5 x 1073 decades/s. Where the frequency is swept incrementally, the
step size shall not exceed 1 % of the start and thereafter 1 % of the preceding frequency value.
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Le temps de palier & chaque fréquence ne doit pas étre inférieur au temps nécessaire pour que
des stimuli soient appliqués a I'EST et qu'il puisse répondre. Les fréquences critiques comme les
fréquences d’horloges et les harmoniques ou les fréquences d'intérét primordial doivent étre ana-
lysées séparément.

Il convient de tenter d’appliquer & 'EST tous les stimuli nécessaires pendant I'essai afin de vérifier
sa susceptibilité dans tous les modes sélectionnés.

L'utilisation de programmes d’application de stimuli est recommandée.

L'essai doit étre effectué conformément & un plan d'essai, qui doit étre inclus dans le compte
rendu d’essai.

Celui-ci doit préciser:

— lataille de PEST;

— les conditions de fonctionnement représentatives de I'EST;
-~ si PEST est essayé en tant qu'unité unique ou multiple;
- le type de moyen d’essai utilisé et les positions du 0 E es équipements

- laplage de fréquence d'application de I'es
- lavitesse de balayage des fréquences; & iex et les échelons de fréquence;
~ les niveaux d’essai a applig

— le ou les types de cables d’is ST) auquel

ces cables étaient raccordés;

— les critéres de performance

- une descripti
Il peut étre nécepsai cts du plan
d'essai.
La documgz 3 nage et les
résultats des €

i relatif a la

La variété etla diversité des matériels et systémes & essayer rendent difficile I'établisgement des
effets-des perturbations conduites sur les matériels et systémes.

Les résultats d'essai doivent étre classés de la fagon suivante, sur la base des conditions
d'utilisation et des spécifications fonctionnelles du matériel soumis d’essais, sauf en cas
d'exigence différentes données par les comités de produit ou les spécifications de produit.

a) Comportement normal dans les limites des spécification.

b) Dégradation temporaire ou perte de fonction ou comportement auto-récupérable.

c) Dégradation temporaire ou perte de fonction ou comportement nécessitant I'intervention
d’'un opérateur ou la remise a zéro du systéme.

d) Dégradation ou perte de fonction non récupérable du fait d'une avarie du matériel (compo-
sants) ou du logiciel ou perte de données.
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The dwell time at each frequency shall not be less than the time necessary for the EUT to be
exercised, and able to respond. Sensitive frequencies e.g. clock frequency(ies) and harmonics or
frequencies of dominant interest shali be analyzed separately.

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

The use of special exercising program is recommended.
Testing shall be performed according to a test plan, which shall be included in the test report.

The test report shall include:

— |the size of the EUT;
— |representative operating conditions of the EUT;
- |whether the EUT is tested as a single or multiple unit;

— |the type of the test facility used and the positions of the E
dedoupling devices;

— [the coupling and decoupling devices used and their coup
— [the frequency range of application of the test;

— [the rate of sweep of frequency, dwell time and fr
- |the test level to be applied;

— [the type(s) of interconnecting cabif
these were connected;

- |[the performance criteria that have
— |a description of the EUT exercising

and

hich

It may |be necessary to carry S { s s of
the test plan.

The test docum
results

test

this

the

fonal
specifications of the equipment under test, as in the following, unless different specifications are
given by product committees or product specifications.

a) Normal performance within the specification limits.

b) Temporary degradation or loss of function or performance which is self-recoverable.

¢) Temporary degradation or loss of function or performance which requires operator inter-
vention or system reset.

d) Degradation or loss of function which is not recoverable due to damage of equipment
(components) or software, or loss of data.
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L’application des essais définis dans la présente norme ne doit pas rendre le matériel dangereux
ou peu sdr.

Dans le cas d'essais de réception, le programme des essais et I'interprétation de leurs résultats
doivent étre décrits dans la norme de produit spécifique.

En régle générale, le résultat de I'essai est positif si le matériel résiste pendant toute la période
d’exposition a I'essai et remplit, a la fin de cette période, les exigences fonctionnelles établies par
la spécification technique.

Dans Ie cas d'une classification des résultats d essais selon b) ou c) il convnent de vérifier que le

........ 8 a fin de |a
se plus de
ur évaluer

géfinitivement les résultats des essais.

lLe rapport d’essai doit comprendre les conditions d’essai et | !

S
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Equipment shall not become dangerous or unsafe as a result of the application of the tests defined
in this standard.

In the case of acceptance tests, the test programme and the interpretation of the results have to
be described in the specified product standard.

As a general rule, the test result is positive if the equipment shows its immunity for all the period of
application of the disturbing signals and if at the end of the tests the EUT fulfils the functional
requirements established in the technical specification.

In the case of classifying the test results according to b) or ¢) it should be venfled that the
equipfe ij time
interve hese
verifications are binding for the definitive evaluation of the test resuit.

The tgst report shall include the test conditions and the test results.

3
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IEC 220096

Figure 2b — Schéma du montage d’essai d'immunité aux perturbations radioélectriques conduites

Figure 2 - Essai d’immunité aux perturbations radioélectriques conduites
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Figure 2b - Schematic set-up for immunity test to RF conducted disturbances

Figure 2 - Immunity test to RF conducted disturbances
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Figure 3 - Montage du générate
3 AN
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[
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\ \/ -2 t
- 2,54
-3
1IEC 222096 1EC 22396
= onh moduale Figure 4b - Signal radioélecirique module, VAM 80 %
U'Jp =282V, U_ =100V Upp =50V, U, =112V

Figure 4 — Définition des formes d’onde se produisant a la sortie I’accés EST
d’un dispositif de couplage (f.6.m. au niveau d’essai 1)
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Figure 3 - Test generator set-up
~\
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1,4 \j/ 1,414
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Q H 1,4 - 80 %
; QLI A
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1EC 222196 IEC 223/6
Figure 4a - Unmodula signal Figure ab — Modulated RF signal 80 % AM——

Upp =282V, U_ =100V

Upp =50V, U =112V

Figure 4 - Definition of the wave shapes occurring at the output of
the EUT port of a coupling device (e.m.f. of test level 1)
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Céable coaxial 50 Q

Ligne de puissance ou de signal

Charge coaxiale de 50 Q

Adaptateur 150 Q a 50 Q; un petit boitier avec un résistance
série de 100 Q entre les accés d'entrée et de sortie
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A
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EST RCD EA
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Générateur de signaux 50 Q

ctif

ge (RCD) avec adcés

1EC 22496

QSOQ

>
X}\/ 7 %/ ) 100 mm RCD
0 -
M3
L LALAAAL AL LN L LS e & AA AP A—AAAAAA A AL S ST ST 7
) -Plan de référence
Tore en ferrite /
Connexion courte Générateur
de mise a la terre o d'essai
50 Q.
U, IEC 225/96

Figure 5b -~ Principe du couplage direct sur cébles blindés
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50 Q coaxial line
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50 Q coaxial load

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

EUT CDN AE

IN

Wall

X

f shi

ded

Closeé to
injection point

50 Q signal source

1EC 224196

DSOQ

f\ f\ 100 mm CDN
—LL’;Z— g pavefiinn-
Vs e a e s AT VX G 4 4V G o av av o /l AR G A o i o o o iy o S A AV S S
o 100 Q Ground reference plane
Ferrite ring cores /
Short earthing Test
strap _-:-e—l
ener.
50 Q. U g ator
0 IEC 225/%6

Figure 5b - Principle of direct coupling to screened cables
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ST

4
/

=47'nF (uniquement sur cables non blindés), L(150 KHz) >280 pH.
sse fréquence: 17 tours sur un tore matériau: NiZn, By =1200;

Figure 5d - Principe du découplage

1EC 227/M6

Figure 5 - Principes du couplage et du découplage
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Figure 5d - Principle of decoupling

Figure 5 - Principles of coupling and decoupling
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d’injection par pi
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Plan d'impédagc N> entrée
de référence
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Z 4 N\ :
ce \ )
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Plan de référence

Dimensions en millimétres

IEC 2296

— Plan de référence: doit dépasser la géométrie des dispositifs de couplage et de découplage et autres composants

d'au moins 0,2 m.
- Plan d'impédance de référence (avec connecteur BNC): 0,1 m x 0,1 m.

— Les deux plans doivent étre en cuivre, en laiton ou en aluminium et présenter un bon contact radioélectrique.

Figure 7a - Exemple de la géométrie du montage servant a vérifier les caractéristiques
d’impédance des dispositifs de couplage et de découplage
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L < 0,3 m where possible 0,im<lL<03m
. ‘e e e
) EEEE— (
AE EUT

*//////;

50 Q
Clamp injection >
- ce

device o 1 |
~ CDN

o
30 mm M3
/LY YL /ALY 7Z 7.
______ und refergnce plane
i | \ Short earthing
Test L™
generator 'l'_e_:: N/ strap
LUO__S_(.)_Q_J ) EC 22809

of CDN-M3, shall be

NOTIE - The CDN connected to the AE, e.g. CDN-M1 connected to th
term|nated with 50 Q at the input-port (see 7.2).

Unterminated CDNs are equivalent to decoupling networks.

Impedance
reference plane

/ Coupling and \

i \ l decoupling \
Coaxial ]:P network (t[-_ AE
cannegtor < // 1 | port
EUT S - -
port [

> 200 o}—— Insulating material

——

. > 200
E \

P

T

Ground reference pl:mp

1EC 229/

Dimensions in millimetres
— Ground reference plane: shall exceed the projection of the coupling and decoupling devices and other components
by atleast 0,2 m.
~ Impedance reference plane (with BNC connector): 0,1 m x 0,1 m.

~ Both planes shall be made out of copper, brass or aluminum and must have good RF contact.

Figure 7a - Example of the set-up geometry to verify the impedance characteristics of
the coupling and decoupling devices
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-52_
Note
Analyseur () gesTRCD 1 _o ¢ )
de ré \ A’
seau - Entrée E is
Plan d’'impédance A
de référence 500
IEC 230096

NOTE - L'impédance requise s'obtient avec l'interrupteur S ouvert et fermé (voir 6.3).

IEC 2319
RasoQ
Métal

£
e 1001Q |o
o Connecteur (Y L {2
N ou BNC . R .

£

AcSEX1 Accesso@ | _g !
@ [+
o [
o —0
IEC 2329

U TEC 23309

NOTE - Résistance: a faible inductance P> 2,5 W NOTE - Identique a la figure 7a (plan d'impédance
de référence, mais avec une résistance a
faible impédance ajoutée de 100 Q.

Figure 7d - Adaptateurs 150 Q - 50 Q Figure 7e - Schéma de construction de
I'adaptateur 150 Q - 50 Q

Figure 7 - Détails des montages et composants utilisés pour vérifier
les caractéristiques principales des dispositifs de couplage

et de découplage et des adaptateurs 150 Q — 50 Q
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Network 7\ EuT OON_] (Note)
analyzer \J N A'E—'—o{ S
Impedance o
reference plane ™ T 50
IEC 230/%

NOTE - The impedance requirement shall be met with open and closed switch S (see 6.3).

100Q 100Q

1EC 231

Inseftion loss = U_, (switches position 2) - U A

dB

dB ()

Figure 7¢ - Set-

96

Metaliic
E
_— 100.Q
N or BNC type (Y. 8
connector 4 }'T[' -
€
166.Q po 50 Q port g 1
______ )
oS i
\0 L
o= O
1EC 232096
10 mm LEC 2334

NOTE - Low inductance resistor: P 22,5 W NOTE ~ Identical with figure 7a (impedance
reference plane), but with 100 Q

low inductance resistor added.

Figure 7d ~ Circuit of the 150 Qto 50 Q Figure 7e —~ Construction diagram of the
adaptor 150 Q to 50 Q adaptor

Figure 7 - Details of set-ups and components to verify the essential
characteristics of coupling and decoupling devices and

the 150 Q to 50 Q adaptors
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Point de mode commun

Accés EST IEC 234196

Figure 8a —~ Définition d’un point de mode commun avec cébles non blindés

N\

@ Point de-mbde commun
IEC. 235/

avec céables blindés

Adaptateur
150Qas0Q
@ 1000 .
Générateur ‘] ll
d’'essai i Dispositif de -\_J
I 1580 couplage et
' de découplage

A i

Plan de référence

Point (s) en mode commun
1EC 236/

ositifs de couplage et découplage:
- [réseau couplage et découplage (RCD)

- réseau d'injection directe (avec découplage)

- dispositif d'injection par pince (pince de courant ou électromagnétique)

NOTE - La charge de 150 Q, par exemple un adaptateur 150 Q & 50 Q chargé par 50 Q au niveau de l'accés de
I'équipement auxiliaire (EA) ne doit s'appliquer qu'aux cables non blindés (le blindage des cables blindés doit étre
raccordé au plan de référence du coté équipement auxiliaire (EA)).

Figure 8c — Montage utilisé pour régler le niveau a I'accés EST des dispositifs
de couplage et de découplage

Figure 8 - Montage de réglage du niveau (voir 6.4.1)
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Common-mode point

EUT port IEC 234196

Figure 8a - Definition of a common-mode point with unscreened cables

150 Q to 50 Q
adaptor

100 Q
Test A EUT

gederator oupling/ U
decoupling mr
levice

v ////¥/ S S

Ground reference plane

Common-mode point (s)
IEC 236/

d decbupling devices:

pling networks (CDNs)

Examples of cogp

- pouplingand deve

- firectinjection network (with decoupling)

- clamp injection device (current clamp or EM-clamp)

NOTE — The 150 Q loading, e.g. a 150 Q to 50 Q adaptor terminated with a 50 Q load, at the AE-port shall only
be applied to unscreened cables (screened cables have their screen connected to the ground reference plane at

the AE-side)

Figure 8c —~ Set-up for level setting at the EUT port of coupling and decoupling devices

Figure 8 — Set-up for level setting (see 6.4.1)
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Annexe A
(normative)

Informations supplémentaires pour la méthode d’injection par pince

La pince électromagnétique (EM) ou la pince de courant peuvent étre utilisées avec la plupart des
cables et des équipements comme méthode de substitution en accord avec 7.2 et 7.3.

A.1 Pince d’injection en courant

La méthode dlnjectlon par pmce de courant sutlllse principalement pour injecter des tensions

de courant
mflguratlon

nstallée et reliée a une charge de 50 Q a son accés d'entrée.
du montage de réglage du niveau, et la figure A.2 en indique

du niveau

ement étre
‘egsai.
g, par une charge coaxiale de 50 Q, et

2 egtant un ROS inférieur & 1,2 sur toute la
attényatedr de puissance doit étre raccordg a I'entrée

it 8tre augmenté jusqu'a ce que le niveau|de tension
yseur de spectre atteigne le niveau d’essai refjuis moins
je” du générateur doit étre enregistré a chaque pas de

La pinceSélectrognagnétique EM, (contrairement aux pinces classiques d'injection d¢ courant),
brésente une directivité >10 dB a des fréquences supérieures a8 10 MHz, il n'est|donc plus
nécessaire d'avoir une impédance particuliére entre le point en mode commun de I'dquipement
uxiiaire EA et le plan de référence. Aux fréquences supérieures a 10 MHz, la pince
électromagnétique (EM) se comporte comme un RCD.

La procédure de réglage du niveau de la pince électromagnétique (EM) doit se dérouler selon
6.4.1, dans un environnement 150 Q, voir figure 8.
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Annex A
(normative)

Additional information regarding clamp injection

The alternative method, that is applicable to most cables and the equipment, uses the EM-clamp
or current clamp in accordance with 7.2 and 7.3.

A.1 Current injection clamp

The current injection clamp is mainly used for injecting RF voltages on to individual wires or whole

cable

The si

po
ang

anR
out

A2 E

The cd

The E
above

the ground reference plane is no longer required. Above 10 MHz, the behaviour of the EM-c

wit\T’ a power attenuator

but level of the

€ WO Unns.

nal level applied to the current injection clamp is set priog to the
ure is given in 6.4.1 and figure 8. When the level seftingi

b0 Q

The screen of the cable connecie 7 b 0 be

lyzer.

The outpuiteve
Fvoltmetp ;

10- MHz, so that a dedicated impedance between the common-mode point of the AE

end
The
trum

The

dB,
and
amp

is simil

ar to that of a CDN.

The level setting procedure for the EM-clamp shall be carried out according to 6.4.1 in a 150 Q
environment as indicated in figure 8.
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A3 Dispositif d’essai

Pour réaliser I'essai, la pince est placée sur le cable a essayer. La pince est alimentée avec le
niveau du générateur d’essai défini précédemment, lors de la procédure de réglage de niveau.

Durant un essai, la connexion 2 la terre est établie depuis I'écran de Faccés d'entrée de la pince
d’injection de courant ou de la borne de terre de la pince électromagnétique au plan de référence
(voir figures A.6 et A.7).

Lorsque le courant obtenu au cours de I'essai, a la fois avec la pince électromagnétique (EM) et
avec la pince de courant dépasse la valeur du courant de circuit nominal (voir 7.3), le niveau de
sortie du générateur d'essai doit étre réduit jusqu'a ce que le courant soit égal au courant de
circuit nominal. Cette valeur de sortie réduite du générateur d'essai doit étre consigné dans le
compte rendu d'essai.

Générateur
d'essai

Figure A.1 - Configuratjon

protectrice
amovible

| SO e

ou laiton

Connecteur type N
% ou BNC

Laiton recouvert
de plastique

o 15

4

i / 7 //////{é/// /

Largeur du montage = 120 IEC 240196

Dimensions en millimétres

Figure A.2 - Structure du montage d’essai 50 Q
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A3 Test set-up

To undertake the test, the clamp(s) shall be placed on the cable to be tested. The clamp shall be
supplied with the test generator level previously established during the level setting procedure.

During a test, the ground connection shall be made from the screen of the input port of the current
injection clamp or the earth bar of the EM clamp, to the ground reference plane (see figures A.6
and A.7).

When, during testing, the monitored current, both with the EM-clamp and with the current clamp,
exceeds the nominal circuit current value (see 7.3), the test generator output level shall be
reduced until the current equals this nominal circuit current level. The reduced test generator
output value level shall be recorded in the test report.

Test

generator Current injecti

| %& ‘ %&\\\\\\\\\\kﬂ\\\i Aluminium

Q@]m e e
7

7
/ . T
LW %////////////////////

260 g
- ]

" Jig width = 120 IEC 240M6

Dimensions in millimetres

Figure A.2 - The 50 Q test jig construction
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Pince EM 0,15-230 MHz

4 26 x 3E1 _ ‘ 5 x 4C6 ‘ 5 x 4C6 ‘
11 12
5 ' 6 6 5
[ Ll ll s Ll Ul b f L Qe Lo lll) Kol lld, Ll L L lld V4V4
® N Tl
1 __K
L}
N
o
H=
Z2

700

Elévation (coupe)

1EC 241/6

Dimensions en millimétres

Tube en ferrite, 4C65
8 Cable coaxial, 50 Q, avec connecteur BNC

9 Commutateur pour la déconnexion de Z1

10 Encoche pour la piéce n° 2

11 Fixation élastique de la ferrite (demi-anneau supérieur)

12  Plaquette isolante inférieure

13 Plaquette de protection pour Z1, Z2

EST: Matériel en essai (Equipement sous test)

Z1:  Impédance série: C,:20-100pF, L1:0,15 uH, R1: 50 Q/ 12 W
Z2: Impédance série: L, 0,8 uH, R2: 50 ¥/ 12 W

Figure A.3 - Détails de construction de la pince électromagnétique (EM)
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|

8 L _Coaxialcable 50 O with BNC connector
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11
12
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EUT:

21:
Z2:

(top yview)

Dimensions in millimetred

Ferrite tube, 4C65

Switch for the disconnection of Z1

Slot for part No. 2

Elastic fixing of ferrite (upper semi-ring)

Lower insulating plate

Protection plate for Z1, Z2

Equipment under test

Series impedance: C,: 20-100 pF, L1: 0,15 uH, R1: 50 Q/ 12 W
Series impedance: L,: 0,8 pH, R2: 50 / 12 W

Figure A.3 - Construction details of the EM-clamp
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Caractéristiques typiques d'une construction d'une pince électromagnétique (EM) disponible dans le commerce:
— Plage de fréquences de fonctionnement; 0,15 MHz & 230 MHz

—~ Réponse en fréquence du facteur de couplage de la pince électromagnétique (EM).
~ f.é.m. max. selon tableau 1:

0,15 MHz & 100 MHz; 140 V max. 15 V min.
100 MHz & 230 MHz; 140 V max. 5§ V min.

- Directivité et découplage EST/EA 210 dB au-dessus de 10 MHz

Figure A.5 - Facteur de couplage de la pince électromagnétique (EM)
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Iz 1 1
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L2

G1

3
D

50 Q

1 Ferrite tube (clamp) length 0,6 m, ¢ 20 mm, consisting of 10 ringg, 4CB& (1 =~
and 26 rings 3C11 (. = 4 300) at AE side

2 Semi-cylinder of copper foil

7 Ferrite tube (i = 100) included in the EM-clamp constru
Z1,][Z2  built in to optimize the frequency response and dirg
G1 Test generator
Principle of the EM-clamp:
— magnetic coupling by the ferrite tubeite

L1

1EC \242/96

at the EUT side

-p.0 N ~—~_] /
4 B n\_/

AN

—1|0,0
1M i0M

100 M

Typical characteristics of a commercially available construction of the EM-clamp:
- Operating frequency range: 0,15 MHz to 230 MHz
- Frequency response of the coupling factor of the EM-clamp.

- Max. e.m.f. rating according to table 1:
0,15 MHz to 100 MHz; 140 V max. 15 V min.
100 MHz to 230 MHz; 140 V max. 5 V min.

~ Directivity and decoupling EUT/AE 210 dB beyond 10 MHz

Figure A.5 — Coupling factor of the EM-clamp

1EC 243/9
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RCD

L'isolement est optionnel (7.3)
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Pince d’injection
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Plan de référence

Générateur L'isolement est optionnel (7.3)
d'essai

SN

)

Equipement \
de mesure Connexion courte de terre (EC 24496
Figure A.6 - Principe général d’'un montage d’essali utilis ection
L
0,5m (\
01m<L<03m, ) N~
= ( RCD-T Secteur
Paire symétrique | - — = —
oo !
0.5 m NZ 2T
EUT 2 QM2 g P!
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non5% =3 ntrgle ! Vo
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olation Pince d'injection | !
ultgtive (S, !
S [T |2
|
: Générateur | Plan de référence’
Equi ¢ i d'essai !
de mesure : {
L 4 IEC 245/96

NOTE - L’EST doit étre placé a une distance minimale de 0,50 m de tout obstacle métallique.

Tous les accés d'entrée non excités des RCD doivent étre chargés par 50 Q.

Figure A.7 - Exemple de localisation des appareils d’essai sur le plan de référence
(vue en plan) avec utilisation de pinces d’injection
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insulation is optional (7.3)

—69 -

0,im<L<03m

Monitoring
probe

Injection clamp

AE

e ee———

......... x &

A

IS SSSSS

Ground reference plane

insulation is optional (7.3)

Test
generator
Measuring \
equipment Short earthing strap JEC 244/%
Figure A.6 - General principle of a test set-up using
222(‘22222/
0,5m (\
AE2 i
............. Mains
Balanced
pair -
_ogm B N R N\ \epNm2\ it l
: ains | 1
e Tap |
b P AE1
1 P
! !
| T2y |
- . |
Injection clamp | '
e |
N .
j |
: Test | Reference ground plang
syring i generator |
equipment : ;
L e d IEC 245196

NOTE ~ The EUT clearance from any metallic obstacles shall be at least 0,5 m.

All non-excited input ports of the CDNs shall be terminated by 50 Q loads.

Figure A.7 - Example of the test unit locations on the ground plane when using
injection clamps (top view)
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