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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f¢
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the ele
this fend and in addition to other activities, IEC publishes International 3ta
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees;
in the subject dealt with may participate in this preparatory wrk
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also participate_in
with
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical m

interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendatie
Compmittees in that sense. While all reasonab
Publ|cations is accurate,
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote intern
trangparently to the maxim
between any IEC Publicati
the latter.

5) IEC |provides no, marking proc
equipment decl
6) Allu uré th

pers should e

Publication.

stanar'zat| Q CO|

approval and cannot be rendered responsible

Mprising
promote
elds. To

iffjcations,

bs “|IEC

interested

nd non-

¢ closely

ined by

national
from all

National
t of IEC
for any

ications

ijergence

cated in

for any

7) No Ifability shall aff ors, employees, servants or agents including individual exprts and
menlbers of its té { C National Committees for any personal injury, property dagmage or
othe 2 atsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expeinses grisi gation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publjcatjons

8) Atte mative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispen pplication of this publication.

9) Attention is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sidibject of
patept rights\IEC shal/hot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional 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 third edition of IEC 61000-4-6 cancels and replaces the second edition published in 2003,
Amendment 1 (2004) and Amendment 2 (2006).This edition constitutes a technical revision.

The document 77B/571/FDIS, circulated to the National Committees as Amendment 3,

the publication of the new edition.

led to
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The text of this standard is based on the second edition, its Amendment 1, Amendment 2 and
on the following documents:

FDIS Report on voting
77B/571/FDIS 77B/577/RVD

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

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

The cdmmittee has decided that the contents of the base publication ant\its A hts will
remain unchanged until the maintenance result date indicated on Al under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publ e, the

publicdtion will be

* recpnfirmed,
+ withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

N

* amgended.
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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

Desgcriptiomrof-theenvironmremnt
C
Copnpatibility levels

dssification of the environment

Part 3] Limits

Emlission limits

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

Part 4] Testing and measurement techniques

Mepsurement techniques

Tegting techniques

Part 5] Installation and mitigation gu'del's

Insfallation guidelines
Mi

Part 6 Generic® s

Part 91 Miscellaneg

tlgation methods|and de

Each part is fu

ards or

as technical icati chnical reports, some of which have already been published as

hed with the part number followed by a dash and a
ivision (example : 61000-6-1).

sectiors
numbey i

erngtional standard which gives immunity requirements and test pro
disturbances induced by radio-frequency fields.

This pgrt is-an |
related to’conducted

second

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

Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields

1 Scope and object

This rt of IEC 61000 relates to the conducted immunity requirem idal and
electronic equipment to electromagnetic disturbances coming from i i juency
(RF) transmitters in the frequency range 9 kHz up to 80 MHz. Equi t least
one conducting cable (such as mains supply, signal line or earth connectjo couple
the eqliipment to the disturbing RF fields is excluded.

NOTE 1| Test methods are defined in this part for measuring the effec{/tha ,|]induced
by elecfromagnetic radiation, have on the equipment concerned. The_ sim : 2 )f these

conducted disturbances are not adequately exact for the quantita mi g . methods
defined pre structured for the primary objective of establishing 3 facilities
for quantitative analysis of effects.

The olject of this standard is to estapfi ) 2 ; i ctional
immunjty of electrical and electronic\equip , e i bances
inducefd by radio-frequency fields. The\test\me i i 61000

descrijes a consistent method to assess the Ainst a

defined phenomenon.

NOTE 2 As described in IEC Guide\]107/this tadabasm EMC publication for use by product comn

ittees of
the IEC| As also stated in Guide 10 mitfees are responsible for determining whelher this
ropriate

immunity test standard sho i Rot, and ikapplied, they are responsible for determining the ap
test levels and performan iteri a ommittees are prepared to co-operate with|product
committe unity tests for their products.

2 Nc

The fo
dated [

are indispensable for the application of this documgnt. For
gn cited applies. For undated references, the latest edjtion of

the ref ding any amendments) applies
IEC 60 G ional Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnefi {

3 Te

For the purposes of this part of IEC 61000, the terms and 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 16-1-2.
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3.2

auxiliary equipment

AE

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

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

— 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 combipfed ive and

indpctive coupling

3.4
commpn-mode impedance
ratio of the common mode voltage and the common-mode curreif at a cg

NOTE [This common mode impedance can be determined by applying<s un \ e\ voltage betWeen the
terminals) or screen of that port and a reference plane (point). The ode current| is then
measurdd as the vectorial sum of all currents flowing through theg€ i ee also Figure$ 8a and
8b).

3.5
coupling factor
ratio glven by the open-circuit voltage 3 g (and
decoupling) device divided by the ope it v ye obtained at the output of the test
genergtor

3.6

coupling network

electrigal circuit for trapsfegri nce
NOTE [Coupling ard d& ' (CDN))
or they ¢an be in separate networks.

3.7

coupli

CDN

electriq e functions of both the coupling and decoupling networkg

3.8

decou v

electrigal cir¢uit for~preventing test signals applied to the EUT from affecting other dpvices,

equipmentor 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)

3.10

electromotive force

e.m.f.

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

[IEV 131-01-38:1978]
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3.1

measurement result

Umr . .
voltage reading of the measurement equipment

3.12

voltage standing wave ratio

VSWR

ratio of a maximum to an adjacent minimum voltage magnitude along the line

4 General

Lgneﬂc
cables
a sub-
d. The
hve as

The squrce of disturbance covered by this part of IEC 61000 is basic
field, goming from intended RF transmitters, that may act on the
connegted to installed equipment. The dimensions of the disturbed
part of|a larger system, are assumed to be small compared with
in-going and outgoing leads (e.g. mains, communication lines

passive receiving antenna networks because of their length, whi avelgngths.
Betweg¢n those cable networks, the susceptible equi i flowing
“through" the equipment. Cable systems connected/to a be in

resonant mode (A/4, A/2 open or folded dipoles) ihg and

decoupling devices having a common-xode i ground
referenjce plane. Where possible the i \ 150 Q
commd ) iding a
return path for the current.

This telst method subjects 3fdi nce comprising electric and magnetic
fields, simulating those céming inteh (E and

H) are|approximated b i es and
curreni{s caused by th i

The ude of coup at the
time, while keeping ne real
situatign where di fferent
amplity

Coupli bupling
and deo bupling

networ

5 Test'levels

No tests are required for induced disturbances caused by electromagnetic fields coming from
intentional RF transmitters in the frequency range 9 kHz to 150 kHz.
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The op
are giv
For tegti
simula
selectipg test levels is given in Annex C.

Table 1 — Test levels

Frequency range 150 kHz — 80 MHz
Voltage level (e.m.f.)

Level Uo Uo

dB(uV) \Y

1 120 1

2 130 3

3 140 10
X Special f\

@ Xis an open level.

r.m.s.,
6.4.1.
ave to

e actual threats. The effective amplitude modulatior(i nce for

NOTE 1 ectronic
equipms ittees may
decide t

NOTE 2

6 Test equipment

6.1

Fest generator

The tept generator include 0 i i f each

coupling device ‘
typical|arrange
one or|more test ins \

oint. A
bd into

RF being
am y shall
hav of RF
synthesi i dwell
timpes;

attg
disfurbing.tes

pically 0 dB ... 40 dB) of adequate frequency rating to contfol the
pce 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

P +h H H £ 4 ELLT faXC] I H Ladad +h RE $ d H
m aaullllu uare IIIIIIIUIIILy Ul arc uUiT. JIi Illay AR IRAVIACACLAvIV NN R RN R AN BN | UUIIUIGLUI an |S

optional;

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

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, Z, = 50 Q), with sufficient power ratings. T2 is provided to
reduce the mismatch from the power amplifier to the coupling device.

NOTE T2 may be included in a coupling and decoupling network and can be left out if the output impedance of the
broadband power amplifier remains within the specification under any load condition.

Characteristics of the test generator with and without modulation are given in Table 2.
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Table 2 — Characteristics of the test generator

Output impedance 50 Q

Harmonics and distortion any spurious spectral line shall be at
least 15 dB below the carrier level

Amplitude modulation internal or external,
80 % £ 5 % in depth

1 kHz £ 10 % sine wave

Output level sufficiently high to cover test level
(see also Annex E)

6.2 Coupling and decoupling devices

Coupling and decoupling devices shall be used for appropriate coupiihg\o
(over the entire frequency range, with a defined common-mode i

other devices, equipment and systems that are not under tes

The cqupling and decoupling devices can be combined i \ i bupling
network, CDN) or can consist of several parts. The i i ing [device
paramgter, the common-mode impedance seen at the EUT/part,™ '

The preferred coupling and decoupling devi 2 (r:iTTcibiIity

and pretection of the AE. However, if th \ i ethods

can belused. Rules for selecting the ap 7.1.
yice

Tablle 3 — Main paramzfé\ofm
N ) Frequency band

N e
Paramster k \/\ \Q15\1\{Hz ~ 26 MHz 26 MHz — 80 MHz
|zce|§> < Q g +200 150 Q + 60 Q — 45 Q

coupling factor between the EUT port and the AE port are gpecified

NOTE 1

separatg requirement that the tolerance of |Zce| shall be met with the| AE-port
open or -Cirgm ference plane.

NOTE 1 injexti ethods are used, without complying with the common-mode impedance
requiren a ry gquipment, the requirements of Z,e may not be met. However, the injectior] clamps

can proyi a test results when the guidance of 7.4 is followed.

6.2.1 Couphing/decoupling networks (CDNs)

These [networks comprise the coupling and decoupling circuits in one box and can be uged 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 5c¢ 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.

The disturbing signal shall be coupled to the supply lines, using type CDN-M1 (single wire),
CDN-M2 (two wires) or CDN-M3 (three wires), or equivalent networks (see Annex D). Similar
networks can be defined for a 3-phase mains system. The coupling circuit is given in Figure 5c.
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The performance of the CDN shall not be unduly degraded by saturation of the magnetic
material due to current taken by the EUT. Wherever possible, the network construction should
ensure that the magnetising effect of the forward current is cancelled by that due to the return
current.

If in real installations the supply wires are individually routed, separate CDN-M1 coupling and
decoupling networks shall be used and all input ports shall be treated separately.

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

— through_the CDN-M1 when the characteristics or _specification of the EUT permit. In this
cage, the (power) supply shall be provided through the CDN-M3 networl

— when the characteristics or specification of the EUT do not permit c 3 CDN-
M1| network in series with the earth terminal for RF or other re ¢ ¢rminal
shgll be directly connected to the ground reference plane. In this\case \ etwork
shgll be replaced by a CDN-M2 network to prevent an RF ircui srqtective
earnth conductor. i i ia 4 DN-M2
networks, these shall remain in operation

Warni akage

curren ne are

obligat CDN).

6.2.1.2

For co ines, a

CDN-T] bs D .4,

D.5 an

— CDN-T2 for a cabl

— CDN-T4 for a cabl

— CDN-T8 for

NOTE [Pther CDN-Tx 2 i ey are suitable for the mtended frequency range and sdtisfy the

requirements of 6.2. 5 have a

larger v nstalled

cable. I . Often,

clamp inj ilpble.

6.2.1.3

For cobiplingsahddecohpling 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 uged.

NOTE Yo suitabte CHN-savaitatte; clampimjectiomrshoutd-beused:

6.2.2 Clamp injection devices

With clamp injection devices, the coupling and decoupling functions are separated. Coupling is
provided by the clamp-on device while the common-mode impedance and the decoupling
functions are established at the auxiliary equipment. As such, the auxiliary equipment becomes
part of the coupling and decoupling devices (see Figure 6). Subclause 7.3 gives instructions for
proper application.

When an EM clamp or a current clamp is used without fulfilling the constraints given in 7.3, the
procedure defined in 7.4 shall be followed. The induced voltage is set in the same way as
described in 6.4.1. In addition, the resulting current shall be monitored and corrected for. In this
procedure, a lower common mode impedance may be used, but the common mode current is
limited to the value which would flow from a 150 Q source.
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6.2.2.1 Current clamp

This device establishes an inductive coupling to the cable connected to the EUT. For example,
with a 5:1 turn ratio, the transformed common-mode series impedance can be neglected with
respect to the 150 Q established by the auxiliary equipment. In this case, the test generator's
output impedance (50 Q) is transformed into 2 Q. Other turns ratios may be used; see
Annex A.

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

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

6.2.2.2 EM clamp

The EM clamp establishes both capacitive and inductive coupling to to the
EUT. Tlhe construction and performance of the EM clamp are deg€ri

6.2.3 Direct injection devices

The digturbing signal, coming from the test generatoy; is i coaxial
cables|via a 100 Q resistor (even if the shield is ung hly). In
betwedn the auxiliary equipment (AE) and the injecti 6.2.4)
shall Qe inserted as close as possiblé\to theNnj crease
decouf een of
the dir made
on the

NOTE hnection
producin

For c¢g ith the
100 Q

6.2.4

Norma e over
the freguency Lange. S mined by the ferrite material used, and an inductange of at
least i i Hz. The reactance shall remain high, 2260 Q up to 26 MHz
and >150 : e inductance can be achieved either by having a number of
windin iteNfaroids (see Figure 5d) or by using a number of ferrite toroids over th¢ cable
(usuall \

The CDNsas spetified in Annex D can be used as decoupling networks with the RF ingut port
left unloaded, unless stated otherwise elsewhere in this standard. When CDNs are used in this
way, t loy shall meet the rnquirnmnnfe of this clause

The decoupling networks shall be used on all cables not selected for the test, but connected to
the EUT and/or AEs. For exceptions, see 7.7.

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

Coupling and decoupling devices are characterized by the common-mode impedance seen at
the EUT port, |Z;.|.- Its correct value ensures the reproducibility of the test results. The
common-mode impedance of coupling and decoupling devices is verified using the set-up
shown in Figure 7.

The coupling and decoupling devices and the impedance reference plane (Figure 7a) shall be
placed on a ground reference plane. The size of the ground reference plane shall exceed the
projected geometry of the set-up on all sides by at least 0,2 m.
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The impedance reference plane shall be connected to the EUT port of the CDN by a
connection shorter than or equal to 30 mm as shown in Figure 7a. The magnitude of the
common-mode impedance seen at the connector on the impedance plane shall be measured.

The coupling and decoupling networks shall meet the impedance requirements of Table 3 while
the input port is terminated with a 50 Q load and the AE-port is sequentially loaded in common-
mode with a short-circuit and an open-circuit condition as shown in Figure 7b. This requirement
ensures sufficient attenuation and makes the set-up of the auxiliary equipment, e.g. open or
short circuited, inputs insignificant.

If clamp injection or direct injection is used, it is unrealistic to verify the common-mode
impedance for each AE set-up connected to the EUT. Normally, it is sufficient to follow the

roce wa ac anvan in 7 2 1n All Athar nacnc tha neacadiira Aafinad 1n 7 A chall ha viond
p re-as-given+a—--3—tn-al-otherecases-the-procedure-defined-r—74-sh e-tsed-

6.3.1 Insertion loss of the 150 Q to 50 Q adapters

When fthe test generator is set up prior to testing, the test level muyst ke \verifi 150 Q
commagn-mode impedance environment. This is achieved b anhecting\the\apprppriate
comma@n-mode point to a 50 Q measurement device via a 1 s sHown in
Figure|7c. The construction of the adapter is shown in Figur

The adapters shall be placed on a ground referen i ds the
projected geometry of this set-up on all sides by at least(0,2 m. S asured
accordjng to the principle of Figure 7¢. P , ,5) dB

(theorgtical value 9,5 dB caused by thé additig sries-| NCE a 50 Q
systen]). If necessary, the cable atten 3 t ed for.
Attenugtors with suitable VSWR (<1,2) erators
are reqommended.

6.4 Betting of the tes

For thg correct setting/oRthe™: Q
is assymed that t'“ test generatar, theyceupling and decoupling devices and the 150 Q

ﬂ»Iied. It
050 Q
adapter comply @

generator, all connections to the EUT and AE [port of

the co s other than those required (see Figure 8), shall be

discon Qrt-circuit conditions or to avoid destruction of the measufement
equipn

The ol _ exestgenerator shall be set (see 6.4.1) with an unmodulated carrief. After
the corfrect seth > been made, the modulation shall be switched on and checked.

The ottpdtr level of the test generator can be determined either by measurement|of the
amplifi.,u ottput—power—ot b_y the—RF UC||C|atU| ottpti,—so =U||g as—the btabi“ty of—the test
equipment can be guaranteed.

The correct output level must be determined for all test frequencies applied to the EUT.

6.4.1 Setting of the output level at the EUT port of the coupling device

The test generator shall be connected to the RF input port of the coupling device. The EUT port
of the coupling device shall be connected in common mode through the 150 Q to 50 Q adapter
to a measuring equipment having a 50 Q input impedance. The AE port of the CDN shall be
loaded in common mode with a 150 Q to 50 Q adapter, terminated with 50 Q. The set-up is
given in Figure 8 for all coupling and decoupling devices.

NOTE 1 With direct injection, the 150 Q load at the AE port is not required as the screen is connected to the
ground reference plane at the AE port side.
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Using the above-mentioned set-up, the test generator shall be adjusted to yield the following
reading on the measuring equipment.

U = Uy/6 £ 25 %, in linear quantities, or
U = Upg — 15,6 dB £ 2 dB in logarithmic quantities.

mr
The setting has to be performed for each individual coupling and decoupling device. The
control parameters of the test generator setting (software parameters, attenuator setting, etc.)
shall be recorded and used for testing.

NOTE 2 U is the test voltage specified in Table 1 and Un, is the measured voltage as defined in 3.11 and
Figure 8. To minimize testing errors, the output level of the test generator is set by setting Unr with 150 Q loads and
not by S Hing IIU.

level is
d by the

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

When the level setting for current clamps is carried out in a 50 & te: e A.1),
the voltage, U, appearing across the 50 Q load shall be 6 dB I& Fra a quired.
In this case, the measured voltages or resulting currents in t

Ut = (Up/2) £ 25 %, in linear quantifies
or
Ut = Ug — 6 dB + 2 dB in logarithmi
7 Test set-up for table-top and floar-stans ent
The edquipment to be testedhis placed on a ing support of 0,1 m height above a ground

refererjce plane. All cablé
above the ground referg

supported at a height of at least B0 mm

If the gquipment i sted in
this copfiguratio 2 S ired to support the test sample, such support ghall be

constriicted of a noy hall be
consisient with the'ma

Where 0,1m
and 0,3 ; of the
EUT ondo the_ g igures 6,

9 and

71 Rulés for selecting injection methods and test points

-Th

F loctinea +h nd mbar-—o ceablac ta ba e Adad i nea and Ao~ I
or s LAZA~T L RAT BEN Y B A v t_ypc et oer—o+—C€antesS—to Pt OWHEEea—WHH uuuplllly arta uUu.)up|ng

devices, the physical configuration of typical installation conditions shall be considered, e.g. the
likely length of the longest cables.

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

711 Injection method

Figure 1 gives rules for selecting the injection method.
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Selecting injection
method

Are
YES CDNs NO
suitable? ‘
Use CDN 1
;l IjUUL;UII Is.
subclause 7.2 J YES clamp N

injection
applicable? <\ Q
/ \ ¢ direct
Check the following \ﬁ%}
requirements sibcla 5
I. 150 Q AE impedance
II. Cable 30 mm to 50 mm

above GRP \)
11l. AE sufficiently immune
@g

YES

Use cla or current
cla ctign
subcl ?9’7\

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

Use clamp or current
clamp injection
subclause 7.4

IEC 1581/43

When 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 treated 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.

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

7.2

Procedure for CDN injection application

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

If the AE is located above the GRP, then it is to be placed 0,1 m above the GRP.

One CDN shall be connected to the port intended to be tested and one CDN with 50 Q
termination shall be connected to another port. Decoupllng networks shall be installed on all

oth inated
with 150 Q at each end.
The CDN to be terminated shall be chosen according to the following priority

1) [CDN-M1 used for connection of the earth terminal;

2) |CDN-Sn (n=1,2,3,..), which is closest to the injectig
distance to the tested port);

3) |CDN-M2, CDN-M3, CDN-M4, or CDN-M5 used for

edémetrical

4) to the

- Iftatll

- If e EUT,
ong ce with
the

7.3 -mode impedance requiremeénts

When nce as

requirg bnt the

functio mmon-

mode i

- Ea above
the

- Ad ept the
cal]

- Al hall be
provi

The decoupling~gegtworks connected to each AE (except those on cables between the EUT
and AE) shaII be applled no further than 0,3 m from the AE The cable(s) between the AE

: not be
bundled nor wrapped and shaII be kept between 30 mm and 50 mm above the ground
reference plane (Figure 6).

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

When using clamp injection and the common-mode impedance requirements cannot be met at
the AE side, it is necessary that the common-mode impedance of the AE be less than or equal
to the common-mode impedance of the EUT port being tested. If not, measures shall be taken
(e.g. by using a CDN-M1 or 150 Q resistor from the AE to ground) at the AE port to satisfy this
condition and to prevent resonances. In this procedure, only the relevant differences with those
measures mentioned in 7.3 are given.

— Each AE and EUT used with clamp injection shall represent the functional installation
condltlons as closely as p033|ble e.g. the EUT shaII elther be connected to the ground
refe ptat F

- By en the
injg ording
to p.4.1) shall be monitored. If the current exceeds the nomindl ¥ given
belpw, the test generator level shall be reduced until the me al to the
Imak value:

Imax = Up/150 Q

The m

To enslure reproducibility, the test set-up

7.5 Procedure for direct injection

When psing direct injection to screened

- ThI EUT shall be p ground
ref¢rence plane.

— On|the cable being tesfs ecoupling injection

i e injection point. A second port shall be [loaded

his port shall be chosen according to the [priority

poinht and the/AK, as
with 150 Q (CDN wi

in o the EUT decoupling networks shall be ingtalled.
(W \\is nS|deed a decoupling network.)

— The¢ injectj Qint ed between 0,1 and 0,3 m from the geometric proje¢tion of
the srence plane.

— The Adestsignakishall Ye injected directly on to the shield of the cable through a|100 Q
res

NOTE ipg dirext connection to foil shields, caution needs to be exercised to ensure a good copnection

producirg reliable testwes

7.6 EUYTcomprisingasingteumnit

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
ground reference plane through the coupling and decoupling network CDN-M1, see 6.2.1.1 (i.e.
the AE port of the CDN-M1 is then connected to the ground reference plane).
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If the EUT is provided with a keyboard or hand-held accessory, then the artificial hand shall be
placed on this keyboard or wrapped around the accessory and connected to the ground
reference plane.

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

| units

Equipment comprising several units, which are interconnected, shall be i of the

— Préferred method: Each sub-unit shall be treated and testec T (see
7.6), considering all others as AE. Coupling and decouplifg de hall be
placed on the cables (according to 7.1) of the sub-unitg \Si 3 . All sub-
units shall be tested in turn

— Alternative method: Sub-units that are always g6bnnetted PS, i.e.
<1|m, and that are part of the equipment to be tést ige UT. No
co ducted |mmun|ty test shall be performed khejb j i , cables
bei

The urits being part of such an EUT shs 3 8 i ithout

making 0 C e ground reference plane. The

interconnecting cables of these uni a placed on the insulating support.

Untermi d on all other cables of the EUT, e.g.

on cables to the mains s

8 Test proced:re
The EYT shall be intended operating and climatic conditions. The tempegrature
and relative humidi 3

Local interferé hall be adhered to with respect to the radiation from the test
set-up iate ceeds the permitted level, a shielded enclosure shall be psed.

NOTE 1 a duse the
disturbapce levels ie rRg‘'the geometry of the set-ups are not likely to radiate a high amount of| energy,

especially at the\lower frequencies.

The tegtshall 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) may be
required at the output of the test generator to prevent (higher order or sub-) harmonics from
disturbing the EUT. The band stop characteristics of the low-pass filters (LPF) shall be
sufficient to suppress the harmonics so that they do not affect the results. These filters shall be
inserted after the test generator before setting the test level (see 6.1 and 6.4.1).

The frequency range is swept from 150 kHz to 80 MHz, using the signal levels established
during the setting process, and with the disturbance signal 80 % amplitude modulated with a
1 kHz sine wave, pausing to adjust the RF signal level or to change coupling devices as
necessary. Where the frequency is swept incrementally, the step size shall not exceed 1 % of
the preceding frequency value. The dwell time of the amplitude modulated carrier at each
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frequency shall not be less than the time necessary for the EUT to be exercised and to
respond, but shall in no case be less than 0,5 s. The sensitive frequencies (e.g. clock
frequencies) shall be analyzed separately.

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

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

The use of a special exercising program is recommended.

Testing

It may
of the {

9 EV

The tdg
perforn
manuf
purch

a) nor
b) ten
dis
per
c) ten
opé

d) los
to f

The m

est plan.

8

ho suita

10 Te

st report

shall be performed according to a test plan.

be necessary to carry out some investigatory testing in order

aluation of the test results

5 of functj r
ardware f

insignifi

e ge eric, product or product-family standard exists.

h sgme\d

roduct and product-family standards, or as a framework

spects

st results shall be classified in terms of an or degradagion of
hance of the equipment under test, relative level defined| by its
cturer or the requestor of the test or by 4 the manufacturer gnd the
er of the product. The recommend S:

mal performance within limits spetified\b f er, requestor or purchae]zr;
porary loss of function or ormance which ceases affer the
urbance ceases, and from t under test recovers its hormal

amage

$idered

d’as a guide in formulating performance criteria, by committees

for the
ample

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

— identification of the EUT and any associated equipment, e.g. brand name, product type,

ser

ial number;

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

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

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

— any specific conditions for use, for example cable length or type, shielding or grounding, or
EUT operating conditions, which are required to achieve compliance;
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— the recovery time of the EUT if necessary;

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

devices;

— identification of the test equipment, e.g. brand name, product type, serial number;

— the coupling and decoupling devices used on each cable and their internal cable length;

— for each injection port, indicate which decoupling devices were terminated in 50 Q;

— adescription of the EUT exercising method;
— any specific conditions necessary to enable the test to be performed;
— the frequency range of application of the test;

— the|rate of sweep frequency, dwell time and frequency steps;
— the|applied test level;
— the|performance level defined by the manufacturer, requestor or
— the|performance criteria that have been applied;

— any effects on the EUT observed during or after applicati
dunation for which these effects persist;

— the|rationale for the pass/fail decision (based on
generic, product or product-family standard, or 3
purichaser).

EUT

Icom

100 ¢

50 Q

—_————)— —

nd the

in the
nd the

est
enerator

Ze Common-mode impedance of the coupling and decoupling network system, Z.. = 150 Q
U, Test generator source voltage (e.m.f.)

Usom Common-mode voltage between EUT and reference plane

Loom Common-mode current through the EUT

Jeom Current density on conducting surface or current on other conductors of the EUT

E, H Electric and magnetic fields

/
IEC 1732/08

NOTE The 100 Q resistors are included in the coupling and decoupling networks. The left input is loaded by a

(passive) 50 Q load and the right input is loaded by the source impedance of the test generator.

Figure 2a — Diagram showing EM fields near the EUT due to common-mode currents on its cables
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RF generator
Test generator
0,im<L<0,3m L
—> — <+ T2
50 Q
T ELIT
Auxiliary T ] Auxiliary
equipment 1 (Equipment ipment 2
. — HF under test) —
CDN
1
i i i e
Ground reference plane
0
50 mm > h > 30):%\
RF generator
% \’ Test generator
T2
01 L<{3m :_L,):/ L2 < 0,3 m where possible
—> — |
GO b0 Q
T
Auxiligry ! \7|\ \/\ \%1? Auxiliary T
equipmént 1 Eq ent equipment 2
— Injection — p—
clamp CDN
2
55 5 T o
Ground re¢
0,1 m supports
50 mm > h > 30 mm
IEC 1583/03

T termination 50 Q
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
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RF generator Broadband power
80%AM [ | | Q- amplifier 1

EC  1584/03
G1 RF generator
PA Broadband power amplifier
LPFAHPF Low pass filter and/or high pass filter
Figure 3 — Test generator seg
3
1,4 +80%
2
1,414
I
1
M nr 1,4 -80%
o iH b Unun
A'\
i .
-1 J -1 J
-2 -2
- 2,54
-3 -3
IEC 222/9 IEC 223/9
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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50 Q coaxial line

Power, signal or ground cable

oU {2 coaxial load

150 Q to 50 Q adaptor; a box v
series resistor between IN and

50 Q signal sour

ent, e.g. selective voltmeter

0 attenuator

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

Power attenuator (6 dB)

Figure 5a — List of symbols used for the indicated set-up principles

IEC 1585/03
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0,im<L<0,3m

Ly < 0,3 m where possible |

AE EUT

(Auxiliary Screened cable (Equipment
equipment) \ under test) T

| Decoupling | | I
device v
% i

A
?
A

GTOUTTd TETETENCE piarne 50 mm > h >30 mm 1m suppoyt
0,1m support
100 Q /\\
N\
12 )
U

e

IEC 1586/03
Figure 5b — Principle of direct injecti creened-cabl
[
[

EUT
i port

i

= C > 20 nF/n
D> % R=nx100Q
% SOQH

-

y

Test
generator

IEC 1733/08

Figure 5¢ — Principle of coupling to unscreened cables
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Low-frequency High-frequency
inductor inductor
\ EUT
AE o I ——
-— | L |
) i
€
[ - =
Cdec *) 8
Example:
700
EUT
90 ©Q (Equipment 50 O
T under test) T
I I
CDN CDN %
J Z
Ground refeyence plane 50 mm > h > 30 mm 0.1 rh support
Short earthing strap
D, sup
T2
Un 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).

Figure 6 — Principle of coupling and decoupling according to the clamp injection method
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Impedance
reference plane
% ;
<30 3
Reference
point B
Zee ¥ .
| \‘ Coupling and |
Coaxial EUT 1 decoupling | |AE
connector A port 5 | |port
>200 | —+— Insulating material : %
Ground reference plane
IEC\{735/08
iménsions\in miltimetres
— Groynd reference plane: shall exceed the projection of decolypling devices and other
components by at least 0,2 m.
— The EUT port is 30 mm high above the GRP
— Impdg
— Both have good RF contact.
the impedance characteristics
CDN (Note)
EUT AE —9/4
IN
Impedance
reference plane
— 50 Q
IEC 1736/08
NOTE Fhre-impedancerequirementshal-be-metwith-epenand-closedswiteh-S{see6-3)-

Figure 7b — Set-up principle to verify Z.. of the coupling and decoupling device
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i
100 Q 000 £
o 1 o or.BNC { ( ) 8
%con ect A\ _:'_‘ N
1%0 Q port port E
o Y
’\ e ®
© N 100 mm \
N / Metallic
30 mm
IEC 1739/08
NOTE lLow ind€ . Powe ng > 2,5 W NOTE Identical with Figure 7a (impedance refergdnce
plane), but with 100 Q low inductance resistor addgd.
Figure 1d - to 50 Q adapter Figure 7e — Construction diagram of the 150 Q to
50 Q adapter

Fig

Lre/7 - Details of set-ups and compone

lics

nts to verify the essential characteris
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e Common-mode point

EUT port

Figure 8b —

IEC 1740/08

1741/08

D I

100 Q to 50 Q

A\
IN adaptor [ \
AE EUT @ I1OOQI /—\ / u s
Tesgt D/ I_I N/
generator Coupling/ Umr §~
decoupling device
“1 o o e 5 e
/‘ 7/ 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

>0,5m

Balanced pair

Unscreened
non-balanced
cable

IEC 159

The EUT clearance@any

ample)of test set-up with a single unit EUT
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LLL LIS LY
A
CDN-M2
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===7 ===7 |
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L __ 1
JUC R 01m<L<03m '
o3 - > |
|
L_TA |
0,1m<L<0,3m !
1
|
|
Y v/ J !
1
Mains i
Balanced pair _\ '
|
B i
>0,5|m A Mains |— !
- Unscreened .
non-balanced | '
cable (\ !
]
]
|
1
|
1
C ! 4
° |
| CDN-AF2 ___ i '
|
Q\ |—> AE '
1
1

N D
H@W\N w ) i I
Y%

Reference ground plane —_—

Test generator

IEC 1594/03

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

Figure 10 — Example of a test set-up with a multi-unit EUT


https://iecnorm.com/api/?name=9c4fa2436506763f489bae2d29ca765f

61000-4-6 © IEC:2008 -33 -

Annex A
(normative)

Additional information regarding clamp injection

A.1  Current injection clamp

The rewmuwmmmmmw i issi jig shall

not ex¢eed 1 dB when tested in a 50 Q system with a current clamp install¢d and terminpted at

its inpuit port by a 50 Q load. A circuit of the level setting set-up is giveémin EigurerA.1 and a

drawing of the test jig is given in Figure A.2.

The si t level

setting| procedure is glven in 6.4.1 and Figure 8. When the le utin a

150 Q bwed.

— The screen of the cable connected to the input port of\the glso be
corlnected to the test jig's reference plane by a lo

— The test jig shall be terminated at gne end er end
with a power attenuator with a V interest.
The¢ power attenuator shall be conn an RF
spgctrum analyzer.

— Th to the
output connector of theAest jlg reaghes 6.4.1.
The output level of the

A.2 |EM clamp

The ¢ nstructior@

The E irectivity

>10d of the

AE an of the

EM cla

The leyel sefting)procedure for the EM clamp shall be carried out according to 6.4.1 in 4 150 Q

enviropment'as indicated in Figure 8.

A.3 Test set-up

To undertake the test, the clamp(s) shall be placed on the cable to be tested. The clamp shall

be supplied with the test generator level previously established during the level setting

procedure.

During a test, 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, to 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

. 950Q

50 Q
load

LI
— Measurin t

N

Figure A.1 — Circuit for level

b«f 174208
setfi Q test Jig
verplat

N3

120

N

astic coat
Ss

15

! T
N 7 Aluminium
K or brass
Z

N\

N or BNC
type connector

70

200

20U

Jig width = 120

IEC 1743/08

Dimensions in millimetres

Figure A.2 — The 50 Q test jig construction
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EM clamp 0,15 MHz-230 MHz
4C85 (5x)

3C11 (26x)

4085 (54) |

S
A

11 6

|

|
]
S R Y RGPS RN N RS,

700

Elevation (section)

'

Compon

Earth bar

Devices for pressing the cable under test into the groove

Parts from insulating materialwith-pressure-sorinas-{not-shown)
1) g g I\ 7

Dimensions in mi

L4
Z1

IEC 1744/08

limetres

10
11
12
13
EUT
21
z2

Ferrite tube, 4C65

Coaxial cable, 50 Q with BNC connector

Switch for the disconnection of Z1

Slot for part No. 2

Elastic fixing of ferrite (upper semi-ring)

Lower insulating plate

Protection plate for Z1, Z2

Equipment under test

Series impedance: C4: 20-100 pF, L4: 0,15 pH, R1: 50 Q /12 W
Series impedance: Ly: 0,8 yH, R2: 50 Q / 12 W

Figure A.3 — Construction details of the EM clamp
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A

AE | T EUT

F———g———n r———t———n

72 Z1 i Zeut

~—
L/

/
L2 R2 G1 N 1
50 Q \/
z2
745/08
Componients:
1 Ferrite tube (clamp) length 0,6 m, & 8 (L= 100) at the EUT
side and 26 rings 3C11 (1L = 4 300)
2 Semi cylinder of copper foil
7 Ferrite tube (1L =100) included in the
Z1, Z2 built in to optimize the frequency resgons
G1 Test generator
Principlg of the EM clamp:
— magpetic couplithe errite tube .
— elecfric coupling by €l imi O cable and copper foil (item 2).
{ig\re . of the EM clamp (electromagnetic clamp)
\¥ A/
@ N ol
= N X_ // /
5| % 1L /
8| %o ~
(o]
£
S -6,0
[e]
@)
-8,0
-10,0
1 10 100
F MH
requency  (MHz) IEC 1746/08

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,fm <L <0,3m

EUT [~ AE
Monitoring Lo < 0,3 m where possible
50 Q Drobe 1 - 50 Q
CDN Injection clamp D CDN
[ ] I ]
L S s Ve,
\ Ground reference plane
Test T2
0,1m generator 0.’ \m
Measuring
equipment
Short earthing strap
IEC 1595/03
Figure A.6 — General principle of a test sg
|
>0,5m
01m=<L ?/o,':? m
O _
Y Il Ng =
Mai
2 >0,5 x\lﬁDN'MZ ains _
M [
.\\\ \> . Mains
<_ Monitoring probe, CDN-N12
/ if needed |
AE1 _[ ? ]_
Injection clamp \_[il
|
/ ‘ L
Mea}surinq - MIZS:W Ground reference plane
CUUIPITITTTU =

T Termination 50 Q
T» Power attenuator (6 dB) IEC 1747/08

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 n’A m-and without =YalV] metallic nnhln(c) connected fharnfn, does not

need tp be tested below 80 MHz because it is unlikely that the induced RF e
from tHe disturbing EM field will upset the device.

In gengral, the stop frequency will be 80 MHz. In some cases, whers
considgered (dimension < A/4), dedicated product standards/ma
frequency is extended up to a maximum of 230 MHz. The cqupling ans
this case shall then meet the parameter of common-modg’ i

specified in Table B.1 below. When using this test methaod up~{o h

influenced by: the size

availaljility of special CDNs, etc. Further guidance fg
the dedlicated product standards.

Table B.1 — Main parameter of the
when the frequency ran

of equipment, the type(s)

sulting

ent is
stop
ices in
T port
Its are
nd the
plied in

Parameter

0, z- Hz 26)MHz — 80 MHz 80 MHz - 230 M
FOIVIRIUTINSIR

Hz

1Zeel N

153(2(1\%)9 )500+609—450 150 Q + 60 Q -6

0 Q

NOTE| 2 When cla
requirements for the
clampp can provide.ac

NOTE| 1 Neither the argument hewdecoypling factor between the EUT port and the AE pq
specifjed separa hes ied in/the requirement that the tolerance of |Z¢| shall Y
with the AE-port o rt-circtited tocthe ground reference plane.

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

rt are
e met

dance
lection

capabl

Three

a) Batftery‘powered equipment (dimension < A/4) which has no connection(s) to ground

bles is

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 > A/4), 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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100 M

Fstart = ——
10L

10M \

Fstart (Hz)

. LA
NN

100 k b
0.1 1 G 100 1000

IEC 1748/08
¢, = 3x108mss
L =
Exampldgs:
For A cable connected |to "a_ke S i ion > A/4) powered from a battery-operated personal
computer, with a eqiled ihg S , the start frequency should be 6,67 MHz. The Heyboard
should be coverkg % the ifici . ayodse having just 2 m of cable, the start frequency would be
15 MHz, etc.
A pg By option, should be tested on the mains side of the adagter from
150 puld be covered by the artificial hand.
A h3 which can have connections to ground should be tested on itp cables
from eter should be covered by the artificial hand.
ected to

A dd

insullag
shou

A bul
cabl

ct disc player which can be connected to an audio receiver, conn
but also having an antenna input terminal which can be connected td

ground

ength of
pwards.

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

Guide for selecting test levels

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 fallure should be borne in mind in selectmg the test level to be used. A higher

level should-be cc

If the B

knownli

For equipment intended for operation in a variety of locations
followgd in selecting the test level to be used.
The fdllowing classes are related to the levels lis j ; they are considered as
generjl guidelines for the selection of the appropriate 5:
Clgss 1: - ypical level where| radio/
telgvision stations are located at a\di km and typical level fpr low-
power transceivers
Clg ent. Low-power portable transgeivers
(tygically less than 1 Wating) are eStrictions on use in close proximity to
the|lequipment. A typical co -
Clgss 3: Severe qe i enyvironment. Portable transceivers (2 W and
mofe) are in use r &1y the equipment but at a distance not less than 1 m\. High-
powered brogdcast 2 in ¢lose proximity to the equipment and ISM equipment
maly be located elos - 3 i
Cl H may be negotiated and specified in the deglicated
equi ent standards.
The te escriged are typical values which are rarely exceeded in the logations
descril ese values are exceeded, e.g. in the proximity of hightpower
transmfi ipment located in the same building. In such cases, |t may
be pret e room or building, and filter the signal and power wires|to the
equipn er 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 ¢ upling and dpr‘nnpling network should provide:

— colypling of the disturbing signal to the EUT;

— staple impedance, seen from the EUT, independent of the AE comfi nce;

— degoupling of the AE from the disturbing signal to prevent intesfere

— trapsparency to the wanted signal.

The regquired parameters for the coupling and decoupling range
150 kHz to 80 MHz are given in 6.2 and examples are giveny

In the |Figures D.1 to D.6, the common-mode im d, £ is forthed by the sum] of the
internal resistance of the test genera el combination of the rgsistors
from the conductors of the cable und ( Figure)5c. With the use of a quitable
inductg BMe o, shauld’not influence Z,.

The cqntre of the EUT port on the coupli oupling network should be located 30 mm
above [the ground referenceNplane: een’ the coupling and decoupling network
and the EUT can then rep ES] i ith a characteristic impedance of about
150 Q |f located at 30 e

The im pedance 3 iding DC- and LF-separation of the test generafor and
the indjvidual wires of - oupling network, should be much less than 150 Q in
the frejuency rang

The AE i coupls uon-mode inductor L, and by the capacitors C, for unscfeened
cables e pductor L only. For screened cables, the capacitors C, aire not
neede(

It is egsentia signal
is not unduty affectegr ters to
be undulyaffected 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.

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.
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IN port

T
||
%o
L
T
||
I
11
m
Cc
—
e
o
=3

AE port |

i
<
C

-
I

IEC\ 1749/

R =100]|Q
L > 280 pH at 150 kHz

Figure D.1 — Example of a simplified diagra he/circuit’of CDN-S1

EUT port

)

CDN-M3, C. (typ) = 10 nF, C, (typ) = 47 nF, R = 300 Q, L > 280 uH at 150 kHz
CDN-M2, C, (typ) = 10 nF, C, (typ) = 47 nF, R = 200 Q, L > 280 uH at 150 kHz
CDN-M1, C, (typ) = 22 nF, C, (typ) = 47 nF, R = 100 Q, L > 280 uH at 150 kHz

IEC 1750/08

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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IN port

R
[ p— C1
222228 .
AE port T po
- A~ |
Co T — L A %

WA\

1 N

\ IEC 1X51/08

C, (typ) =10 nF

C, (typ) =47 nF

R =200 Q

L >280 pH at 150 kHz

Figure D.3 — Example of a sipplifi agraw for the circuit of CDN-AF2
used with unscreened : ines (see 6.2.1.3)

EUT port

—

IEC 1752/08

C, (typ) = 10 nF,

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

L,>280 pH at 150 kHz

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

Figure D.4 — Example of a simplified diagram for the circuit of a CDN-T2,
used with an unscreened balanced pair (see 6.2.1.2)
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IN port

Ly
d R

KVW\. &

o T C'
Y o

AE port ° EUT port

YL ®
p— <7,

17538

C (typ) = 5,6 nF
R =400 Q
L, >> 280 pH at 150 kHz
L,=6mH

=&

Figure D.5 — Example of a sim
used with unscreg

IEC 1754/08

C (typ) = 2,2 nF
R =800 Q
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)

Information for the test generator specification

The available output power of the power amplifier PA (Figure 3), is determined by taking into
account the attenuator T, (6 dB), the amplitude modulation depth (80 %) (see Figure 4), and
the minimum coupling factor of the CDN or clamp used.

TLbIe E.1 — Required power amplifier output power to obtain a t \4

Injection device Minimum coupling factor Requir owe
+1,5dB at output ofPA
P® N N
CDN 0 NERON
Current clamp winding -14 \ \t\(\(\)
ratio 5:1 / \
EM clamp —6/\\ ) / N \28/

NOTE The coupling factor is i in 35\ 1t can b m@re by using the output
level setting circuit see Figure 8¢. pling factor s theTatip between the output
voltage U, obtained when using\a cobplihg and{decoupling device in series with a

en using two 150 Q to 50 Q

adapters in series
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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
heightg greater than 1 m. As the upper frequency of the test signal is 80 Mz, T size_nay be
considgrable compared to the wavelength, and resonance effects may ith|cables
that arg connected to such EUTs.

In this| case, this annex provides an alternative test method appli 3 Ts that
places|the coupling device near to the cable entry, resulting in‘a i bduced
resonance effects.

Examples of large EUTs to which this annex may to, the

following.

— rack-mounted telecommunication switching

— eleftrical machinery;

— rack-mounted switch and control geg
F.1 |Test set-up for I3
Examplles of the test se¢

The elg¢vated gr
test sqt-up. The C

cable hetween the E

for this
ngth of
Nces in

the cables.
The size of thee hum of
0,2 m peyond all N S)X UT and

CDN sh

The elgvated ground\tefefence plane shall be placed at a height above the main ground plane
so thafl to allew cahles’from the EUT to pass to the CDNs in a horizontal alignment.

The el¢vatéd ground reference plane shall be electrically connected to earth for safety rdasons.
This connection is not significant from an RF point of view.

NOTE 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 left on its pallet for testing even if its height exceeds 0,1 m. In 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.

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
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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 through CDN AE

M1 to additional
plane in this test
e
" Elevated ground
>Z / reference plane
~,

—1
EUT Q(\
Insulating /\ &

support
Ea
/ caanedtion
Ground plane m

\/ (: IEC 1155/08

UT test set-up
eference plane

nzo%lj

The vdrtical ground reference Ine she in F.2 is the reference ground plane for this
test se :
betwes antrolling—or reducing the effects of resonances]| in the
cables

NOTE 2
referenc

ay be more applicable than the horizontal elevated| ground
e EUT at multiple heights.

The verti
This cd

hall be electrically connected to earth for safety rgasons.
t.from an RF point of view.

The siz ' real ground reference plane shall be large enough to extend a minirnum of
0,2m uged in the test. The length of cable under test between the EUT and
CDN ghall be um 0,3 m. The distance between the EUT and the vertical ground
refererjce, plane shall’be such that the 0,3 m cable length requirement can be satisfied.| A wall
of a shjielded 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.

The statements given for the test set-up using a horizontal elevated ground reference plane
(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
EUT |:
IE CDN-M1
Vertical ground plane
Earth connection
— — ]

Figure F.2 — Example of largg
with vertical ground re

N
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Annex G
(informative)

Measurement uncertainty of test instrumentation

G.1 General

This annex gives information related to measurement uncertainty (MU) of test instrumentation
according to the particular needs of the test method contained in the main body of the

standard. Further information can be found in [1,2]1.

ters of
the test
laborafory as appropriate. The methodology shown in this annex is & licable

to all pprameters of the disturbance quantity.

G.2 |Uncertainty budgets for test methods

G.2.1 Definition of the measurand

The mpeasurand is the voltage that would be supplied i e hl EUT
with 180 Q impedance, corresponding to : g - is the
typical| average common mode impedsa in this
frequenpcy range).

G.2.2 MU contributors e

The fol]lowing influence on the
test me¢thod. It should portant
contribjutors from the i [Tables
G.1, G|2, G.3 a@ « e used
for the| calculationvofAl fferent
test si rs (for

examp S.

Test generator Mismatch Set-up for
atet level level drift level meter/CDN  |evel setting
Test generator
linearity
\ Uncertainty
in level setting
Power amp
compression
SwW I_eyelling Power amp CDN cal data Mismatch test 150 Q to 50 Q adapter
precision harmonics generator/CDN

IEC 1756/08

Figure G.1 — Example of influences upon the test method using CDN

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography at the end of this annex.
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Test Test generator  Mismatch level
Level meter  generator level level drift meter/clamp 150 Q to 50 Q adapter
Test generator
linearity
Uncertainty in
/ / level setting
Power amp
compression
SwW I_e_ elling Power amp Monitoring system EM clamp Mismatch/test
precisipn harmonics (current probe calibration generatorclarnp
and meter)

Figure G.2 — Example of influences upon the tes clamp
Test generator
Level meter level
Uncertainty in
level setting
SW I_eyelling Clamp Mismatch test
precision (eyrraqt prgbe, meter)  calibration generator/clamp
IEC 1758/08
ki 3 fFNinfluences upon the test method using current clamp

Mismatch
Test generator Test generator ~ testgenerator/ 154 ¢ 5 50
Level mete level level drift injection adapter
Test generator \
dinearity
\ Uncertainty in
level setting
Power amp
compression
SW levelling Power amp Direct injection Decoupling
precision harmonics calibration devices
IEC 1759/08

Figure G.4 — Example of influences upon the test method using direct injection
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G.2.3 Calculation examples for expanded uncertainty

It must be recognized that the contributions which apply for calibration and for test may not be
the same. This leads to (slightly) different uncertainty budgets for each process.

Tables G.1 to G.4 give examples of an uncertainty budget for level setting. Each uncertainty
budget consists of two parts, the uncertainty for calibration and the uncertainty for test. <

Table G.1a — CDN calibration process

Symbol Uncertainty Source X; U(x;) | unit |Distribution| Divisor | u(x;) [unit | c; | ui(y) | unit| u;(y)?

RCAL 150 Q - 50 Q adapter, deviation 0,3|dB rectangular 1,73 0,17]dB 1 0,17{dB 0,03
T50 O - b0 U adapter, calibration U,Z[dB___ |normal kK =2 Z U, T0[dB T U, 0,07
SETUP | |Set-up for level setting 0,35[dB_ [normal k =1 1 0,35/dB 1 0/35[dB 019
LMc Level meter 0,5[dB  [rectangular 1,73 0,29|dB 1| "8\29]dB 0,08
SWe SW levelling precision 0,3|dB |rectangular 1,73 0,17|dB 1, K _0.17]dB 0,03
LMCc (1,3) [Level meter in control loop 0]dB[rectangular 1,73 0,00[dB A 1 N\0,00[dB 000
TGc (1,2)] [Test generator 0[dB  [rectangular 1,73 0,00]|dB N[\ 0eo]dB 0,09
MTc (3) Mismatch Test generator/CDN 0[dB U-shaped 1,41 0,00(dB, 1 \Q,OO 4B /00
ML Mismatch Level meter/CDN -0,5|dB  |U-shaped 1,41 -0,35]dR RN _038[dBN | > 0,13
D ANENS AN A
Combined unc}@}u{(}:&i (y\\ ) 0,63

Expanded Uncgftainty (CAL) O=U(y)) xk , k\= 2 1,27 dB

Table G.1b — CDN test process

Symbol| Uncertainty Source X; U(x;) U(it D\lsqibtﬁon D(ﬁsor( “(x,-\)\/(]nﬁ\/c,- ui(y) | Unit| u;(y)?
CAL Calibration 1,27|dB NJnormakk=2 | 2. 0,63[dB/ | 1 0,63|dB 0,40
LMCt (1,2] [Level meter in control loop 0,3[dB  [regtangutar RN 0 4B 1 0,17[dB 0,03
TGt (1,2) | |Test generator 0|dB rectangular\|, N{73 0,00{dB 1 0,00|dB 0,00
MTt (3) | [Mismatch Test generator/CDN 0[dB [ JU-shaped 1748 [\ 0,00[dB 1 0,00[dB 0,0
Swt SW levelling precision 0,3[dB_\Jrecthnguiaxi) “N73 0,17]dB 1 0,17]dB 0,03
2

\( D) ) fu) 0,46
Combi})ed uncertainty u(y)= VZu i) ! 0,68

Expanded uncertainty U=u(y) x k, k =2 1,36|dB

NOTE 1 Either Lth Test §Genecator Mributions enter into the table for calibration and/or test,
dependipg on whethex/a loopXfer,the sighal generator and amplifier output level is used or noff In this

examplg, the test genefd{or does na buteste’the uncertainty budget because it is part of the control Ipop. The

contribufion from the Congral loopnis e€stablished by the level meter (see also Note 2). However, the test genferator is
included 3 emind.the Aest labs that they might need to consider this item depending on the
lab’s palrticular t€ € ) is ¢ase a more detailed analysis of the TG contribution may be needed, see
explanafion of terms.

NOTE 2| M amexequipment is used for calibration and testing, then only the contributions of repeatalyility and
linearity|enter in e, table for the test process. The contribution for the calibration can be neglected.

NOTE 3 ame“circuit isMised for calibration and testing, then these contributions do not enter into th¢ table.

Explanation)of terim

RCAL - is the uncertainty of the 150 Q to 50 Q adapter. This contribution can normally be
obtained from the calibration report. Alternatively, the insertion loss can be measured using a
network analyser (see Figure 7c). The maximum deviation from the specified loss (9,5 dB) and
its calibration uncertainty should be included in the table. It is recommended that 0,5 dB be
used if the calibration certificate states only the compliance to the tolerance.

NOTE 4 Deviations may be corrected in the software. In this case, the maximum deviation can be reduced to the
interpolation uncertainty and calibration uncertainty.

NOTE 5 The impedance of the 150 Q to 50 Q adapter can also be measured directly, for example, using a network
analyser or taken from the calibration certificate. In this case, the deviation from 100 Q and the calibration
uncertainty should be inserted in the table. The sensitivity coefficient c; for this contribution has to be changed
accordingly.

SETUP - is a combination of uncertainties introduced by the setup for level setting, i.e.,
calibration fixture, the connection between the CDN and the CDN adapter and the ground plane
impacts, for example, contact to the ground plane. This contribution can be derived from
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reproducibility tests with changing conditions or estimated on the basis of experience as shown
in the example.

LM, — is the uncertainty of the level meter, i.e., the voltmeter or power meter used for
measurement of the level at the output of the CDN. It is taken from the manufacturer’s
specifications in the example but could be determined from other sources as well.

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

LMCC—' e UTTCETtammTty O e feve eter e Savie eter o
controll loop for the signal generator and amplifier output level. kepfrom the
manufacturer’s specifications or determined from other sources.

TG, —|is the uncertainty of the test generator including frequen C s afnplifier
and atfenuator. It can be taken from the manufacturer’s specificatio S [ n other
sourcep.

NOTE 6| The uncertainty of the individual components of the test g 1 e P r, power
amplifief stability, power amplifier rapid gain variation, attenuafor, etc 2 barately,

especially where a control loop is not used in the test setup.

MT, — |s a combination of the mismatches betweé CDN.
ML — is

CAL -

LMC, + is the uncertainty armmple, the voltmeter, used at the oytput of
the power amplifier take - ) specification. Alternatively, a powel meter
can be|used in order tg ;

TG, — [is the unc if grator including the frequency generator, the| power
amplifier and the 8 ¢ e taken from the manufacturer’s specificatipns or
determined from

NOTE 7 J ai of{theNindividual components of the test generator (for example, signal generatagr, power
amplifie ilty, e ifi pid gain variation, attenuator, etc.) may have to be assessed separately,

especial

MT, - the mismatches between the amplifier, the attenuator and th¢ CDN.
This contribution can Ye neglected if the same setup, i.e., the attenuator and cables, is used
for calipration*and test.

SW; — is the uncertainty derived from the discrete level step size of the signal generator and
software windows for level setting during the test process. The software window can usually be
adjusted by the test laboratory.
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Table G.2a — EM clamp calibration process

Symbol Uncertainty Source X; U(x;) | Unit |Distribution| Divisor | u(x;) |Unit| ¢; | uiy) | Unit| uy)?
RCAL 150 Q - 50 Q adapter, deviation 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
150 Q - 50 Q adapter, calibration 0,2|dB normal k =2 2 0,10|dB 1 0,10|dB 0,01
SETUP Set-up for level setting 0,35[dB normal k =1 1 0,35|dB 1 0,35|dB 0,12
LMc Level meter 0,5|dB rectangular 1,73 0,29|dB 1 0,29|dB 0,08
SWc SW levelling precision 0,3[dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17]|dB 0,03
LMCc (8,9) |Level meter in control loop 0|dB rectangular 1,73 0,00|dB 1 0,00|dB 0,00
TGc (8,9) [Test generator 0[dB rectangular 1,73 0,00|dB 1 0,00{dB 0,00
MTc (10) Mismatch Test generator/clamp 0|dB U-shaped 1,41 0,00|dB 1 0,00|dB 0,00
ML Mismatch Level meter/clamp -0,5[dB U-shaped 1,41 -0,35|dB 1 -0,35{dB 0,13
Su.p)° 0,40
Combined uncertainty u(y)= V'S u . (v)° 0,63
=S
Expanded Uncertainty (CAL) U=u(y) x k, k = 2’ 1,27|dB
Table G.2b — EM clamp test process O (\

Symbo Uncertainty Source X; U(x;) | unit [Distribution| Divisor | ufx;) Junit| ¢; [N\u;B) | unit] w2
CAL Calibration 1,27|dB  [normal k =2 2 0,63|dB 1 \0,631dB 40
LMCt (8,9] |Level meter in control loop 0,3[dB  [rectangular 1,73 0,17[d8 | 4 arldBe | 0,03
TGt (8,9) | [Test generator 0[dB |rectangular 1,73 0,00[dB\ [ 1 ™\ 0,0Q[dB 0,00
MTt (10) Mismatch Test generator/clamp 0]dB  [U-shaped 1,41 9,00[uB )0,00[4B 0,00
Swt SW levelling precision 0,3|dB__|rectangular 1,73 07[dB 1 0,17[dB 0,03]
AETERM] [AE termination 2,5/dB  [rectangular 1,73 T ~445[dB_ A T45]dB 2,09

AN
Copﬂ‘b’h\e&\u rpA‘tyllnty/KyF}{u i ()}}/ 1,60
Exganded uncertainty(U=Y(y) x kyk =2 3,19|dB
N N

NOTE § Either LMC or the test generator (T into_the table for calibration andjor test,
dependipg on whether a control loop for the amplifier output level is used or nofl In this
exampld, the test generator does not contributed to th i et because it is part of the control Ipop. The
contribugion from the control loop is estabhshed by t seg also Note 9). However, the test generator is
included in the example tables ight need to consider this item depending on the
lab’s particular test setup. i lysis of the TG contribution may be needed. See
explanafion of terms.

NOTE 9
linearity

esting, then only the contributions of repeatability and
\fribution for the calibration can be neglected.

NOTE 1 \ itN i anrd testing, then these contributions do not enter into the table.

Explarn

Severdl i g i e.as for the previous example (CDN method). These items are

NOTE 1 } 7.4 where a monitoring probe is used and current limitation is appligd is not

conside i i ) thig’ case, the value of U, is no longer the same as that determined in the levgl setting

procedu itis~seeduced to an unknown value. Therefore, no uncertainty can be assigned to U, in this cgse.
iations
(below

10 MHz), where the dlrect|V|ty of the EM clamp is weak In thIS casethe contrlbut|on of
AETERM to the uncertainty budget may be larger than the numerical value used in the
examples here. A lower value may be used for frequencies above 10 MHz.

This contribution can be investigated experimentally using a network analyser. The coupling
factor of the clamp can be measured for a 150 Q AE impedance and compared to different AE
impedances.
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Table G.3a — Current clamp calibration process

Symbol Uncertainty Source X; U(x;) | unit [Distribution] Divisor | u(x;) [unit] ¢c; | uiy) | unit] uiy)?

RCAL 150 Q - 50 Q adapter, deviation 0,3[dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
150 Q - 50 Q adapter, calibration 0,2|dB normal k =2 2 0,10(dB 1 0,10|dB 0,01
JIG Calibration jig 0,5|dB normal k =1 1 0,50|dB 1 0,50|dB 0,25
LMc Level meter 0,5[dB rectangular 1,73 0,29|dB 1 0,29|dB 0,08
SWe SW levelling precision 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
LMCc (12,13)|Level meter in control loop 0[dB rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00{dB 0,00
TGc (12,13) |Test generator 0|dB rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00|dB 0,00
MTc (14) Mismatch Test generator/clamp 0|dB U-shaped 1,41 0,00|dB 1 0,00/dB 0,00
ML Mismatch Level meter/clamp -0,5|dB U-shaped 1,41 -0,35(dB 1 -0,35/dB 0,13
Su;p)° 0,53
Combined uncertainty u(y)= v u; i(v) ? 0,73

Expanded Uncertainty (CAL) U=u(y) x k, k = 1;44|dB

Table G.3b — Current clamp test process C x

Symbd Uncertainty Source X; U(x;) | Unit |Distribution| Divisor | u(x;) | Unit M)/
CAL Calibration 1,46]dB  [normal k =2 2 0,73|d8” 1 \Q 73 ‘d@ 0,53
LMCt (12,§3) [Level meter in control loop 0,3[dB  |rectangular 1,73 0,17|d8 oN7[dB /0,03
TGt (12,18) |Test generator 0[dB  [rectangular 1,73 000ldB\ | ¢ (N\0,08dB 0,00
MTt (14) Mismatch Test generator/clamp 0[dB  [U-shaped 1,41 <0,00[dB. N 0,00[4B 0,00
Swt SW levelling precision 0,3[dB  [rectangular 1,73 0. +|dB DN SNa7 0,03
AETERM| |AE termination 2,5[dB |rectangular 1,78 ™5[dB |31 [\ 1,45]dB 2,09
NN AN 26
cmwyémt/\a@ ?X,{ )’ 1,64
_/Expanded uncefffaifith U=i(yhx K, k =2 3,27|dB
NOTE 12 Either LMC or the test generator ( enterNinto the table for calibration and/or test,
dependipg on whether a control loop for the si amplifier output level is used or nofl In this
examplg, the test generator does not contribute to th i et because it is part of the control Ipop. The
contribufion from the control loop is establlshe by t also Note 13). However, the test generator
is included in the example tabl ight need to consider this item depending on
the lab’g particular test setup. sis of the TG contribution may be needed. See
explanafion of terms.
NOTE 1B If the same equipmegii i testing, then only the contributions of repeatability and
linearity|enter into th b S 5¥S) ribution for the calibration can be neglected.
NOTE 14 |If the sa itN i 30 aifd testing, then these contributions do not enter into the table.
Explanation of t
Severg ; as for one of the previous examples (for examplg, CDN
methodl). The itery " explained here; one of the previous examples should be
consul
NOTE 15 Unc atett’to 7.4 where a monitoring probe is used and current limitation is applidd is not
conside y this case the value of U, is no longer the same as that determined in the levgl setting
procedufe, byt it‘is reduced to an unknown value. Therefore, no uncertainty can be assigned to U, in this cgse.
JIG - lista combination of uncertainties due to the calibration ,”9 This contributiontan be

derived from reproducibility tests with changing conditions or estimated based on experience
as done in the example.
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Table G.4a — Direct injection calibration process

Symbol Uncertainty Source X; U(x;) | unit |Distribution| Divisor | u(x:) [ unit| ¢; | uiw) | unit| uiy)?
RCAL 150 Q - 50 Q adapter, deviation 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
150 Q - 50 Q adapter, calibration 0,2|dB normal k =2 2 0,10|dB 1 0,10|dB 0,01
SETUP Set-up for level setting 0,5|dB normal k =1 1 0,50{dB 1 0,50|dB 0,25
LMc Level meter 0,5[dB rectangular 1,73 0,29|dB 1 0,29|dB 0,08
SWc SW lewelling precision 0,3|dB rectangular 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
LMCc (16,17) |Level meter in control loop 0|dB rectangular 1,73 0,00{dB 1 0,00[dB 0,00
TGc (16,17) |Test generator 0|dB rectangular 1,73 0,00]|dB 1 0,00/dB 0,00
MTc (18) Mismatch Test generator/CDN 0|dB U-shaped 1,41 0,00|dB 1 0,00{dB 0,00
ML Mismatch Level meter/CDN -0,5|dB U-shaped 1,41 -0,35|dB 1 -0,35|dB 0,13
Su;0)° 0,53
Combined uncertainty u(y)=vV2 u ;(y) ? /\ 0,7
Expanded Uncertainty (CAL) U=u(y) x k, k =[2 1,46|dB
Table G.4b — Direct injection test proces/\& &
Symbd|l Uncertainty Source X; U(x;) | Unit |Distribution| Divisor | u(x;) | Unj (y Nﬁlt
CAL Calibration 1,46[dB  [normal k =2 2 0,73]d8 \L 0s73[dB, o 53
LMCt (16,{7) [Level meter in control loop 0,3|dB_ [rectangular 1,73 0,17[dB\ 1 N 0,%|dB 0,03
TGt (16,1]) [Test generator 0[dB [rectangular 1,73 /00148 + L. )0,00}dB 0,00
MTt (18) Mismatch Test generator/clamp 0[dB  |U-shaped 1,41 9,00[dB 1\ I\_0,00[dB 0,00
Swt SW levelling precision 0,3[dB_ [rectangular 1,73 \Qﬁ‘d@ \ o7 0,03
DD Decoupling devices 2,3[dB rectangular 1,}3’ 1,33|dB 1,77
( (7 (w’\ \/
Ro@bi}gd\u@%mtmk 1/3\4,- )’ 1,54
Expanded uncerainty\Uzliiyh K, k =2 3,07|dB
NOTE 1p Either LMC or TG contributions enter-ifto th awnd/or test, depending on whether a
control loop for the signal generator and amplifier output d or not. In this example, the test generator
does noj contribute to the uncertalnty budget becaus is part of\the control loop. The contribution from thé control
loop is gstablished by the Level A ter (see_alsq Note Ho the test generator is included in the pxample
tables tq remind the test labs t i ed\to consider thig’item depending on the lab’s particular tept setup.
In this chse a more detailed analy is of\the TG conthibution m e needed. See explanation of terms.
NOTE 1} If the same equipmye esting, then only the contributions of repeatalility and
linearity|enter into the fablelfor the test §s, Noe contribution for the calibration can be neglected.
NOTE 18 If the sa iti i ion and testing, then these contributions do not enter into the table.
Explanation of tegx
Severdl items one of the previous examples (for example, CDN mfethod).
These jtemsare ine ere; one of the previous examples should be consulted.
DD - [is [ rtainty of the decoupling devices and the AE termination] Good
decoupli i gct due to the AE termination, poor decoupling gives a strong|effect.

This contributio

G.3 |Application

calculated from the impedance of the decoupling element.

The calculated MU number (expanded uncertainty) may be used for a variety of purposes, for
example, as indicated by product standards or for laboratory accreditation. It is not intended
that the result of this calculation be used for adjusting the test level that is applied to EUTs

during the test process.
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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

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondi mposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation ines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités < i fionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiofys ac Y| ) et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabora L ‘études,
aux [travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje e | icipar. Les organisations
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison_aves iclpent également aux
travqux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | i (1SO), sg¢lon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les pécisions ou accords officiels de la CEl concernant le présentent, dans I3 mesure
du ppssible, un accord international sur les UJetS étud b la CEl
intéressés sont représentés dans chaque

3) Les Publications de la CEIl se présentent saus Ia\formae d agréées
comine telles par les Comités nationaux de la nables sont entrepris afin que la CEl
s'asgure de l'exactitude du contenu techniqué de ses publicati s.la CEl ne peut pas étre tenue responfgable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quien e i 5 un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'yrif ité inte b i{¢s’nationaux de la CEIl s'engagent, dans|toute la
mesyire possible, a appliquer de parewte le ublications de la CEl dans leurs pubjications
natignales et régionales. ! i ntre tout€s Publications de la CEl et toutes pubjications
natignales ou régionaleg cerrespqndant indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

5) La CEI n’a pré \arquage valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resppnsabilité p@ AQui y 5 es a une de ses Publications.

6) Touqd les utilisateu en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Aucyne respons S la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
manglataires, i e parcullers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natignaux deAq_CE gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dommage de quetqu ure™que csg soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jystice) et les dep ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutq 3 CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est ayirég su références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
référencées e&t obligatpire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attgntion~est atti gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objet [de-droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

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.

Cette troisieme édition de la CEl 61000-4-6 annule et remplace la deuxiéme édition parue en
2003, ’Amendement 1 (2004) et 'Amendement 2 (2006). Cette édition constitue une révision
technique.

Le document 77B/571/FDIS, circulé comme Amendement 3 auprés des Comités nationaux de

la CEl,

a conduit a la publication de la nouvelle édition.


https://iecnorm.com/api/?name=9c4fa2436506763f489bae2d29ca765f

- 62 - 61000-4-6 © CEI:2008

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

Le texte de cette norme est basé sur la deuxiéme édition, son Amendement 1, son
Amendement 2 et sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77B/571/FDIS 77B/577/RVD

LeS ra nnorte-—da vata indioaniAc dAane Ia tobhlaay ~ Aacconiec doanmmant o b infarmaatins
PP Ot O C— vV ot o g ot o torro oo Cr ot oot GO ert—toote o T

ayant gbouti a I'approbation de cette norme.

sgrle vote

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

Le conpité a décidé que le contenu de la publication de base ef des e sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée s i sous
«http:/fwebstore.iec.ch» dans les données relatives a la p¢ b date,

la publjcation sera

* recpnduite;
* supprimée;

* renpplacée par une édition révisée;\Q

&

« amgndée.
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INTRODUCTION

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

suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Clagsification de I'environnement

Nivgaux de compatibilité
Partie [3: Limites

Lim|tes d'émission

Lim|tes d'immunité (dans la mesure ou elles ne
conlités de produit)

Partie [4: Techniques d'essai et de mes

Techniques de mesure
Techniques d'essai

Partie[5: Guide d'installa

Guige d'installation
Méthodes et dispos

Partie[6: Norme

Partie

Chaqug
internatiofia

La présente/partie €st une Norme internationale qui donne les exigences d'immunité

5@ la Tesponsabilité des

ormes

rtaines

B, suivi

et les

procédures d’essai relatives aux perturbations conduites induites par les champs

radio-

fréquence.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-6: Techniques d'essai et de mesure —

Immunité aux perturbations conduites,
induites par les champs radioélectriques

1 Domaine d'application et objet

NOTE Les méthodes d'essai sont définies dans la présente partieN\pou ar I' signaux
perturbateurs conduits, induits par le rayonnement electromag étiqye, 2quipe 3. imulation
et la mgsure de ces perturbat|ons conduites n'est pas par la determination quantitdtive des
effets. Ues methodes d' essal deflnles sont structyré ir une bonne reproductijilité des
résultat

L’objet : ‘étakli : mune dans le but d;xvaluer
'immuhité i ri i > tronlques quand ils sont sounpis aux
perturh La méthode {’essai
docum ; 1 it"une méthode cohérente dans|le but
d’évall ! i

NOTE 2 a présente norme est une publication fondamentalelen CEM
destinéd a é ilj < ¢ la CEl. Comme indiqué également dans le Guid¢ 107, il

incombsg ; stefminer s’il convient d’appliquer ou non cette normg d’essai
d’immunité, i i esponsabilité de déterminer les niveaux d’essai et les crijeres de
perform $ e g-‘comités sont préts a coopérer avec les comités de prpduits a
I’évaluatf & Jparticuliers pour leurs produits.

2 Ré
Les d arence suivants sont indispensables pour l'application du présent
docum { & nces datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référendes non
datées édition du document de référence s'applique (y compris les événtuels
amend

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

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEIl 61000, les termes et définitions données dans
la CElI 60050-161, ainsi que les suivantes, s'appliquent.

3.1

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
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[VEI 161-04-27]

NOTE

3.2

Il convient que sa structure soit conforme a la CISPR 16-1-2.

équipement auxiliaire

EA

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

3.3
injecti

injectign obtenue au moyen d'un dispositif d'injection de «courant» sur le ¢

on par pince

— pince de courant: transformateur dont le secondaire est un cah

5t faite

I'injection;
— pince électromagnétique (pince EM): dispositif d'injection nductif
combinés
34
impédance en mode commun
rapporf de la tension de mode commun et du courant/de ifié
NOTE impédance en mode commun peut éifes Commun
entre laou les bornes ou I'écran de cet accéset u obtenu
est ensyite mesuré comme somme vectorielle de tous F I'écran
(voir augsi les Figures 8a et 8b).
3.5
facteur de couplage
rapporf de la tension en 4 au niveau de l'acces EST du digpositif
de co ) 3ion en circuit ouvert obtenue a la sqrtie du
génér
3.6
réseau
circuit |6 ansférer de I'énergie d'un circuit dans un autre avec une
impéd4
NOTE de découplage peuvent étre intégrés dans une unité (réseau de couplage et
réseau (e
3.7
réseau
RCD
circuit electrique incorporant les fonctions de réseau de couplage et de réseau de découplage
3.8

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

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 d’essai 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.

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

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
rappoit d'ondes stationnaires en tension
ROS
rapport entre une valeur maximale et une valeur minimale adjagén
sur la ligne

4 Généralités

La soufce de perturbations couverte par la présepts partie 000 est essentiel
un champ électromagnétique, issu d'émnxt 2
totale fle cables raccordés a des materi ions des matériels per|
portant, sont supposé

réduitgs par rapport aux longueurs d'opde consernéesiles conducteurs entrants et sg

ension

lement
hgueur
furbés,
ps étre
rtants,

comme les cordons secteur, les lignes de\téleeommunications, les cébles d'interfdce, se
compofrtent comme des réseaux d'antenne éce ion’passifs, car ils peuvent correspondre

a plusipurs longueurs d'o

Entre fes réseaux de cabtes {eriels ceptibles sont exposés a des coura
s'écoulent «a tr iels. S stémes de céables raccordés aux matérie
suppogés foncti 2 , dipbles /2 ouverts ou repliés) et, a ce titn
représentés par deg pfage et de découplage, dont I'impédance en

commu plan de référence. Quand cela est possible, I'E
soumis entre deux liaisons d'impédance 150 Q en mode co
une folirnissaht™ ! ‘autre un chemin de retour pour le courant.

magnétiques,»proches résultant des tensions et des courants dus au montage
représenté par la Figure 2a.

nts qui
s sont
e, sont
mode
ST est
mmun:

nt des
triques
ues et
d'essai

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 énonc

ées 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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5 Niveaux d'essai

Aucun essai concernant des perturbations induites causées par les champs électro-
magnétiques issus d'émetteurs radioélectriques intentionnels n'est préconisé dans la plage de
fréquences de 9 kHz a 150 kHz.

Tableau 1 — Niveaux d'essai

Plage de fréquences 150 kHz — 80 MHz

Niveau de tension (f.é.m.)
Niveau I U
dB(pV) v
1 120 RS
2 130 8\
3 140 ¢\ X
o e

@ X est un niveau ouvert.

nés en
bau de
. signal
ausoidale a/1 kHz simulant les menaces
ée pa Figure 4. Des indications pour

Les niyeaux d'essai en circuit ouvert (f.6.m.) du
valeur |efficace, sont donnés dans le Tableau
I'accés] EST des dispositifs de coupl i
est mqdulé en amplitude a 80 % par
réelles| La modulation en amplitude effe
la séleftion des niveaux d'essai sont dg

NOTE La CEI 61000-4-3 deéfi : { hité des
matérielp électriques et électronjque & juences
supérieyres a 80 MHz. Les ité i v décider de choisir une fréquence de transition inférnieure ou

supérieyre (voir I'Annexe B

Les comi

6 Matériels Kess

NOTE 2

6.1

Le gén 'acces
d'entr nal au
point eparés
ou intégrés.dans un~du plusieurs instruments d'essai (voir 3.9 et Figure 3):

- un i 5TTE i i : cernée

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 RF et il est optionnel;

— un commutateur RF, S1, permettant de couper et d'établir le signal perturbateur pour la
mesure de l'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 pui

ssance

suffisantes. T2 est destiné a reduwe 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 ca

ractéristiaues du générateur d'essai sans modulation sont données dans le Table
] ~J

u 2.

Tableau 2 — Caractéristiques du générateur d'e ai

Impédance de sortie 50 Q

Harmoniques et distorsion toute raie spectralé parasite\doi
étre au moins d en dess
niveau de la orte

Modulation d’amplitude

Niveau de sortie suffl amment h\s.u) p couvrir le
niveay dies
}\t{ si IA

6.2
Des dip e doiyent étre utilisés pour assurer un cduplage
appropri ine de fréquences, avec une impédance en
mode ¢ T) avec les divers cables raccordés a I'EST et
pour empéche ' y ~ iqués a l'essai n’affectent les autres disgositifs,
équipe s i i
Les di$ dcouplage peuvent étre combinés en un coffret (appelé
réseau RCD) ou étre composés de plusieurs parties. Le paramétre
princip : de couplage et découplage, c'est-a-dire I'impédance en mode
commu e.ay Nk 3cces EST, est spécifié dans le Tableau 3.
Les digpositifside couplage et découplage préférentiels sont les RCD, ceci pour des raisons de
reprod ssdl et de protection des EA. Cependant, s’ils ne sont pas adaptés ou
dispon|bles,” d’autres méthodes d’injection peuvent étre utilisées. Des indications gour la
sélection:de la méthode d'injnnfinn Qpprnprién sontdonnées en 7.1
Tableau 3 — Paramétre principal du dispositif de couplage et de découplage
Bande de fréquences

Parameétre 0,15 MHz — 26 MHz 26 MHz — 80 MHz

|Zcel 150 Q + 20 Q 150 Q + 60 Q — 45 Q
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 Quand les méthodes d'injection par pince ne répondent pas aux exigences d'impédance en mode
commun de I'équipement auxiliaire, elles peuvent ne pas satisfaire aux exigences de |Z|. Toutefois, elles peuvent
donner des résultats d'essai acceptables lorsque les indications données en 7.4 sont respectées.
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6.2.1 Réseaux de couplage/découplage (RCD)

Ces réseaux integrent 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-M3, RCD-T2, RCD-T4, RCD-AF-2 décrits a I'Annexe D. Les Figures 5c et
5d illustrent le principe des réseaux de couplage et de découplage. Les réseaux ne doivent pas
affecter de fagon excessive les signaux produits. Les contraintes sur de tels effets peuvent
étre spécifiées dans les normes de 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

découq fortes
puissa Lltiples
ou alim

Le sig x type
RCD-M1 (unifilaire), RCD-M2 (bifilaire) ou RCD-M3 (trifilaire), 5, (voir

Annexg¢ D). Des réseaux similaires peuvent étre définis pour tion gecteur

triphasg. Le circuit de couplage est décrit a la Figure 5c.

Les performances du RCD ne doivent pas étre irdary 5 dées Ypar la saturafion du
matériau magnétique due au courant consommeé-par NS gible, il
conviept que la construction du résea - j i er soit
annulé|par celui dd au courant retour.

Si danp des installations réelles les fj nt, des

réseau g4 acces

d'alime

SiI'ES iques ou

a causp ce:

— via ification
de inée a
tra

— lorg
rés

s outa’spécification de I'EST ne permettent pas I'installatipn d'un
avec cette borne de mise a la terre pour des faisons

rad \ a borne de mise a la terre doit étre raccordée directenent au
pla S , ce cas le réseau RCD-M3 doit étre remplacé par un réseay RCD-
M2 : codrt-circuit RF par le conducteur de terre de protection. Lporsque

I'équi 9 est déja alimenté via un réseau RCD-M1 ou RCD-M2, ces derniers ¢oivent
resfer en service,

Attentlon: | es capacités ufilisées dans les RCD réunissent des parfies sous tensibn. En
conséquence, des courants de fuites importants peuvent se produire et des connexions de
sécurité entre les RCD et le plan de référence sont obligatoires (dans certains cas, ces
connexions peuvent étre réalisées par construction dans les RCD).

6.2.1.2 RCD pour lignes symétriques non blindées

Pour le couplage et le découplage de signaux perturbateurs a un céble non blindé a lignes
symétriques, 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
d’injection a des cables multipaires équilibrés, car des RCD adaptés ne sauraient étre disponibles.

6.2.1.3 Couplage et découplage 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 LH ) daROD HEGH HN | HI i PR LT H H [EH 41 H
oy e P aS—ttrToo-apPpPropHe—aiSPpotorertofv ettt Serr e eaon—patr—pite-

6.2.2 Dispositifs d’injection par pince

Avec les dispositifs d'injection par pince, les fonctions de couplage % : e sont
séparées. Le couplage est réalisé par la pince tandis que I'impéde et les
fonctions de découplage sont réalisées par I'équipement auxilidjre. ) : ';l:ement
auxilialre devient partie intégrante des dispositifs de couplage-et Scoupla ir Figure 6).

Des inglications concernant I'application correcte sont donng

Quand|une pince électromagnétique (EM) ou une pjhce d ue les
contraintes énoncées en 7.3 ne sont pas rempliesnla suivie.
La tengion induite est fixée selon 6.4.1,De plu corrigé
en conséquence. Dans cette procédure e ikapédance 6mmun plus faible pdut étre
utiliséq, mais le courant de mode cox i valeur qui serait issue| d’une
impédance de 150 Q.

6.2.2.1 Pince de courg

Ce dispositif réalise u i ifa jble raccordé a I'EST. Par exemple, gvec un
rapporf de transformatjomde 55 inpé ~ i€ de mode commun ramenée est négligeable
par rapport a l'iMpéda 1 présentée par I'équipement auxiliaire. Dans ge cas,

I'impédance de S d'essai(50 Q) est transformée en 2 Q. D’autres rapports
de transformation p ' {lisé

NOTE 1 ede/courant, on vérifiera que les niveaux des harmoniques de rapg élevé
générés|par | fi i e PA n'apparaissent pas au niveau de l'acces EST du dispositif de gouplage
a des ni QC8 al fondamental.

NOTE 2 oyramgment négessaire de positionner le cable au milieu de la pince pour minimiser le gouplage
capacitif.

6.2.2.2 Pince

La pince—étectromagnétiaae (EM) réatisetn—cotpltage—ata fois uapau;tif etinductif-sturt€ cable

raccordé a I'EST. Des détails sur la construction et les performances de cette pince
électromagnétique sont donnés a I'Annexe A.

6.2.3 Dispositifs d’injection directe

Le signal perturbateur issu du générateur d'essai est injecté sur les cables blindés et coaxiaux
a travers une résistance de 100 Q (méme si le blindage n’est pas mis a la masse ou seulement
d’un c6té). Un circuit de découplage (voir 6.2.4) doit étre inséré entre I'équipement auxiliaire
(EA) et le point d'injection, aussi prés que possible de ce dernier (voir Figure 5b). Afin
d’augmenter le découplage et pour stabiliser le circuit, une connexion de masse doit étre
réalisée entre le blindage de I'acces 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.
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NOTE Quand on réalise une connexion directe a des blindages en feuille, il est nécessaire de porter une attention
particuliére a assurer une bonne connexion donnant des résultats d’essai stables.

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 sur la plage de fréquences. Celle-ci est déterminée par le matériau en ferrite utilisé
et une inductance d'au moins 280 uH est exigée a 150 kHz. La réactance doit rester élevée,
>260 Q Jusqu a 26 MHZ et >150 Q au- dessus de 26 MHz Llnductance peut etre obtenue soit
par -"" srtat—romt c < Ve i

exigeng

Les réseaux de découplage doivent étre utilisés surfous ds pour
I’essai| mais connectés a ’'EST et/ou aux EA. Pour le

6.3 Vérification de I'impédance e
couplage et de découplage

Les dippositifs de couplage et de déulag 3 a 2risé 'impé mode
commu . pur d'impédance correcte assure la
reprodiuctibilité des résuliat AL ¥ mode commun des disposififs de
couplape et de découplade ant kinstallation de la Figure 7.

Les digpositifs de coup 2 ¢ ¢ plan de référence d'impédance (Figlire 7a)
doivent étre placés s , 2re dont la taille dépasse la géométrie du digpositif
d'essaj d'au mo 5. COtes.

Le plap de référemces S Qit“étre relié a 'accés EST du RCD par une connexion
infériedyire ou eg 3 ¢’ le montre la Figure 7a. L’amplitude de I'impédanpce de
mode Ve connecteur sur le plan d'impédance doit étre mesurée.

Les régea ) découplage doivent satisfaire aux exigences d'impédance du
Tableau™3, . accés d'entrée est chargé sous 50 Q et I'accés équipement auxiliaife (EA)
chargé Ve mode commun par un court-circuit et un circuit ouvert sglon la
Figure iption assure une atténuation suffisante et rend négligeable le mpntage

de I'équipement auxiliaire, par exemple des entrées en circuit ouvert ou court-circuitées.

Si l'injectiompar pince ou timjection ditecte sont utitisees, irnmest pas reatiste de vérifier
I'impédance en mode 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 en mode commun a un dispositif de mesure 50 Q via un adaptateur 150 Q a 50 Q
comme le montre la Figure 7c. La construction de 'adaptateur est présentée aux Figures 7d et
Te.

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


https://iecnorm.com/api/?name=9c4fa2436506763f489bae2d29ca765f

-72 - 61000-4-6 © CEI:2008

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.

6.4 Réglage du générateur d'essai

Pour le réglage correct du niveau d'essai non modulé, la procédure décrite en 6.4.1 doit étre
appliquée. On suppose ici que le générateur d'essai, les dispositifs de couplage et de
découplage et les adaptateurs 150 Q a 50 Q sont conformes aux exigences énoncées en 6.1,
6.2 et6.3.1.

Attent{on: Pendant le réglage du générateur d'essai, toutes les connexjgns a a |'acceés
équipement auxiliaire (EA) des réseaux de couplage et découplage quises
(voir Fjgure 8) doivent étre déconnectées pour éviter des courts-cixcui ion de

I'équipement de mesure.

Le nivgau de sortie du générateur d'essai doit étre réglé {voir 6\ \ 5e non
modulge. Aprés réglage correct, la modulation doit étre :

Le niveau de sortie du générateur d'essai peut de la
puissapce en sortie de I'amplificateur, soit par cg ent ou
la stabjlité du matériel d’essai peut étre’ garanti€

Le nivgau de sortie correct doit étre déterminé g EST.
6.4.1 Réglage du nivea

Le générateur d'essai doit &tre z 2 s EST
du dispositif de coupl it Idance

d'entrée de 50 @\en i ement
auxiliafre (EA) '®’ it éf p btateur
150 Q| a 50 Q charge . us les

disposltifs de couptage

NOTE 1 de 150 Q sur l'accés equipement auxiliaire (EA) n'est pas nécessaife car le
blindagsg ce du coté de I'acces équipement auxiliaire (EA).
Avec g age Rrentionné ci-dessus, le générateur d'essai doit étre ajusté de fagpn que
I'équipg \ rnisse les indications suivantes:

Ul =.6y/6 £ 25, en valeurs linéaires, ou

Unk =Yy — 15,6 dB + 2 dB en valeurs logarithmiques.

Le réglage doit s'effectuer pour chaque dispositif de couplage et découplage différent. Les
paramétres de commande du réglage du générateur d'essai (parametres logiciels, réglages
des atténuateurs, etc.) doivent étre enregistrés et utilisés pour les essais.

NOTE 2 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 3 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 :1 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 A.1), la tension U, aux bornes de la charge de 50 Q doit étre de 6 dB
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inférieure au niveau d'essai requis. Dans ce cas, les tensions mesurées ou les courants

obtenus sur le montage d'essai a 50 Q sont les suivants:

u

ou

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

Unr = Ug— 6 dB £ 2 dB en valeurs logarithmiques.

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

Le materlel a soumettre aux essals est place sur un support |solant a 0,1 m au- dessus d'un

plan d s 8S—C S doiventreposs
30 mm

Si le n
aux esp
suppor
masse

Quand
0,1m¢

4 Mmoins

soumis
llon, le

ise a la

5 entre
jection

de I'ES afé . ’ i itiNgé couplage et/ou décoliplage.

Voir Fi

Sthillées.

71 Régles applicables a la sélect tion

Pour sglectionner le type et le hombrég a iper de dispositifs de couplage et de

découplage, il faut prendre en compte f bllation

type pgr exemple la longug

Pour tqus les essais, |a nterne
par le

de n'importe queJARCR
fabricant de I'E



https://iecnorm.com/api/?name=9c4fa2436506763f489bae2d29ca765f

-74 - 61000-4-6 © CEI:2008

Sélection de la méthode
d’injection

oul RCD NON
adaptés? ‘

Utiliser l'injection 1

PCAI LAN"4 ~4 . .
paragraphe 7.2 J oul Injection N

par pince
applicable? <\ Q

4 )

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

N

Utiliser finjectiqn par
pince "@- ouran
para?}’fé\{

. Utiliser l'injection par

pince EM ou de courant
paragraphe 7.4

IEC 1581/43

Quand|cela™ ifié¢ dans ce document, 'EST y compris les cables sélectionngs pour
I'essai guré, installé, disposé et mis en fonctionnement d’'une fagon coljérente
avec des, applications types. Des RCD non listés dans la présente norme, mais satisfajsant a
ses ex|gences, peuvent aussi étre utilisés.

Lorsque plusieurs cébles 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 appropriés aux cables spécifiques a cette famille de produits, ce choix (justifié
techniquement) a préséance. Ces dispositifs doivent étre décrits dans la norme de produit.
L'Annexe D donne des exemples de RCD.

7.1.2 Points d'essai

Pour n’importe quel essai, seuls deux réseaux 150 Q sont nécessaires. Le réseau utilisé pour
I'injection du signal d’essai peut étre déplacé entre les différents accés, au fur et a mesure
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gu’ils sont testés. Quand un RCD est retiré d’'un acceés, il peut étre remplacé par un réseau de
découplage.

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

7.2 Procédure concernant l'application de I'injection par RCD
Quand l'injection par RCD est effectuée, il est nécessaire de prendre les mesures suivantes.

— Si 'EA est localisé au-dessus du plan de masse de référence, alors il doit étre placé a
0,1lm au-dessus de ce dernier.

les| autres accés auxquels les cables sont fixés. De cette fago
bodycle, chargée par 150 Q, a chaque extrémité.

— Le RCD a charger doit étre choisi selon la priorité suivan
1) |RCD-M1 utilisé pour la connexion de la prise de terre

2) IRCD-Sn (n =1,2,3,..), qui est le plus proche d intd’inje etrique
la plus courte de I'acces testé);

3) |RCD-M2, RCD-M3, RCD-M4, ou

4) la plus

- Sil

- Si ecté a
I'ES priorité
me b .

7.3

Lorsqu A) doit

e I'impédance en mode commun exigée en 6.2. Chaque

présenter le plus S
PN avec l'injection par pince doit se rapprocher le plus ppssible

équipement gux

surfun supportisolant a 0,1 m au-dessus du plan de référence.

— Un|réseau de découplage doit étre installé sur chaque cable situé entre 'EST gt I'EA,

ex aptA cnr la ~ANWIA AN Aol
CpPtC—ourTC—CaoTC— T ooar:

— 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
Figure 6).

— 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 cables
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).

— 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 'EST et a 'EA; toutefois seulement un RCD sur
'EST et un RCD sur 'EA doivent étre chargés par 50 Q. La charge sera disposée
conformément a la priorité indiquée en 7.2.


https://iecnorm.com/api/?name=9c4fa2436506763f489bae2d29ca765f

- 76 - 61000-4-6 © CEI:2008

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

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 exigences d'impédance en
mode commun ne peuvent pas étre satisfaites

Lorsque l'injection par pince est utilisée et que les conditions d'impédance en mode commun
ne peuvent étre satisfaites au niveau de I'équipement auxiliaire (EA), il est nécessaire que
I'impédance de mode commun de I'EA soit inférieure ou égale a I'impédance de mode commun
de l'acfes de prises
(par exemple en utilisant un RCD- M1 ou une résistance de 150 Q entr sse) a
I'acces| de I'EA pour satisfaire a cette condition et éviter les résonance S livante

— Ch doit se
rapjprocher le plus possible des conditions de l'installation fogctionng( e I'EST
doif étre relié au plan de référence de la masse ou/plasé port isolant (voir
Figures A.6 et A.7).

— Ung sonde de courant supplémentaire (ayant un
entre la pince d'injection et I'EST pour surveille
(vojr 6.4.1). Si le courant dépasse Ig
degsous, le niveau du générateuy
mepure soit égal a la valeur de /

ible) doit étre insérée
par la tension |induite
lit nominal /,,,, donpée ci-

Le nive

Pour gssurer la repro ans le

rapporf d'essai.

7.5 Procédur@ j

Quand dre les

- L’H
de Fofé

- Su d’essai, le réseau de découplage doit étre localisé entre Ig point
d’irffjection~et/I’ aussi prés que possible du point d’injection. Un second accés dpit étre
chgrgépar 150Q(RCD avec terminaison 50 Q). Cet accés doit étre choisi conformément a
la >r|or|te defmle en 7 2. Des réseaux de decouplage dowent etre mstalles sur t( us les
autre me un
réseau de decouplage )

upport isolant de 0,1 m de haut au-dessus du plan de|masse

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

— Le signal d’essai doit étre injecté directement sur le blindage du cable 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.

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 de la
masse. Pour les équipements de table, le plan de référence de la masse peut étre placé sur
une table (voir Figure 9).
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Sur tous les cébles a soumettre aux essais, 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 de la masse, 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 I'EST
doivent étre aussi courts que possible et ne peuvent en aucun cas étre rassemblés en faisceau
ou enroulés. Leur hauteur au-dessus du plan de référence doit étre comprise entre 30 mm et
50 mm.

Si I'EST est doté d'autres bornes de mise a la terre, celles-ci doivent, lorsque cela est autorisé,
étre raccordées au plan de référence de la masse via un réseau de couplage et de découplage
RCD-M1: 6.2.1.1 (c'est-a-dire que l'accés équipement auxiliaire (EA) du RCD-M1 est alors
raccordé au plan de référence de la masse).

Si I'ES[TI est doté d'un clavier ou d'un accessoire portable, la main fictive
clavierlou enroulée autour de I'accessoire et raccordée au plan de réfg s¢.

Les équipements auxiliaires (EA) nécessaires au fonctionne sfini on les
spécifications du comité de produits, par exemple matériel de tele ion, nr(odem,
imprimfnte capteur, etc., ainsi que les équipements auxjlia transfert de
donnégs et a I'évaluation des fonctions, doivent étre raccordés 2 ia des disposjtifs de
couplapge et/ou de découplage. Dans la mesure du pogSible; [ ables a tester peut
étre limité, cependant il convient que tous les types d C iques soient solimis a
injectign.

7.7 EST constitué de plusieurs u

Les équipements constitués de plusie ites annectées, doivent étre testés suivant

I'une dps méthodes indiquées ci-apreés.

essais
ne des
RCD)
I'EST.

autres
ire <1 m, et qui font partie de I'équipement a soumetjfre aux
dérées comme un seul EST. Aucun essai d'immunité aux
e doit étre effectué sur leurs cables d'interconnexion, ¢eux-ci

artie d'un tel EST doivent étre placées aussi prés que possible I'line de
I'autre |sans Jétre ew contact, toutes sur le support isolant a 0,1 m au-dessus du plan de
référerjcet/Les cables d'interconnexion de ces unités doivent aussi étre placés sur le gupport
isolant. Des RCD non chargés ou des dispositifs de découplage doivent éire placés sur tous
les autres cables de I'EST, par exemple sur les cables d'alimentation et les cables des
équipements auxiliaires (voir 7.1).

8 Procédure d'essai

L'EST doit étre soumis aux essais dans des conditions climatiques et de fonctionnement
prévues. |l convient que la température et I'hnumidité relative soient enregistrées dans le
compte rendu d'essai.

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.
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NOTE 1 En général cette méthode d'essai peut étre appliquée sans enceinte blindée, car les 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 kHz de fréquence de
coupure par exemple), peut étre nécessaire a la sortie du générateur d'essai, ceci afin d’éviter
que des harmoniques ou des sous-harmoniques ne perturbent 'EST. Les caractéristiques de la

bande _d’arrét des filires passe-bas (FPB) dojvent étre suffisantes pour supprimer les
harmoniques, et ainsi ne pas affecter les résultats. Ces filtres doivent é éréscapres le
générgteur d'essai avant de régler le niveau d'essai (voir 6.1 et 6.4.1).

La pla établi
lors du a 80 %
par un age du
niveau que la
fréque \ de la
valeur i modulée en amplitude
ne doi i ‘ puisse
répon emple
les fré

NOTE 2 jements
de fréq ment de
fréquen

Il conv afin de
vérifiern

L'utilis@ation de progra

L'essal doit étre effeg

Il peut s du
plan d

9 EV

Les répultatsid'essai doivent étre classés en tenant compte de la perte de fonction oyl de la
dégradation—/du fonctionnement du matériel soumis a I'essai, par rapport a un nivgau de
compoftement défini par son constructeur ou par le demandeur de l'essai, ou en accorfl entre

le constructeur 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 l'acheteur;

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

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

d) perte de fonction ou dégradation du fonctionnement non récupérable, due a une avarie du
matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La spécification du constructeur peut définir des effets sur I'EST qui peuvent étre considérés
comme non significatifs et donc acceptables.
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Cette classification peut étre utilisée 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 critéeres d’aptitude a la fonction entre le
constructeur et l'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 reproduire I'essai. En
particulier, ce qui suit doit étre noté:

— l'id¢§ ., type,
numéro de série;

— la tpille de I'EST;

— les|conditions de fonctionnement représentatives de 'EST;

— sil|[EST est testé comme unité seule ou multiple;

— les|types de cébles d’interconnexion, y compris leur hce de
'E$T auquel ils étaient connectés;

— toutes les conditions d’utilisation, par exemple longueur ou 2 u mise
a la terre, ou les conditions de fonctionnement d i tention
de |a conformité;

— le temps de rétablissement de I'E

— le type de moyen d’essai utilisé et |a i des EA, et des dispodjitifs de

coyplage et de découplage;

— l'idgntification des matériels d'essai pa €
— les|réseaux de coupl : Yagewutilisés

cables internes;

sur chaque cable, et la longueur de leurs

— poyr chaque acces és par

50 ©;
— ung
— tou
— lag
- la Vi
— le ni
- leni pteur;

— les|criteres d’'aptifude a la fonction qui ont été appliqués;

— touphles effets observés sur I'EST pendant ou aprés I'application de la perturbatiof, et la
durée pendantTaquelle ces effets ont persisté;

— la justification de la décision succés/échec (basée sur le critére d’aptitude a la fonction
spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille de produits, ou dans I'accord
entre le constructeur et I'acheteur).
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IEC 1583/03

T2 atténuateur de puissance (6 dB)
CDN réseau de couplage/découplage

Pince d’injection pince de courant ou pince EM

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

Figure 2 — Essai d'immunité aux perturbations radioélectriques conduites
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radioélectrique [ — o —{ puissance a large
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EC  1584/03
G1 Générateur radioélectrique
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FPBJFPH Filtre passe-bas et/ou filtre passe-haut que

Figure 3 — Montage du génér
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Figure 4a — Signal radioélectrique non modulé Figure 4b — Signal radioélectrique modulé, VAM 80 %
Upp =2,82V, Uypyg = 1,00 V Upp =50V, U, =112V

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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Figure 5a — Liste des symboles utilisés pour les principes de montage indiqués
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IEC 1585/03
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Figure 5b — Principe d blindés
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Figure 5¢ — Principe du couplage sur cables non blindés
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Exemple: Cgec typique = 47 nF (uniquement sur cables non blindés), L(1
Inductance basse fréquence: 17 tours sur un tore de matériau fexrite: Ni
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RCD : RCD jy
W/; T T 7T %
Plan de magse de ifére 50 mm > h > 30 mm Support de 0,1 m
onnexion courte
pp O,K
T2
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Le 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 l'acces d'entrée (voir 7.4).

Figure 6 — Principe du couplage et du découplage selon la méthode d'injection par pince
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>200 [_ ~— Matériau isolant %

Plan de référence

3p

IEC\1735/08
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— Plan| de référence: doit dépasser la géométrie des dispOsitifs et Yle découplage ef autres
composants d'au moins 0,2 m.

— L’ac¢es EST est a 30 mm au-dessus du pl
— Plan
- Les i i et présenter un bon contact radioélectrjque.

F 3 2 ie i age servant a vérifier les caractéristiqugs
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EST EA—O s
Entrée
Plan d'impédance
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—_— 50 Q
[EC _1736/08

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

Figure 7b — Principe du montage des dispositifs de couplage et de découplage
servant a vérifier Z.o
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2 100Q 100 Q 2
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Unr
IEC 1737/08
Perte d'insertion = U,,,, (position 2 des commutateurs) — U, (position 1 des commutate
dB dB(uv)
Figure 7c — Principe du montage servant a mes ion
de deux adaptateurs 150
T
1S
S
O o
1 °
Agces 150 Q E
) Y
[sp]
Y
Métal
IEC 1739/08
NOTE NOTE Identique a la Figure 7a (plan d'impédance
de référence), mais avec une résistance a|faible
impédance ajoutée de 100 Q.
Figure 7d — Adaptateurs\{50 Q2 a 50 Q Figure 7e — Schéma de construction de I'adaptateur 150 ¢ a 50 Q

Figurg 7,~\Détails des montages et composants utilisés pour vérifier les caractérisriques
(1 principales des dispositifs de couplage et de découplage
et des adaptateurs 150 Q a 50 Q
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Figure 8a — Définition d'un point de mode commun avec céables non blindés
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Exemples de dispositifs de couplage et découplage:

— réseaux de couplage et découplage (RCD);

— réseau d'injection directe (avec découplage);

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

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

raccordé au plan de référence du 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)


https://iecnorm.com/api/?name=9c4fa2436506763f489bae2d29ca765f

61000-4-6 © CEI:2008 -89 -

SONONNNN

0,Tm<L<0,3m

>0,5m

Vers EA ou les lignes
de télécommunications

. >0,5m

Paire svymétrigue.
Y -

Secteur

Cable non blindé
asymeétrique

IEC 1593/

L'ESTd



https://iecnorm.com/api/?name=9c4fa2436506763f489bae2d29ca765f

—90 -

61000-4-6 © CEI:2008

>0,5m

-

0,im<L<0,3m

>0,5 n

i

1
1
1
1
1
:
O,==" B ——— :
1
L_TA |
0, Tm<L<03m |
1
|
1
| \ '
/ !
Secteur |
1
Paire symétrique '
1
|
1
A Secteur !
_ 1
Cable non blindé
asymétrique i
1
1
|
1
500 \ T . )
C : PR T2 :_______E
[ M 1
| CD-AF2 ___ i |
. = |
T—= |
1
AN T2 !
Plan de masse de référence —_—
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L'EST doit étre placé a au moins 0,5 m de tout obstacle métallique.

Seulement un des RCD non utilisé pour l'injection doit étre chargé par 50 Q, donnant une seule voie de retour.
Tous les autres RCD doivent étre couplés comme des réseaux de découplage.

Les cables d'interconnexion (< 1 m) de I'EST doivent rester sur le support isolant.

Figure 10 — Exemple de montage d'essai avec un systéme a plusieurs unités
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Annexe A
(normative)

Informations supplémentaires pour la méthode d'injection par pince

A.1 Pince d'injection en courant

La pinrmmmmmmmmmﬂomage

d'essal lorsque l'essai s'effectue dans un systeme 50 Q avec une pince d¢ courant installée et

reliée ion du
montage de réglage du niveau du circuit, et la F|gure A.2 en |nd|que Ia

Le niveeau de signal de Ia pince de courant est réglé avant I'ess4i. : age du

niveau ffectue

pas a te doit
s'appli

- Le nt étre
rac Sali.

- Le D Q, et
al pute la
gar ordé a
I'en

- Le ension
me dPessai atteigne le niveau d’essai frequis,
Uy, i 6. ; i - i générateur doit étre enregistré a ¢chaque
pas

A.2

La con bs A3,

A4 et

La pin¢€ é urant),

présen c plus

nécesdai ipement
auxiliafre EAet leNplah de référence de la masse. Aux fréquences supérieures a 10 NIHz, la
pince électtomagnétique (EM) se comporte comme un RCD.

La procédure de réglage du niveau de la pince électromagnétique (EM) doit se dérouler selon
6.4.1, dans un environnement 150 Q comme indiqué a la Figure 8.

A.3 Dispositif d'essai

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

Pendant I'essai, une connexion a la terre doit étre établie depuis I'écran de I'accés d'entrée de
la pince d'injection de courant ou de la borne de terre de la pince électromagnétique au plan de
référence de la masse (voir Figures A.6 et A.7).
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Lorsque le courant obtenu au cours de l'essai, a la fois avec la pince électromagnétique (EM)
et avec la pince de courant dépasse la valeur nominale du courant du circuit (voir 7.4), le
niveau de sortie du générateur d'essai doit étre réduit jusqu'a ce que le courant soit égal au
niveau nominal. Ce niveau de sortie réduit du générateur d'essai doit étre consigné dans le
compte rendu d'essai.

Générateur _
d’essai h Sonde d’injection
de courant
Montage TS oass
d’essai !
!
')
— 50 Q
— Ensemble de mesure
50 Q
Charge

Figurp A.1 — Configuration du circuit de régl un montage d'essal 50 Q

Plaque protectrice amuayible
T

N\ NN Alumini
T T uminium
N K \ N :,\ I\ ou laiton
% 7
Connecteur type
N ou BNC

120

N

260

Largeur de montage = 120 IEC 1743/08

Dimensions en millimétres

Figure A.2 — Structure du montage d'essai 50 Q
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Pince EM 0,15 MHz-230 MHz
3C11 (26x)

4C85 (5x)

4085 (54) |

S
A

11 6

|

|
]
S R Y RGPS RN N RS,

z2 . I L * Z1
12
_ 700 |
Elévation (coupe)
4>
— 9
' c1
R2 | — R1
L Ly
z2 Z1
IEC 1744/08
Dimensions en mflimetres
Compospnts:
1 B
10 bagu
26 bagu
2 Qemi
3 A
4 =
5/6 DQispositifs de mis€ en pression du cable a I'essai dans la gorge
Hiéces en matiére isolante avec ressorts de pression (non illustrés)
7 Tube de ferrite, 4C65
8 Cable coaxial, 50 Q, avec connecteur BNC
9 Commutateur pour la déconnexion de Z1
10 Encoche pour la piéce n° 2
11 Fixation élastique de la ferrite (demi-anneau supérieur)
12 Plaquette isolante inférieure
13 Plaquette de protection pour Z1, Z2
EST Matériel en essai
Z1 Impédance série: C4: 20-100 pF, L1: 0,15 pH, R1: 50 Q/ 12 W
Z2 Impédance série: L,: 0,8 uH, R2: 50 Q/ 12 W

Figure A.3 — Détails de construction de la pince électromagnétique (EM)
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Compospnts:
1 Tube de ferrite (pince) longueur 0,6 m, & 20 mm, composé de

2 Demi-cylindre en feuille de cuivre

7 Tube de ferrite (L =100) inclus dans la
Z1, Z2 |intégrées pour optimiser la réponse e
G1 Générateur d'essai
Principe|de la pince électromagnétique (EM):
— couplage magnétique par le
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IEC 1746/08
Caractéristiques typiques d'une construction d'une pince électromagnétique (EM) disponible dans le commerce:
— Plage de fréquences de fonctionnement: 0,15 MHz a 230 MHz
— Reéponse en fréquence du facteur de couplage de la pince électromagnétique (EM)

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

Figure A.5 — Facteur de couplage de la pince électromagnétique (EM)
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