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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

1

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

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr st
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The
international co-operation on all questions concerning standardization in the e
this end and in addition to other actlvmes IEC publlshes International S

Technical Reports,

nda |zat| gn comprising

the latter.

IEC provides no _ marking proced
equipment decl

All users should ensuyé
No liability shall 3

expenses afisi

tion, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicatians.
Attent he Noxmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispens pplication of this publication

Attention is.drawq to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights; 1EC shalnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61000-4-6 has been prepared by subcommittee 77B: High-
frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This standard forms part 4-6 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in
accordance with IEC Guide 107, Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of
electromagnetic compatibility publications.

This consolidated version of IEC 61000-4-6 consists of the second edition (2003) [documents
77B/377/FDIS _and 77B/384/RVD], its amendment 1 (2004) [documents 77B/426/FDIS and

77B/431/RVD] and its amendment 2 (2006) [documents 77B/492/FDIS and 77B/502/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendments and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 2.2.
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

* amended.

@%
T
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INTRODUCTION

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

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

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 respo
committees)

Part 4: Testing and measurement techniques
Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation gu'del%
Installation guidelines
Mitigation methods [and de

Part 6: Generic@d

Part 9: MiscellaneoV

Each part is fu i into several parts, published either as international standards or
as technical ¢ ifi ' chnical reports, some of which have already been published as
sections,/ Ot Wi hed with the part number followed by a dash and a second
number identify ivision (example : 61000-6-1).

This part is~an international standard which gives immunity requirements and test procedure
related to.conducted disturbances induced by radio-frequency fields.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 4-6: Testing and measurement techniques —

! ity lucted disturt ,

induced by radio-frequency fields

1 Scope and object

This part of IEC 61000-4 relates to the conducted immunity require
electronic equipment to electromagnetic disturbances coming from jn

defined are structured for the primary objective of establishing
for quantitative analysis of effects.

ed in this part of IEC 61000
of an equipment or system against a

magnetic compatibylity

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61000, the definitions given in IEC 60050(161) as well as
the following definitions apply.

3.1
artificial hand

electrical network simulating 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 CISPR 16-1.
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3.2
auxiliary equipment
AE

aakinmant-nacoacaary to-—nroasd ida tha aciiinmaant o dar tact (LT \aath
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normal operation and equipment to verify the performance of the EUT

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

— 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 comh apagitive and

inductive coupling

34
common-mode impedance
ratio of the common mode voltage and the common-mode cu

NOTE This common mode impedance can be determined by applying a~uni mode)voltage between the
terminal(s) or screen of that port and a reference plane (poin s mode current is then
measured as the vectorial sum of all currents flowing through thé (see also Figures 8a and
8b).
3.5

coupling factor
ratio given by the open-circuit voltage

generator

3.6
coupling network

electrical circuit fofNr
NOTE Coupling an 5

or they can be in separa &

3.7

coupling/decoupli

CDN

electrical cireuithindorporating the functions of both the coupling and decoupling networks
3.8

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

3.9

test generator

generator (RF generator, modulation source, attenuators, broadband power amplifier and
filters) capable of generating the required test signal (see Figure 3)
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3.10
electromotive force
e.m.f.

valisaae-atth
tr

a
vormagTat T

[IEV 131-01-38:1978]

3.1

measurement result

Umr . .
voltage reading of the measurement equipment

3.12
voltage standing wave ratio
VSWR

in-going and outgoing leads (e.g. mains, icati ihterface cables) behave as

passive receiving antenna networks because’x ich can be several wavelengths.
Between those cable networks, the ent is exposed to currents flowing
“through" the equipment. cted\to“an equipment are assumed to be in

decoupling devices h i € dance of 150 Q with respect to a ground
reference plane. 9 k i : is tested by connecting it between two 150 Q
common-mode i fons; oviding an RF source and the other providing a

return path for the

fields, simulating t e ) intentional RF transmitters. These disturbing fields (E and
H) are approkimated b otric and magnetic near-fields resulting from the voltages and

time, while keeping alpother cables non-excited, see Figure 2b, can only approximate the real
situation where distufbing sources act on all cables simultaneously, with a range of different
amplitudes-and phases.

Coupling and decoupling devices are defined by their characteristics given in 6.2. Any coupling
and decoupling device fulfilling these characteristics can be used. The coupling and decoupling
networks in Annex D are only examples of commercially available networks.
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5 Testlevels

No tests are required for induced disturbances caused by electromagnetic fields coming from

intentional RF transmitters In the trequency range 9 KHz to 1oU KHz.

Table 1 — Test levels

Frequency range 150 kHz — 80 MHz

Voltage level (e.m.f.)

Level Uo
dB(uV)

1 120
2 130
3 140
Xa

& Xis an open level.

NOTE 1 IEC 61000-4-3 also defines test g the immunity of electrical and electronic
equipment against radiated electrommagnetic en equericies above 80 MHz. Product committees may
decide to choose a lower or higlier transijtion P

NOTE 2 Product committe

6 Test equip@l

6.1 Test genepatyg

amplitude’ modulated by a 1 kHz sine wave with a modulation depth of 80 %. They shall
havexmanual control (e.g., frequency, amplitude, modulation index) or in the case of RF
synthesizers, they shall be programmable with frequency-dependent step sizes and dwell
times;

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

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

— 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=e6e3c82ed674d836852572e557ad66de

61000-4-6 © IEC:2003+A1:2004+A2:2006 -11-

— low-pass filters (LPF), and/or high-pass filters (HPF) may be necessary to avoid
interference caused by (higher order or sub-) harmonics with some types of EUT, for
example RF receivers. 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.

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 with and without modulation are given in Table 2.

Table 2 — Characteristics of the test generator

/\

Output impedance 50 Q

Harmonics and distortion any spurious spectral Ji II t
least 15 dB below the sarrier veI

Amplitude modulation internal or exter \ \>
80 % +5 %)
1kHz + 10 %

Output level suffj |en er tes IeveI
(se als nnex

6.2 Coupling and decoupling devices

The coupling and decoupi iCE 3 bined into one box (a coupling/ decoupling
network, CDN) i ) 3 irts. The main coupling and decoupling device
parameter, the c impedance seen at the EUT-port, is specified in Table 3.

The preferred co

and protection of #they are not suitable or ava|lable other injection methods

can be used he appropriate injection method are given below and in 7.1.
Tabl ameter of the combination of the coupling and decoupling device
> Frequency band
Parameter 0,15 MHz — 26 MHz 26 MHz — 80 MHz
[Z¢el 150 Q + 20 Q 150Q +60 Q- 45Q

NOTE 1 Neither the argument of Z¢e nor the decoupling factor between the EUT port and the AE port are specified
separately. These factors are embodied in the requirement that the tolerance of |Z¢| shall be met with the AE-port
open or short-circuited to the 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.c may not be met. However, the injection clamps
can provide acceptable test results when the guidance of 7.4 is followed.
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6.2.1 Coupling/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 networks are given In
Figures 5¢ and 5d. The networks shall not unduly affect the functional signals. Constraints on
such effects may be specified in the product standards.

6.2.1.1 CDNs for power supply lines

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

> epatrate CDN-M1 coupling and
decoupling networks shall be used and™all i ated separately.

M1 network

— when the cha isti ification of the EUT do not permit the presence of a CDN-
shall be directl

6.2.1.2 CDNs for unscreened balanced lines

For ¢oupling 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,
Dy5 and D.6 in Annex D show these possibilities:

— CDN-T2 for a cable with 1 symmetrical pair (2 wires);

— CDN-T4 for a cable with 2 symmetrical pairs (4 wires);

— CDN-T8 for a cable with 4 symmetrical pairs (8 wires).
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NOTE Other CDN-Tx networks may be used if they are suitable for the intended frequency range and satisfy the
requirements of 6.2. For example, the differential to common mode conversion loss of the CDNs should have a
larger value than the specified conversion ratio of the cable to be installed or equipment connected to the installed
cable. If different conversion ratios are specified for cable and equipment then the smaller value applies. Often,
clamp injection needs to be applied to multi-pair balanced cables because suitable CDNs might not be available.

6.2.1.3 Coupling and decoupling for unscreened non-balanced lines

For coupling and decoupling disturbing signals to an unscreened cable with non-balanced lines,
a coupling and decoupling network as described in Figure D.3 for a single pair may be used.

NOTE If no suitable CDN is available, clamp injection should be used.

6.2.2 Clamp injection devices

proper application.

When an EM clamp or a current clamp is used withou
procedure defined in 7.4 shall be followed. The ind

procedure, a lower common mode impedance \(
limited to the value which would flow fkom a_1%0

6.2.2.1 Current clamp

This device establishes an inductiv

cok pli%t‘he cablé connected to the EUT. For example,
maq ode A
respect to the 150 Q

output impedance (50

Annex A. Q
NOTE 1 When using™va g shoujd be taken that the higher harmonics generated by the power
amplifier (PA) do not app at hi n the fundamental signal levels at the EUT port of the coupling

device.

NOTE 2 It is commoNn S ion the cable through the center of the clamp to minimize capacitive
coupling.

6.2.2.2

The EM clamp'e shes both capacitive and inductive coupling to the cable connected to the

EUT. The construc

6.2.3 Direct injection devices

The disturbing signal, coming from the test generator, is injected on to screened and coaxial
cables via a 100 Q resistor (even if the shield is ungrounded or grounded at one end only). 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). To increase
decoupling and to stabilize the circuit, a ground connection shall be made from the screen of
the direct injection device’s input port to the ground reference plane. This connection is made

on the AE side of the injection device.

NOTE When making direct connection to foil shields, caution needs to be exercised to ensure a good connection
producing reliable test results.
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For certain simple screened cable configurations, the decoupling circuit together with the
100 Q resistor may be combined into one box, creating a CDN.

6.24 Decoupling networks

Normally, the decoupling network comprises several inductors to create a high impedance over
the frequency range. This is determined by the ferrite material used, and an inductance of at
least 280 pH is required at 150 kHz. The reactance shall remain high, 2260 Q up to 26 MHz
and 2150 Q above 26 MHz. The inductance can be achieved either by having a number of
windings on ferrite toroids (see Figure 5d) or by using a number of ferrite toroids over the cable
(usually as a clamp-on tube).

The CDNs as specified in Annex D can be used as decoupling networks
left unloaded, unless stated otherwise elsewhere in this standard. Whe
way, they shall meet the requirements of this clause.

he RF ibput port

gde impedance seen at
ibility of the test results. The
4§ verified using the set-up

v\ as shown in Figure 7a. The magnitude of the
or on the impedance plane shall be measured.

load and the AE-port is sequentially loaded in common-
er-circuit condition as shown in Figure 7b. This requirement

6.3.1 Insertion loss of the 150 Q to 50 Q adapters

When the test generator is set up prior to testing, the test level must be verified in a 150 Q
common-mode impedance environment. This is achieved by connecting the appropriate
common-mode point to a 50 Q measurement device via a 150 Q to 50 Q adapter as shown in
Figure 7c. The construction of the adapter is shown in Figures 7d and 7e.

The adapters 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 attenuation of the test set-up shall be compensated for.
Attenuators with suitable VSWR (<1,2) at the inputs and outputs of receivers and generators
are recommended.
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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

adapter 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 can be determined eithe
amplifier output power or by the RF generator output, so long

6.4.1 Setting of the output level at the EUTport/ of

of the coupling device shall be conneéted Ix yh the 150 Q to 50 Q adapter
to a measuring equipment having a 50°Q inputNimp » ¢ AE port of the CDN shall be
loaded in common mode with a 150 PNELS , terminated with 50 Q. The set-up is
given in Figure 8 for all coupling and d [

The setting
control para

NOTE 1
8. To minimize-testing
setting Up.

Uy is thedest voKage specified in Table 1 and U, is the measured voltage as defined in 3.11 and Figure
errors, the output level of the test generator is set by setting Unr with 150 Q loads and not by

NOTE 2. The factor 6 (15,6 dB) arises from the e.m.f. value specified for the test level. The matched load level is
half thee:m.f. level and the further 3:1 voltage division is caused by the 150 Q to 50 Q adapter terminated by the
50 Q measuring equipment.

When the level setting for current clamps is carried out in a 50 Q test environment (see
Clause A.1), the voltage, U,,, appearing across the 50 Q load shall be 6 dB less than the test
level required. In this case, the measured voltages or resulting currents in the 50 Q test jig are
equal to:

Upr = (Up/2) £ 25 %, in linear quantifies

mr "~
or
Upr = Ug— 6 dB + 2 dB in logarithmic quantities.
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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. AIl cables exiting the EUT shall be supporied at a height of at least 30 mm
above the ground reference plane.

If the equipment is designed to be mounted in a panel, rack or cabinet, then it shall be tested in
this configuration. When a means is required to support the test sample, such support shall be
constructed of a non-metallic, non-conducting material. Grounding of the equipment shall_be
consistent with the manufacturer’s installation instructions.

Where coupling and/or decoupling devices are required, they shall be lo¢ated xwetween 0,1 m

devices, the physical configuration of typical installati
likely length of the longest cables.

For all tests, the total cable length bet
any CDN being used) shall not exceed
the EUT.

711 Injection method

Figure 1 gives rules for sels

9,
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Selecting injection
method

Are
YES CDNs NO
suitable?

Use CDN

injection Is

subclause 7.2 . glamp
injection
applicable?

4 N

Check the following
requirements

I. 150 Q AE impedance
II. Cable 30 mm to 50 mm
above GRP

11l. AE sufficiently immune

Use clamp or current
clamp injection
subclause 7.4

Use clapap.or current
cla cti n
subcla s<e/7\<

IEC 1581/03

ules for selecting the injection method

in, the EUT including selected cables for testing shall be configured,
operated in a manner consistent with typical applications. CDNS not
listed in this standard;but meeting the requirements of this standard, may also be used.

Whep-~several cables coming from the EUT are in close proximity over a length of more than
10(m;or are routed from the EUT to another equipment in a cable tray or conduit, they should
be freated as one cable.

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

In any one test, only two 150 Q networks are required. The network used for injection of the
test signal can be moved between different ports as they are tested. When a CDN is removed

from a port, it may be replaced by a decoupling network.

If the EUT has multiple identical ports (same input or output electronic circuits, loads,
connected equipment, etc.), at least one of these ports shall be selected for testing to ensure
that all different types of ports are covered.

7.2 Procedure for CDN injection application

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

termination shall be connected to another port. Decoupling 3 St ke installed on all
other ports to which cables are attached. In this manner.th

1)
2)

the above-m

7.3 Procedure foq

— Each AEs\used with clamp injection, shall be placed on an insulating support 0,1 m above
the ground referehce plane.

— A _decoupling network shall be installed on each cable between the EUT and AE except the
cable under test.

-\_-All cables connected to each AE, other than those being connected to the EUT, shall be
provided with decoupling networks, see 6.2.4 and Figure 6.

— The decoupling networks connected to each AE (except those on cables between the EUT
and AE) shall be applied no further than 0,3 m from the AE. The cable(s) between the AE
and the decoupling network (s) or in between the AE and the injection clamp shall not be

bundled nor \Alrnppnd and shall be I(nrl_n‘ between 30 mm and 50 mm above the grnnnrl

reference plane (Figure 6).
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— At one end of the cable under test is the EUT, and at the opposite end is the AE. Multiple
CDNs can be connected to the EUT and to the AE; however, only one CDN on each of the
EUT and AE shall be terminated in 50 Q. The termination of the CDN shall be chosen
according to the priority in 7.2.

— When several clamps are used, the injection is carried out on each cable selected for
testing one by one. The cables which are selected for testing with the injection clamp but
not actually exercised shall be decoupled in accordance with 6.2.4.

In all other cases the procedure given in 7.4 should be followed.

7.4 Procedure for clamp injection when the common-mode impedance requirements
cannot be met

When using clamp injection and the common-mode impedance requiremrents canhotbe met at

/ value:

max

point and-/the AE} as close as possible to the injection point. A second port shall be loaded
with'150 Q (CDN with 50 Q termination) This port shall be chosen according to the priority
in~7:2. On all other cables attached to the EUT decoupling networks shall be installed.
(When left open, a CDN is considered a decoupling network.)

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

— The test signal shall be injected directly on to the shield of the cable through a 100 Q
resistor (see 6.2.3).

NOTE When making direct connection to foil shields caution needs to be exercised to ensure a good connection

producing reliable test results.
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7.6 EUT comprising a single unit

The EUT shall be placed on an insulating support 0,1 m above the ground reference plane. For
table-top equipment, the ground reference plane may be placed on a table (see Figure 9).

On all cables to be tested, coupling and decoupling devices shall be inserted (see 7.1.2). The
coupling and decoupling devices shall be placed on the ground reference plane, making direct
contact with it at a distance of 0,1 m to 0,3 m from the EUT. The cables between the coupling
and decoupling devices and the EUT shall be as short as possible and shall not be bundled or
wrapped. Their height above the ground reference plane shall be between 30 mm and 50 mm.

If the EUT is provided with other earth terminals, they shall, when allowed, be connected.to the

placed on this keyboard or wrapped around the accessory S onthe ground
reference plane.

sensor, etc., any data transfer and

assessment of the functions, ecte through coupling and/or

decoupling devices. As far as possib o/be tested may be limited

however, all types of physical ports sho

7.7 EUT comprising several units

Equipment comprising seyeraku h%terco nected, shall be tested using one of the

following methods

— Preferred method{ Each i se treated and tested separately as an EUT (see
7.6), consid as AEX\ Coupfing and decoupling devices (or CDNs) shall be
placed on t 1) of the sub-units considered as the EUT. All sub-
units shall be te

— Alternative at are always connected together by short cables, i.e
<1 m, and’that are\pa he equipment to be tested, can be considered as one EUT. No
conducted immu all be performed on their interconnecting cables, these cables
being’re

The units be of such an EUT shall be placed as close as possible to each other without

making contagct the insulating support 0,1 m above the ground reference plane. The

interconnecting cabtés of these units shall also be placed on the insulating support.
Unterminated CDNs or decoupling devices shall be placed on all other cables of the EUT, e.g.
on cables to the mains supply and auxiliary equipment (see 7.1).

8* Test procedure

The EUT shall be tested within its intended operating and climatic conditions. The temperature
and relative humidity should be recorded in the test report.
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Local interference regulations shall be adhered to with respect to the radiation from the test
set-up. If the radiated energy exceeds the permitted level, a shielded enclosure shall be used.

NOTE Generally, this test can be performed without using a well-shielded enclosure. This is because the

dict I 1 1 1 <l dth % £ i rs =i + biak rS
A~} Tt

£ £ 1l 1 £
uuuuuuuuuuuuuuuuuu apprea—eatt te—geoMmety—or—mt—SetupPS—atre—hotT—hcCry—o—Fattate—a g ouRt—oT—CHRergYs

especially at the lower frequencies.

The test shall be performed with the test generator connected to each of the coupling devices
(CDN, EM clamp, current injection probe) in turn. All other cables not under test, shall either be
disconnected (when functionally allowed) or provided with decoupling networks or unterminated
CDNs only.

A low-pass filter (LPF) and/or a high-pass filter (HPF), (e. g. 100 kHz cut-off frequency)xmay be
required at the output of the test generator to prevent (higher order or stb-) harmonics from

3E)" shall be
sufficient to suppress the harmonics so that they do not affect the results, The i shall be

The frequency range is swept from 150 kHz to 80 MHz, using, the 3ig els”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 leye ge~coupling devices as
necessary. Where the frequency is swept increments XSize shall’not exceed 1 % of
the preceding frequency value. The dwell time of (the /amplity nodulated carrier at each

frequency shall not be less than the time necessa EUT to be exercised and to
: ive frequencies (e.g. clock

ents oscu

d, fore the\frey change, the strength of the signal can be
{S¢ thg during testing, and to fully interrogate all

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

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

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

c) temporary loss of function or degradation of performance, the correction of which requires
operator intervention;

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

10 Test report

The test report shall contain all the information necessary to reproduce the
the following shall be recorded:

est. In particular,

— identification of the EUT and any associated equipment, e.g. bya
serial number;

— the size of the EUT;
— representative operating conditions of the EUT;

oduct type,

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

— the types of interconnecting cables, including their length,~and
to which they were connected;

erface port of the EUT

— the type of test facility used and th
devices;

identification of the test

— the performpance teveldefined by the manufacturer, requestor or purchaser;

— the performance_criteria that have been applied;

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

— (the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer and the
purchaser).
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Figure 2a — Diagra
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RF generator
Test generator
0,im<L<0,3m L
—> — <+——> T2
50 Q
T
Auxiliary T E_UT Auxiliary
equipment 1 (Equipment Wnt 2
— ™2 ] undertest) [
CDN CDN (AN
1 2
&
Ground reference plane
0,1m ports
50 mm > h > 30
\(\/\N
RF generator
% \\/ Test generator
2:/ T2 |}
0.1 M= L =03 L L> < 0,3 m where possible
—p —
Co 50 Q
T
Auxiliary Q% \/\ _UT Auxiliary T
equipment 1 q ent equipment 2
A undér test) = Injection m— ™
CD clamp CDN
2
i
Ground reference p
0,1 m supports
50 mm > h > 30 mm
IEC 1583/03

T Termination 50 @
T2: Power attenuator (6 dB)
CDN: Coupling and decoupling network

Injection clamp: current clamp or EM clamp

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

Figure 2 — Immunity test to RF conducted disturbances



https://iecnorm.com/api/?name=e6e3c82ed674d836852572e557ad66de

61000-4-6 © IEC:2003+A1:2004+A2:2006 -25-

G1 T1 S1 PA LFF/AFF | V4

RF generator Broadband power
80 % AM [ | | Q- amplifier 1

JECN 1584/03

G1: RF generator
PA: Broadband power amplifier
LPF/HPF: Low pass filter and/or high pass filter

Figure 3 — Test generator

; a
\j 1,4 + 80 %
2

N
It T

sl " AL e

LU

-3 -3

-2

- 2,54

1EC 222/96 IEC 223/96

Figure 4a — Unmodulated RF signal Figure 4b — Modulated RF signal 80 % AM
Upp=2,82V, Ums=1,00V Upp =5,09V, Ums =1,12V

Figure 4 — Open circuit waveforms at the EUT port of a coupling device for test level 1
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T— oU L2 coaxial line

Power, signal or ground cable

50 Q coaxial load

series resistor betwee

50 Q signal

equipment, e.g. selective voltmeter

—Dﬁ— 150 Q to 50 Q adaptor; a bo

dB\B0 Q attenuator

Coupling/decoupling network (CDN) with EUT,
IN and AE ports

— T2 [ — Power attenuator (6 dB)

IEC 1585/03

Figure 5a — List of symbols used for the indicated set-up principles
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0,im<L<0,3m

Ly < 0,3 m where possible |

AE EUT 50 O
(Auxiliary (Equipment
equipment) Screened cable \ under test) T

Decoupling \ |_ I
device
L[ byt Ly
%XK i

Ground reference plane ( 50 mm > h > 30 mm 0,1m support

100 Q /\\
N
T2 m\, || i @ >
RN
Figure 5b — Principle of direct inje% s
l

/(% — \;"\7 EUT port
/\ — \ ) \d_l

0,1m support

IEC 1586/03

C > 20 nF/n

Q R=nx100Q

! I

| |

| | Test

! Uo | generator

| |

A

IEC 1587/03

igure 5¢ — Principle of coupling to unscreened cables
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Low-frequency High-frequency
inductor

inductor

Example:

Lo < 0,3 m where possible

SN

A

EUT
20 Q (Equipment 50 Q
T under test) T

3

0,1 m support

/KSOmm>h>30mm

N\

ort earthing strap

T2

B
O THO——

Uo IEC 1589/03

The CDN connected to the AE, e.g. CDN-M1 connected to the dedicated earth terminal or
CDN-M3, shall be terminated with 50 Q at the input port (see 7.4).

Figur = inci i i i inj i thod
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reference plane
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30 ey e A e
Reference 9 ——— Metallic ‘
point . - SSe N
S Coupling and \ :
\ [ de::oupkling \ i AE
ial networ! :
e 1 =% =i lE

sl EYT S~ 7 g

> 200 - ; port He— Insulating material . > 20

‘/ :“H'F,'?.H YT RS Nty Py TR LTSS 7R T “ N\
I IS AAA IS AAAA IS IAAS Y )

and other components by at least 0,2 m.
The AE port is 30 mm high above the GRP

contact.

Figure 7a — Examplg

Ground reference plane
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1 d — {Nota)
rpedanee Note}
network analyser I{ ) EUT CDNAE l——o0
or similar IN ﬁS
impedance
reference plane - 50 Q
IEC 1590/0

NOTE The impedance requirement shall be met with open and closed switch S (see 6

IEC 1591/03

Unmr (switches position 1)
dB(uV)

Metallic
o £
™ ; o] N or BNC type 8
\ connector -
150 Q/post 50 Q port 1
6\6‘
K
o O
1EC 23296 _
30 mm IEC 24396
NOTE Low inductance resistor: Power rating = 2,5 W NOTE Identical with Figure 7a (impedance reference
plane), but with 100 Q low inductance resistor added.

Figure 7e — Construction diagram of the 150 Q to

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

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 adapters
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EUT port IEC 234m%

Figure 8a — Definition of a common mode point with unscreened les

IEC 235/m56

100 Q to 50 Q

\AP IN [l adaptor
EUT [ I /—\

LR N Umrgz‘

¢

Test
generator

Coupling/
decoupling device

i
f/ Ground reference plane

Common-mode point(s)
IEC 1592/03

Examples of coupling and decoupling devices:
— (Coupling/decoupling networks (CDNs);

=\ direct injection network (with decoupling);
— clamp injection device (EM clamp);

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

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

Figure 8 — Set-up for level setting (see 6.4.1)
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SONONNNN

0,Tm<L<0,3m
>0,5m < »

To AE or
telecommunication

CDN-T2 lines

Balanced pair

SOONNNN

Unscreened
non-balanced

q

IEC 1593/03

The EUT clears
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r
>0,5m '
[}

0,1m<L<0,3m
(o5 il B

L_TA

0,1m<L<0,3m

! v/

Mains

Balanced pair

>0,5m A Mains
Unscreened

A

non-balancéd
cable

O
ToT e
Iha\/

Insulating;gb:t\ w
h=01m

\\_/ Reference ground plane

Test generator

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

Only one of the CDNs not used for injection shall be terminated with 50 Q, providing only one return
path. All other CDNs shall be coupled as decoupling networks.

Interconnecting cables (= 1T m) belonging 1o the EU T shall remain on the insulating support.

Figure 10 — Example of a test set-up with a multi-unit EUT
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Annex A
(normative)

Additional information regarding clamp injection

A.1  Current injection clamp

The required performance of the current clamp is that the transmission loss of the test jig.shall
not exceed 1 dB when tested in a 50 Q system with a current clamp installéd anqd terminated at
its input port by a 50 Q load. A circuit of the level setting set-up is giver|in Figure’A.1 and a
drawing of the test jig is given in Figure A.2.

A.2 EM clamp
The construction

The EM clamp
> 10 dB, aboyé

environment as indicated in Figure 8.

A.3 Test set-up

Jo 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, a 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, 1o the ground reference plane (see
Figures A.6 and A.7).
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If, during testing, the monitored current, both with the EM clamp and with the current clamp,
exceeds the nominal circuit current value (see 7.4), then 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
probe

Aluminium
or brass

N or BNC type
connector

W

" T
%
%

120

N

70

00
- =

Jig width = 120 IEC 240/96
Dimensions in millimetres

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

‘ 26 x 3E1 § x 4C6 5 x 4C8 ‘
11 6 L

13

Components Q

1

222222 20 | o’ 22222, Z \§1 Z [—

Z
=)

635

700 A\

IEC 241/96

Dimensions in millimetres

Ferrite ring core

4

5/6 Devices\foryressing the cable under test into the groove
Parts*ffom insulating 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 Slot for part No. 2

11 Elastic fixing of ferrite (upper semi-ring)

12 Lower insulating plate

13 Protection plate for Z1, Z2

EUT Equipment under test

Z1 Series impedance: Cq: 20-100 pF, L4: 0,15 pH, R1: 50 Q /12 W

Z2 Series impedance: Ly: 0,8 pH, R2: 50 Q / 12 W

Figure A.3 — Construction details of the EM clamp
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(2) (1)

AE = : EUT
E_Za_e o 2 21 [‘] EA
I
l |
iy D

7

%7///// YA/
(7

L2
Components:
1 Ferrite tube (clamp) length 0,6 m, 20 mm, consisting
side and 26 rings 3C11 (M = 4 300) at AE side
2 Semi cylinder of copper foil
7 Ferrite tube (1 = 100) included in the

Z1, Z2 built in to optimize the frequency responrse

G1 Test generator

. Q
©
. 20
oS
[§]
8 40
[e))
£
S «.\%6,0
(o]
O,
_8’0\
-10,0

1 10 100
Frequency MHz
IEC 1650/03
Typical characteristics of a commercially available construction of the EM clamp:

— Operating frequency range: 0,15 MHz to 230 MHz
— Frequency response of the coupling factor of the EM clamp
— Direct coupling and decoupling EUT/AE = 10 dB beyond 10 MHz

Figure A.5 — Coupling factor of the EM clamp
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< 0 3 mwhere nossible
T ™

AE

50 Q

CDN

!

probe -

50 Q

Injection clamp

///////'/)(////'/

|

/

] .

CDN

I ey,

Ground reference plane

ANNANNNNN\N

Test T2
0,1m generator m
Measuring
equipment
Short earthing strap
IEC 1595/03
Figure A.6 — General principle of a test ion"clamps
|
1
>0,5m
01m<L(<03 \>
CDN-T2
/ (\
- {|o L AE2 -
Mains
>0 DN-M2 .
j‘—»
\) 5 C\ Mains
—{7]
Monitoring probe, CDN-M2
/ if needed
AE1 iy o j'_
Injection clamp
I
Measuring ‘ Test
equipment generator Ground reference plane

T Termination 50 Q
T, Power attenuator (6 dB)

IEC 1596/03

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

For the test condition of CDN, refer to the Figures 2, 9 and 10.

Figure A.7 — Example of the test unit locations on the ground plane

when using injection clamps (top view)
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Annex B
(informative)

Selection criteria for the frequency range of application

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

d'decoupling devices in
this case shall then meet the parameter of common-modg’ i ee-seen at the EUT port

influenced by: the size of equipment, the type(s) i bies used, and the

availability of special CDNs, etc. Further guidance fg icationsshould be supplied in
the dedicated product standards.

Table B.1 — Main parameter of the

\ (\ F}eQu/Q-cy band
Parameter {0rg Mz ~26 Mz ) | 20MHz - 80 MHz 80 MHz — 230 MHz
y

[Zcel )509+609—459 150 Q +60 Q — 60 Q

NOTE 1 Neither t pling factor between the EUT port and the AE port are
specified separat ied in‘the requirement that the tolerance of |Z¢| shall be met
with the AE-port o

ound reference plane.
NOTE 2 When cla inj
requirements for t ili
clamps can provide\acc

e requirements of Zcc may not be met. However, the injection
hen the guidance of 7.4 is followed.

a) Battery-powered equipment (dimension < A/4) which has no connection(s) to ground nor to
any,'other equipment and which will not be used during battery charging, does not need to
be tested according to this standard. If the equipment will be operated during battery
charging, case b) or c) applies.

For battery-powered equipment (dimension = A4), its size, including the maximum length of
the cables connected, determine the start frequency, Figure B.1.

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

The power supply is provided via a coupling and decoupling device and the equipment is
loaded by an artificial hand. The start frequency is 150 kHz.

¢) Equipment connected to a (power) mains network which is also connected via control and
I/0 or telecommunication cables to other insulated or non-insulated equipment.

The start frequency is 150 kHz.
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0,1 1 10 10 \)1000

tension L{m)
IEC 246/96

cg = 3x108m/s

cable length + equip

~
1

Examples:
For a cable connected ) nded dimension = A/4) powered from a battery-operated

personal computer, with\a ¢ s_Raving a \lehgth of 4 m, the start frequency should be
6,67 MHz. The keyboa P € T ad by the/artificial hand. For a mouse having just 2 m of

A pocket cale O
adapter from 15Q

A burglar™glarm having various insulated sensors distributed through a building, of which the
maximum™ength of ‘cable may extend 200 m (manufacturer's specification) should be tested on
these cables from™M50 kHz upwards.

Figure B.1 — Start frequency as function of cable length and equipment size
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Annex C
(informative)

Guide £ lecting test level

The test levels should be selected in accordance with the electromagnetic radiation
environment to which the EUT and cables may be exposed when finally installed. The
consequences of failure should be borne in mind in selecting the test level to be used. A higher
level should be considered if the consequences of failure are large.

If the EUT is to be installed at a few sites only, then inspection of the locaNRE-soubges enables

followed in selecting the test level to be used.

The following classes are related to the levels lis
general guidelines for the selection of the appropriate

Class 1: Low-level electromagnegti
television stations are located at a
power transceivers.

powered bro
may be locate

The test leve SCri typical values which are rarely exceeded in the locations
describeg: ' ese values are exceeded, e.g. in the proximity of high-power
transmitters o ipment located in the same building. In such cases it may be preferable

than specifying-all equipment to be immune to such levels.
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Annex D
(informative)

Information on coupling and decoupling networks

D.1 Basic features of the coupling and decoupling networks

The coupling and decoupling network should provide:

— coupling of the disturbing signal to the EUT;
— stable impedance, seen from the EUT, independent of the AE com

— transparency to the wanted signal.

The required parameters for the coupling and decouplln
150 kHz to 80 MHz are given in 6.2 and examples are i

In the Figures D.1 to D.6, the common-mode i e, 4

internal resistance of the test generato

from the conductors of the cable und & Figure|5c. With the use of a suitable
inductor L (lwL| >> 150 Q), the decoupling ele 5, shauld/not influence Z,,

The impedance@ idingDC- and LF-separation of the test generator and
the individual wires“of'th
the frequency range®

be unduly-affected by .the wanted signal, e.g. in CDN-M1, saturation of the ferrite(s).

Warning: Since C; and C, bridge live parts in the mains coupling and decoupling networks,
suitable Y-capacitors must be used. Due to the high leakage current, the CDN shall have an
earth terminal which shall be connected to the ground reference plane under all test conditions,
and the ground reference plane shall be appropriately connected to the protective earth.
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D.2 Examples of coupling and decoupling networks

A number of possibilities are given in Figures D.1 to D.6 because it is impossible to cover all

functional requirements with one coupling and decoupling network.

IN port

AN

P
AN

AE port ——t

d>

R=100Q
L 2280 pH at 150 kHz

Figure D.1 - E

R
P ° @ - - 01
AE port P Faa'a'a'a el ;l
L 122220 8%

3=C L

1T
'—ﬂb

__‘ EUT port

TIEC 248/96

CDN-M3, C; (typ) = 10 nF, C; (typ) = 47 nF, R = 300 Q, L > 280 pH at 150 kHz

CDNM2 _C. (un) =10 nFE Co (tvn) = A7 nE P =200 0Q [ > 2980 bl ot 150 k-
TN =ty P T s >ty P -t = ot =

T Fr

CDN-M1, Cq (typ) = 22 nF, C, (typ) =47 nF, R=100 Q, L =280 pH at 150 kHz

Figure D.2 — Example of simplified diagram for the circuit of CDN-M1/-M2/-M3
used with unscreened supply (mains) lines (see 6.2.1.1)
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AE port S E ort
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Figure D.3 — Example of a simplifies

C 24996

%\Y‘\\\S}\\

Cq (typ) = 10 nF

Cy (typ) = 47 nF
R=200Q

L =280 pH at 150 kHz

am for-the circuit of CDN-AF2
d\lines (see 6.2.1.3)

|
?

EUT port

1EC 250/96

C1 (typ) = 10 nF,
C (typ) =47 nF, R=200 Q
Ly =280 pH at 150 kHz

L, =L3=6 mH (when Cz and L3 are not used, L4 2 30 mH)

Figure D.4 — Example of a simplified diagram for the circuit of a CDN-T2,

used with an unscreened balanced pair (see 6.2.1.2)
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IN port

AE port Pmes———

EUT port

C (typ) = 5,6 nF
R=400Q

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

Figure D.5 — Example of a si
used with unscre

OCMMOon R

<\ modechoke

]
or& . d EUT port
s s
L VY Y\

IEC 252/96

C (typ) = 2,2 nF
R =800Q
L >> 280 pH at 150 kHz

Figure D.6 — Example of a simplified diagram of the circuit of a CDN-T8

used with unscreened balanced pairs (see 6.2.1.2)
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Annex E
(informative)

Inform

The available output power of the power amplifier PA (Figure

61000-4-6 © IEC:2003+A1:2004+A2:2006

ifi tion

3), is determined by taking into

account the attenuator T, (6 dB), the amplitude modulation depth (80 %) (see Figure 4), and

the minimum coupling factor of the CDN or clamp used.

Table E.1 — Required power amplifier output power to

obtain a test level of 10V

ranN
Injection device Minimum coupling factor Req ow
+1,5dB at output of PA
dB (\
CDN 0 N
J2NNERAAN
Current clamp winding -14 \ \1?8\ >
ratio 5:1 / \
EM clamp —6/\\ ) / N Y e

NOTE The coupling factor is
level setting circuit see Figure

adapters in series

. m@r d
pling \factor\s theratjo’between the output
and\decoutpling device in series with a

hen using two 150 Q to 50 Q

using the output
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Annex F
(informative)

Test set-up for large EUTs

F.0 Introduction

The test set-up as described in the main body of the standard (see Clause 7) is not-fully
sufficient to cover the needs of some large EUTs with cables entering or exiting the EUT at
heights greater than 1 m. As the upper frequency of the test signal is 80 MKz, T size.may be

resonance effects.

Examples of large EUTs to which this annex may
following.

— rack-mounted telecommunication svi
— electrical machinery;
— rack-mounted switch and control gear

F.1 Test set-up for Iz
Examples of the test se
The elevated gr@r
test set-up. The D

cable between the
the cables.

The elevated.ground
so that to allow cables

eference plane shall be placed at a height above the main ground plane
from the EUT to pass to the CDNs in a horizontal alignment.

The elevated ground reference plane shall be electrically connected to earth for safety reasons.
This (connection is not significant from an RF point of view.

NOTFE 1 Attention should be taken with the physical construction of the elevated ground reference plane and its
support structure to ensure a mechanically safe condition.

The equipment to be tested should be placed on an insulating support of 0,1 m height above
the ground plane. In case the equipment is delivered on a transport pallet, and if due to its
excessive weight or size it cannot be safely removed from its transport pallet, then the EUT

may be tefton its paltet for testing even s hefght exceeds 0, T 1 case the equipment,
because of size or weight, cannot be elevated 0,1 m, thinner insulation may be used provided
the EUT is electrically isolated from the ground plane. Any variation from the standard method
of testing shall be recorded in the test report.
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The AE may be located on the elevated ground reference plane but does not need to be
located on it provided the AE is connected to the EUT via a CDN. When direct injection is used,
the AE may be located off of the elevated ground reference plane provided proper decoupling
is used. In the case where clamp injection is used instead of injection via a CDN, the AE must

be located on the elevated ground reference plane.

EUT ground CDN-M1
connection CDN AE
thru M1 to
additional
plane in this
test s
\‘\
EUT

T

R

EM

Insulating N O cagnection
support
we
IEC 1355/04

The vertical gro g St \in/Figure F.2 is the reference ground plane for this
test set-up. The e\of the\yertisal ground reference plane is to reduce the length of cable
between the EUT aRd sontrolling or reducing the effects of resonances in the
cables.
NOTE 2 The a eference plane may be more applicable than the horizontal elevated ground
reference plane\n case
The verfisal gro erence plane shall be electrically connected to earth for safety reasons.

This connectign.id not sigHificant from an RF point of view.

The size of‘the verti€al ground reference plane shall be large enough to extend a minimum of
0,2 m beyond all CDNs used in the test. The length of cable under test between the EUT and
CDN¢shall be a maximum 0,3 m. The distance between the EUT and the vertical ground
reference plane shall be such that the 0,3 m cable length requirement can be satisfied. A wall
of\a shielded room can be used as the vertical ground reference plane.

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

Ine statemernts givern 100 the 1est set-up UsIing a noriZontal eievalted grouna rererence pilane
(i.e., insulating support and location of AE) apply for the test set-up using a vertical ground
reference plane accordingly.
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CDN-M1

Vertical ground plane

Earth connection
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

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

AVANT-PROPOS

internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave icipent également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internatj NG \ (1SO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

5) La CEIl n’a prévu auqune
responsabilité pour_ les é

6) Tous les utilisat@' ght s'ass ‘i i iere éditi ication.

7) Aucune responsabili 304 i ée)a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compxis ses 8 icufiers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la @ \ ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quely soity directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) S i€ nt de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre icafi owau crédit qui lui est accordé.

8) L'atte références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencé ebligateire pour une application correcte de la présente publication

9) L’attention est<attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de,droits~de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable./de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61000-4-6 a été établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
haute-fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la partie 4-6 de la CEl 61000. Elle a le statut de publication fondamentale en
CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la
rédaction des publications sur la compatibilité électromagnétique.

La présente version consolidée de la CEl 61000-4-6 comprend la deuxiéme édition (2003)
Idoctimantc 77B'I377'IFD!S Ct 775'1384'IR\VID1 con nda nt 14 (2004 Idoctimantc

IR A AZLERAS R A =] T JOTT aeRaemerRt— A\ A~ W | IR AAZLERAS R A -]

77B/426/FDIS et 77B/431/RVD] et son amendement 2 (2006) [documents 77B/492/FDIS et
77B/502/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a ses amendements; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 2.2.
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Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous
"http://webstore.iec.ch” dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date, la
publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

e amendée.

8
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INTRODUCTION

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

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

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 ng
comités de produit)

la responsabilité des

Partie 4: Techniques d'essai et de mg

Techniques de mesure
Techniques d'essai

Partie 5: Guide d'installa

Guide d'installation
Méthodes et dispos
Partie 6: Norme@ 3

Partie 9: Divers

\ to bdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme Normes
e spécifications techniques ou rapports techniques, dont certaines

d’un tiret et complété\d’'urf second numéro identifiant la subdivision (exemple : 61000-6-1).

La présente partie est une Norme internationale qui donne les exigences d’immunité et les
procédures d’essai relatives aux perturbations conduites induites par les champs radio-
fréguence.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-6: Techniques d'essai et de mesure —

! o turbati Luites,

induites par les champs radioélectriques

1 Domaine d'application et objet

NOTE 1 Les méthodes d'essai sont définies dans la présente parfie
perturbateurs conduits, induits par le rayonnement électromagnétique,<a
et la mesure de ces perturbations conduites n'est pas parfaiteme

norme est une publication fondamentale en CEM

destinée a étre utilisée par les\comités dui g CKl..Comme indiqué également dans le Guide 107, il
incombe aux comités de ppaduit fe g’il convient d’appliquer ou non cette norme d’essai
d’immunité, et si tel est le cas, i a re S ité—de déterminer les niveaux d’essai et les critéres de
performance approprigs. Lé S é€s sont préts a coopérer avec les comités de produits a
I’évaluation de la va@ itedg culiers pour leurs produits

Les docume suivants sont indispensables pour I'application du présent

datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendem

Ocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

3 Definitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61000, les définitions données dans la CEI
60050(161), ainsi que les suivantes, s'appliquent.

3

main fictive
réseau électrique simulant I'impédance du corps humain existant entre un appareil électrique
tenu a la main et la terre dans des conditions moyennes d'utilisation

[VEI 161-04-27]

NOTE Il convient que sa structure soit conforme a la CISPR 16-1.
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3.2
équipement auxiliaire
EA

por ra-ant aaole Boe—forraie—oioaatSrial ool ECT1 loag Qilotnaling eracio o e e
UHUIP\.’IIIUIIL II\JU\JO\JUII\J PUUI rourTIT auTrraltet I\.ol \Jll ool L==3 = | oo Olylluul\ |\J\.1u|o 'J\J 1 urTt
fonctionnement normal et instruments servant a vérifier les performances du matériel en essai

3.3
injection par pince
injection 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 estfaife
I'injection;

— pince électromagnétique (pince EM): dispositif d'injection a couplag sitifiet inductif

combinés

34
impédance en mode commun
rapport de la tension de mode commun et du courant de mo

aussi les Figures 8a et 8b).

3.5

facteur de couplage
rapport de la tension en circuit ouvert
de couplage (et de découplage) divisé
générateur

3.6
réseau de couplage

circuit électrique t
impédance défin

NOTE Les réseaux de
réseau de découplage

3.8
réseau de découplage

circuit~glectrique dont le but est d'empécher les signaux d'essai appliqués a I'EST d'influencer
d'adtres appareils, équipements ou systemes qui ne sont pas essayés.

3.9

générateur d'essai

générateur (générateur RF, source de modulation, atténuateurs, amplificateur de puissance a
large bande et filtres) capable de produire le signal requis (voir Figure 3)

1 EST est I'abréviation de «équipement sous test», déconseillé sous cette forme.
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3.10
force électromotrice
f.é.m.

toncion oy b

o
TCTTOTOTT auX o0

élément actif
[VEI 131-01-38:1978]

3.1

résultat de mesure

Umr

valeur de la tension lue sur l'instrument de mesure

3.12
rapport d'ondes stationnaires en tension
ROS
rapport entre une valeur maximale et une valeur minimale adja«
sur la ligne

de de tension

4 Geénéralités

comme les cordons secteur,
comportent comme des ré

Entre ces réseaux de| cah i susceptibles sont exposés a des courants qui
s'écoulent «a tr i stémes de cédbles raccordés aux matériels sont

supposés foncti /4, dipbles A/2 ouverts ou repliés) et, a ce titre,
sont représentés par'de i uplage et de découplage, dont I'impédance en mode
commun est de 150 z plan de référence. Quand cela est possible, 'EST est
essayé en Y liaisons d'impédance 150 Q en mode commun: une
fournissant G ‘autke un chemin de retour pour le courant.

agnétiques, simulant les signaux issus d'émetteurs radioélectriques
ps perturbateurs (E et H) sont simulés par les champs électriques et
magnétiques y'proc résultant des tensions et des courants dus au montage d'essai
représenté. par la Figure 2a.

L'utilisation de dispositifs de couplage et découplage pour appliquer le signal perturbateur a un
seul” cable a la fois tandis que les autres ne sont pas excités (voir Figure 2b) constitue
seulement une approximation de la situation réelle ou toutes les sources de perturbations

affectent tous les cables simultanément, suivant des amplitudes et des phases différentes.

Les dispositifs de couplage et découplage sont définis par leurs caractéristiques énoncées en
6.2. Tout dispositif de couplage et découplage répondant a ces caractéristiques peut étre

utilisé. Les réseaux de couplage et découplage décrits a I'Annexe D ne sont que des exemples
de réseaux disponibles sur le marché.
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induites causées par

magnetiques I1ISsus d'emetteurs radioelectriques intentionnels n'est preconise dans la plage de

fréquences de 9 kHz a 150 kHz.

Tableau 1 — Niveaux d'essai

Plage de fréquences 150 kHz — 80 MHz

les champs électro-

Niveau de tension (f.é.m.)
Niveau Uo Uo
dB(uV) v
1 120 i\
2 130 3 \
3 140 NI
Xa

@ X est un niveau ouvert.

NOTE 1 La CEI 61000-4-3 défini
matériels électriques et éle
supérieures a 80 MHz. Les

supérieure (voir I'Annexe B
NOTE 2 Les comit

Le généra

ou intégrés‘dans un Yu plusieurs instruments d'essai (voir 3.9 et Figure 3) :

— des générateurs RF, G1, qui peuvent couvrir la bande de fréquences concernée et étre
modulés en amplitude par une onde sinusoidale a 1 kHz, avec une profondeur de
modulation de 80 %. lls doivent avoir une commande manuelle (ex : fréquence, amplitude,
indice de modulation), ou dans le cas des synthétiseurs RF, doivent étre programmables
avec des pas et des temps de palier dépendant de la fréquence;

— un atténuateur, T1, (typiquement 0 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 RE et il est optionnel:

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

— des amplificateurs de puissance a large bande AP peuvent étre nécessaires pour amplifier
le signal si la puissance de sortie du générateur RF est insuffisante;
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— des filtres passe-bas (FPB) et/ou des filtres passe-haut (FPH) peuvent étre nécessaires,
pour éviter toute interférence due a des sous-harmoniques ou des harmoniques d’ordre
supérieur avec certains types d'EST, par exemple les récepteurs RF. lls doivent étre
insérés, s'il y a lieu, entre I'amplificateur de puissance a large bande AP et I'atténuateur T2;

— un atténuateur, T2, (fixe = 6 dB, Z, = 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.

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 dans le Tableat.2.

Tableau 2 — Caractéristiques du générateur d'es

Impédance de sortie 50 Q < \
Harmoniques et distorsion Toute raie spectralg’paxasite dait
étre au moins 15 end us\du
niveau de la We\us N
Modulation d’amplitude Interne ou externe \ \)
Profondeur 80 % ®5¢%
Onde in@al7@1 2 + 104
Niveau de sortie '&uffi mmenthaut poupcouvrir le

\({oir ssi-l

Des dispositifs de couplage s ivent étre utilisés pour assurer un couplage
ne de fréquences, avec une impédance en
mode commun définielau ¥iveat es EST) avec les divers cables raccordés a I'EST et
pour empécher
systémes non so

Les dispositifs dg& ) dcouplage peuvent étre combinés en un coffret (appelé
réseau de co S D) ou étre composés de plusieurs parties. Le paramétre
principal app¥j j de couplage et découplage, c'est-a-dire I'impédance en mode
commun i cces EST, est spécifié dans le Tableau 3.

reproductibjlité."d*essat et de protection des EA. Cependant, s’ils ne sont pas adaptés ou
disponibles,—d’autres méthodes d’injection peuvent étre utilisées. Des indications pour la
sélectiohde la méthode d'injection appropriée sont données en 7.1.

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

Bande de fréquences

Paramétre 0,15 MHz a 26 MHz 26 MHz a 80 MHz

|Zcel 150 Q +20 Q 150 Q+60Q-450Q

NOTE 1 Ni l'argument de Z, ni le facteur de découplage entre I'acces EST et I'acces équipement auxiliaire (EA)
ne sont spécifiés séparément. Ces facteurs sont inclus dans I'exigence qui stipule que la tolérance de |Z..| 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 |Z.|. Toutefois, elles peuvent donner des
résultats d'essai bien reproductibles lorsque les indications données en 7.4 sont respectées.
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6.2.1 Réseaux de couplage/découplage (RCD)

Ces réseaux intégrent les circuits de couplage et de découplage dans un boftier unique et
peuvent étre utilisés pour des cables non blindés spécifiques, par exemple les réseaux RCD-

M1, RCD-M2, RCD-Mg3, RCD-T2, RCD-14, RCD-AF-2 decrits a 'Annexe D. Les Figures ocC et
5d illustrent le principe des réseaux de couplage et de découplage. Les réseaux ne doivent pas
affecter les signaux produits.

6.2.1.1 RCD pour lignes d'alimentations de puissance

Il est recommandé de doter tous les raccordements d'alimentation de réseaux de couplage et
découplage. Il est toutefois possible de choisir d'autres méthodes d'injection pour les‘fortes
puissances (intensité =216 A) et/ou des systémes complexes d'alimentatiogh (phases multiples
ou alimentations en paralléle).

Le signal perturbateur doit étre couplé aux lignes d'alimentation, y eseaux type
RCD-M1 (unifilaire), RCD-M2 (bifilaire) ou RCD-M3 (trifilaire), ou 3 i i

Les performances du RCD ne doivent pas étre indiment\deg : par la saturation du
matériau magnétique due au courant consommé par | . nesure du possible, il

Si dans des installations réelles, les fils\d'alimen acheminés individuellement, des
réseaux de couplage et de découplage/RCD-M1 sgp doivent étre utilisés et tous les accés

Si I'EST est doté d'autr 3 ise par exemple a des fins radioélectriques ou
a cause de courants de fuj : » i deivent étre raccordées au plan de référence:

— viale re’sea p & age RCD-M1 si les caractéristiques ou la spécification
de I'EST le pewriettent, alimentation doit étre acheminée a travers le réseau
RCD-M3;

— lorsque les caxac pécification de I'EST ne permettent pas l'installation d'un
réseau avec cette borne de mise a la terre pour des raisons
radioélectrique d borne de mise a la terre doit étre raccordée directement au
plan de e Dans c€ cas le réseau RCD-M3 doit étre remplacé par un réseau RCD-
M2 pour € Her\oR, co rt-circuit RF par le conducteur de terre de protection. Lorsque
I'équipem alimenté via un réseau RCD-M1 ou RCD-M2, ces derniers doivent

rester en'servi

Attention:-Les capacités utilisées dans les RCD réunissent des parties sous tension. En
conséguence, 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
cennexions peuvent étre réalisées par construction dans les RCD).

6.2.1.2 RCD pour lignes symétriques non blindées

Pour le couplage et le découplage de signaux perturbateurs a un cable non blindé a lignes
symétrigues, un réseau RCD-T2 RCD-T4, ou RCD-T8 doit étre utilisé comme réseau de

couplage et découplage. Les Figures D.4, D.5 et D.6 de I'Annexe D illustrent ces possibilités :
— RCD-T2 pour un cable a 1 paire symétrique (2 fils) ;

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

— RCD-T8 pour un cable a 4 paires symétriques (8 fils).
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NOTE D'autres réseaux en RCD-Tx peuvent étre utilisés s'ils correspondent aux gammes de fréquences désirées
et s'ils satisfont aux exigences énoncées en 6.2. Il convient par exemple que le rapport de conversion du mode
différentiel au mode commun des RCD ait une plus grande valeur que le rapport de conversion spécifié du cable a
installer ou a celui du matériel connecté au cable installé. Si différents rapports de conversion sont indiqués pour
les matériels et pour le cable, retenir la valeur la plus faible. Souvent il est nécessaire d’appliquer la pince

dinigetion-a-des-cables-multinairas dauilibréds —car das RCD adantds nae-sauraiagnt dira disnoniblas
T g <t g g g T

6.2.1.3 RCD pour lignes asymétriques non blindées

Pour le couplage et le découplage de signaux perturbateurs a un céble non blindé a lignes
asymeétriques, il est possible d'utiliser un réseau de couplage et de découplage tel que celui
décrit pour une paire unique a la Figure D.3.

NOTE S’il n’'y a pas de RCD approprié disponible, il convient d’utiliser I'injection par pince.

6.2.2 Dispositifs d’injection par pince

Avec les dispositifs d'injection par pince, les fonctions de couplageé

utilisée, mais Ie courant de mode cemmuyn\est
impédance de 150 Q.

6.2.2.1 Pince de courant

Ce dispositif réalise un co : e raccordé a I'EST. Par exemple, avec un
rapport de transformati 2rie’ de mode commun ramenée est négligeable
par rapport a I'i présentée par I'équipement auxiliaire. Dans ce cas
I'impédance de 0 Q) est transformée en 2 Q. D’autres rapports

NOTE 1 Lors de I' a ourant, on vérifiera que les niveaux des harmoniques de rang élevé
générés par I' ampllflc a apparaissent pas au niveau de l'accés EST du dispositif de couplage
a des niveaux syperieurs a gpal fondamental.

NOTE 2 écessajre de positionner le cable au milieu de la pince pour minimiser le couplage
capacitif.

6.2.2.2 PincelE

La pince électromagnétique (EM) réalise un couplage a la fois capacitif et inductif sur le cable
raccorde~a I'EST. Des détails sur la construction et les performances de cette pince
électromagnétique sont donnés a I'Annexe A.

6:2.3 Injection directe

Le signal perturbateur issu du générateur d'essai est injecté sur les cables blindés et coaxiaux
a travers une résistance de 100 Q méme si le blindage n’est pas mis a la masse ou seulement
d’un cbté. Un circuit de découplage (voir 6.2.4) d0|t étre inséré entre qumpement auxiliaire

fgure 5b)—Afm
d’augmenter le decouplage et pour stabiliser le circuit, une connexion de masse doit étre
réalisée entre le blindage de I'acceés d’entrée du dispositif d’'injection directe et le plan de
masse de référence. Cette connexion est réalisée sur le c6té EA du dispositif d’injection.

NOTE Quand on réalise une connexion directe a des blindages en feuille, il sera nécessaire de porter une
attention particuliére a assurer une bonne connexion donnant des résultats d’essai stables.
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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 formant un RCD.

6.2 4 Réseaux 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 pH est exigée a 150 kHz. La
réactance doit rester élevée, 2260 Q jusqu'a 26 MHz et 2150 Q au-dessus de 26 MHz.
L'inductance peut étre obtenue soit par bobinage d'un certain nombre de tours sur des tores-de
ferrite (voir Figure 5d), soit par I'utilisation d'un certain nombre de tores de ferrite sur le cable:

Les RCD tels que ceux qui sont specn‘les en Annexe D, peuvent étre ut|I Sés comme reéseaux

présente norme. Quand des RCD sont utilisés de cette fagon rmer aux
exigences de cet article.

Les réseaux de découplage doivent étre utilisés sur les cable
mais connectés a ’'EST et/ou aux EA. Pour les exceptions, y6

couplage et de découplage
Les dispositifs de couplage et de dégeuplage

reproductibilité des résultats d'essai. \
couplage et de découplage est vérifiée g

Le plan de référence d'impéds Qi elié¢ a 'accés EST du RCD par une connexion
inférieure ou ég 4 oftre la Figure 7a. L’amplitude de I'impédance de
mode commun vue’ad hivea onnecteur sur le plan d’'impédance doit étre mesurée.

Tableau 3, lo rée est chargé sous 50 Q et I'accés équipement auxiliaire (EA)
chargé alternativem commun par un court-circuit et un circuit ouvert selon la
Figure 7b iption assure une atténuation suffisante et rend négligeable le montage
de I'équip ar exemple des entrées en circuit ouvert ou court-circuitées

Si l'injection<parpince ou l'injection directe sont utilisées, il n'est pas réaliste de vérifier
I'impédance_en modé commun pour chaque équipement auxiliaire (EA) raccordé a I'EST.
Normalement, il suffit de suivre la procédure indiquée en 7.3. Dans tous les autres cas, on doit
utiliser.la procédure définie en 7.4.

6.3:1 Perte d'insertion des adaptateurs 150 Q a 50 Q

Quand le générateur d’essai est installé avant essai, le niveau d’essai doit étre vérifié dans un
environnement d'impédance de mode commun de 150 Q. Ceci est obtenu en reliant le point
approprié a un dispositif de mesure 50 Q via un adaptateur 150 Q a 50 Q comme le montre la
Figure 7c. L.a construction de I'adaptateur est présentée aux Figures 7d et 7e

Les adaptateurs doivent étre placés sur un plan de référence dont la taille dépasse la
géométrie du dispositif d'essai d'au moins 0,2 m de tous les cbtés. La perte d'insertion est
mesurée selon le principe de la Figure 7c. Sa valeur doit étre comprise dans une plage de
(9,5 £ 0,5) dB (valeur théorique 9,5 dB due a l'impédance série additionnelle) lorsqu'elle est
mesurée dans un systéme a 50 Q. Si besoin est, I'atténuation des cables du montage d'essai
doit étre compensée. Des atténuateurs ayant des ROS adaptés (<1,2) aux entrées et sorties
des récepteurs et des générateurs sont recommandés.
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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

decouplage et les adaptateurs 150 Q a 50 Q sont conformes aux exigences enoncees en 6.1,
6.2 et 6.3.1.

Attention: Pendant le réglage du générateur d'essai, toutes les connexions a I'EST et a I'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.

Le niveau de sortie du générateur d'essai doit étre réglé (voir 6.4.1) avéc une\porteuse non

modulée. Aprés réglage correct, la modulation doit étre appliquée et coptrdlée-

la stabilité du matériel d’essai peut étre garantie.

Le niveau de sortie correct doit &étre déterminé pour to

d'entrée de 50 Q en mode commun, 150 Q a 50 Q. L'accés équipement
auxiliaire (EA) du RCD doit étre chargi¢ par l'intermédiaire d'un adaptateur
150 Q a 50 Q chargé pap~50 Q. Le 3 repfésenté a la Figure 8 pour tous les

é€quipement auxiliaire (EA) n'est pas nécessaire car le

blindage est raccordé gu plan devé acces équipement auxiliaire (EA).
Avec le montag@ 2 Ci sus,\le ‘générateur d'essai doit étre ajusté de fagcon que
I'équipement de mes i S iCations suivantes:

Unr = Up/6 gaires, ou

Unr valeurs logarithmiques
Le réglage d ectuex pour chaque dispositif de couplage et découplage différent. Les
parameétre du réglage du générateur d'essai (parametres logiciels, réglages

des atténuateurs; etc.\doivent étre enregistrés et utilisés pour les essais.

NOTE 1 U, est la tension d'essai indiquée dans le Tableau 1 et U, la tension mesurée selon 3.11 et la Figure 8.
Afin de minimiser les erreurs d'essai, le niveau de sortie du générateur d'essai est fixé en réglant U avec des
charges\de 150 Q et non en réglant U,,.

NOTE) 2 Le facteur 6 (15,6 dB) vient de la valeur de f.é.m. spécifiée pour le niveau d'essai. Le niveau sur la
charge adaptée est égal a la moitié du niveau de la f.é.m. et la division supplémentaire de la tension par 3 est
déterminée par I'adaptateur 150 Q a 50 Q chargé par I'équipement de mesure 50 Q.

Lorsque le réglage du niveau pour les pinces de courant s'effectue dans un environnement
d'essai 50 Q (voir I'Article A.1), la tension U, aux bornes de la charge de 50 Q doit étre de
6 dB inférieure au niveau d'essai requis. Dans ce cas, les tensions mesurées ou les courants

obtenus sur le montage d'essal a oU L2 sont les sulvants:

U
ou

mr = (Ug/2) £ 25 %, en valeurs linéaires

U = Uy — 6 dB + 2 dB en valeurs logarithmiques
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7 Montage d'essai pour équipements de table et posés au sol

Le matériel a essayer est placé sur un support isolant & 0,1 m au-dessus d'un plan de

reférence. Tous les cables sortant de TEST dolvent reposer a une hauteur d au moins 30 mm
au-dessus du plan de masse de référence.

Si le matériel est congu pour étre monté en panneau, rack ou coffret, alors il doit étre essayé
dans cette configuration. Quand un moyen est requis pour supporter I'échantillon, le support
doit étre construit dans matériau non métallique et non conducteur. La mise a la masse doit
étre en accord avec les instructions d’installation du fabriquant.

Quand des dispositifs de couplage et/ou découplage sont requis, ils doivent étre situés entre

fabricant de 'EST.

7.1.1 Méthode d'injection

9,
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Sélection de la méthode
d’injection

oul RCD NON
adaptés?

Utiliser l'injection
par RCD
paragraphe 7.2

Injection
par pince
applicable?

4 N

Vérifier les exigences
suivantes

I. Impédance EA de 150 Q
Il. Cable 30 mm a 50 mm
au-dessus du plan de masse
de référence

lIl. Immunité EA suffisante

’ Utiliser l'injection par
pince EM ou de courant
aphe paragraphe 7.4

Utiliser Yinjection par
pince Ee ourant
parag <IP(\§

IEC 1581/03

Quand cela
I'essai, doit_&tre>configuré, installé, disposé et mis en fonctionnement d’une fagon cohérente
avec des applications types Des RCD non listés dans cette norme, mais satisfaisant a ses
exigences,‘peuvent aussi étre utilisés.

Lofsque 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 cables, il convient de les traiter comme un seul céble.

Si un comité de produits décide que certains dispositifs de couplage ou de découplage sont
plus approprles aux cables speC|f|ques a cette famllle de prodwts ce choix (justifié

lUUIIIIIqUUIIIUIIl} d pIUOUGIIUU UUO UIOPUOILIIO UUIVUIIL UlIU UUUIILO Uallo IG muTrTimre UC |JIUUUIL

L'Annexe D donne des exemples de RCD.
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7.1.2 Points d'essai

Pour n'importe quel essai, seuls deux RCD sont nécessaires. Le réseau utilisé pour l'injection
du signal d’essai peut étre déplacé entre les différents acces, au fur et a mesure qu’ils sont

festés. Quand un RCD est refiré dun acces, 11 peut éfre remplacé par un réseau de
découplage.

Si PEST a de multiples accés identiques (mémes circuits électroniques d’entrée ou de sortie,
charges, matériel raccordé, etc.), au moins un de ces acces doit étre sélectionné pour I'essai
afin d’assurer que tous les types d’accés différents sont couverts.

7.2 Procédure concernant I'application de I'injection par RCD

Quand l'injection par RCD est effectuée, il est nécessaire de prendre les

— Si I'EA est localisé au-dessus du plan de masse de référence
0,1 m de ce dernier.

étre connecté a un autre accés. Des réseaux de déco
les autres accés auxquels les cables sont fixés.
boucle, chargée par 150 Q, a chaque extrémité.

wwent étke installés a tous
i a seulement une

— Le RCD a charger doit étre choisi selon la priorité
1) RCD-M1 utilisé pour la connexio

2) RCD-Sn (n=1,2,3,..), qui est le duspoint d’igjection (distance géométrique
la plus courte de I'acceés testé);

3) RCD-M2, RCD-M3, RCD-M4, ou RCp-M5 utili le réseau;
4) Tout autre RCD qui‘es poin d’injection (distance géométrique la plus

— SiI'EST a seuleme

— Si au moins
'EST, un ac -

mentionnée ci-de s, et 8s/leS\autres connexions a I’'EA doivent étre découplées.

équipement auxiiai
des conditions de Mristallation fonctionnelle. Pour approcher I'impédance de mode commun
requise,les mesures suivantes doivent étre prises.

— ,Chaque équipement auxiliaire (EA) utilisé au cours de l'injection par pince doit étre placé
sur un support isolant a 0,1 m au-dessus du plan de référence.

= Un réseau de découplage doit étre installé sur chaque céble situé entre 'EST et I'EA,
excepté sur le cable en essai.

— Tous les cables raccordés a chaque équipement auxiliaire (EA), autres que ceux qui sont

raccordés a I'EST, doivent étre équipés de réseaux de découplage (voir 6.2.4 et la
Cicura 8

oo~

— Les réseaux de découplage connectés a chaque EA (sauf ceux qui sont sur les cables
entre EST et EA) ne doivent pas étre disposés a plus de 0,3 m de I'EA. Le ou les céables
entre 'EA et le ou les réseaux de découplage, ou entre 'EA et la pince d’injection ne
doivent pas étre rassemblés en faisceau ou enroulés, et doivent étre maintenus entre
30 mm et 50 mm au-dessus du plan de référence (Figure 6).
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— A l'une des extrémités du cable en essai se trouve I'EST, a l'autre se trouve I'EA. De
multiples RCD peuvent étre connectés a I'EST et a 'EA; toutefois seulement un RCD sur
PEST et un RCD sur 'EA doivent étre chargés par 50 Q. La charge sera disposée
conformément a la priorité indiquée en 7.2.

— Quand plusieurs pinces sont utilisées, I'injection est réalisée sur chaque cable sélectionné
pour I'essai. Les cables sélectionnés pour l'injection par pince, mais non sollicités, doivent
étre découplés conformément a 6.2.4.

Dans tous les autres cas, il est recommandé de suivre les procédures données en 7.4.

7.4 Procédures concernant l'injection par pince lorsque les conditions d'impédance.en
mode commun ne peuvent pas étre satisfaites

ge en medé commun
il est nécessaire que

Lorsque l'injection par pince est utilisée et que les conditions d'impéda
ne peuvent étre satisfaites au niveau de l'équipement auxiliaire (EA
I'impédance de mode commun de I'EA soit inférieure ou égale a I'imgé
de l'accés de I'EST soumis a I’essai. Si ce n’est pas le cas, desum .
(par exemple en utilisant un RCD-M1 ou une résistance de 1 A masse) a
I'accés de I'EA pour satlsfalre a cette condltlon et éviter les ) i

— Chaque équipement auxiliaire (EA) et chaque E

Le niveau de la tensio

Pour assurer la
rapport d'essai.

— L’EST doité
de référence.

€ sur un support isolant de 0,1 m de haut au-dessus du plan de masse

— Sur le cable en cours d’essai, le réseau de découplage doit étre localisé entre le point
d/injection et I'EA, aussi prés que possible du point d’injection. Un second accés doit étre
chargé par 150 Q (RCD avec terminaison 50 Q). Cet accés doit étre choisi conformément a
la priorité définie en 7.2. Des réseaux de découplage doivent étre installés sur tous les
autres cables connectés a I'EST. (Quand il est en I'air, un RCD est considéré comme un
réseau de découplage.)

— Le point d’injection doit se situer entre 0,1 m et 0,3 m de la projection géométrique de 'EST
sur le plan de masse de référence.

— Le signal d’essai doit étre injecté directement sur le blindage a travers une résistance de
100 Q (voir 6.2.3).

NOTE Quand on réalise une connexion directe a des blindages en feuille, une attention particuliére nécessite
d’étre portée afin d’assurer une bonne connexion donnant des résultats d’essai stables.
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7.6 EST constitué d’une seule unité

L'EST doit étre placé sur un support isolant a 0,1 m au-dessus du plan de référence. Pour les
équipements de table, le plan de référence peut étre placé sur une table (voir Figure 9).

Sur tous les cébles a essayer, des dispositifs de couplage et de découplage doivent étre
insérés (voir 7.1.2). Les dispositifs de couplage et de découplage doivent étre placés sur le
plan de référence, en contact direct avec celui-ci a environ 0,1 m a 0,3 m de I'EST. Les cables
situés entre les dispositifs de couplage et de découplage et 'EST doivent étre aussi courts que
possible et ne peuvent en aucun cas étre rassemblés en faisceau ou enroulés. Leur hauteun
au-dessus du plan de référence doit étre comprise entre 30 mm et 50 mm.

ue cela est'\autorisé,

Si I'EST est doté d'autres bornes de mise a la terre, celles-ci doivent, lorsq

couplage et/ou de découplage. Dans Ia
étre limité, cependant il convient que
injection.

7.7 EST constitué de plusieur

Les équipements con
I'une des méthodes_i

comme un E
auxiliaires (

placés s 7.1) des sous-unités considérées comme I'EST. Toutes les
sous-unite 5 essayées tour a tour.

— Autre : ous-unités qui sont en permanence raccordées les unes aux autres
par des cles cqurts, c'est-a-dire <1 m, et qui font partie de I'équipement a essayer,

peuvent étre considérées comme un seul EST. Aucun essai d'immunité aux perturbations
conduites ne doit étre effectué sur leurs cables d'interconnexion, ceux-ci étant considérés
comme des cables internes au systéme. Voir Figure 10.

Lies-unités qui font partie d'un tel EST doivent étre placées aussi prés que possible I'une de
llautre sans étre en contact, toutes sur le support isolant a 0,1 m au-dessus du plan de
référence. Les cables d'interconnexion de ces unités doivent aussi étre placés sur le support
isolant. Des RCD non chargés ou des dispositifs de découplage doivent étre placés sur tous
les autres cables de I'EST, par exemple sur les cables d'alimentation secteur et les cables des
équipements auxiliaires, (voir 7.1).

8 Procédure d'essai

L'EST doit étre essayé dans des conditions climatiques et de fonctionnement prévues. I
convient que la température et I'hnumidité relative soient enregistrées dans le compte rendu
d'essai.
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La réglementation locale relative aux interférences doit étre respectée en ce qui concerne les
rayonnements émis par le montage d'essai. Si I'énergie rayonnée dépasse le niveau permis,
une enceinte blindée doit étre utilisée.

NOTE—Em general cette methode  d'essal _peut e appiiquee  sans  enceimte  bimdes, car g5 niveaux de
perturbation appliqués et la géométrie des montages ne sont pas susceptibles de rayonner de grandes quantités
d'énergie, en particulier aux fréquences basses.

L’essai doit étre effectué, le générateur d'essai devant étre raccordé tour a tour a chacun des
dispositifs de couplage (RCD, pince EM, pince d’injection de courant). Les autres cables non
soumis a l'essai doivent étre soit déconnectés (quand c’est fonctionnellement autorisé), soit
seulement pourvus de réseaux de découplage ou de RCD non chargés.

Un filtre passe bas (FPB) et/ou un filtre passe haut (FPH), (de 100 k z d
coupure par exemple) peut étre necessalre a la sortie du generateur d

e fréquence de

échéant. Lorsque la
¥ dépasser 1 % de la

Les résultats d'essai doivent étre classés en tenant compte de la perte de fonction ou de la
dégradation du fonctionnement du matériel soumis a I'essai, par rapport a un niveau de
comportement défini par son constructeur ou par le demandeur de I'essai, ou en accord entre
lenconstructeur et I'acheteur du produit. La classification recommandée est comme suit:

a) comportement normal dans les limites spécifiées par le constructeur, le demandeur de
I'essai ou I'acheteur;
b) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement cessant aprés la

disparition de la  nerturhation le_matériel soumis 3 l'essal  rotrouve alors son
g 1

onctionnement normal sans l'intervention d'un opérateur;
fonct t | I'int t d' t

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 a une avarie du
matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.
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La spécification du constructeur peut définir des effets sur I'EST qui peuvent étre considérés
comme non significatifs et donc acceptables.

Cette classification peut étre ufilisée comme un guide pour I'élaboration des critéres d’aptitude

a la fonction, par les comités responsables des normes génériques, de produit et 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.

10 Rapport d'essai

Le rapport d'essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour reprodujre I'essai. En

particulier, ce qui suit doit étre noté:

— l'identification de I'EST et de tous les matériels associés, p
numéro de série;

— la taille de 'EST;

— les conditions de fonctionnement représentatives;

— si'EST est testé comme unité seule ou multiple;

— les types de cables d’interconnexion, y compri$
’EST auquel ils étaient connectés;

— l'identification des

— les réseaux
cables internes

— le niveaud’essai appliqué;
- le-niveau de performance défini par le constructeur, le demandeur de I'essai ou I'acheteur;
— \les critéres d’aptitude a la fonction qui ont été appliqués;

<" tous les effets observés sur I'EST pendant ou aprés l'application de la perturbation, et la
durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

- la justification de la décision succes/échec (basée sur le critere d’aptitude a la fonction
spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille de produits, ou dans I'accord
enfre le constructeur et 'acheteur)
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Figure 2a — Dia 5 9 les ¢hamps électromagnétiques proches de I'EST provoqués
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\/ Générateur RF
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0,1m <[ 3m —> L < 0,3 m si possible
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c d’injection RCD
2
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i
Plan de masse de ';gégnce K

Supports de 0,1m

50 mm > h > 30 mm

IEC 1583/03

T\*" charge 50 Q

T2: atténuateur de puissance (6 dB)

CDN: réseau de couplage/découplage

Pince d’injection : pince de courant ou pince EM

Figure 2b — Schema du montage d'essail d immunite aux perturbations radioelectriques conduites

Figure 2 — Essai d'immunité aux perturbations radioélectriques conduites
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Figure 4a — Signal radioélectrique non modulé

G1 T1 S1 PA FPB/FPH T2
Générateur Amplificateur de
radioélectrique | — o b pUISSANce a large |
AM 80 % bande
IEC\\584/03

G1: Générateur radioélectrique
AP : Amplificateur de puissance a large bande

FPB/FPH : Filtre passe-bas et/ou filtre passe-haut

Figure 3 — Montage du générateur d

T1: Atténuafeur variable
T2 :
S1: \ radjoélestrique

S

| > i
\P

) -2

-3

1EC 222/96

Upp = 2,82V, Uy = 1,00 V

Upp = 5,09V, Uppe = 1,12V

1,4 +80%

1,414

1,4 -80%

-0,28

- 2,54

IEC 223/96

Figure 4b — Signal radioélectrique modulé, VAM 80 %

Figure 4 — Formes d'onde en circuit ouvert se produisant a I'accés EST d'un dispositif de
couplage pour le niveau d’essai 1
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— EST RC
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aom N
N
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Adaptateur de 150 Q a 50 Q; un bg
série de 100 Q entre les acces d’en

Générateur de signa

Appareil de me Q Q, par exemple voltmetre sélectif

seau de couplage et découplage (RCD) avec acces EST,
entrée et EA

Atténuateur de puissance (6 dB)

IEC 1585/03

Figure 5a — Liste des symboles utilisés pour les principes de montage indiqués
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Plan de masse de référence 50mm>h>30m Support.de 0,1 m
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T2
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Figure 5b — Principe de I’injecti
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| 50 Q |
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Figure 5¢ — Principe du couplage sur cables non blindés
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Inductance Inductance
basse fréquence haute fréquence

EST

V22 I IO IO

EST
(Matériel en
essai)

. 3/7
o

50 mm > h > 30 mm Support de 0,1 m

T2

4R
./

IEC 1589/03

l'e RCD du cable raccordé a I'EA, par exemple le RCD-M1 connecté a la borne de terre ou le
RCD-M3, doit étre adapté avec 50 Q sur 'accés d'entrée (voir 7.4).

Figure 6 — Principe du couplage et du découplage selon la méthode d'injection par pince
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. Accés
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Connecteur 7 [ ]___P de découplage ttj:“r Acceés
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| e
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7 L s s e D
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1E 29/96

Dimensions en millimetres

et autres composants d'au moins 0,2 m.
— L’accés EA est a 30 mm au-dessus du plan der
— Plan d'impédance de référence (avg
— Les deux plans doivent étre en cu : L ou en aluminium et présenter un bon

contact radioélectrique.
ie age servant a vérifier les caractéristiques
positifsde cauplage et de découplage
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Analyseur (Note)
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Plan d'impédance
de référence - 50 Q
IEC 1590/03

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

Figure 7b — Principe du montage des dispositifs de couplage et de d
servant a vérifier Z.

IEC 1591/03

position 1 des commutateurs)

dB(uv)

esureyp’la perte d'insertion de deux adaptateurs 150 Q a 50 Q
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Y £
— 1000 |
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N ou BNC A 37{' -

83

Accés 15 Accés 50 0 El
-8
L
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1EC 2326 ‘
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NOTE Identique a la Figure 7a (plan d'impédance
de référence), mais avec une résistance a faible

impédance ajoutée de 100 Q.

NOTE Reésistance a faible inductance de
capacité en puissance =2,5W

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



https://iecnorm.com/api/?name=e6e3c82ed674d836852572e557ad66de

61000-4-6 © CEI:2003+A1:2004+A2:2006 -81-

n
~
| : Point de mode commun
K _
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Figure 8a — Définition d'un point de mode commun avec céables non blindés

Adaptateur
100Qas0Q

1/

Générateur / —1 é 100 0
d’essai (Note)\ .~ H
N Unr

150 Réseau de
couplage/découplage

A
f/ Plan de masse de référence
Point(s) en mode commun

IEC 1592/03

Exemples de*dispositifs de couplage et découplage:

— résealx de couplage et découplage (RCD);

— (éseau d'injection directe (avec découplage);

—\\dispositif d'injection par pince (pince de courant ou électromagnétique).

NOTE La charge de 150 Q par exemple un adaptateur 150 Q a 50 Q chargé par 50 Q au niveau de
I'accés de I'équipement auxiliaire (EA) ne doit s'appliquer qu'aux cables non blindés (le blindage des
cables blindés doit étre raccordé au plan de référence du c6té équipement auxiliaire (EA)).

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

Figure 8 — Montage de réglage du niveau (voir 6.4.1)
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