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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-6: Tpr'hninlnpq d'essaj et de mesure —

Immunité aux perturbations conduites,
induites par les champs radioélectriques

AVANT-PROPOS

alisation
a CEl a
dans les

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatidn
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les ¢ i
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entré
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, au 3 <
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations {nterhatinnale ernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalem A) K El gollabore étroitement
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sé iti ixée¥ par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant es i iques représentent, dans la mesure

3) Les documents produits se présentent sous \andatigns internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, ra S iQues ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification intern
nationales et reglonales
correspondante doit étreN

5) La CEl n'a fixé aucune |

6) L’attention est at
I'objet de droits

systémes, d com| -\ : 5/65: Mesure et commande dans les processus industriels, et
par le ¢ QUS>¢ : Phénomenes haute fréquence, du comité d'études 77 de la CEl:

Elle constitue’ la segtion 6 de la partie 4 de la CEIl 61000. Elle a le statut de publication
fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl.

La présente version consolidée de la CEl 61000-4-6 est issue de la premiéere édition (1996)
[doeuments 65A/165/FDIS + 77B/144/FDIS et 65A/195/RVD] et de son amendement 1 (2000)
[documents 77B/291/FDIS et 77B/298/RVD].

= " 1 Z (TN e 4 4
e puric ic muarimeTo u curtuliT L. L.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par le
corrigendum (1996) et ’'amendement 1.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

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

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

D + A4

ralt ‘-P'G. TCDtillg alll‘:lI IIICGDUICIIICIIt tcuhuit’]uco -
Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnlcal Comm|55|on) is a worIdW|de organlzan

entrusted to technical committees; any IEC National Committee
participate in this preparatory work. International,

with the |IEC also participate in this preparation. The
Organization for Standardization (ISO) in accordance with
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on geckni

3) The documents produced have the form of recqmm
of standards, technical specifications, techui
Committees in that sense.

4) In order to promote internatjogal unification

indicated in the latter.

5) The IEC provides no m its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment decl i ¥s standards.

6) Attention is drawntg the\possibili qQme df the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The \ responsible for identifying any or all such patent rights

International
aspects, of
subcommi

)-4-6 has been prepared by subcommittee 65A: System
ittee 65: Industrial-process measurement and control, and by
ency phenomena, of IEC technical committee 77: Electro-

It forms sectiofng of part 4 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication, in
accordance with | Guide 107.
This consolidated version of IEC 61000-4-6 is based on the first edition (1996) [documents
65A/165/FDIS + 77B/144/FDIS and 65A/195/RVD] and its amendment 1 (2000) [documents
Z7B/291/FDIS and 77B/298/RVD].

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by the
corrigendum (1996) and amendment 1.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B to E are for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant 2003. A cette date, la publication sera

¢ reconduite;

e supprimeée;
* remplacée par une édition révisée, ou

-

arTcrTiucTT.

@%
S
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment will
remain unchanged until 2003. At this date, the publication will be

e reconfirmed;
* withdrawn;
« replaced by a revised edition, or

. amended

@C@
S
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 61000 de la CEl, selon la répartition
suivantes:

Partie I Geéneralfites
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 ou elles ne re

Partie 4: Techniques d'essai et de mesure
Techniques de mesure
Techniques d'essai

Partie 5: Guide d'installation et d'atténuati
Guide d'installation O%
Méthodes et dispositifs d'atté
Partie 6: Normes génékiqués
Partie 9: Divers fﬁ
Chaque partie a nbdivisée eh sections qui seront publiées soit comme normes inter-
nationales soit.co 3 iques.
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INTRODUCTION

This standard is a part of IEC 61000 series, according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment
Description of the environment
Classification of the environment

Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the resf gduct committees)

Part 4: Testing and measurement techniques
Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation guideliq
Installation guidelines
Mitigation methods and

Part 6: Generic standafds

Part 9: Miscellaneaus
Each part is furth:>s hd

standards or as te

gns which are to be published either as international
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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 section de la norme internationale CEl 61000-4 se rapporte aux prescriptions
relatives a Ilmmunlte en conductlon des équipements electrlques e électroniques aux

fréquences de 9 kHz & 80 MHz. Les matériels n'ayant pas au moins exconducteur (tel
gue cordons d'alimentation, ligne de transmission de signaux ou¢co ise a la
terre) qui peut coupler les matériels aux champs RF perturbateurs és par

cette norme.

NOTE Les methodes dessa| sont définies dans la presente section pQ urer I'affet que Ies S|gnaux

Cette norme ne vise pas a spécifig guer a des appareils ou
systemes particuliers. Le but principakest™deNd . gnce de base d'ordre général
a tous les comités de produits CEI concernes, ités-dés produits (ou les utilisateurs
et fabricants de matériel) restent resp i approprié des essais et du niveau

2 Références nor
Les documents it \ent des dispositions qui, par suite de la référence
gui y est faite, consfti ¢ S valables pour la présente section de la CEl 61000-4.
Au moment de la pub |cat'n ditiqng” indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révisi z fantes aux accords fondés sur la présente section de la

CEI 61000-4 er la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documen @s ci-apres. Les membres de la CEIl et de I'lSO possedent le
registre ge natiomales en vigueur

CEI 60050 278, “Wacabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 131:
Circuits électrigs agnétiques

CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEL61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
eh'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
radioélectriques et de I'immunité 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 récep-
teurs de radiodiffusion et de télévision et équipements associés
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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 section of International Standard IEC 61000-4 relates to the conducted immunity
requirements of electrical and electronic equipment to electromagnetic disturbances ‘coming
from intended radio-frequency (RF) transmitters in the frequency range 9 kHz up to 80 MHz.

Equipment not having at least one conducting cable (such as maing gnal line or
earth connection), which can couple the equipment to the disturbing xXchuded

NOTE Test methods are defined in this section for measuring the effec g signals
induced by electromagnetic radiation, have on the equipment concerned.{The d mpasurement of
these conducted disturbances are not adequately exact for the quantjta ) effects. The test
methods defined are structured for the primary objective of establishing ility of results at various

facilities for qualitative analysis of effects.

systems. Its main aim is to give a general all concerned product
committees of the IEC. The product coen mltte ¢ inufacturers of equipment)
remain responsible for the appropriate ' severity level to be applied
to their equipment.

2 Normative reference

constitute prowsmns ecti IE 61660-4. At the time of publication, the editions
indicated were id. [ ents are subject to revision, and parties to
agreements ba ; 61000-4 are encouraged to investigate the
possibility of applying t titions of the normative documents indicated below.
Members of IEC agr

IEC 60050(131)7497 opal Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 131: Electric
and magnetic\ci

IEC 61000-+4-3:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
technigues — Section 3: Radiated, radio frequency, electromagnetic field immunity test

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

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 61000-4 est essentiellement
un champ électromagnétique, issu d'émetteurs a haute fréquence, qui peut affecter la
longueur totale de cables raccordés a des matériels installés. Les dimensions des matériels
perturbes dans Ia plupart des cas un sous-ensemble d'un systeme plus |mportant sont

OU}JPUOCCO CI.IC ICUUILCO pcu ICI.PFUII. AUA IUIIUUCUIO uuuuc bUIIbCIIICCD I_CO uunuuutct.uo
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 js
peuvent correspondre a plusieurs longueurs d'onde.

Entre ces réseaux de céables, les matériels ou susceptibles sont exposésa-des courants qui

commun est de 150 Q par rapport a un plan de référence.

Pour cette méthode d'essai, I'EST est soumis a une source de
champs électriques et magnétiques, les signaux les &i
électriques intentionnels. Ces champs perturbateurs

Pour les besom ¢ ection de la CEI 61000-4, les définitions suivantes
s'appliquent, S s la CEIl 60050(161) [VEI].

4.1
main fictiv

réseau électrig
tenu a la malin)etta
[VEI 161-04-27]

NOTE _Al'convient que sa structure soit conforme au CISPR 16-1 de la CEl.

lant I'impédance du corps humain existant entre un appareil électrique
e dans des conditions moyennes d'utilisation

452
éduipement auxiliaire (EA)
équipement nécessaire pour fournir a I'EST les signaux requis pour un fonctionnement normal

et instruments servant a vérifier les performances de I'équipement sous test

4.3

injection par pince

I'injection par pince est obtenue au moyen d'un dispositif d'injection de «courant» sur le cable

— pince de courant: Transformateur dont le secondaire est un cable dans lequel est faite
I'injection.

— pince électromagnétique (pince EM): Dispositif d'injection a couplage capacitif et
inductif combiné.
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3 General

The source of disturbance covered by this section of IEC 61000-4 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 Iarger system are assumed to be small compared with the wavelengths

IIIVUIVCU |||c LI UUIIIU allu UUI. yuiily ICCI.UO C.y. rranto, \.:UIIIIIIUIII\.:QI.IUII IIIICO |||Lcna\.-c \.’QUICO,

behave as passive receiving antenna networks because they can be several wavelengths
long.

Between those cable networks, the susceptible equipment is exposed to currents Aflowing

decoupling devices having a common-mode impedance of 150 Q
reference plane.

magnetic fields, simulating those coming from intentiona
fields (E and H) are approximated by the electric and

S|tuat|on where disturbing sources act
amplitudes and phases.

Coupling and decoupling
coupling and decoupling g

M0 thhara eristics can be used. The coupling and
examples)gf commercially available networks.

6¥000-4, the following definitions, together with those in

worl ating the impedance of the human body under average operational
conditions between a‘hand-held electrical appliance and earth
[IEV 161-04-27]

NOTE The.construction should be in accordance with IEC CISPR 16-1.

4.2

atxiliary equipment (AE)

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

4.3
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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4.4

impédance en mode commun

rapport de la tension de mode commun et du courant de mode commun en un acces spécifié
NOTE Elle peut étre déterminée en appliquant une tension unité en mode commun entre les bornes ou I'écran de

cet acces 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.

4.5

facteur de couplage

rapport de la tension en circuit ouvert (f.é.m.) obtenue au niveau de l'accés EST du dispesitif
de couplage (et de découplage) divisée par la tension en circuit ouvert obtenue a la softie"du
générateur

4.6

réseau de couplage
circuit électrique dont le but est de transférer de I'énergie d'un
impédance définie

NOTE Les réseaux de couplage et de découplage peuvent étre intégyée g ¢ €seau de couplage et

Mfrevavec une

4.9

générateur d'e @
générateur (génexateé

4.11
résultatide mesure, Upyy

valeur'de la tension lue sur l'instrument de mesure

4712

rapport d'ondes stationnaires en tension (ROS)
rapport entre une valeur maximale et une valeur minimale adjacente de I'amplitude de tension
sur la ligne
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4.4

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 anothé

NOTE Coupling and decoupling devices can be integrated into one box (sQuplng anddg
or they can be in separate networks (commonly clamp injection).

couplinguretworks (CDN))

4.7

decoupling network
electrical circuit for preventing test sig
equipment or systems that are not und

nals applied\tg t oyn affecting other devices,

4.8
EUT
equipment under test

4.9

test generator

a generator (R
filters) capable of ger

4.10

4.11
measurement result, Un,

voltagesreading of the measurement equipment

4512
voltage standing wave ratio (VSWR)
the ratio of a maximum to an adjacent minimum voltage magnitude along the line
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5 Niveaux d'essai

Aucun essai concernant des perturbations induites causées par les champs électromagné-
tiques issus d'émetteurs radioélectriques intentionnels n'est préconisé dans la plage de
fréquence de 9 kHz & 150 kHz.

lableau 1 — NiveauX d essal

Plage de fréquences 150 kHz — 80 MHz

Niveau de tension (f.é.m.)

U, dB(uv) U, vf\

120 1

1
2 130 Q
3 140 1

XD séhr\

1) X est un niveau ouvert.

Niveau

Les niveaux d'essai en circuit ouvert (f.é6.m.) du sig
valeur efficace, sont donnés dans le tableau 1. <

supérieures a 80 MHz. Les co
supérieure (voir I'annexe B)

6.1

— des générateurs HF 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 modu-
lation de 80 %. lls doivent avoir soit une capacité de balayage automatique <1,5 x 103
décade/s et/ou de commande manuelle, ou dans le cas des synthétiseurs HF, doivent étre
programmables avec des pas et des temps de palier dépendant de la fréquence;

— un atténuateur T1 (typiquement O dB ... 40 dB) présentant des caractéristiques adéquates

en fréquence permettant de commander le niveau de sortie de la source perturbatrice.
T1 peut étre inclus dans le générateur HF;

— un commutateur HF, S1, permettant de couper ou d'établir le signal perturbateur pour la
mesure de l'immunité de I'EST. S1 peut étre inclus dans le générateur HF et est optionnel,;

— des amplificateurs de puissance a large bande AP peuvent étre nécessaires pour amplifier
le signal si la puissance de sortie du générateur HF est insuffisante;



https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

61000-4-6 © IEC:1996+A1:2000 -19 -

5 Test levels

No tests are required for induced disturbances caused by electromagnetic fields coming from
intentional RF transmitters in the frequency range 9 kHz to 150 kHz.

Table 1 — Test levels

Frequency range 150 kHz — 80 MHz

Voltage level (e.m.f.)
Level
U, dB(nv) U, V
1 120 1
130 3
X3

1) X is an open level.

are given in table 1. The test levels are set at the
devices, see 6.4.1. For testing of equipment, this
a 1 kHz sine wave to simulate actual thkeats.
figure 4. Guidance for selecting test le i

NOTE 1 IEC 61000 4 3 also defines test methbds fo

6 Test equipment

6.1 Test gen

have either, an_autdmated sweep capability <1,5 x 10~3 decade/s and/or manual control, 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;

=/ 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,

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



https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

- 20 - 61000-4-6 © CEI:1996+A1:2000

— des filtres passe-bas (FPB) et/ou des filtres passe-haut (FPH) peuvent étre nécessaires
pour éviter toute interférence avec certaines sortes d'EST par exemple les récepteurs RF,
causée par les (sous-) harmoniques, des récepteurs par exemple. lls doivent étre insérés,
s'il y a lieu, entre I'amplificateur de puissance a large bande AP et l'atténuateur T2;

— un atténuateur, T2, (fixe 2 6 dB, Zo = 50 Q), présentant des caractéristiques de puissance
suffisante. T2 est destiné a réduire la désadaptation entre I'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
I'impédance de sortie de I'amplificateur de puissance a large bande reste conforme aux spécifications quelles
que soient les conditions de charge.

Les caractéristiques du générateur d'essai sans modulation sont données le tableau 2.
Tableau 2 — Caractéristiques du générateur d‘;s\ i %
Impédance de sortie 50!}/43{) 1\%
Harmoniques et distorsion plus de 15 dB au-dex\sous\dh%/eét{de\sqt/ezse
Modulation d'amplitude interne ou exderne;
profonde ar\un
onde sjiiusoid L kHz +
Niveau de sortie suffisamment hau ur co e niveau d'essai
0 .annexe E)
6.2 Dispositifs de couplage et de
Des dispositifs de couplage et de décpuplage dgi e utilisés pour assurer un couplage
approprié du signal perturb réquences, avec une impédance en
mode commun définie augive ACCE les divers cables raccordés a I'EST.

uvent étre combinés en un coffret (appelé
e composés de plusieurs parties. Le parametre
age et de découplage, c'est-a-dire l'impédance en
, est spécifié dans le tableau 3.

Les dispositifs de cou

réseau de couplag /d
principal applic
all

mode commun vue

Des indications pqur\a‘s [ lefa méthode d'injection appropriée pour les lignes d'E/S,
de télécom mande sont données en 7.1. Des réseaux de couplage et de
découplage i
alternatif’et™sotyrai iny). Il est possible de choisir d'autres méthodes d'injection en cas de
forte puis ance ' et/ou de systémes d'alimentation complexes (phases multiples ou

Tableau 3 — Parametre principal du dispositif de couplage et de découplage

Bande de fréquences
Paramétres
0,15 MHz — 26 MHz 26 MHz — 80 MHz
0Z..0 150 Q + 20 Q 150 2% a

NOTE 1 Ni l'argument de Z; ni le facteur de découplage entre I'accés EST et lI'acces équipe-
ment auxiliaire (EA) ne sont spécifiés séparément. Ces facteurs sont inclus dans I'exigence qui
stipule que la tolérance de 0Z [ doit étre satisfaite, I'accés équipement auxiliaire (EA) étant
en circuit ouvert ou court-circuité au plan de référence.

NOTE 2 Les méthodes d'injection par pince ne répondant pas aux exigences d'impédance en
mode commun de I'équipement auxiliaire peuvent ne pas satisfaire aux exigences de 0Z..C.
Toutefois elles peuvent donner des résultats d'essai bien reproductibles lorsque les indications
données en 7.3 sont respectées.
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— low-pass filters (LPF), and/or high-pass filters (HPF) may be necessary to avoid
interference with some types of EUT, for example RF receivers caused by (sub-)
harmonics. When required they shall be inserted in between the broadband power
amplifier, PA, and the attenuator T2;

— attenuator, T2, (fixed = 6 dB, Zo = 50 Q), with sufficient power ratings. T2 is provided to
reduce the mismatch from the power amplifier to the network and shall be located as close
as possible to the coupling 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.

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

Table 2 — Characteristics of the test generator

Output impedance 50 Q, VSV%\%\{,Z &

Harmonic and distortion more than 15 dB below ca}\ier}\e\v

Amplitude modulation internal or externa
80 % + 5 % in depth\by
NN

alkHz + 104 si

Output level sufficien igh to~eoverjest W
(see also0 annex

Coupling and decoupling devices shal be ¢ approprigate coupling of the disturbing
N chcommon-mode impedance at the EUT

\> Frequency band
Paramete
/\ X< 0,15 MHz — 26 MHz 26 MHz — 80 MHz

\DW 150 Q +20 Q 150 0% o

NOIE 1 Wthe 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 0Z .0 shall be met with the AE-port open or short-circuited to the ground reference
plane.

NOTE 2 When clamp injection methods are used, without complying with the common-mode
impedance requirements for the auxiliary equipment, the requirements of Z.. may not be met.
However, the injection clamps can provide acceptable 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 céble blindé, le circuit de
découplage ainsi que la résistance de 100 Q peuvent étre associés dans un boftier unique,

(voirannexe D, figure D IJ-

6.2.2 Réseaux de couplage et de découplage (RCD)

Ces réseaux integrent les circuits de couplage et de découplage dans un boftier gnique
et peuvent étre utilisés pour des cables non blindés spécifiques, par ‘
RCD M1, RCD-M2, RCD-M3, RCD-T2, RCD-T4, RCD-AF-2 décrits €
figures 5c et 5d illustrent le principe des réseaux de couplage et de g§g Q. réseaux
ne doivent pas affecter les signaux fonctionnels. Les contraintes{CORCe s effets

Fux de couplage et
de découplage. Il est toutefois possible de choisi d'injection pour les
fortes puissances (intensité = 16 A) et/ou de syste xes~d'alimentation (phases
multiples ou alimentation en paralléle),

Le signal perturbateur doit étre couplé aux ligne alimentatign, au moyen de réseaux type
RCD-M1 (monofilaire), RCD-M2 (bifilajfe) ou RX trifilaire), ou de réseaux équivalents,

quipement auxiliaire (EA) doivent étre enroulés
er la saturation (bobines d'arrét compensées en

sur des noyaux eq m
courant).

référence:

— via le téseau d€& couplage et découplage RCD-M1 si les caractéristiques ou la spéci-
fication'de I'EST le permettent. Dans ce cas, l'alimentation doit étre acheminée a travers
le‘réseau RCD-M3;

——lorsque les caractéristiques ou la spécification de I'EST ne permettent pas l'installation
d'un réseau RCD-M1 en série avec cette borne de mise a la terre pour des raisons
radioélectriques ou autres, la borne de mise a la terre doit étre raccordée directement au

plan de reference. Dans ce cas Ie reseau RCD-M3 doit etre remplace par un reseau 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 coupling and decoupling circuits in one box and can be used\for
specific unscreened cables e.g. CDN-M1, CDN-M2, CDN-M3, CDN-T2, CDN-T4, CDN:AF-2,
see annex D. Typical concepts of the coupling and the decoupling ne s arefgiven in
figures 5¢ and 5d. The networks shall not unduly affect the functional s ppstraints on
such effects may be specified in the product standards.

The d|sturb|ng 5|gnal shall be coupled to the SYPPIW lir i pe CDN-M1 (single wire),

Z S i etworks (see annex D.)
S|m|lar networks can be deflned for a ASE NS system. The coupling circuit is given in
figure 5c.

All power supply lines fro
chokes to prevent saturati

If in real installations

decoupling netwofs

If the EUT is provid

networkNp seXies e earth terminal for RF or other reasons, the earth terminal shaII
be directly. onneted 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
earthy. 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 CHiNY.
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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 a un cable non blindé a lignes
symétriques, 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 l'annexe D illustrent ces
possibilités.

cD. T
\d—amm

) S

aYETd

1 hla 3 11na
et e

)]
¢
[}

'Cﬁ
o

4

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

NOTE D'autres réseaux en RCD-Tx peuvent étre utilisés s'ils correspondent aux gammes de fréquences_desirees
et s'ils satisfont aux eX|gences énoncées en 6.2. Le rapport de conversmn du mode différe au mode\commun
ystaller ou a celui
aleriels et pour

le céble, retenir la valeur de perte inférieure.

Pour les cébles multipaires symétriques, l'injection par pince est

6.2.2.3 Couplage et découplage de lignes asymétrique

Pour le couplage et le découplage de signaux perturbatewrs>a_umeakle™gn blindé a lignes
asymetriques, il est possible d'utiliser le réseau de L couplage décrit a la
figure D.3 de I'annexe D.

— RCD-AF2 pour un cable a 2 fils.

6.2.3 Injection par pinceg

Avec Ies dispositifs d'injet |on ) i gtidbns de couplage et de découplage sont
» ~ [ dis que limpédance en mode commun et
les fonctions d [

0 .
I'équipement au i e e des dispositifs de couplage et de découplage
(voir figure 6). De hcati L I'application correcte sont données en 7.2.

intes énoncées en 7.2 est incompatible avec I'utilisation
(E ) ou d'une pince de courant, se reporter a la méthode
ension induite est fixée selon 6.4.1. Il est en outre nécessaire

Ce dispositifiréalise™un couplage inductif avec le cable raccordé a I'EST. Par exemple, avec
un rapport’ de transformation de 5:1, l'impédance série de mode commun ramenée est
négligeable par rapport a I'impédance de 150 Q présentée par I'équipement auxiliaire. Dans
ce‘cas, I'impédance de sortie du générateur d'essai (50 Q) est transformée en 2 Q.

NOTE 1 Lors de l'utilisation d'une pince de courant, on vérifiera que les niveaux des harmoniques de rang élevé
générés par I'amplificateur de puissance PA n'apparaissent pas au niveau de |'accés EST du dispositif de couplage

a des niveaux superieurs a ceux du signal fondamental.

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

6.2.3.2 Pince EM

La pince électromagnétique (EM) réalise un couplage a la fois capacitif et inductif sur le céble
raccordé a I'EST. Cette pince est décrite a I'annexe A.
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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 tor 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 €DNs
should have a larger value than the specified conversion ratio of the cable to be installed g eguipment-cannected
to the installed cable. If different conversion ratios are specified for cable and equipme e smaller value
applied.

For balanced multi-pair cables, clamp injection is more appropriate:

— CDN-AF2 for a cable with 2 wires.

For non-balanced multi-wire cables,

6.2.3 Clamp injection

becomes part of the

instructions for prﬁer 2

When an EM-clamp 6

the procedure defifed

6.2.3.1

This device establiskes an inductive coupling to the cable connected to the EUT. For
example, with) a 51 turn ratio, the transformed common-mode series impedance can be
neglected with respect 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.

NOTE-1L 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.

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

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.
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6.2.4 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 yuH est exigée a 150 kHz. La
réactance doit rester élevée, =260 Q jusqu'a 26 MHz et =150 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_tutitisation o' um_certaim_nompre  de tores de ferrte sur te capte
généralement comme un tube de ferrite autour du cable (voir figure 5d).

Ces réseaux de découplage doivent étre utilisés sur les lignes en essai en injection djrecte.
De plus, les réseaux de découplage seront utilisés sur tous les cables nan en essai~mais
raccordés a I'EST, et/ou aux équipements auxiliaires (EA).

6.3 Vérification de I'impédance en mode commun a l'accés EST
de couplage et de découplage

Les dispositifs de couplage et de découplage et le réfere dimpédance (figure 7a),
doivent étre placés sur un plan de référence dont asse la géométrie du dispositif
d'essai d'au moins 0,2 m de tous les

Un analyseur de réseau ou un impéda doit_étre utilisé avec une impédance de
référence de 50 Q. L'analyseur de rés¢au € (en circuit ouvert, en court-circuit
et avec une charge de 50 8 i é¢rence d'impédance. Il est nécessaire
de réaliser une connexiofR co eRtre’ le raccordement du plan de référence
d'impédance et les bomes ACCE ST cipe de la figure 7b et la géométrie de la
figure 7a doivent étre 6 arifier O

doit utiliserla procédure définie en 7.3.

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

Déux 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 Ta taille dépasse Ta géomeétrie du disposiiif d'essai dau moins 0,2 m de tous les coies.
La perte d'insertion est mesurée selon le principe de la figure 7c. Sa valeur doit étre comprise
dans une plage 9,5 + 0,5 dB (valeur théorique 9,5 dB due a lI'impédance semi-additionnelle)
lorsqu'elle est mesurée sur un systeme a 50 Q. Si besoin est, l'atténuation des céables du
montage d'essai sera compensée. Il est recommandé d'installer des atténuateurs de précision
aux entrées et sorties des récepteurs et des générateurs.
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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 =150 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

Caple (Usually as a Clalfp-0n tupe).
These decoupling networks shall be used on the lines under test by direct injection.

Furthermore, the decoupling networks shall be used on all cables not s ted to the test,

but connected to the EUT and/or AEs.

6.3 Verification of the common-mode impedance at the EUT port d
decoupling devices

Coupling and decoupling devices are characterized by the deN dance seen at
the EUT port, 0Z.[. Its correct value ensures the reprod R

1 50 Q reference impedance. The
short circuit and a 50 Q load) at the

cet the impedance requirements of table 3 in 6.2
load and the AE-port is sequentially loaded in

The coupling and A
while the input
common-mode with 2 open-circuit condition as shown in figure 7b. This

requirement ensuge Qi bation and makes the set-up of the auxiliary equipment,
i gnificant

If clamp inje dction is used, it is unrealistic to verify the common-mode

impedance et-up connected to the EUT. Normally, it is sufficient to follow the

procedure as given 2.n all other cases the procedure defined in 7.3 shall be used.

6.3.1 Insertiontags 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.
Theadaptors 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 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 aftenuaiion of the test sef-up shall be compensated for.
Precision attenuators at the inputs and outputs of receivers and generators are
recommended.
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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.

Attention: Pendant le réglage du générateur d'essal, toutes les connexions a I'EST et a
l'accés équipement auxiliaire (EA) des réseaux de couplage et découplage autres que celles
requises (voir figure 8) doivent étre déconnectées pour éviter des courts-circuits ou (la
destruction de I'équipement de mesure.

equipements de vérification, de préférence un oscilloscope HF.

La modulation doit rester appliquée pendant les essais.

Le générateur d'essai doit étre raccordé a l'entrée HE du th itif ptage. L'accés EST
du dispositif de couplage doit étre raccordé au i ure présentant une
impédance d'entrée de 50 Q en mode commun B0 Q — 50 Q. L'acces

i v I'intermédiaire d'un
adaptateur 150 Q a 50 Q chargé pak50'Q. \ by & par la figure 8 pour

NOTE En injection directe, la charge de 150 s éguipement auxiliaire (EA) n'est pas nécessaire car le
blindage est raccordé au plan de référence du i

Umr = Uol6 + 25
Unr = U — 15,6

réeglage du générateur d'essai (parametres logiciels, réglages
&tre enregistrés et utilisés pour les essais.

charge est égall a la moitié du niveau de la f.é.m. et la division de la tension par 3 est déterminée par |'adaptateur
150 Q a 50\Q*chargé par I'équipement de mesure 50 Q.

Lorsque le réglage du niveau des pinces de courant s'effectue dans un environnement d'essai
50=Q (voir l'annexe A), la tension Uy, 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:

Umr = (Ug 12) £ 25 %, en valeurs linéaires

ou

Umnr = Uy — 6 dB £ 2 dB en valeurs logarithmiques
ou

/(montage d'essai 50 Q) = Uo(pince de courant) /(50 Q + 50 Q(récepteur de mesure))
ITdB(HA)] = Up [dB(uV)] — 40 [dB(Q)]
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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 and AE port of

the coupling and decoupling devices other than those required (see figure 8), shall be
disconnected either to avoid short-circuit conditions or to avoid destruction of the
measurement equipment.

The output level of the test generator shall be set (see 6.4.1) with an upmqdulated (carrier.
After the correct settings have been made, the modulation shall be switc vand checked
using an RF oscilloscope.

During the tests the modulation shall remain switched on.

6.4.1 Setting of the output level at the EUT port of th

The test generator shall be connected to the RF inp Npling device. The EUT
port of the coupling device shall be connected in c gh the 150 Q to 50 Q
adaptor to a measuring equipment having a 5Q i impedances The AE port shall be
loaded in common-mode with a 150 Q to 50 Pt @nat with 50 Q. The set-up is

not by setting

NOTE 2 The factor6 (15,8 dB) arises from the e.m.f. value specified for the test level. The matched load level is
half the e.m.f~level anththe further 3:1 voltage division is caused by the 150 Q to 50 Q adaptor terminated by the
50 Q measuring equipment.

When<the level setting for current clamps is carried out in a 50 Q test environment (see
annex A), the voltage, Uy, 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:

Umr = (Ug/2) £ 25 %, in linear quantities

or

Umnr = Uy — 6 dB £ 2 dB, in logarithmic quantities

or

/(50 Q test jig) = Uo (current clamp) /(50 Q + 50 Q(measurement receiver))
I [dB(uA)] = Up [dB(uV)] — 40 [dB(Q)]



https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

- 30 - 61000-4-6 © CEI:1996+A1:2000

7 Montage d'essai pour équipements de table et posés au sol

Les équipements a essayer sont placés sur un support isolant a 0,1 m au-dessus d'un plan de
référence. Tous les cables concernés doivent étre équipés de dispositifs de couplage et de
découplage appropriés situés a une distance comprise entre 0,1 m et 0,3 m de la géométrie
prévue de I'EST sur le plan de référence, voir figures 9 et 10. Les paragraphes 7.1 et 7.5

£ H + ol HY 4 1 [l A Etaill S
TOUTTITOSTITIU UTO 1TTTTUTTITativiio 'JlUD utTiairicTo.

7.1 Regles applicables a la sélection des points d'essai et des méthodes d'injection

Pour sélectionner le type et le nombre de cébles a équiper de dispositifs de couplage\et de
découplage, il faut prendre en compte la configuration physique des co s d'installation
type c'est-a-dire la longueur des céables les plus longs.

Sélection de la méthode
d'injection

Oul

. Utiliser
Uulisgr les Finjection
RCD directe
6.2.1*
X nt auxihaire (EA) de
isab)
m & 50 mm au-dessus du PR
I"équipement auxiliaire (EA)
Lonhgueur du céble entre EST et I'équipement
J
peuvent-elles Stres
( Utitiser la pince de \ ( Utiliser la pince de \
courant ou la pince courant ou la pince
k électromagnéuquo (EM) J k électromagnétique (EM)
7.3
* S'applique exclusivement aux cébles blindés J—

Figure 1 — Indications pour la sélection de la méthode d'injection
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7 Test set-up for table-top and floor-standing equipment

The equipment to be tested is placed on an insulating support of 0,1 m height above a ground
reference plane. All relevant cables shall be provided with the appropriate coupling and
decoupling devices at a distance between 0,1 m and 0,3 m from the projected geometry of the
EUT on the ground reference plane, see figures 9 and 10. Subclauses 7.1 to 7.5 give more

daetailad taf +
uTiantcu mimurtimrativult.
7.1 Rules for selecting injection methods and test points

For selecting the type and number of cables to be provided with coupling and decoupling
devices, the physical configuration of typical installation conditions shal onsidered e.g.
the likely length of the longest cables.

Selecting injection )

method

YES CDNs
2

S )

Use e cla Use
CDNs Bction or direct injection
6.2.1*
]
\
J
Can
requirements
be met
Use Use
EM-clamp or EM-clamp or
current clamp current clamp
7.2 ) g 7.3 )

* Applicable for screened cables only EC 21896

Figure 1 — Rules for selecting the injection method
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7.1.1 Méthode d'injection

La figure 1 donne des indications concernant la sélection de la méthode d'injection.

Le raccordement fonctionnel de tous les cébles doit étre aussi proche que possible des
conditions de l'installation réelle. Les RCD non indiqués dans cette norme mais qui suivent
les prescriptions de cette norme peuvent aussi étre utilisés.

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

Si un comité de produit décide que certains dispositifs de couplage ou gcouplage sont
plus appropriés aux cébles spécifiques a cette famille de produjts ifié
techniquement) a la priorité. Ces dispositifs doivent étre décrits da \ lative aux
produits. L'annexe D donne des exemples de RCD.

7.1.2 Points d'essai

présenter l'impédance |
utilisé avec l'injectio
I'installation fo
mesures suivant

chaque équipement auxiliaire (EA), autres que ceux qui sont
etre eqmpes de reseaux de decouplage v0|r 624 Ces

au-dessus du plan de référence (figure 6).

— Lalongueur de céble reliant I'équipement auxiliaire (EA) au dispositif d'injection par pince
doit étre aussi courte que possible (0,3 m) pour améliorer la reproductibilité aux hautes
fréequences (=30 MHz). Lorsqu'une pince électromagnétique (EM) est utilisée, ceci est
moins important car I'impédance en mode commun est essentiellement déterminée par la
pince électromagnétique (EM) aux fréquences supérieures a 10 MHz (longueur d'onde de

30 m ou moins).

— A chaque équipement auxiliaire (EA), le réseau de découplage installé sur le cable, situé
le plus prés du ou des céables connectés a I'EST doit étre remplacé par un RCD dont
I'accés d'entrée est chargé par 50 Q (voir annexe A, figure A.7). Ce CND représente une
charge de 150 Q de I'équipement auxiliaire (EA) par rapport au plan de référence. Si
I'équipement auxiliaire (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 réfé-
rence 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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7.1.1 Injection method

Figure 1 gives rules for selecting the injection method.

All cables, selected for testing, shall be terminated functionally as close as possible to the
real 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 ke
treated as one cable.

If a product committee decides that a certain kind of coupling and decoupling device'is more
q ice_(justified on a
Examples of CDNs are described in annex D.

7.1.2 Test points

In order to avoid unnecessary testing, the following gujda

Testing shall be carried out using the Ypost\se : configuration. All other cables
connected to the EUT shall either be acte waen functionally allowed) or provided

7.2 Procedure for cla

required in 6.2
functional instal
mode impedance the

When using clamp inject i E set-up.shall present the common-mode impedance as
KE?

— Each AE, used gn, shall be placed on an insulating support 0,1 m above
the ground re

— All cables\conne h AE, other than those being connected to the EUT, shall be
provid sQupling networks, see 6.2.4. These decoupling networks shall be applied

no furth : w from the AE. The cable(s) between the AE and the decoupling
i etween the AE and the injection clamp shall not be bundled nor
wrapped.;and shall be kept between 30 mm and 50 mm above the ground reference plane

(figure_ 6).

— The—cable length between the AE and the clamp injection device shall be as short as
possible (0,3 m) to improve reproducibility at higher frequencies (=30 MHz). When using
the EM-clamp, this is of less importance as the common-mode impedance is mainly
determined by the EM-clamp at frequencies above 10 MHz (wavelength 30 m or less).

— At each AE the decoupling network installed on the cable, closest to the one(s) being
connected to the EUT, shall be replaced by a CDN which is terminated at its input port
with 50 Q (see annex A, figure A.7). This CDN represents the 150 Q loading of the AE to
the ground reference plane. In the case where the AE is provided with a (separate) earth
terminal, 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.

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 l'injection par pince est utilisée et que les conditions d'impédance en mode commun
ne peuvent étre satisfaites au niveau de I'équipement auxiliaire (EA), il est nécessaire que
'impédance de mode commun de I'EA soit inférieure ou égale a l'impédance de mode
commun de l'acces en essai de I'EST. Sinon, des mesures doivent étre prises par exemple en

41 PR | HI e ol ol s 1 JL S <l L= A tiafa: +4 ol
atifioalit uco LaAapatlllto Ut UutiuupiaytT oSul T AaLLTo UT TLA PUUT oSatioialirc LTUT  CUTTUILIUTT.

La procédure suivante ne mentionne que les différences par rapport a 7.2.

— Chaque équipement auxiliaire (EA) et chaque EST utilisé avec l'injection par pince doit se
rapprocher le plus possible des conditions de l'installation fonctionnelle, par exemple
I'EST devra étre relié au plan de référence ou placé sur un suppert isoland (voir
figures A.6 et A.7).

— Une sonde de courant supplémentaire (ayant une perte d'inseyt sexa insérée
entre la pince d'injection et I'EST pour surveiller le courant prd 3
(voir 6.4.1). Si le courant dépasse la valeur de courant de~gi
ci-dessous, le niveau du générateur d'essai devra étre réd ) courant de
mesure soit égal a la valeur de /yax-

Imax = Uo / 150 &7

Pour assurer la reproductibilité, le dis
rapport d'essai.

@

Sur tous les cé‘
insérés. Les dispositi

référence, en contact
entre les disposKi
possible et ne~pe

RCD-M1, vair)6:2.2.
alors raccorde au pl

(c'est-a-dire que l'accés équipement auxiliaire (EA) du RCD-M1 est
n de référence).

Si I'EST est doté d'un clavier ou d'un accessoire portable, la main artificielle doit étre placée
suihce clavier ou enroulée autour de 'accessoire 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 télecommunication, 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 cébles a
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 requirements
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

<l Lt 1 PR 44 sile & o H
protcuurc, Uiy tic rcievalit Uricrichivcs Willh 7.2 alftc Ylivcll.

— 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 grounhd
reference plane or placed on an insulating support (see figures A.6 and A.7).

to 6.4.1) shall be monitored. If the current exceeds the noming

below, the test generator level shall be reduced until the me§
the Imax value:

Imax = Uo/150 Q.

The EUT shall be placed on an insula above the ground reference plane.
For table-top equipment, the ground refere ' be placed on a table (see figure 9).

On all cables to be tested Yecouplifig devices shall be inserted. The coupling
and decoupling devicep aground reference plane, making direct contact

devices and th

with it at about O,J;m ; € ) .\ he cables between the coupling and decoupling
Their height abov

be placed on this ke
reference plane.

board or wrapped around the accessory and connected to the ground

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,
etesy as well as auxiliary equipment necessary for ensuring any data transfer and assessment
af) 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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7.5 EST constitué de plusieurs unités

Les équipements constitués de plusieurs unités interconnectées (voir figure 10), doivent étre
testés suivant I'une des méthodes indiquées ci-apres.

Méthode recommandée: Chaque sous-unité doit étre traitée et essayée séparément
comme un EST, voir 7 4, toutes Ies autres étant conS|derees comme des equement

cables (selon 7 1) des sous- unltes conS|derees comme I'EST. Toutes Ies sous- umtes
doivent étre essayées tour a tour.

Autre méthode: Les sous-unités qui sont en permanence raccordées les unes aux adtres
par des cébles courts, c'est-a-dire <1 m, et qui font partie de I'équipement a essayer,
peuvent étre considérées comme un EST. Aucun test d'immunité X\ _perturbations
conduites ne doit étre effectué sur leurs cébles d'interconnexion, cg considéres
comme des cébles internes au systéme.

isolant. Des dispositifs de couplage et de découplage doit%e
cables de I'EST, par exemple sur les cébles d'alir
équipements auxiliaires, (voir 7.1).

8 Procédure d'essai

NOTE En général geite mé
perturbation appliq Q g6
d'énergie, en particuller/auRdrag

couplage et de dé .\ g e les accés d'entrée HF non excités des dispositifs de

couplage sox . ¢sistance de charge de 50 Q.
Pour éviger ¢ harmoxiques de rang élevé ou les sous-harmoniques ne perturbent I'EST
des filtres™doiv tilsés. Un filtre passe haut (FPH) de 100 kHz peut étre nécessaire

aprés le générateur\d'essai. La caractéristique coupe-bande des filtres passe-bas (FPB)
doit étre suffisante pgur éliminer les harmoniques afin qu'ils n'affectent pas les résultats.
Ces filtres ‘doivent étre insérés aprés le générateur d'essai avant de régler le niveau d'essai
(voir 6.4:1).

La\plage de fréquence est balayée entre 150 kHz et 80 MHz, avec le niveau de signal établi
fors 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

v Ay cinnal LI oH-PBoHH—eomRUter lac nllennelhfo da nnnnlc\nn la cac AchAant | a \nh—\oon
H-eato—ot—St

graHH pedrcemmutertes—dispesitifsde-couplageteecas—echéant tesse
de balayage ne doit pas dépasser 1,5 x 10~3 décades/s. Lorsque la fréquence est balayée par
incréments, la taille des paliers ne doit pas dépasser 1 % de la valeur de fréquence de départ
puis 1 % de la valeur de fréquence précédente.

Le temps de palier a chaque fréqguence ne doit pas étre inférieur au temps nécessaire pour
qgue 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 analysées séparément.
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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

tested in turn.
Alternative method: Sub-units that are always connected together by short cables, i€
<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.

The units being part of such an EUT shall be placed as close g
without making contact, all on the insulating support 0,1 m above the
The interconnecting cables of these units shall also be placéd
Coupling and decoupling devices shall be placed on all othe
cables to the mains supply and auxiliary equipment (see 7

8 Test procedure

The test shall
decoupling devices i

are terminated by a\?®

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 10~3 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.

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 shall be analyzed separately.
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Il convient de tenter d'appliquer & I'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 a un plan d'essai, qui doit étre inclus dans le compte
rendu d'essai.

Celui-ci doit préciser:

— lataille de I'EST;
— les conditions de fonctionnement représentatives de I'EST;

— siI'EST est essayé en tant qu'unité unique ou multiple;

— le type de moyen d'essai utilisé et les positions du ou des EST,
auxiliaires (EA) et des dispositifs de couplage et de découplage;

— les dispositifs de couplage et de découplage utilisés et leurs
— la plage de fréquence d'application de I'essai;
— lavitesse de balayage des fréquences, le temps de pafie
— les niveaux d'essai a appliquer;

— le ou les types de cables d'interconnexion a utilis
ces cables étaient raccordés;

pour établir certains aspects du

assés en tenant compte de la perte de fonction ou de la
du matériel soumis a l'essai, par rapport a un niveau de

b) perte temporaire’de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement cessant apres
la disparition de la perturbation; le matériel soumis a I’essai retrouve alors son fonction-
néarent normal sans I'intervention d’'un opérateur;

c)—perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement nécessitant
I'intervention d’'un opérateur;

d) perte de fonction ou dégradation du fonctionnement non récupérable due 3 une avarie du

matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La spécification du constructeur peut définir des effets sur I'EST qui peuvent étre considéreés
comme non significatifs et donc acceptables.

Cette classification peut étre utilisée comme un guide pour |'élaboration des critéres
d'aptitude a la fonction, par les comités responsables pour les normes génériques, de produit
ou de famille de produits, ou comme un cadre pour l'accord sur les critéres d'aptitude a la
fonction entre le constructeur et 'acheteur, par exemple lorsque aucune norme générique, de
produit ou de famille de produits appropriée n’existe.
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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 EUT(Ss)
decoupling devices;

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

— the test level to be applied;

— the type(s) of interconnecting cables to be
which these were connected,;

\terfacé port (of the EUT) to

— the performance criteria that have
— adescription of the EUT exercising me

of the test plan.

The test documentatio

test results. :

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

b) temporary loss of function or degradation of performance which ceases after the
disturbance ceases, and from which the equipment under test recovers its normal
pefformance, without operator intervention;

cytemporary loss of function or degradation of performance, the correction of which requires
operator intervention;

[OX
-+

laoce aof funectinn Ar daoaradatinn Af narfarmaneca wwhich ic nat racnvarahla
rfoSS—o+— o eto—o—ae gttt o+—pe o CHSTHOt+TEe60 =

to hardware or software, or loss of data.

The manufacturer’'s specification may define effects on the EUT which may be considered
insignificant, and therefore acceptable.

This classification 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 no suitable generic, product or product-family standard exists.
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10 Rapport d’essai

Le rapport d’essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour reproduire I'essai.
En particulier, ce qui suit doit étre noté:

— les points spécifiés dans le plan d’essai requis a I'article 8 de la présente norme;

— Tideniification de TEST et de fous les matériels assoCiés, par exemple marque, type,
numéro de série;

— l'identification des matériels d’essai, par exemple marque, type, numéro de série;

— toutes les conditions d’environnement spéciales dans lesquelles I'essai a été réaljs€) par
exemple enceinte blindée;

— toutes les conditions spécifiques nécessaires pour permettre la réali

— le niveau de fonctionnement défini par le constructeur, le
I'acheteur;

— le critére d'aptitude a la fonction spécifié dans la norme géng
de produits;

— tous les effets observés sur I'EST pendant ou aprés
durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

— la justification de la décision succes/échec
spécifié dans la norme générique, de produi
entre le constructeur et I'acheteur)

— toutes les conditions spécifiques d'Wtilisati ; ¢ longueur ou type de céable,
blindage ou raccordement a la terré S ions de fonctionnement de I'EST, qui
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10 Test report

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

the items specified in the test plan required by clause 8 of this standard,;

identification of the EUT and any associated equipment, for example, brand name, product
type, serial number;

identification of the test equipment, for example, brand name, product type, serial number;

any special environmental conditions in which the test was performed, for example,
shielded enclosure;

any specific conditions necessary to enable the test to be performed

the purchaser);

any specific conditions of use, for
EUT operating conditions, which a
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IEC 219/96

Z.,e Impédance en mode commun au point ESK du syste i S de couplage et de découplage,
Zee =150 Q

NOTE Les résistances de 100 Q sont comprises S e et de découplage. L'entrée gauche

est chargée par une charge (passive) de 50 Q ett'ehtrée toite paf de générateur d'essai.

U, Tension de sortie du générateur d'essai (f\é.m.|
Ucom Tension de mode commup’entke I'EST et le\planigejréférence

l.om Courant de mode commun d¥ans

Jeom Densité du courant suf 13 s sur les autres conducteurs de I'EST
E, H Champs élect@at Rpagnétigue
Figure ~ D

Equipement
sous test

Equipement
auxiliaire 2

Plan de référence Support |

/////m/////////////////V/// S SAS S,

0,1im I
| T2

| G_énératgur
¢

I Générateur d’essai

|
|
|
|
| |
|
|
- - - |

IEC 220/9
T Charge 50 Q
T,  Atténuateur de puissance (6 dB)
RCD Réseau de couplage et de découplage

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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50 Q
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IEC 219/96

Z.. Common-mode EUT point impedance of¢he c { i system, Z,, = 150 Q

NOTE The 100 Q resistors are mcluded in the couypling.and decuplln rks. The left input is terminated by a

lcom Common-mode currenf through the

Equipment
under test

Auxiliary
equipment 2

///////7%// ION LSS SINS LSS TAS S Sy
Ground refe e plane 0,1m [—-——-4-.-__._.'

support
[ G
| T2

Test generator

IEC 220096

T Termination 50 Q
T, Power attenuator (6 dB)
CDN Coupling and decoupling network

Figure 2b — Schematic set-up for immunity test to RF conducted disturbances

Figure 2 — Immunity test to RF conducted disturbances
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- - - - FF"""F"""-"""">""""™""7”7/"""”"”"™ T T T T T
| | |
G1 T1 S1 AP |
I FPB/ | |
| FPH I T2
| Générateur Amplificateur r—" |
[ radioélectrique ¥ - de puissance - et =t
| AM 80 % a large bande L : |
| | |
| | I
- B |
IEC 221/96
G1 Générateur radioélectrique T1 Atténuateur variable

AP Amplificateur de puissance a large bande T2 Atténuateur fixe (6 dB)
FPB/FPH Filtre passe-bas et/ou filtre passe-haut S1 Commutateur ragioélectpi

Figure 3 — Montage du générateur d'essai

\> 1,4 + 80 %
/\ N
2 2 /'\ \\

B it
] G b 1,414
1
1,4 -80%
: Bﬂ\UnU!\ﬂﬂ nUnUnﬂﬂ
Ll PRI - o.20
-1
-2
-2,54
-3
IEC 222/96 IEC 223/96
Figure 4a — Signal rathoétectrique non modulé Figure 4b — Signal radioélectrique modulé, VAM 80 %

Upp=2,82 V, Urps = 1,00 V Upp = 5,09V, Upps = 1,12V

Figure 4 — Définition des formes d'onde se produisant a la sortie I'acces EST d'un dispositif de
couplage (f.6.m. au niveau d'essai 1)
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| [
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| G1 T S1 A LPF/ | :
l HPF | T2 |
| RF-generator /-Pr _/ Broadband !—-_-_j. { !
: 80 % AM - power amplifier L N II
| | |
| | |
- |
IEC 221/96
G1 RF generator T1 Variable attenuator
PA Broadband power amplifier T2 Fixed attenuator (6 dB)

LPF/HPF Low-pass filter and/or high-pass filter S1 RF switch

Figure 3 — Test generator set-up

\> 1,4 + 80 %
/\ N
2 2 /'\ \\

)/ O i I 1,414
i

U ...
(P .

RO

A\ 2
NN %

IEC 222/96 IEC 223/96

Figure-4a - Un lated RF signal Figure 4b — Modulated RF signal 80 % AM
Upp/= 2,82V, Upys = 1,00 V Upp =5,09V, Upg = 1,12V

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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Cable coaxial 50 Q

Ligne de puissance ou de signal

Chargn coaxiale de 500

:2000

=0
6

—d EST RCD EA
Entrée

Figure 5a — Lis€e des . symbo

Adaptateur 150 Q a 50 Q; un petit boitier avec un résistance
série de 100 Q entre les accés d’entrée et de sortie

Générateur de signaux 50 Q

ge (RCD) avec acces

IEC 224/96

leg principes de montage suivants

EA

EST

\. [;]509

100 mm RCD

1
TPPP77777777 777777777777,

Tore en ferrite

O OO~

30 mm M3

ST
Plan de référence

/77

Connexion courte / 1
de mise a la terre

) :_e_l Générateur
50 O U d'essai

[¢) IEC

Figure 5b — Principe du couplage direct sur cables blindés

225/96
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ﬁ'_ 50 Q coaxial line

Power or signal cable

|—1_Q_ 50 Q coaxial load

—
_‘:ﬁ_ 150 Q to 50 Q adaptor; a box with a 100 Q series
resistor between IN and OUT port

) 50 Q signal source

LY

—] EUT
|

CDN AE
N .

Close to
AE injection point N Q5° Q

/\ 7 m f-\ 100 mm CDN
i ) /\/.\/
72.77777. 30 mm * M3 [
SIS
Ground reference plane

] i
JR277777777777777 777777777 \ ) 777777

Ferrite ring cores

Short ua'fth;lly 7 [ \ Test
strap \ Vi 50 Q U generator

¢} IEC 225/96

Figure 5b — Principle of direct coupling to screened cables
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n
/
,’ Acces EST
|
3 -LI
[ SR S S S £ w5 nC/n
R=n-100Q
Générateur
d’essai

ind

Inductancg
EST

30 mm

LSS S

iqguement sur cables non blindés), L(150 kHz) 2280 pH.

: tours sur un tore matériau: NiZn, pr = 1 200;
. 2-4 tores (formant tube), matériau: NiZn, pyy = 700

Figure 5d — Principe du découplage

Figure 5 — Principes du couplage et du découplage
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n
|
} EUT port
|
_ -Ll
o N - £ 90 alln
R=n-100Q
50Q |
Test
| generator
|

I
——

Low-frequé
inductor
EUT
AE ————
e
30 mm
SIS ST
IEC 227/96
Exa ¢ = 4¥ nF (only on unscreened cables), L(159 kHz) 2280 pH.
Low frequ : urns on a ferrite toroid material: NiZn, pg = 1 200;
. 2-4 ferrite toroids (forming a tube), material: NiZn, pg = 700

Figure 5d — Principle of decoupling

Figure 5 — Principles of coupling and decoupling
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L < 0,3 m si possible 0,im<L<03m
)
EA EST

-%-

50 Q Systéme d’injection
par pince Z.o
CDN
~—
M3
7
———————
Générateur :l_e__:r
d'essai |
LU, -—209

NOTE Le RCD du cable raccordé a I'EA, par exemple le RCD-M
doivent étre adaptés avec 50 Q sur l'acces d'entrée, (voir 7.2).

Des RCD non chargés sont équivalents a des réseaux de découplagg.

Figure 6 — Principe du couplage et selgn I@é hode d'injection par pince

Plan d’'impéd
de référence

{ N
Métal [
~
AN
Réseau de \ .
couplage et \ N
Connecteyr de découplage '.r Accés
coaxial . EA
/ A
/ .
~___ - A
> 4 o}— Matériau isolant > 200
—\// : _} o

A A i A

Pian de référence

IEC 229/96

Dimensions en milliméetres

</ 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<L<03m
)

— //%-

50 Q
Clamp injection >
device ce
CDN
M3
AL /s,

"

Test or [FO-2

generator | =/
LU, -—%09

be terminated with 50 Q at the input-port (see 7.2).
Unterminated CDNs are equivalent to decoupling networks.

Impedance

/ ;
Metallic !
//’-—\\
~N
7 AN
Coupling and \ :
decoupling \ \
network : AE
// port
S~ - :
— Insulating material > 200

T T o

Ground reference plane

IEC 229/96

Dimensions in millimetres

— Ground reference plane: shall exceed the projection of the coupling and decoupling devices and other
components by at least 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 [ RCD (
EST —-0,
de réseau \
- Entrée EA {S
Cq
Plan d'impédance
de référence U 50
IEC 230/96

IEC 231/m6

Perte d'insertion = U, (position 2 des commutal eurs%( QSINQ des commutateurs)
) dB(uv)

dB

Figure 7c — Principe du rte d'insertion de deux adaptateurs 150 Q 4 50 Q

Métal
£
Connecteur 7} ;“ 1000 8
NouBNC \{4° _ j_l[' o
‘ £
Accés 50 Q 5
6\ - o™
«
& !
O
IEC 2326 1
30 mm 1EC 233M6

NOTE Résistance: a faible inductance P 22,5 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


https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

61000-4-6 © IEC:1996+A1:2000 - 53 -

Note)
Network [ CDN (
EUT —0
analyzer \ AE
o IN { S
Cq
Impedance
reference plane - lj 50Q
IEC 230/96

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

IEC 231/m6

Insertion loss = Uy, (switches posjtion 2) — U, switosit an
dB{V) dB(uVv)

dB

Figure 7c — Set-u he-insertion loss of two 150 Q to 50 Q adaptors

Metallic
€
woq |E
N or BNC type (Y. 7 ' 8
‘connector v ‘ T |7
€
El
o
L)
|
IEC 232/
IEC 23396
NOTE Low inductance resistor: P 22,5W NOTE Identical with figure 7a (impedance

reference plane), but with 100 Q low inductance

racictar adAad
FeStHSto—aa6ea-

Figure 7e — Construction diagram

Figure 7d — Circuit of the 150 Q
of the 150 Q to 50 Q adaptor

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

L

Accés EST l IEC 23496

Figure 8a — Définition d'un point de mode commun avec cables non blindés

Figure 8b — Définition d'un pwajnt avéc cables blindés

Adaptateur
150 Qa4 50 Q

—A ‘

| < \Em{ée 100 Q

Générateur ! e) A  EST

d'essai | }u sitif de U
|

At

N
( QO

l150.0 plage et mr

e découplage

/Y\// Z /// /. %

Plan de référence

Point (s) en mode commun JEC 2366
Exemples de dispOsitifs de\couplage et découplage:
— réseaux d€ couplage e¥’découplage (RCD)
— réseaudiinjection 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 a 50 Q chargé par 50 Q au niveau de l'acces de
|'éguipement auxiliaire (EA) ne doit s'appliquer qu'aux cables non blindés (le blindage des céables blindés doit étre
raccordé au plan de référence du c6té équipement auxiliaire (EA)).

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

Figure 8 — Montage de réglage du niveau (voir 6.4.1)
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n
~
| Common-mode point
e’
EUT port / 1EC 234M6
Figure 8a — Definition of a common-mode point with unscreened c‘ b

150 Q to 50 Q
adaptor
— ‘
1 \> IN 100 Q@
Tost I EUT
generator : oupling/ u
decoupling mr
\ device
QD

//&( Yz k S A4

Ground reference plane
Common-mode point (s)

IEC 236/96
Examples of coupling andfecoupling devices:

— coupling\and decoupling networks (CDNSs)

— dirett/mjection 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

AL _cida)
eE—-5Heey

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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0,5m

0,1Im<L<03m

RCD-T2 Vers EA ou les lignes
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, Paire symétrique Q

Secteur 1] &

|

|
A e

|

RCD-AF2

Cable non blindé [
asymétrique =

N\

Support isolant
h=0,1m

Plan de référence

{ Générateur
Q d'essai

|

i

|

|

obstacle métallique.

IEC 237/96

ent étre chargés par 50 Q.

jel de sécurité classe Il (voir CEl 60536)
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Insulating support
h= 0,1 m
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NOTE The EUT cle meta
All non-excited input ports of the inated by 50 Q loads.

IEC 237/96



https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

- 58 - 61000-4-6 © CEI:1996+A1:2000

06m
0,1m<«<L<03m

RCD-M2
| f=———————" Secteur
{4 T2 b o
I T?_‘ Vers EA ou les lignes
| de télécommunications
H_—" P
2 { & N
e TR b N
0,5m : N
, RCD- l ; :
Céble non blindé M | =77
asymétrique 0. i Sesteur
LA e HaSNRNEAY O
RCD-AF2 ' :

Support isolant Main artificielle
h=0,1m

]
|
|
(\ /§7f\ '
la derw } | I
|
~MoNo 4 _ ]

|

|

|

| |
| Générateur f
d'essai |

|

|

|

J

IEC 238/96



https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

61000-4-6 © IEC:1996+A1:2000 - 59 -

05m

0,im<L<03m

0,6m

AN

1Unscreened
1 non-balanced
)| cable

Balanced pair

Mains

Insulating support
h=0,1m

Artificial hand

Q. |
: i N
(N CDN-AF2 : ;

..........

IEC 238/96

S



https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

- 60 — 61000-4-6 © CEI:1996+A1:2000

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 cibles et des éqllipnmnnte comme - méthode de-substitution-en-accord avec 72 et 7 3.

A.1 Pince d'injection en courant

La méthode d'injection par pince de courant s'utilise principalement pour injecter des tensions
radioélectriques sur des cables séparés, ou sur des faisceaux de cables gntre deux unités.

La pince de courant a pour but de maintenir en dessous de 1 dB s, devtransmission
du montage d'essai lorsque I'essai s'effectue sur un systéme 50 Q detourant
installée et reliée a une charge de 50 Q a son accés d'enfré N, montre la

configuration du montage de réglage du niveau, et la figure A.2 gtitution.
Le niveau de la pince de courant est réglé avant I'ess eglage du niveau
d'essai est décrite en 6.4.1 et illustrée par la figure gla e ne s ‘effectue pas a

— Le blindage du céble raccordé & l'e ( injgction doit également étre
raccordé par une connexion basse péude aference du montage d'essai.

— Le montage d'essai doit étre charg €, par une charge coaxiale de 50 Q, et
a l'autre avec un atténuateur de p iss b 1,2 sur toute la
gamme des fréquences r de puissance doit étre raccordé a
I'entrée 50 Q du voltm analyseur de spectre radio fréquence

— Le niveau de sorti arat it gmenté jusqu'a ce que le niveau de tension

mesuré sur le.voltt lyseur de spectre atteigne le niveau d'essai requis
moins 6 dB, & ni sortie du générateur doit étre enregistré a chaque
pas de fréquehee

présente une_direstivité =10 dB a des fréquences supérieures a 10 MHz, il n'est donc plus
nécessaire~~d'avoir une impédance particuliere entre le point en mode commun de
I'équipement auxiliaire EA et le plan de référence. Aux fréquences supérieures & 10 MHz, la
pince. électromagnétique (EM) se comporte comme un RCD.

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

A.3 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 a la terre est établie depuis I'écran de l'acces 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).
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Annex A
(normative)

Additional information regarding clamp injection
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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 idual wires or
whole cable looms between two units.

setting procedure is given in 6.4.1 and figure 8.
150 Q impedance environment but i
followed.

— The screen of the cable connected i e injection clamp shall also be
connected to the test jig's reference pl 8 pedance connection.

— The test jig shall be termi 0 Q coaxial load and at the other end
with a power attenuato ,2 over the frequency range of interest.
The power attenuats onneégted.to the 50 Q input of an RF voltmeter or an RF
spectrum analyzer.

— The output I f g increased until the voltage level measured on a
RF voltmeter oy ; aches the test level required minus 6 dB, see 6.4.1.

The output leve 3 | be recorded at each step frequency, see figure A.1.
A.2
The co pt of the EM-clamp are given in figures A.3 and A.4.
The EM-clamp rast to the conventional current injection clamp) has a directivity 210 dB,

above 10 MHz, so~thét a dedicated impedance between the common-mode point of the AE
and the ground reference plane is no longer required. Above 10 MHz, the behaviour of the
EM-clamp is similar to that of a CDN.

The tevel 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.

A.3 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).
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Lorsque le courant obtenu au cours de l'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

— Sonde d'injection

de courant

d’essai

50 Q

-»

Ensemble de g

esure

Figure A.1 — Configuration du circuit de régla un montage d'essai 50 Q

aque
protecitice

movible
‘ R SONORNNREY g
Lajton_recouvert

de plasti

15
Q Connecteur type N
ou BNC

120

{ n__,
Jj}_ 777777 //// ///'_l

Largeur du montage = 120

IEC 24009

Dimensions en millimetres

r—igure A.Z2 = oSlructure du montage a e55al b0 O
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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 injection
Vi

Jo
prooe

Figure A.1 — Circuit for level settin

| >\ sk

Q 15

N or BNC type
connector

120

% 72 777

Jig width = 120 IEC 240/9

Dimensions in millimetres

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

‘ 26 x 3E1 - l 5 x 4C6 l 5 x 4C6 ‘
1 2
5 ! & & s
(22222 22D, 22022222 2. 22 ZZ 2222027 r—-—
sealbl Rl AR | PR RSN, RS | D RO "RER BN K41 LA o
b
s JL =
Z1
3 [
635
700

Elévation (coupe)

Liste des piéces:

1 Bagues de ferrite
10 bagues, type AX

2

3

4 Barr
5/6 Dispo
7

8 Cable ¢oaxial, 50

IEC 241/96

Dimensions en millimétres

7 avec connecteur BNC

9 Commutateur pour la déconnexion de Z1
10 _Encoeche pour la piece n° 2
11 < \Fixation élastique de la ferrite (demi-anneau supérieur)
12\ Plaquette isolante inférieure

13 Plaquette de protection pour Z1, Z2

s MoatAleial A i H + i £\
vt e e eSS (Tt P e e tT—S0uS—ESt

Z1: Impédance série: C;: 20-100 pF, L1: 0,15 pH, R1: 50 Q/ 12 W

Z2: Impédance série: L,: 0,8 uH, R2: 50 Q/ 12 W

Figure A.3 — Détails de construction de la pince électromagnétique (EM)
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EM clamp 0,15-230MHz

11 6

; 26 x 3E1 _ l 5 x 4C6 5 x 4C6 ¢
6 l

]
22277 TR B2 2272 2.

Parts list:

[«

part (top|wiéw)

IEC 241/96

Dimensions in millimetres

1 Ferrite ring cores
10 rings, type 4C6
26 rings, type
2 Semi-cylinder of sgppeifoil B
3 Lowe
4 Eart
5/6 Devices forpressingtheable under test into the groove
Parts from insula material with pressure springs (not shown)
7 Ferrite tube, 4C65
8 Coaxial cable, 50 Q, with BNC connector
9 Switch for the disconnection of Z1
10 s\ ~Slot for part No. 2
11, Elastic fixing of ferrite (upper semi-ring)
12  Lower insulating plate
13 PIUtULtiUII piatt—; fUI Zl, 22
EUT: Equipment under test
Z1: Series impedance: C;: 20-100 pF, L1: 0,15 pH, R1: 50 Q/ 12 W
Z2: Series impedance: L,: 0,8 pH, R2: 50 Q/ 12 W

Figure A.3 — Construction details of the EM-clamp
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EA
——F—
| Zea ]| 22 21
N e I [
L]
l |
|
ﬂ// DIT 00 707 TSI SS SIS SIS IS TIIS S SIS SIS 00 7 /7
(7)
22
L2
R2 a1 O
50 Q
1 Tube de ferrite (pince) longueur 0,6 m, @ 20 mm, composé de 1 gues 4C6
et de 26 bagues 3C11 (u = 4 300) coté équipement auxiliaire (EA)
2 Demi-cylindre en feuille de cuivre
7 Tube de ferrite (L = 100) inclus dans la construction de fa pi S nétigue (EM)
Z1, Z2 intégré pour optimiser la réponse en fréquence et la i
G1 Générateur d'essai

Principe de la pince électromagnétique (EM):

N
\/ 1™ 10M 100 M

IEC 243/96

Caraetéeristiques typigues d'une construction d'une pince électromagnétique (EM) disponible dans le commerce:

—«~Plage de fréquences de fonctionnement: 0,15 MHz a 230 MHz
—_) Réponse en fréquence du facteur de couplage de la pince électromagnétique (EM).
< f.6.m. max. selon tableau 1:

0,15 MHz a 100 MHz; 140 V max. 15 V min.
100 MHz a 230 MHz; 140 V max. 5 V min.
Directivité et découplage EST/EA =10 dB au-dessus de 10 MHz

Figure A.5 — Facteur de couplage de la pince électromagnétique (EM)
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AE : EUT
21 I—zeut ]
(mm|

IFZ; ]t = | |
| | C W
| | () i |
5%?22%4/}4444?§??444??4??9222854444444444?72222%474&44??5&353%;

(7)

1
L2 22 G1 0e%! S 7? L1
R2 O A R1
50 Q - 3
IECN\242/96
1 Ferrite tube (clamp) length 0,6 m, @ 20 mm, consisting of 10 ring$4C65 (\ 3 IT80) at the T side and
26 rings 3C11 (u = 4 300) at AE side

2 Semi-cylinder of copper foil
7 Ferrite tube (1 = 100) included in the EM-clamp constr

Z1,Z2 built in to optimize the frequency response and diree
Gl Test generator

Principle of the EM-clamp:
— magnetic coupling by the ferrite tube (item 1)
— electric coupling by close proximity between F \ e foil (item 2)

0 \B ] VA%
208 = /> )
_4,0 \/ \~~~"\//

1M i0M 100 M

IEC 243/96

Typicalycharacteristics 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
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EST Sonde de EA
contréle
50 Q
Pince d'injection
RCD
£ > OO0 :
7SS S S S S /2//////////

l

L'isolement est optionnel (7.3)

Equipement

Générateur
d'essai

de mesure

Figure A.6 — Principe général d'un montage d'essai utilisant d

Connexion courte de terre

Plan de reférence I

L'isolement est optionnel (7.3)

IEC 244/96

EA2 _
Secteur
1
I
A 1
i EA1
1
|
|
|
_ |
I3qlatior Pince d'injection | |
/\ acultativ S I
SN BTl [
' Générateur | Plan de référence
| : °
quinemvnt” | | dessai |
de mesure : I
L J IEC 245/9

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

Tous les acces 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



https://iecnorm.com/api/?name=615945cba2ccbd967a8b902cdf09e05a

61000-4-6 © IEC:1996+A1:2000

50 Q

CDN

EUT

0 / OOOO
////////,///

0,im<L<03m

Monitoring
probe

Injection clamp

69 —

AE

VAV AV AV AV AL A AAA A4
7 777 7 7

/7 7 7 7 7 77 7
Ground reference plane
ion i tional (7.3 L .
Insulat s opt (7:3) Test Insulation is optional (7.3)
generator

Measuring
equipment

Figure A.6 — General principle of a test set-up u

Short earthing strap

0,5

IEC 244/96
sing inje 0's

_{%/M
e /(x
0,im<L<03m \j
AE2
(‘ /- Mains
Balanced
pair T
______ 1: {
3 Mains [~ 1
........ 1 !
| | AE1
1
b
i
T2k |
i
sulation i !
optiona }
SN Rl
[ Test | Reference ground plane
Measyyring I generator |
equipment : :
. J IEC 245/96

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

AlNnon-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 (fop VIEW)
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Annexe B
(informative)

Critéres de sélection pour la plage de fréquences applicable

ool

DIUII yuc ICD U)\IQCIILUD UU |a LLAAR LA DUIUIII. D}JUL’IIICUB puUul |a playc UU IIUL]UUII\.-UD UU 1JU L4
a 80 MHz, la plage de fréquences applicable dépend des conditions normales d'installation et
de fonctionnement des matériels a essayer. 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 conducteur n'a pas besoin d'étre essayé en dessous de 80 MHz car il est peu prebable
que I'énergie HF induite résultant du champ électromagnétique (EM) pert eur necperturbe
le dispositif.

En général, la fréquence finale sera de 80 MHz. Dans certains &giels de

& ou les types de
| convient de fournir

de ses céables a capter une
eétique (EM) perturbateur.

a) Les matériels alimenté e xdeployée < A/4), sans raccordement(s) ni
a la terre ni a un ari isolé), et non utilisés lors du chargement des
batteries n'ont pas|bes é s selon la présente norme. S'ils fonctionnent lors
du chargem s B ou C qui s'appliquent.

Pour les maté
la longueur maxi

rie (longueur déployée = A/4), sa longueur, incluant
cCordés, détermine la fréquence de départ, figure B.1.

b) cteur) mais a aucun autre matériel ou cables
L' fournie a yravers un dispositif de couplage — découplage et le matériel
estc in axtificielle. La fréquence de départ est 150 kHz

c) ST 2 réseau (secteur) et a d'autres matériels isolés ou non par des

cables des mmade et d'E/S ou de télécommunication.
La fréquence de-départ est de 150 kHz.
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Annex B
(informative)

Selection criteria for the frequency range of application

Atthotgh-theregtirements—mthe—standard—are—specified—for-the—fregquency range—50kHztup
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 cables connected thereto, does
not need to be tested below 80 MHz because it is unlikely that the induced RF €nergy
resulting from the disturbing EM-field will upset the device.

special CDNs, etc. Further guidance for proper
dedicated product standards.
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IEC 246/96

co = 3x10%mi/s

L =
Exemples:
— Pour un céable connecté a upr'chavi \ Rioyé ) a partir d'un ordinateur personnel sur
batterie, par un céble spiralé d 9 oRseitlé d'utiliser une fréquence initiale de 6,67 MHz. 1|
convient de placer la main attifici ris équipée d'un cable de 2 m, la fréquence initiale
serait de 15 MHz, etc.
— Il est conseillé gessa 2 n bloc d'alimentation c.a./c.c. du c6té secteur du bloc
d'alimentation a part ] . € la main artificielle sur la calculette.

— Il est conseillé d'essayer

Figure B.1~= Fréquenge initiale en fonction de la longueur des cables et de la taille des matériels
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co = 3x10%mi/s
L = cable length + equipment size

Examples:

— A pocket calculator withjana. e

kHz upwards. The pogket c
— A hand-held bat

from 150 kHz upwards'Th
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